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ESTUDO DA RELACAO ENTRE OS RESULTADOS
DO QUESTIONARIO-PESQUISA E O DESEMPENHO
DOS CURSOS DE ENGENHARIA MECANICA
NO EXAME NACIONAL DE CURSOS E NA AVALIACAO
DAS CONDICOES DE OFERTA

Moénica Barros', Reinaldo Calixto Campos?, Hélcio R.B. Orlande® & José Alberto dos Reis Parise*

RESUMO

O presente trabalho baseia-se nos resultados do Exame Nacional de Cursos de 2000 e na Avaliacdo das
Condicdes de Oferta (atual Avaliacio das Condicdes de Ensino) dos Cursos de Engenharia Mecénica, efetuada
em 1999. Trés bancos de dados foram utilizados: (1) Conceitos dos cursos no Exame Nacional de Cursos
(Provao) 2000 (A, B, C, D ¢ E); (2) Questionario-Pesquisa, preenchido pelos alunos quando do Provio 2000, e
(3) Conceitos atribuidos aos cursos na avaliacdo das condi¢des de oferta (MB, B, R e I, nos quesitos Corpo
Docente, Instalacdes e Organizacdao Didético Pedagdgica). Os dados do questiondrio-pesquisa, contendo
informagdes sobre o perfil do aluno e de como este avalia sua prépria instituicdo, foram comparados aos da
avaliagdo dos cursos, Provdo e Condigdes de Oferta. O estudo foi organizado em quatro tépicos distintos:
aluno, docentes, instalacdes e projeto pedagdgico. Os resultados mostram que os estudantes dos cursos com
melhores e piores avaliagdes diferem com relacdo a sua condicio social. Além disso, notaram-se associagdes
significativas entre a qualificacdo dos docentes e sua dedicag@o ao curso, em relacdo ao resultado no ranking
nacional, bem como entre a percep¢do do estudante quanto as condigdes da biblioteca e dos laboratérios
bdsicos em relagdo a avaliacdo das condi¢des dos mesmos pelos pares.

Palavras-chaves: exame nacional de cursos, provdo, condi¢es de ensino, questiondrio-pesquisa, avaliacdo,
engenharia mecanica

ABSTRACT

The present work is based on the results of the National Exam and on the National Evaluation of Learning
Conditions for Mechanical Engineering Courses. Three data bases were employed: (1) Grades obtained by
courses in The National Exam for Mechanical Engineering Courses for 2000 (grades A, B, C, D and E); (2) A
survey, answered by the students at the time of the National Exam for 2000; and (3) Grades attributed to the
Mechanical Engineering Courses in the National Evaluation of Offering Conditions, 1999 (Very Good, Good,
Regular and Insufficient, in sections Faculty, Installations and Pedagogical/Didactic Organization). Results
from the student-survey were compared with those of the course evaluations. The study was divided into four
topics: student, faculty, installations and pedagogical/didactic organization. The results show that students of
best and worst evaluated courses differ in their social condition. Also, significant associations were observed
between faculty qualification and dedication with respect to course national ranking, as well as between
student perception of library and basic laboratory conditions and course evaluation by peers.

Key-words: national exam for courses, mechanical engineering, student survey, national evaluation of learning
conditions
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INTRODUCAO

O presente trabalho teve inicio em estudo (ORLANDE et
al., 2001) preparado pela Comissdo do Curso de Engenharia
Mecénica, da qual fazem parte dois dos autores. Tem por
objetivo o estudo da relacdo entre os resultados do
questiondrio-pesquisa do Exame Nacional de Cursos (ENC)
de Engenharia Mecénica, respondido pelos alunos, e o
desempenho destes cursos (Provio ¢ Condi¢oes de Oferta).
Comparados os trés bancos de dados, foram .observadas
associacgOes significativas entre os resultados do ENC e da
avaliagio das condi¢des de oferta com a condig@o social do
aluno, jornada e qualificacdo do Corpo Docente ¢ alguns
aspectos nos quesitos “Instalagdes” e “Projeto Pedagbgico™.

Os cursos de Engenharia Mecénica tém sido avaliados
pelo ENC desde 1999 (INEP/ MEC, 1999; INEP/ MEC, 2000),
assim como houve, em 1999, uma avaliacdo das condigoes de
oferta destes mesmos cursos (MEC/SESU, 1999). Os
resultados do ENC classificam os cursos em cinco categorias,
de A a E. Em relagiio as condi¢des de oferta, os quesitos
“Corpo Docente”, “Instalagdes” e “Organizacdo Didatico-
Pedagdgica”, foram avaliados independentemente, sendo
atribuidos conceitos CMB (muito bom), CB (bom), CR (regular)
e CI (insuficiente), a cada um daqueles quesitos. Junto com a
prova, o aluno ¢ convidado a preencher um questiondrio-
pesquisa, onde diversos aspectos sdo levantados, desde
dados relativos a sua condig@o social, origem e nivel médio,
entre outros, até a sua avaliacdo de seu proprio curso. O
questiondrio-pesquisa apresenta questdes comuns a todos
os cursos avaliados pelo ENC, assim como questdes
especificas, elaboradas pela Comissdo da habilitagdo em
questdo.

Os dados que compdem a avaliacdo de cursos constituem
importante instrumento no aprimoramento do ensino superior
no pais. Assim sendo, a literatura disponivel vem registrando
um nimero crescente de estudos baseados nos resultados
do Exame Nacional de Cursos. Por exemplo, Genevois (2000),
demonstrou a pequena diferenca entre as instituicdes que
receberam conceito A ou B em Engenharia Civil, no periodo
de 1997 a 1999. O trabalho também apontou para a existéncia
de heterogeneidade nos alunos formados por uma mesma
instituigdo. Aradjo Filho e Aguiar Neto (2000) efetuaram uma
andlise comparativa entre os dois procedimentos (Exame
Nacional de Cursos e Avaliacdo das Condig¢des de Oferta) e
verificam a relevincia dos subsidios propiciados pelos
mesmos para a melhoria da qualidade dos cursos de graduagdo
avaliados. J4 Aratijo Filho e Loureiro (2000) apresentaram um
procedimento sistemdtico de andlise e utilizagdo dos resultados
do Questiondrio-Pesquisa do ENC para subsidiar agbes e
providéncias de melhoria da qualidade do ensino de
graduacio.

Corréa e Terra (2000), estudando os resultados do Exame
Nacional de Cursos de 1999 para Engenharia Elétrica,
Engenharia Mecénica e Administracio, investigaram
correlagdes entre a titulacdo e a dedicagio do corpo docente
e o resultado dos alunos no ENC. O impacto das condigbes
de oferta sobre o desempenho dos alunos no ENC também
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foi estudado. Outro aspecto abordado foi uma eventual
relag¢do entre a relagdo candidato/vaga no vestibular e o
resultado no ENC por instituigdo. Um interessante trabalho
sobre o ensino superior, baseado em outras fontes que nio a
do Exame Nacional de Cursos, € apresentado por Schwartzman
(2000).

O presente trabalho segue na mesma linha de abordagem
que o de Corréa e Terra (2000).

METODOLOGIA

Trés bancos de dados, fornecidos pelo INEP/MEC, foram
utilizados na presente pesquisa, conforme esquematizado na
Figura 1: ENC, Condig¢oes de oferta e Questiondrio-pesquisa.
Tinha-se, portanto, os seguintes dados, relativos a cada
curso: conceito obtido no Provido (A, B, C, D ou E), conceitos
atribuidos na avaliacdo das condigdes de oferta (MB, B, R ou
I'), para cada um dos trés quesitos) ¢ os resultados
consolidados do questiondrio-pesquisa de todos os alunos
inscritos. Tomaram-se, portanto, como ponto de partida, os
conceitos de cada curso junto com os resultados médios do
questiondrio pesquisa de seus alunos. Partiu-se, entdo, para
o estabelecimento de relactes entre os resultados do Provio
e os do questiondrio-pesquisa. Igualmente, procedeu-se ao
estudo das relagdes entre os resultados da avaliagdo das
condicdes de oferta e, novamente, os resultados do
questiondrio pesquisa, conforme mostra a Figura 1. Nao foi
aprofundado o estudo das relagdes entre os resultados do
ENC e das condi¢des de oferta.

O estudo foi, ainda, organizado em quatro temas distintos:
Alunos, Corpo Docente, Instalagdes e Projeto Pedagégico.
Os resultados mais relevantes, em cada um destes temas, sao
discutidos a seguir.

Condigdes de Oferta

Corpe | Instalagées | Organizagéo
Docents | | Didético

Questiondrio

Pesquisa

Figura 1. Banco de dados utilizados no presente estudo e
relagdes estudadas: X, resultados no provio vs. resultados
médios do questiondrio pesquisa e Y, resultados das
condicdes de oferta vs. resultados médios do questiondrio
pesquisa

! Por conveniéncia, 0s conceitos CMB, CB, CI e CR foram substituidos,
respectivamente, por MB, B, I e R. Economiza-se espago sem prejuizo
no entendimento do texto
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Alunos

A Figura 2 apresenta a distribuicdo absoluta de alunos
por conceito obtido, conforme o resultado no ENC, assim
como o nimero de cursos em cada categoria. Um total de
3109 alunos participou do Provao de Engenharia Mecénica
de 2000, e aproximadamente igual nimero respondeu ao
questiondrio-pesquisa.

c-] f‘ln—(i!ir—n—inD-l Classificacd F_:]
1188 J £15 | 143 J

Cc A [ Gl
635 | 550

Figura 2. Distribuicéo absoluta dos alunos conforme resultado
no provio. O nimero sobre a barra indica o nimero de cursos
na categoria

'B:I""
I

De um modo geral, a distribuicdo do nimero de alunos
por conceito acompanha a distribui¢do do nimero de cursos
por conceito, com maior afastamento para o conceito E, onde
o nimero de alunos € relativamente menor. Atribui-se este
fato ao menor niimero de alunos matriculados, em média, nos
cursos com conceito E (MEC/INEP, 2000).

A Figura 3 relaciona a condi¢do de moradia com os
resultados do Provdo. Observa-se a predominancia do aluno

@ Com os pais

B Com esposc(a)/fihos

© GCom amigos
oAlsjaments Universitario
® Sozinho

Figura 3. Distribui¢@o percentual dos alunos por condigio de
moradia e por resultado de seu curso no ENC

que mora com os pais, condi¢do esta que independe do grupo
em que se insere seu curso (A, B, C, D ou E). Este item
(condig@o de moradia) poderia ser um indicador significativo
da influéncia das condig¢des sociais no desempenho do aluno,
jd que se acredita que sua permanéncia junto a familia geraria
melhores condigdes de aprendizagem, por contar com maior
apoio econdmico e afetivo. Entretanto, independentemente
do resultado obtido no Provio, a grande maioria dos alunos
respondentes vive com a familia, ndo sendo este um fator
diferenciador entre os grupos. Por outro lado, o nimero de
estudantes que ja constituiram familia ¢ pequeno em todos
os grupos, embora ligeiramente maior no grupo E, ndo se
podendo associar o desempenho do curso no Provao a este
fator.

Observa-se, na Figura 4, a mesma independéncia entre os
hédbitos de leitura do estudante e o resultado no Provio.
Constata-se que a grande maioria dos respondentes declara
ler de um a trés livros por ano.

40~
ag
30
25

20

s
¥/,
S

Nenhum

Um

Doizs a Trés
Quatro a Cinco
Seis ou mais

EOOOE

Figura 4. Distribuicdo percentual dos alunos por seus habitos
de leitura e por resultado de seu curso no ENC. O hdbito de
leitura € quantificado pelo nimero de livros lidos por ano

A Figura 5 relaciona a renda familiar do aluno com o
desempenho de seu curso no Provao. A relaciio é evidente:
alunos com maior renda familiar estdo concentrados nos
cursos com melhor desempenho.

Na Figura 6 relacionou-se a carga hordria de trabalho do
aluno com o desempenho de seu curso no Provdo. Muito
embora o questiondrio pesquisa contenha cinco niveis de
resposta, a presente pesquisa concentrou-se nos dois
extremos: nao trabalhou e trabalhou em tempo integral.
Observa-se, para os alunos dos grupos A e B, uma clara
predomindncia de alunos que nao trabalham, tendéncia esta
que se inverte (i.e., alunos que trabalham em tempo integral)
para os cursos com piores conceitos no Provio (C, D e E).
Muito provavelmente, os alunos que trabalham em tempo

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.31-40, 2002.
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Figura 5. Relagfo entre a renda familiar do aluno e o resultado
de seu curso no Provio: distribuicdo percentual de alunos
por renda familiar. A ordenada indica o percentual de alunos
comrenda familiar acima de R$ 3.021,00

B Nao trabalhou
=) Tempo Integral

Figura 6. Relacdo entre carga horaria de trabalho do aluno e o
desempenho de seu curso. A ordenada indica o percentual
de alunos que ndo trabalharam ou trabalharam em tempo
integral

integral o fazem durante o dia, estudando em cursos noturnos
privados, que sdo os que apresentam os piores desempenhos,
em média, inclusive em relac@o as condig¢des de oferta. Assim,
condicdes de oferta menos adequadas e menor tempo para o
estudo juntam-se na contribui¢do ao pior desempenho deste

grupo.

Corpo docente

Buscou-se avaliar o impacto dos indicadores relacionados
a este quesito sobre o desempenho do curso, tanto no Exame
Nacional de Cursos quanto na Avaliacdo das Condigdes de
Oferta. Foram os seguintes os indicadores: titulacdo dos
docentes, jornada de trabalho e qualificac@o do corpo docente
pelos alunos.

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.31-40, 2002,

Na Figura 7, observa-se a predominéncia da presenca de
doutores nos cursos A e B. Esta presenca reduz-se, gradual e
sistematicamente, para os cursos C, D e E.

A B c D E
Figura 7. Relacdo entre o percentual de doutores no curso e seu
desempenho no provao '

A Figura 8, relacionando a jornada de trabalho semanal
dos docentes com o conceito obtido pelo curso no Provio,
indica que cursos A e B apresentam uma predominéncia de
professores com carga hordria de 40 ou mais horas semanais.
Por outro lado, cursos C, D e E, com distribui¢do muito
semelhante entre si, também apresentam professores com 40
ou mais horas em maioria, porém em uma propor¢io inferior
aos cursos A e B. Portanto, as Figuras 7 e 8 indicam que a
estrutura docente existente nas Universidades com melhores
resultados no Provado € aquela que valoriza a capacitacido
docente e a vinculagdo em tempo continuo do professor a
Universidade.

o

© 40 oumais horas 20 a39 horas | Ba 19 horas ® Menos de 8 horas

Figura 8. Relacdo entre a jornada de trabalho semanal dos
docentes do curso (percentual de docentes) e o conceito
obtido no provio

A Figura 9 trata do tempo em sala de aula. Conclui-se que,
independentemente do grupo de conceito no Provio, a maioria
dos professores permanece em sala de aula por um tempo
menor que 20 horas semanais. De qualquer forma, este tempo
de permanéncia ¢, em média, maior para os cursos C,D e E, se
comparado com os de A e B.
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707

&0

]

A B c E
Mais de 40 h 0,64 0,61 0,07 0,43
20833 h0 10,54 6,13 18,20 1,06
da1gh 45,13 65,34 47,12 45,48
BManas de @ b 43,62 256,93 34,63 53,02

Figura 9. Relac@o entre o tempo na sala de aula (percentual de
docentes) e desempenho do curso no proviao

E importante mencionar que os resultados das Figuras 7 a
9 foram os tinicos, do presente trabalho, em que os dados do
Provio e da Avaliacdo das Condicbes de Ofertas foram
relacionados diretamente.

A seguir, nas Figuras 10 e 11, relacionam-se os resultados
do curso no Proviio e na Avaliacdo das Condigdes de Oferta,
quesito Corpo Docente, com a percepgdo dos alunos quanto
ao dominio dos professores nas disciplinas ministradas. Das
cinco respostas possiveis, condensaram-se os resultados em,
simplesmente, dois grupos: “poucos demonstraram” e “a maior
parte demonstra”. Uma relagdo direta é observada entre a
resposta dos alunos e o conceito obtido, relagdo esta mais
nitida na Figura 10, quandd o préprio aluno € avaliado, pelo
Provio.

percentuais

Foucos

A maior parte
deles demonstra

demonstram

Figura 10. Relag@o entre a percepgio dos alunos em relagao ao

dominio na disciplina ministrada que seus professores
demonstraram e o conceito no provao

Uma primeira observagéo diz respeito 2 confiabilidade da
opinido dos estudantes quando comparada aos
levantamentos realizados pelos avaliadores das condi¢Ges
de oferta. Outro aspecto relevante é o fato de que a qualidade
dos professores, tal como percebida pelos alunos, realmente
piora na direciio A-E (o gradiente € nitido, apesar da diferenca
entre cada grupo ser relativamente pequena). Entretanto,
cumpre mencionar que todo o espectro de cursos, de A a E,
ou de MB a I, apresenta média superior a 50% dentro da

8 8 3 8 §

percentuais
5

Poucos
demonsiram

A maior parte
deles demonstra

Figura 11. Relagdo entre o dominio na disciplina ministrada e o
conceito obtido na avaliagdo das condi¢des de oferta—corpo
docente

resposta “‘a maior parte deles (os professores) demonstra
(dominio atualizado das disciplinas ministradas)”.

Instalacoes

Relacionam-se, nesta seciio, os conceitos dos cursos no
Provido e Condicdes de Oferta as respostas dos alunos a
questdes referentes a Instalagdes do seu curso.

As Figuras 12 e 13, relativas ao nimero médio de alunos
por turma, mostram um resultado esperado: os cursos de

Numero Médio de Alunos por Turma
80 s

perc entuals

Até 30 De 31 250 De51a70 De71a 100 M ais de 100
Figura 12. Relac¢do entre o mimero médio de alunos por turma

e 0 conceito no provao

Nimero Médio de Alunos por Turma

Ims ta lug o

BMe
mB
OoR
ol

perce rtuals

Mais de 100

De71ai00
Figura 13. Relacdo entre o nimero médio de alunos por turma

e o conceito obtido na avaliagdo das condi¢des de oferta —
instalacoes

Até 30 De 31 a50 De 51270
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Engenharia Mecénica no Brasil apresentam, tipicamente,
turmas com nimero médio de alunos inferior a 60,
independentemente dos conceitos obtidos pelos cursos.
Observa-se, também, a grande concentragdo de respostas dos
alunos dos cursos E para turmas de até 30 alunos, confirmando
a afirmagfio feita anteriormente, de que cursos nesta categoria
apresentam turmas menores, resultado de sua menor procura
pelos alunos.

Nas Figuras 14 e 15, busca-se a relagdo entre a avaliagio
pelos alunos das condi¢des dos laboratérios, com os
conceitos obtidos pelo curso, respectivamente, no Provio e
na Avaliacio das Condi¢des de Oferta, quesito Instalagdes.
Novamente, as cinco possiveis respostas do questiondrio
foram agrupadas em dois tinicos grupos: “bem conservados”
€ “mal conservados”. Nio foi observada relag@o significativa
entre a conservagfo dos laboratérios (na visdo dos alunos) e
o conceito obtido pelo curso no Provio, Figura 14. Por outro
lado, a figura 15 aponta para um resultado de certa forma
esperado: cursos que obtiveram Regular ou Insuficiente na
Avaliacdo de Oferta (Instalacdes) foram igualmente mal
avaliados pelos alunos, confirmando a equivaléncia entre os
levantamentos realizados pelos especialistas e a percepgéo
dos alunos quanto ao item em questio.

Das Figuras 16 e 17 constata-se que, em média, os alunos
de Engenharia Mecénica, mostraram-se razoavelmente

80

70—

60

mB
oc
oD
mE

40

perce ntuais

30

20

Bam Mal

conservados conservados

Figura 14. Relacdo entre a avaliac@o, pelos alunos, do estado
de conservacdo dos equipamentos dos laborat6rios
utilizados e o conceito obtido pelo curso no provio
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Instalagio
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Medianamente

Pouco
atualzado

atualizado

Figura 15. Relagdo entre a avalia¢do, pelos alunos, do estado de

conservacdo dos equipamentos dos laboratérios utilizados ¢

o conceito obtido pelo curso na avaliacdo das condigdes de
oferta - instalagcdes :
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satisfeitos com o acesso que tiveram aos meios de computagéo,
indistintamente do conceito obtido pelo curso. Percebe-se,
portanto, o investimento, também indistinto, das Institui¢des
em equipamentos deste tipo, provavelmente por terem se
tornado uma marca de modernidade. A existéncia disseminada
destes equipamentos abre a oportunidade de “canais de
comunicagdo” entre institui¢des, que podem ser utilizados para
minorar a discrepincia de qualidade observada entre elas.

Tem Acesso fdcil a microcomputador na sua Instituigdo?

60

70

mA
mE
ot
[m]®]
mE

LR —

percentuals

O cursonfo
necessito de
computade res

Figura 16. Relagdo entre o acesso dos alunos a microcomputadores
€ o conceito obtido no provao

A inslituige N&e, alunos Limitode paie Sim,
groduodos nde n'insuficiania

tem acasse

ndo possul
camput adares

plenamonte

90

80 [==0 i

70 = '— Ins talagdo

60 R
fa 50 .
£ g MB
g 40— e s uB
2

0 gR

20 = ol

10

o = ol

0 curso ndo A institnigdo Nde,alunes  Limitade pela Sim,

gradusdes nde 0" insuficinte
tem Acessa

Aecessita de nic passul pleaamente

computadores

Figura 17. Relacdo entre o acesso dos alunos a microcomputadores
e conceito obtido em condigdes de oferta - instalagdes

computade res

Uma outra associagdo significativa foi observada,
conforme apresentado nas Figuras 18 e 19, entre a avalia¢do
dos alunos quanto ao acervo da biblioteca e 0s conceitos
obtidos pelos cursos, tanto no Provio, quanto nas Condicoes
de Oferta-Instalagdes. Na Figura 18, esta associagio ja era
esperada, isto €, alunos e Comissdes avaliadoras apresentam,
em média, o mesmo veredicto, sendo que aquelas tltimas foram
mais rigorosas que os estudantes. A percentagem de alunos
que consideraram o acervo como “pouco atualizado™ é infima.
H4 que se considerar, entretanto, que a grande maioria dos
alunos tem acesso unicamente a biblioteca de sua prépria
institui¢do, o que prejudicaria sua capacidade de avaliaggo.

Projeto pedagogico

Foram escolhidas, dentre as perguntas do questiondrio
pesquisa, aquelas que, de alguma forma, mais dissessem
respeito ao Projeto Pedagdgico do curso, tdltimo item coberto
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Acervo daBiblioteca

percentusais

Medlanamente Pouco

atualizadn
Figura 18. Relagdo entre a avaliacio, pelo aluno, do acervo na
biblioteca e conceito obtido pelo curso no provio

atualizadn

Como sédo os Equipamentos dos Laboratdrios utilizados
durante o curso?

PO e | Instalagio

percenluais

Bem Mal

conservados conservados

Figura 19. Relacdio entre a avaliacdo, pelo aluno, das condigdes
dos laboratdrios e o conceito obtido pelo curso na avaliagdo
das condig¢bes de oferta - instalacdes

pela Avaliacdo das Condigdes de Oferta. Buscou-se, entdo,
seguindo a metodologia do presente trabalho, relacionar as
respostas dos alunos do desempenho de seus cursos no
Provio e na Avaliagdo das Condi¢des de Oferta. As questdes
escolhidas dizem respeito a: material didético utilizado pelos
professores (Figura 20), horas semanais dedicadas pelo aluno
aos estudos (Figura 21), organizacio diddtica do docente,
(Figuras 22 e 23), uso de laboratdrios no Ciclo Bésico, (Figura
24), e a abordagem de alguns temas relevantes, (Figuras 25 a

Qual o tipo de material mais indicado por seu professor?

percentuais

Artigas de Anotughies

Figura 20. Relagdo entre o tipo de material utilizado pelo
professor e desempenho do curso no provao

28). Da Figura 21 a 28, as cinco possiveis respostas foram
agrupadas em simplesmente duas, mais abrangentes.
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Figura 21. Relaco entre dedicacio aos estudos ¢ desempenho
do curso no provao, medida pelo nimero de horas semanais
extra-classe dedicadas ao estudo

dedas
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Figura 22. Relag@o entre a organizacio didatica do professor e
o desempenho do cursc no provdo
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Figura 23. Relacdo entre organizagéo didatica do professor e o
desempenho do curso na avalia¢do das condi¢des de oferta
- projeto pedagogico

Amaier parte
apresenta

Nao foi observada (Figura 20), associacdo significativa
entre o tipo de material didatico adotado pelo professor e o
desempenho do curso no Provdo. Constata-se, conforme
esperado, o uso disseminado de apostilas ¢ livros-texto. Este
estado contrasta com a disponibilidade de computadores
pessoais, indicando que estes ainda ndo parecem integragos
a prdtica docente didria. Devem, portanto, estar mais ligados
a usos eventuais ou em situagdes especiais. Ou seja, hd
espaco para todas as Institui¢cdes evoluirem neste campo.

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.31-40, 2002.




8 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENSINO DE ENGENHARIA
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Figura 24. Relagdo entre a utiliza¢do de laboratdrios em
disciplinas do ciclo bisico e o desempenho do curso na
avaliacdo das condi¢oes de oferta - projeto pedagdgico
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Figura 25. Relagdo entre a abordagem dada a ética e o conceito
obtido pelo curso na avaliacdo das condicbes de oferta -
projeto pedagogico
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Figura 26. Relagdo entre a abordagem dada & qualidade e o
conceito obtido pelo curso na avaliagdo das condicoes de
oferta - projeto pedagdgico

Supericia IE -

A Figura 21 comprova que uma maior dedicacio aos estudos
resulta em melhores resultados no Provio. Este item poderia
estar incluido sob o tema Aluno pois, a primeira vista, trata-se
de assunto referente ao préprio aluno. Entretanto, entende-se
que um Projeto Pedagogico adequado deva privilegiar
condig¢des que propiciam ou incentivam o aluno a uma maior
dedicacdo extra classe aos estudos. Por outro lado, o grupo de
alunos que trabalham de dia e estudam a noite, sob condicdes
de aproveitamento longe das que poderiam ser consideradas
ideais, ndo pode ser esquecido neste estudo. Sua condicéo,
indicativa de poucas horas dedicadas ao estudo extra classe,
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Figura 27. Relagdo entre a abordagem dada a ecologia/meio
ambiente e o conceito obtido pelo curso na avaliac@o das

condicoes de oferta - projeto pedagégico
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Figura 28. Relacdo entre a abordagem dada a tecnologia de

informagio e o conceito obtido pelo curso na avaliacdo das
condi¢des de oferta - projeto pedagdgico

enseja, naturalmente, um desempenho inferior no Exame
Nacional de Cursos, como jé constatado na Figura 6.

Nas Figuras 22 e 23, um importante resultado foi obtido,
relacionando-se o desempenho do curso as respostas dadas
pelos alunos a seguinte questdo: “Ao iniciarem os trabalhos,
os docentes apresentam plano de ensino, contendo objetivos,
metodologia, critérios de avaliacdo, cronograma e
bibliografia?”. Seja pelo Provio, Figura 22, ou pelas condi¢des
de oferta, Figura 23, os melhores desempenhos relacionam-
se a professores, em média, mais organizados e, provavelmente,
mais dedicados ao curso. Deve-se ter em conta também que,
professores em tempo continuo na Universidade, com carga
horéria adequada, dispordo de melhores condi¢des para
preparar seus cursos, e estes itens sc relacionam, portanto,
com o que é observado na Figura 8 e 9.

Da Figura 24 constata-se que, muito embora seja sabido
que o uso criterioso de laboratérios nas disciplinas bésicas
seja parte importante do Projeto Pedagdgico de um curso,
esta relagdo (Laboratério X Condigdes de Oferta — Projeto
Pedagdgico) é pouco notada tanto por alunos (possivelmente
devido ao tempo jd decorrido ou por falta de uma referéncia)
como por avaliadores (talvez, por terem muitos outros
aspectos a considerar). Pode-se dizer também que, por estes
laboratdrios estarem presentes em todos os cursos (até por
aulas priticas fazerem parte do curriculo minimo), o
questiondrio ndo foi capaz de discriminar o simples uso de
um uso criterioso ou adequado.
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No Questiondrio-Pesquisa foi perguntado ao aluno se seu
curso cobria, e em qual intensidade, os seguintes topicos:
Etica, Qualidade, Ecologia/Meio Ambiente e Tecnologia de
Informacdo. Novamente, seguiu-se a metodologia de agrupar
as cinco possiveis respostas em dois grupos abrangentes, a
saber: “(abordagem) superficial” ou “(abordagem) com
razodvel profundidade”.

A vis@o do aluno, apresentada na Figura 25, indica que a
ética ainda é percebida pelas institui¢des como uma questdo
acessoria, independente do conceito obtido. Entretanto, um
percentual ndo desprezivel dos cursos pareceram, aos alunos,
ter tratado tais questdes com razodvel profundidade, o que
ndo deixa de ser alentador.

Entretanto, os cursos parecem mais permedveis a outras
questdes modernas, como Qualidade e Ecologia (vide Figuras
26 e 27), refletindo a intensa discussio travada na sociedade
tecnoldgica sobre estes temas, ou seja, a Universidade ndo
se mostra tdo isolada da sociedade como se pode pensar.

A mais significativa associa¢do entre a abordagem de um
tema e o desempenho do curso foi encontrada no item
referente a Tecnologia da Informacdo, conforme pode ser
observado na Figura 28, provavelmente por estar relacionada
ao investimento da instituicdo em computadores e redes para
o ensino de informatica.

CONCLUSOES

As principais conclusdes do presente estudo podem ser
resumidas como a seguir: (a) hd uma clara relacdo entre a
condi¢do social do aluno e o conceito obtido por seu curso
no Provao; (b) foi observada associagd@o significativa entre
jornada e qualificac@o de docentes e resultados no ENC; (c)
no quesito “instalacdes”, o acervo da biblioteca mostrou-se
significante na avaliacdo do curso; (d) horas dedicadas ao
estudo, plano de ensino, abordagem dada a Tecnologia de
Informacdo, mostraram-se significativos quanto a avaliagdo
do Projeto Pedagogico.

A abrangéncia e profundidade do presente trabalho sdo
ainda inéditas em estudos sobre os resultados do ENC e das
Condigdes de Oferta, podendo a metodologia empregada ser
estendida a outros Cursos de Engenharia cobertos pelo ENC.
Entende-se, também, que os novos procedimentos para a
avaliacdo das condicdes de ensino (INEP/MEC, 2002), com
grande nimero de indicadores e aspectos a serem avaliados,
propiciardo estudos ainda mais aprofundados.
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DEFININDO COMPETENCIAS PARA ENGENHARIA:
A VISAO DO MERCADO DE TRABALHO

Sinval Z. Gama' & Marcos A. da Silveira?

RESUMO

Apresenta-se uma metodologia para inquirir o mercado de trabalho em vista da defini¢cdo das competéncias
a serem utilizadas na montagem do curriculo de cursos de engenharia. Sdo discutidas as nog¢des de
conhecimentos, habilidades e atitudes, intermedidrias entre as competéncias e o desenho do curriculo. Posiciona-
se os papéis do mercado de trabalho e da academia neste tipo de trabalho. Como aplicacdo da metodologia,
apresenta-se um resumo do trabalho realizado pelos autores sobre as competéncias do engenheiro eletricista.

Palavras-chaves: perfil de formacao, curriculo, competéncias, mercado de trabalho, engenharia elétrica
ABSTRACT

A methodology to inquire the work market to define the competences to be used to built engineering
curriculi. The concepts of knowledge, habilities and skills, placed between competences and curriculi definition,
are discussed. The roles of the work market and the academy are posed. As an application, a summary of the

research on the electrical engineering competences realized by the authors is presented.

Key-words: curriculum, competences, work market, electrical engineering

INTRODUCAO

A composicdo dos curriculos dos cursos de engenharia
tem sido feita a partir da opinido de Comités de Especialistas,
exposta a critica informal de associagdes e de escolas, sem
ouvir objetivamente o mercado de trabalho. Se, de um lado,
ndo ¢é desejdvel entregar o desenho dos cursos apenas ao
mercado de trabalho, por razdes discutidas abaixo, por outro
lado este deve ser levado em consideracdo, dado que cursos
de engenharia sdo, por definicdo, profissionalizantes. O risco
de ignorar o mercado de trabalho é o de preparar-se
engenheiros frustados e frustantes, que so obterdo emprego
devido ao corporativismo reinante no pais. Porém consultar
o mercado de trabalho ndo é tarefa simples, dado que este é
uma abstracdo social, comportando diferentes opinides
correspondendo a diferentes priticas e visdes de mundo.

Neste trabalho, discutiremos rapidamente o problema,
mostrando uma metodologia para consulta do mercado de
trabalho quanto ao desenho de cursos de engenharia. Serd
necessdrio, primeiro, discutir os conceitos envolvidos, e
separar os papéis dos diferentes atores envolvidos, de forma
critica. A seguir, apés uma descric¢do sucinta da metodologia,
serd apresentado o trabalho realizado para defini¢do dos

conhecimentos, habilidades e atitudes que levam as
competéncias necessdrias ao engenheiro eletricista no pais,
neste inicio de século. Alguns comentdrios gerais fecham o
artigo.

O tema deste trabalho ja foi tratado em trés artigos
anteriores, baseados nos resultados preliminares da pesquisa
citada (da Silveira e Gama, 2000), (Gama, da Silveira e Souza,
2000a) e (Gama, da Silveira e Souza, 2000b). Depois destes
artigos, a metodologia foi melhorada e a conceituacido
subjacente pode ser precisada. Os resultados completos
aparecem na tese de doutorado (Gama, 2002) e em um trabalho
ainda em preparac@o.

ALGUNS CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O caminho escolhido para o desenho curricular foi o que
comeca pela definicdo dos saberes e competéncias esperadas
para o engenheiro, passando por uma listagem de
conhecimentos, habilidades e atitudes, para entao considerar
o processo de construgdo e formagio destes tltimos. Se este
caminho foi intuitivamente proposto pelo REENGE e em
(Silveira et al., 1995), s6 depois dos trabalhos de Roupé,

! Engenheiro, Doutor, CEMAR. Av. Colares Moreira, 477, CEP 65075-440, Sdo Luis, Maranhdo. Fone: (98) 217-2102, Fax: (98) 235-3000.

E-mail: sinval.gama@cemar-ma.com.br

2 Professor, Docteur d’Etat. Departamento de Engenharia Elétrica/PUC-Rio. Rua Marqués de S3o Vicente, 225, CEP 22453-900, Rio de Janeiro,
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Tanguy e Perrenoud foi possivel separar suas componentes,
tornando precisas as defini¢des, escapando das armadilhas
ideolégicas embutidas nos diferentes sentidos destas
palavras (Ropé e Tanguy, 1997), (Perrenoud, 1999).

O diciondrio Larousse Comercial define competéncia
como: “Nos assuntos comerciais e industriais, a competéncia
€ o conjunto de conhecimentos, qualidades, capacidades e
aptiddes que habilitam para a discusséo, a consulta, a decisdo
e tudo o que concerne seu oficio... Ela supde conhecimentos
fundamentados..... geralmente, considera-se que ndo hi
competéncia total se os conhecimentos teéricos nio forem
acompanhados das qualidades e da capacidade que permitem
executar as decisdes sugeridas .”

Na visdo de Ropé e Tanguy a nocio de competéncia tende
a substituir outras que prevaleciam anteriormente como as
dos saberes e conhecimentos na esfera educativa, ou a de
qualificacdo na esfera do trabalho, inclusive contemplando
a nogdo de formacdo que apareceu nos anos 60 e se
consolidou nos anos seguintes, primeiramente associada a
no¢do de educacdo que ja tinha ocupado o lugar de instrugdo
, que dominava o campo no inicio do século.

Lucie Tanguy tenta formalizar uma pedagogia das
competéncias: “O termo pedagogia compreendido no sentido
amplo de uma atividade social que engloba a selecdo de
saberes a serem transmitidos pela escola, sua organizacio,
sua distribuicdo numa instituicdo diferenciada e hierarquizada,
sua transmissdo por agentes especializados e sua avaliacéo
por métodos apropriados.” Na formacao de um 1éxico, definiu:
“saberes — conjunto de conhecimentos que o aluno domina e
que a ele pertencem particularmente (aprendizagens passadas
e atuais ou aprendizagens informais); e competéncias —
aptiddo para realizar, em condi¢des observdveis, conforme
exigéncias definidas.* Jd Perrenoud (1999) define
“competéncia como o saber-mobilizar conhecimentos e
habilidades para fazer frente a um dado problema, ou seja, as
competéncias designam conhecimentos e qualidades
contextualizadas.™

Quanto ao termo funcdo, Ropé o define como o conjunto
de atividades na empresa voltado para uma dada finalidade,
possuindo cardter coletivo e finalizando a atividade individual.
O termo atividade é entendido como o conjunto de tarefas
efetivamente executadas pelo individuo que concorre a uma
ou virias fungdes na empresa, segundo as condi¢des de
exercicio identificadas. Ainda segundo a mesma autora, a
defini¢do atribuida para rarefas € a descricdo de um elemento
da atividade que corresponde a uma prestacdo esperada, com
base nos recursos de que dispde a pessoa e em razdo das
exigéncias que lhe sdo fixadas. Estas nocdes diferenciam-se
claramente de cargo, posi¢do ocupada no quadro hierdrquico
da empresa, descrevendo mais a estrutura dos poderes que a
dos fazeres.

Ainda Tanguy: “Os saberes a ensinar constituidos em
funcio das finalidades estabelecidas pela escola, permanece
disciplinar, ou seja, refere-se a um corpus de conhecimentos
construidos ou em constru¢do.” Com o conjunto destes
saberes ensinados espera-se que o receptor fique competente
para exercer uma tarefa, acdo, atividade ou compreender uma

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.1-6, 2002.

situacdo. Assim sendo, se estabelece um conjunto de
capacidades traduzidas em competéncias, que ao serem
incorporadas torna possivel uma avaliagio. E esperado que a
transmissdo dos saberes escolares compreenda a passagem
dos conhecimentos e do savoir-faire (aqui entendido como
as capacidades numa situagfo precisa que o individuo
manifesta para resolver um problema proposto utilizando suas
habilidades e incorporando um conjunto de atitudes).

Na tese de doutorado de Barros (1997) é analisado o
sentido das habilidades requeridas do individuo. Ressalta-
se: “A escola e a Universidade ddo, portanto, sua contribui¢io
na formacdo do individuo: as habilidades genéricas
(transferiveis entre setores e empresas); as habilidades
referentes ao ramo de atividade e as habilidades especificas
da empresa”. Na sua pesquisa é apresentado um quadro de
habilidades para o mundo do trabalho resultado de estudos
do U.S. Departament of Labor (1991).

Este conjunto de habilidades, exigidas dos profissionais
pelo mundo pés-industrial, se torna cada vez mais significativo
e importante quando se busca resultados a atingir e
obrigatoriamente devem ser priorizados em qualquer programa
de preparacdo de individuos.

Adicionado aos conhecimentos e habilidades necessérias
, também se verifica nos tempos atuais um conjunto de atitudes
profissionais para os engenheiros, contemplado na proposta
de diretrizes curriculares da ABENGE (1998), que as definiu
como “estado de espirito que se reflete na conduta, nos
sentimentos ou nas opinides em relacgdo as coisas, condi¢des
e assim por diante e a posi¢do tomada para demonstrar este
sentimento.” Determinadas competéncias exigem o
desenvolvimento de atitudes, tais como a atitude
empreendedora.

Em resumo: os saberes ensinados e eruditos
disponibilizados possibilitam a transferéncia dos
conhecimentos necessiarios para o desempenho das
atividades, tarefas, etc., e, com uso das habilidades e com
corretas atitudes, sio transformados nas competéncias
requeridas para o cargo e fun¢fo, permitindo a resolugio dos
desafios que se apresentam. Nesta conceituagdo, os
conhecimentos sdo os saberes que foram apropriados pelo
profissional e por ele sdo utilizados.

Atualmente, as escolas de engenharia contemplam nos
seus curriculos, béasicamente, a transferéncia de
conhecimentos. Algumas ji estdo inserindo também um
conjunto de atitudes (por exemplo a atitude empreendedora).
O assunto ndo estd claramente equacionado, nio havendo
referéncias as metodologias didéticas a serem utilizadas salvo
pelas invocagdes rituais ao “ensino pratico” e ao ndmero de
horas de laboratério.

A nocao de curriculo aqui utilizada € a de um plano de
estudos e trabalhos visando a formacdo das atitudes,
habilidades e conhecimentos necessdrios para as
competéncias desejadas.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A seguir serd apresentada a metodologia de pesquisa para
consulta do mercado de trabalho em vista da definicdo das
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competéncias esperadas do profissional na drea, ¢f (Gama,
2002).

A entidade abstrata mercado de trabalho ndo permite
uma consulta simples. Ndo apenas é multiforme (diferentes
tipos de empresas e associagdes, com alcances geogrificos e
industriais variados e politicas gerenciais diversas), mas a
consulta € feita a profissionais trabalhando nestas empresas,
que respondem a diferentes tipos de formagdo (técnica e
ideolégica), sofreram um conjunto ndo homogéneo de
experiéncias (o que altera sua percepcdo do conjunto), e
possuem diferentes visdes do mundo, dependentes das
fungdes e cargos historicamente ocupados. E claro, poucos
profissionais estdo bem informados sobre os cursos atuais
oferecidos pelas Escolas de Engenharia. Nao hd uma opinido
do mercado de trabalho, mas opinides dentro dele.

Devemos estar preparados para reconhecer grupos
imediatistas, sem visdo de futuro. O profissional deve estar
preparado para enfrentar miltiplas exigéncias, que se alteram
ao longo de seu tempo de vida, onde ocupard diferentes cargos
e serd responsdvel por diferentes fungdes. Mas o profissional
questionado estd, em geral, em meio a seu percurso, entregue
a sua funcdo atual. O aluno, por sua vez, busca aumentar sua
empregabilidade, se nos permitem tal neologismo. Ora,
empresas ¢ profissionais tendem a esquecer que formacdoes
mais amplas aumentam a empregabilidade, mesmo se as listas
de especificagdes profissionais que encontramos junto a
empresas — basta recolhé-las nos antincios para estagidrios -
privilegiem atitudes (ética, por exemplo) e competéncias gerais
(saber aprender, por exemplo), em relagio aos conhecimentos
técnicos especializados.

Como foi percebido na pesquisa sobre o setor elétrico,
respostas espontineas tendem a reafirmar a formacio do
entrevistado, que entdo parece voltado para o passado ou
para as necessidades imediatas de sua funcdo. Dai a
importdncia da chamada pesquisa induzida, onde o
entrevistado é levado a refletir sobre o futuro e sobre as
possibilidades tecnolégicas.

Visoes de futuro costumam ser encontradas em estudos
setoriais (pouco freqiientes no pais), na academia e na posicio
dos intelectuais da drea. Para o setor elétrico hd o conjunto
de trabalhos do CIGRE, que discutem os temas de importincia
atual e procuram prognésticos sobre a tecnologia futura.
Mesmo assim, outros estudos foram encomendados pela
ELETROBRAS, como a definicdo de uma “4rvore de
conhecimentos” pelo GPI/EE-COPPE/UFRI, (1999), buscando
caracterizar (de forma consolidada) os conhecimentos
necessdrios aos engenheiros da drea. Curiosamente, dentro
de uma grande lista de temas técnicos, este trabalho caracteriza
algumas habilidades e atitudes.

O subprograma REENGE, gerou uma grande massa de
estudos e discussodes sobre a formacdo do engenheiro.
Embora tenha sido um grande avanco em relag@o aos trabalhos
anteriores, as definicdes af encontradas sio por demais
genéricas para fixar os caminhos da escolha de curriculos
especificos. Faltaram estudos setoriais objetivos e profundos
no Brasil. Alguns estudos deste tipo podem ser encontrados

nos paises desenvolvidos, naturalmente voltados para suas
realidades nacionais. Por exemplo, o ji citado trabalho do
U.S. Department of Labor (1991).

0O CASO DO SETOR ELETRICO

Como exemplo de uma metodologia para consultar a
“opinido do mercado de trabalho™ serd relatada a pesquisa
realizada junto ao setor elétrico dos estados de Pernambuco
e do Rio de Janeiro, buscando caracterizar as competéncias
esperadas para o engenheiro eletricista brasileiro neste inicio
de século.

Apos a listagem das competéncias, conhecimentos,
habilidades e atitudes julgados necessérios em algum dos
estudos anteriores aos engenheiros eletricistas - ver o relatério
(da Silveira, 2000) - passou-se a uma pesquisa de opinido
entre os engenheiros do setor elétrico, incluindo
representantes da itnddstria de energia elétrica e da academia.
Primeiro caracterizou-se o engenheiro pesquisado:
informacdes gerais, formacao, interesses, cargo, fungdes e
atividades (atuais e mais freqiientes). Depois, de forma
expontinea, verificou-se sua opinido sobre conhecimentos e
habilidades que lhe faltaram, ou que achava mais importantes
para o exercicio profissional. Finalmente, o entrevistado foi
confrontado com as listas de conhecimentos, habilidades e
atitudes ja preparadas, para indicar a importancia relativa dos
diversos itens. Houve o cuidado em separar conhecimentos
claramente importantes para a drea (circuitos elétricos, por
exemplo) dos conhecimentos gerais no mesmo nivel
(resisténcia dos materiais e mecénica dos fluidos, por exemplo).
Resultados iniciais aparecem em (Gama, da Silveira e Souza,
2000a) e (Gama, da Silveira e Souza, 2000b).

A pesquisa foi inicialmente testada em Pernambuco, onde
o setor elétrico reduzia-se, na época, a UFPe ¢ 4 CELPE.
Depois foi aplicada no estado do Rio de Janeiro (por restricdes
de financiamento a pesquisa ndo pode abrangert a totalidade
do pais), onde hé todos os tipos de empresas do setor elétrico.

Os engenheiros pesquisados foram agregados, apds
andlise estatistica dos dados obtidos, em trés grandes classes:

(a) Grupo critico: composto por aqueles que conhecem a
formacdo do atual engenheiro, atuam em comando,
assessoramento ou junto a academia, e apresentam sugestoes
de melhoria dos cursos. A maior parte fez curso de PG, ao
contrdrio dos demais grupos. Sdo formados pelas principais
universidades (com cursos de graduacdo e de PG bem
conceituados).

(b) Grupo tecnicista: composto por aqueles que atuam
na execugdo técnica e apresentam sugestoes de melhoria.
Sao formados em grande parte em universidades tecnicistas
e jd possuem certa idade (grupo formado por Itajub4, atuando
em geréncia) ou atuam em tarefas técnicas.

(c) Grupo neutro, os demais.

O grupo critico indicou um perfil de formac@o lembrando
o engenheiro defendido nos textos do REENGE (chamamos
de engenheiro REENGE), apenas dando alguma
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preponderincia a formacao técnica em Sistemas de Poténcia
em relacfio as demais formacdes técnicas: 1) matérias técnicas
de formacdo especifica do engenheiro eletricista, 2)
comunicacdo oral e escrita, 3) ciéncias bdsicas, 4) novas
tecnologias e tecnologias auxiliares, 5) operacio e
planejamento, incluindo seus aspectos econdmicos,

O grupo tecnicista deferiu os itens 2 e 5, dando
preponderincia &s matérias técnicas. A importincia das
ciéncias bdsicas foi considerada secundéria, a formagdo em
gerenciamento e visdo comercial considerada supérflua. O
engenheiro com este perfil, que chamamos de engenheiro
especialista, estd proximo ao perfil definido pelo MEC na
década de 70 (MEC, 1976).

O grupo neutro deu respostas contraditérias, sempre muito
influenciado por sua atual tarefa técnica.

Todos recusaram as ciéncias da engenharia nio voltadas
par o setor elétrico (resisténcia dos materiais e mecénica dos
fluidos). Isto €, descartam um engenheiro generalista, com
formac@o estendida & engenharia civil e 4 engenharia mecanica:
o conhecimento técnico (ndo o de formagdo geral ou em
ciéncias bdsicas) deve se ater & especialidade.

Ficou também evidente que o grupo funcional técnico, no
momento da execucdo, tem significativa diminui¢do da
atividade técnica. Ocupa-se principalmente com as tarefas
administrativas e gerenciais, uma caracteristica do mercado
de trabalho para engenheiros no pais, onde pouco se
desenvolve equipamentos ou realiza-se projetos completos.
Conclui-se que os entrevistados usam, para o desempenho
de sua funcdo (dita técnica), na posi¢cdo de engenheiro, de
todo um conjunto de conhecimentos diferente do puramente
técnico, corroborando a visdo do grupo critico.

Quanto as novas tecnologias ou conhecimentos
econdmicos mais profundos, os entrevistados indicam ser
apropriados para a formacdo continua (MBAs e PG), pois s6
$d0 necessdrios eventualmente e de forma imprevisivel (novas
tecnologias) ou ap6s grande experiéncia e tempo de servigo
(economia e gerenciamento especializado).

Todas os trés grupos indicam os mesmos conjuntos de
habilidades e atitudes, com o grupo critico indicando mais
fortemente as caracteristicas do engenheiro empreendedor.
Nas entrevistas pessoais, o “aprender a aprender” foi
especialmente realgado. Poucos entrevistados indicaram a
atitude ética, por incrivel que pareca, embora esta surja de
forma proeminente nas especifica¢des das empresas
buscando estagidrios. E preciso dizer que sempre que
perguntamos aos gerentes de RH destas empresas o
significado de “atitude ética” ouvimos referéncias
expontdneas apenas a ética da empresa e ao comportamento
em relacio aos colegas, nunca em relagfio a sociedade ou as
leis vigentes.

Resultados mais completos se encontram em (Gama, 2002).

COMENTARIOS ESPECIFICOS

Afinal, qual a opinido dos engenheiros no mercado de
trabalho sobre o perfil de formagfo do engenheiro eletricista?
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Ela é influenciada pela formacio do entrevistado, pela
fungdes que ja ocupou e por suas tarefas atuais. Mas,
ponderando as qualificacdes dos diferentes grupos
detectados, € possivel discernir uma orientacio na dire¢do
do engenheiro REENGE, desde que a necessdria
caracteriza¢do técnica ndo seja perdida. Esta € vista mais como
fundamentagio de decisdes administrativo-gerenciais (0 que
inclui célculo de custos e escolhas de politica) do que como
capacita¢do a resolver os problemas técnicos em si.

Competéncias para a atividade de projeto de engenharia
sdo vistas mais como desenvolvimento de novas tecnologias
(e af aparecem os pesquisadores do CEPEL e das
universidades), do que apoio & manutencdo de sistemas com
tecnologias conhecidas.

No entanto, hd uma parcela considerdvel que defende o
engenheiro tecnicista, como um reflexo das idéias
preponderantes hd 30 anos, no tempo de sua diplomagdo. E
ha engenheiros que jamais safram de tarefas técnicas, em geral
formados por Escolas de Engenharia de menor renome.

Temos aqui um quadro que permite a defesa do perfil do
engenheiro REENGE, com indicacdo clara dos
conhecimentos, habilidades e atitudes a serem contempladas
pela escola de engenharia. Ver o trabalho de Gama (2002).
Mas hd também necessidade do engenheiro especialista, ndo
como anacronismo, mas como elo importante entre os técnicos
e os gerentes. Fica a sugestdo da indicacéo de dois (ou mais)
perfis de formacio, a ser escolhido de acordo com o piblico
da escola em particular, com suas possibilidades e tradicdes,
e com o mercado de trabalho local.

Talvez seja melhor oferecer ao aluno diferentes formagdes
(através de disciplinas eletivas ou optativas), deixando a este
a escolha de sua formacdo, de acordo com as variagdes locais
do mercado de trabalho e do interesse do aluno. Claro, é
sempre importante sinalizar com clareza, ao aluno e a
sociedade, o perfil de formagdo desejado pelo mercado de
trabalho naquele instante. Esta informacéo exige trabalho e
pesquisa.

COMENTARIOS FINAIS

O problema do estudante ¢é aumentar sua
empregabilidade, o que o leva a preferir perfis de formagio
mais abertos, na direcdo do engenheiro REENGE, ou mesmo
do engenheiro de producdo elétrica. Este movimento é
claramente perceptivel no movimento interno dos alunos do
CTC/PUC-Rio, que podem mudar de habilitagiio ao longo de
sua formacdo, e ¢ um dos argumentos principais da
propaganda que a Escola Politécnica da USP vem fazendo de
sua nova estruturagdo. Alids, o estudante tipico se pergunta
qual mercado de trabalho lhe fornece mais oportunidades.

Foi verificado que o setor elétrico do estado do Rio de
Janeiro tem empregado um nimero muito menor de
engenheiros que os formados em engenharia elétrica no mesmo
estado (Gama, 2002). Boa parte destes engenheiros (com
certeza os formados pela UFRJ e pela PUC-Rio) encontra
empregos de bom nivel junto ao setor de servicos (nio
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elétricos). Também foi observado que vem sendo contratados
engenheiros formados em escolas de engenharia menos
conceituadas (se usarmos os critérios das condigdes de oferta,
do MEC, e a existéncia de curso de PG bem conceituado pela
CAPES). O que justifica uma escolha por perfis de formagio
mais abertos quanto a fungdes, e ndo quanto a técnicas.

O problema académico € o de como formar um engenheiro
com o perfil indicado, lembrando que haveri divisdo de tarefas
entre escolas diferentes (perfis adaptados a seu mercado
particular e & sua histéria) e entre formagdo inicial e formagéo
continuada.

Consideramos que nio cabe ao mercado de trabalho
especificar curriculos, mas apenas indicar perfis de formagdo
(competéncias, conhecimentos, habilidades e atitudes), a
serem filtrados e completados pela cademia, frente a suas
visoes de futuro e frente ao interesse dos alunos.

A montagem do curriculo deve considerar:

- perfil de formag@o desejado, considerado o mercado de
trabalho que pretende atinjir;

- visdo de futuro da escola, incluindo aqui os valores que
defende (visdo humanistica, ética, etc.);

- possibilidades e histdria da Escola;

- possibilidades de estratégias diddticas frente & estrutura
l6gica do conhecimento a ser aprendido, e das habilidades e
atitudes a serem desenvolvidas.

Como exemplo, neste ultimo item, lembrar que um mesmo
conceito pode e deve retornar virias vezes, em problemas
referentes a competéncias diversas, sendo construido por
retoques sucessivos, mas sempre dentro das possibilidades
da estrutura légica da teoria que o define (da Silveira, 2002).

Apresentamos a sugestdo de realizar pesquisas
semelhantes para os diferentes setores do mercado de
trabalho de engenharia, instruindo curriculos, estudantes e

sociedade. Mas qual mercado de trabalho? O especifico (o

setor elétrico, como acima) ou o mercado extendido, incluindo
o setor de servicos, que, afinal, emprega a maior parte dos
alunos de engenharia? O mercado de trabalho segundo a
concepgdo CREA/CONFEA (que s6 investiga as empresas
do setor e as fungdes “préprias” ao engenheiro, em sentido
restrito) ou o mercado de trabalho real encontrado pelos
egressos das escolas de engenharia conceituadas’.
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A GESTAO DA QUALIDADE
E O ENSINO DE ENGENHARIA

Luis Roberto de Camargo Ribeiro' & Renato Vairo Belhot?

RESUMO

O objetivo deste trabalho é contribuir para a discussdo sobre a melhoria da qualidade do ensino superior,
particularmente de engenharia. A partir de uma analogia com o processo produtivo, analisa as fases de
desenvolvimento do processo educacional e propde a reflexdo sobre aprimoramento do ensino de engenharia
a partir da perspectiva de utilizagdo de alguns principios da Gestdo da Qualidade, levando em conta sua

diferente especificidade.

Palavras-chaves: ensino de engenharia, ensino superior, gestdo educacional, gestdo da qualidade

ABSTRACT

The objective of this work is to contribute to the discussion about quality improvement in higher education,
particularly engineering. From an analogy with the productive process, it analyzes the development phases of
the educational process and proposes the reflection on the improvement of engineering education from the
perspective of using some principles of Quality Management, taking into account its different specificity.

Key-words: engineering education, higher education, educational management, quality management

INTRODUCAO

A qualidade no ensino e na pesquisa sempre foi um dos
objetivos das universidades e demais instituicdes de ensino.
A busca da qualidade no ensino superior ndo é um aspecto
recente. Sempre buscou-se qualidade na educagio superior,
especialmente no que se refere a relevéncia cientifica e
qualidade pedagdgica do ensino — entendido aqui como parte
indissocidvel do bindmio ensino-aprendizagem, ji que sé se
pode dizer que hd ensino quando ocorre aprendizagem.

O conceito de qualidade também ndo é um conceito
estitico: a escola de qualidade do passado cultivava valores
que hoje ndo se sustentam (Vieira, 1995). Esta diferenca entre
os valores cultivados pelas escolas do passado e do presente
apontam para uma mudancga de paradigma na educagio.

MUDANCA DE PARADIGMA NA
EDUCACAO

A palavra paradigma significa um modelo ou padrdo. Para
Twigg (1992), um paradigma representa uma maneira de ver o
mundo, um conjunto de percepgdes comuns que nos capacita

a entender ou prever comportamentos. Esta visdo, formada a
partir de experiéncias passadas, nos leva a gerir fases novas
de nossa vida com a mentalidade que estruturamos nas fases
precedentes, o que, de acordo com De Masi (1999), determina
uma posicdo de prudéncia ou de recusa a inovacgoes, mesmo
quando sdo francamente vantajosas. Para este autor, este
mecanismo espontianeo de defesa atua com forga maior quanto
mais medrosa for a natureza do individuo, quanto mais
conservadora for a sua formac@o, quanto mais rigida for a
estrutura da organizag@o e quanto mais rapidas e profundas
forem as mudangas.

Embora mudancgas de paradigmas sejam comumente
associadas a inovacgdes, € importante ressaltar que a
proeminéncia de um paradigma néo significa necessariamente
que as demais visdes de mundo, particularmente de ensino
superior, ndo estejam também presentes. Isto ocorre tanto
com os diversos modelos de gestdo da producio, tais como o
artesanato, taylorismo-fordismo, Gestdo da Qualidade etc.,
como com modelos educacionais. Tampouco significa que
suas bases nio tenham sido pensadas no passado. Por
exemplo, alguns dos elementos de modelos instrucionais
emergentes, tais como PBL (Problem-based Learning),
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aprendizagem ativa, aprendizagem centrada no aluno,
aprendizagem significativa etc., podem ser encontrados nas
intengdes dos fundadores da Universidade de Sdo Paulo na
década de 30 (Masetto, 1996), a saber: a colocacdo do aluno
em contato com a realidade profissional desde o primeiro ano;
a superacdo dos requisitos tedricos para se partir para a pratica;
a aquisi¢do do conhecimento de forma nio necessariamente
I6gica e seqiiencial; a construcdo do conhecimento em rede,
ndo linear; e a responsabilizacdo dos alunos por seu
desenvolvimento profissional e por seu comportamento ético
com relagdo aos colegas, professores e sociedade.

De qualquer maneira, € importante para o setor educacional
estar atento as mudancas que estdo ocorrendo na sociedade
e prever seus desdobramentos de modo a antecipar
tendéncias e formular diretrizes que melhor se adeqiiem ao
contexto em que vivemos.

Da Educacio Artesanal a Educacdo em Massa

A educacido, como outras atividades humanas, também
tem passado por constantes mudangas de modo a adaptar-se
aos contornos politico-sociais das varias épocas da histéria
da humanidade. Estas transformac¢des guardam muita
semelhanga com as do setor secundério, sendo assim possivel
fazer um paralelo entre a evolugdo do setor educacional e a
do setor produtivo.

No periodo que antecedeu a industrializagdo, a forma como
a pratica educacional ocorria pode ser comparada a fase
artesanal do processo de producio de bens. Nessa época a
educacdo era privilégio de poucas pessoas e a cargo de
tutores, que geralmente planejavam e administravam seus
cursos a poucos alunos conforme os requisitos das familias
abastadas que os contratavam. O ensino era, em linguagem
da gestdo da produgio, customizado, isto é, feito sob medida
para clientes individuais.

Com o advento da Revolugdo Industrial, o crescimento
populacional e os avangos sociais e tecnolégicos
determinaram um aumento na demanda por conhecimento e
educagio. Assim, para tornar a educagio acessivel a maiores
parcelas da populacdo o modelo de educagdo artesanal foi
gradualmente substituido pela educagio em massa e as
instituicdes educacionais constituiram-se de forma a poder
abrigar e atender ndmeros crescentes de alunos, organizando-
se fisica e administrativamente 2 maneira das unidades fabris.

No modelo de educac@o em massa, 0 mesmo conhecimento
era colocado a disposi¢do de um grande grupo de pessoas —
a despeito de terem necessidades e expectativas diferentes
(Belhot, 1997). Ndo existia neste contexto a preocupacio em
atender as necessidades especificas dos alunos, nem em
avaliar as necessidades do mercado de trabalho, pois a grande
caréncia de profissionais, em todas as dreas do conhecimento
humano, possibilitava o emprego imediato de todos os
formandos. Embora ndo sendo afirmar que a Administragcdo
Cientifica de Taylor tenha influenciado diretamente os
processos educacionais pode-se identificar alguns de seus
principios na gestdo da educacido em massa, sendo uma de
suas conseqiiéncias mais visiveis a énfase excessiva na
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avaliagdo dos alunos ao final de um processo, baseada na
premissa de que as especificagdes do produto definem os
padrdes de desempenho do produto.

Este modelo educacional comegou a mostrar suas
limitagdes a partir do término da 2* Guerra Mundial, quando
as institui¢des de ensino, principalmente as universidades,
comegaram a proliferar-se e diversificar-se rapidamente,
devido ao aumento da populacdo e ao avango da ciéncia. Os
conhecimentos e a informacgéo multiplicaram-se como nunca
antes. Apesar disto, muitas instituices de ensino superior
continuam a operar dentro do paradigma taylorista-fordista.
A semelhanga com a organizacio desse paradigma produtivo
comeca na propria forma de organizar-se fisica e
administrativamente, i.e., o seqiienciamento das disciplinas,
créditos e séries assemelha-se a linha de montagem, aos
departamentos etc. Outros pontos de convergéncia sdo
apontados por Sirvanci (1996): da mesma forma como algumas
empresas manufatureiras ainda inspecionam a matéria-prima,
as universidades fazem o vestibular; as fabricas testam ¢
retrabalham o produto durante o processo, as universidades
testam seus alunos, os quais refazem a disciplina quando
necessdrio e recebem ao fim do processo um diploma,
semelhante &4 marca, ao laudo técnico ou certificado de
qualidade dos produtos do setor secunddrio; a avaliagdo de
algumas institui¢des € baseada no nimero de alunos que se
gradua anualmente ou nimero de doutores e mestres, o que
remete ao tipo de avaliacdo por quotas numéricas, comum em
organizacbes manufatureiras no modelo de producdo em
massa.

Paradigmas Alternativos para a Educacio Superior
De forma andloga as empresas de outros setores
produtivos, as universidades se defrontam com problemas
que nio encontram solucdes dentro do paradigma da
educagio em massa. A razio disto € que o contexto atual €
diferente daquele que determinou o desenvolvimento do
modelo taylorista-fordista, ao qual grande parte das institui¢des
de ensino superior se assemelha. Um dos fatores mais
significativos deste novo contexto, segundo Twigg (1992), é
a velocidade com que novos conhecimentos sio gerades no
mundo de hoje. O passo acelerado do desenvolvimento
tecnolégico, agravado pela atual instabilidade das carreiras
profissionais, faz com que as pessoas atuem em muitas 4reas
diferentes durante suas vidas e torna clara a necessidade de
educacio continuada e re-capacitacdo dos membros da
sociedade. O aprendizado por toda a vida do profissional —
sem implicar em um aumento do nimero de anos de
escolaridade — torna-se cada vez mais importante.

Isso significa que profissionais retornardo em nimeros
cada vez maiores 4 universidade para atualizar seus
conhecimentos e precisario de instrucio em horirios
alternativos, no periodo noturno ou em meio-periodo. O
aumento de demanda por ensino superior também serd devido
ao acesso de maiores parcelas da populacdo socialmente
emancipadas. Esta nova conjuntura aponta para a existéncia
de clientelas estudantis mais diversificadas do que as atuais,
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diferindo do modelo ainda buscado pela maioria das
universidades onde os alunos s3o jovens, advindos
diretamente do ensino médio e estudantes em tempo integral.

No modelo educacional tradicional os cursos sdo
seqiienciais e o ensino ocorre com freqiiéncia em salas de
aula, na forma de aulas expositivas, complementadas com
atividades em laboratérios. Para Hagstrom (1998), outras
metodologias de ensino — por exemplo aquelas que se utilizam
de meios tecnoldgicos tais como a televisdo, os computadores,
Internet etc. — deverdo crescer e contribuir para uma maior
customizagdo dos cursos e diversificacdo dos curriculos,
respeitando a heterogeneidade dos alunos, que progridem
em ritmos diferentes. Outra metodologia de ensino que deverd
ganhar terreno € aquela que encoraja os alunos a participarem
de projetos, tais como a PBL, que os estimulem a aprender a
aprender, uma habilidade que lhes serd 1til por toda a vida.

O modelo de avaliacdo do desempenho dos alunos nas
universidades também deveria ser repensado. A forma
tradicional parece-se muito com a exXcessiva avaliacdo de
produtos que as inddstrias praticavam no antigo paradigma.
Bailey & Bennett (1996) afirmam que as universidades testam
demais e por razoes erradas. Citam como exemplo o que ocorre
em uma instituicdo com 1.100 alunos com disciplinas
semestrais e cursos de quatro anos: um aluno pode vir a ter
de trés a quatro testes para cada uma das cinco disciplinas
por semestre, o que resulta em mais de 30.000 testes por ano
para formar cerca de 200 alunos anualmente. A pritica de
testar os alunos na entrada (vestibulares) também deveria ser
abolida: as universidades deveriam trabalhar conjuntamente
com as escolas de ensino médio de modo a garantir que os
alunos tivessem os conhecimentos minimos desejados por
elas.

Mesmo a forma como as prdprias universidades sdo
avaliadas reflete o conceito da qualidade taylorista-fordista.
Neste paradigma a qualidade nas universidades € obtida por
meio da conformidade a padrdes estabelecidos por érgaos de
referéncia nacionais ou regionais. Estes 6rgdos, segundo
Ensby & Mahmoodi (1997), examinam o conhecimento e
titulacdo dos docentes e os contetidos curriculares, mas
somente para determinar se o corpo docente e curriculos estdo
em conformidade com os padrdes existentes. Estes autores
sustentam que apesar deste procedimento garantir a
consisténcia entre as vérias instituicdes que oferecem cursos
semelhantes, ele ndo garante a consisténcia enire os
diferentes processos de ensino-existentes nestas escolas,
porque pouca énfase é dada a avaliacdo dos mesmos.
Tampouco garante que as institui¢cdes de ensino superior
estejam satisfazendo as necessidades de sua clientela.

O modelo da qualidade representado pela universidade
“centro de pesquisa”, visado por muitas universidades,
também deve ser reavaliado. Segundo Hagstrom (1998), hd
um consenso sobre a importincia da pesquisa para as
universidades, jd que seu objetivo € (a) criar novo
conhecimento, (b) fornecer um modelo holistico e (¢) utilizar
o conhecimento de maneira a integrar componentes dispersos
para a solucio de problemas reais da sociedade. Este autor

acredita que as universidades sejam boas no primeiro ponto
e fracas nos dois idltimos e que, portanto, a produgdo
académica deveria enfatizar a qualidade — e buscar a
aplicabilidade da pesquisa — ao invés da quantidade, um
indicador de produtividade bastante utilizado no modelo da
produc¢do em massa.

Este indicador que equipara quantidade a qualidade
também serve de base para a avaliacdo da qualidade nas
universidades: a partir do nimero de alunos por sala e
quantidade de tempo de contato entre docentes e alunos,
dentro e fora das salas de aula. Infere-se deste raciocinio que
quanto maior o tempo de contato, melhor é o processo
educacional, tendo como resultado o pressuposto de que a
qualidade e a produtividade do ensino possam ser melhoradas
aumentando-se o nimero de alunos ou a quantidade de aulas
dadas por docente (Twigg, 1992). Esta autora sustenta que
ndo existe comprovacio de que isso realmente ocorra, apesar
de ser uma posicio largamente assumida pelos criticos da
educacdo superior.

Balzan (1994) também acredita que dados quantitativos
como producgdo académica dos professores, capacitagdo do
corpo docente, relacio entre nimero de alunos por professor
etc. sdo importantes, mas ndo sio suficientes para aferir a
qualidade de cursos, instituicdes e sistemas educacionais. E
necessdrio conhecer as expectativas dos alunos que ingressam
nas universidades, assim como a percepcio de egressos sobre
0 curso e sobre a relacdo entre a institui¢cdo ¢ o mercado de
trabalho, sobre suas dificuldades iniciais etc.

Estes sdo apenas alguns dos aspectos que denotam a
necessidade de uma mudanca de paradigma nas
universidades. A Tabela 1 coloca, resumidamente, algumas
diferencas entre os paradigmas tradicional e alternativo
segundo a literatura utilizada neste artigo.

Desafios da Educacio Superior

Independentemente dos indicadores usados para medir a
qualidade do ensino superior e da aceitacdo ou ndo dos
preceitos do paradigma alternativo, os dados disponiveis
sobre o desempenho das universidades de per si denotam a
necessidade de mudangas. Alguns dados obtidos por Vieira
(1995) ilustram o desperdicio de recursos investidos em
algumas instituicdes. Eles mostram que em uma dada
universidade publica a evasao de alunos chega a 50% ¢ a
titulacao na pés-graduacdo ndo ultrapassa 10%. Embora
dados quantitativos extremos como esses Nio possam ser
generalizados e a eficiéncia de grande parte das universidades
ndo seja questionada, sua eficdcia deveria ser colocada em
questdo. O ensino superior deveria para uma constante
avaliac@o qualitativa de seus objetivos e diretrizes.

Se no passado as universidades podiam conceber seus
objetivos e metas sem considerar sua participag¢do social, hoje,
com o desenvolvimento das nac¢des dependente da geracdo
e aplicacdo de conhecimento, as pressdes, que advinham
somente dos érgios de referéncia, advém de toda a sociedade.
Estas pressdes, segundo Pinto & Silva Junior (1996), sdo
devidas principalmente ao crescimento da consciéncia dos
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Tabela 1. Algumas diferencas entre os paradigmas tradicional e alternativo do ensino superior

ABORDAGEM TRADICIONAL

ABORDAGEM ALTERNATIVA

Universidade centrada em si prépria, centro de
conhecimento isolado da sociedade.

Universidade trabalhando em parceria com a sociedade, .
com o foco no mercado e na sociedade como um todo.

Cursos de 4-5 anos.

Educagiio continuada,

Alunos de 18-25 anos de idade.

Alunos de idades variadas.

Ensino em salas de aula da instituigio.

Ensino em qualquer lugar, ensino a distdncia.

Curriculos lineares, perfil de disciplinas predefinido.
Conhecimento administrado seqiiencialmente.

Curriculos espirais, disciplinas sob demanda. Ensino
interdisciplinar.

Aprendizagem baseada na memorizacdo (aprendizagem
mecanica).

Aprendizagem baseada na solucdo de problemas —
aprendendo a aprender (aprendizagem significativa).

Alunos vistos como matéria a ser transformada.

Alunos vistos como clientes e atores no processo de ensino-
aprendizagem.

Produtividade baseada em indicadores de quantidade.

Produtividade baseada em indicadores de qualidade.

Tecnologia como um gasto. Uso pequeno de meios
tecnolégicos.

Uso de tecnologia como suporte dos processos de ensino-
aprendizagem.

cidaddos, ao movimento generalizado pela melhoria da
qualidade da educacdo, ao crescimento dos custos
operacionais das universidades ¢ & eficdcia intrinseca da
avaliac@o no aprimoramento das institui¢des.

A avaliacio e a divulgacdo do grau de qualidade dos
programas de ensino, dos resultados das suas atividades de
pesquisa e dos variados servicos que prestam a comunidade,
sdo hoje uma questdo de responsabilidade social por parte
das universidades. No entanto, ¢ importante salientar que
muito da responsabilidade que se atribui as instituicdes
educacionais ndo lhes compete resolver. Problemas sociais,
tais como ma distribui¢do de renda, auséncia de cidadania,

tecnologia gerando desemprego etc. podem contribuir para a

evasdo, baixo rendimento, desmotiva¢do, indisciplina,
vandalismo e condices precdrias de trabalho. Entretanto,
estes problemas podem também ter causas nos processos
das universidades e a elas cabe o desafio de resolvé-los dentro
de suas possibilidades de atuacgdo.

A EDUCACAO SUPERIOR E A QUALIDADE

De modo a equacionar todos os desafios e expectativas
do atual contexto educacional muitas universidades do mundo
inteiro tém buscado inspira¢do no modelo da Gestdo da
Qualidade do setor secundério. E desnecessério dizer que
qualquer tentativa de adaptacdo de um modelo de
administragdo empresarial para uma instituigdo educacional
deve ser feito em estreita observancia a sua especificidade. E
facil imaginar que, ao contrario do que ocorre em organizagdes
do setor produtivo de bens, o trabalho que se desenvolve
numa institui¢do educacional, qualquer que seja sua
complexidade, envolva um processo cujos resultados sio
apenas parcialmente mensuriveis.

Além dos desafios ja enunciados, as universidades
brasileiras ainda se defrontam com um problema ausente no
ensino de paises desenvolvidos: a compatibilizagio da
qualidade com a quantidade, ji que no Brasil o problema da
educacdo para todos, em qualquer nivel, ainda nido foi
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totalmente solucionado (Vieira, 1995). Apesar disso, este autor
acredita que contrapor a qualidade & quantidade no ensino é
um erro, jd que as duas coisas precisam caminhar juntas. Ele
afirma que € preciso mais e melhor educacéo, que é fundamental
manter a expansio educacional e ao mesmo tempo melhorar
os processos de ensino se quisermos diminuir o abismo entre
nds e os paises desenvolvidos. Assim, a busca da qualidade
— que abrange tanto os aspectos administrativos/
organizacionais como os diddticos/pedagégicos —
empreendida pelas institui¢des brasileiras de ensino superior
¢ bastante oportuna pois responde aos anseios de
desenvolvimento econdmico e social da nagfo, além de
inscrever-se no movimento mais geral por maior transparéncia
no uso dos recursos piblicos e pela democratizacao dos
servicos educacionais.

A Busca da Qualidade na Educacio

Supbe-se que todas as pessoas envolvidas no ensino
superior desejem que 0s servigos proporcionados a
sociedade sejam de qualidade, apesar de ndo haver muita
concordincia sobre o que € qualidade de ensino e as formas
de buscd-la e avalid-la. Franco (1995) sustenta que o conceito
da qualidade de ensino é historicamente determinado, ndo
podendo ser definido em termos absolutos; e tampouco é um
termo neutro, ji que reflete posicionamentos politicos e
ideoldgicos. Para esta autora, mais relevante do que a definicao
da qualidade de ensino ¢ a resposta a pergunta “qualidade
para quem?”.

Hadgraft & Holecek (1995) acreditam que o modelo da
Gestdo da Qualidade enfatiza esse questionamento ao
reconhecer que todos os participantes da organizagdo, os
clientes e fornecedores, externos e internos, da universidade
podem e devem contribuir para a melhoria continua da
qualidade de seus processos e produtos (ensino, pesquisa,
extensdo etc.). Sobretudo, o enfoque no cliente demonstra a
importéncia da Gestdo da Qualidade, ji que remete a defini¢éo
do conceito da qualidade e as pessoas e organizagdes
envolvidas no processo educacional.
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As Dimensoes da Qualidade no Ensino

A qualidade de um produto ou servigo tem trés dimensoes:
0 projeto, o processo e o produto. Apesar de geralmente ter
recebido pouca atencdo quando se quer melhorar a qualidade
do produto, na Gestao da Qualidade o processo € a dimensao
mais critica da qualidade, sendo este um dos pontos positivos
deste paradigma. O enfoque nos processos dos programas
da qualidade descarta a necessidade da busca de bodes
expiatérios quando da ocorréncia de problemas — ndo é
importante encontrar culpados entre os membros da
organizacdo, mas as falhas nos processos. Ao contrdrio, os
atores dos processos participam da identificagdo e solugdo
dos problemas nos processos em questdo.

Os problemas fundamentais dos processos na
universidade sd3o raramente enfrentados, segundo Collins
(1990), ndo por mé vontade, mas porque ndo se consegue
enxergar o sistema como um todo. Assim, para reduzir e
eliminar as variagdes de causa comum no ensino — isto €, as
variagbes resultantes das muitas mudangas imperceptiveis
que ocorrem na operacdo didria de um processo e que causam
resultados naturais e incontrolaveis, em contraste com as de
causa especial — faz-se necessdria uma abordagem sistémica
ao desenvolvimento e manuten¢do dos processos da
universidade. Todos os processos da instituigdo,
educacionais e administrativos, devem ser monitorados de
modo a eliminar as varia¢des de causa comum, ja que ambos
afetam a qualidade de ensino.

Os processos diddticos tém um papel proeminente na
obten¢do da qualidade de ensino. Muitos sdo os problemas
encontrados nos processos educacionais ¢ suas causas
podem parecer obscuras e insignificantes a observadores
externos ou internos. Estas causas podem ser tdo
insignificantes a ponto de continuarem a existir sem que
ninguém fac¢a nada a respeito (Kennedy, 1997),. Esta autora,
apesar de reconhecer que grande parte destes problemas nao
tem relag@o com a capacidade de um determinado aluno ou a
adequacio dos processos da institui¢io, sustenta que muitos
problemas educacionais t€m sua raiz na sala de aula.

Assim, uma das maneiras de os professores contribuirem
seria adotando uma abordagem estruturada do ensino. Ensby
& Mahmoodi (1997) afirmam que os professores somente
podem garantir que seu sistema de ensino ndo € a causa do
- fracasso ou a razdo do sucesso de seus alunos se tiverem
controle sobre seus processos de ensino. Por isso, sugerem
uma abordagem estruturada para investigar porque alguns
alunos ndo atingem os objetivos do curso e a adogdo de
medidas corretivas e melhorias.

Uma das causas de problemas nos processos
educacionais, segundo McVey (1993), € o fato dos métodos
de ensino tradicionais simplesmente jogarem o contetido na
forma de aulas expositivas, leitura de textos ou atividades em
laboratérios, deixando ao aluno a tarefa de lembrar-se de tudo.
No entanto, os alunos ndo devem apenas se lembrar do que
aprenderam, mas também entender ¢ saber aplicar o novo
conhecimento. Além disso, segundo este autor, muitos
professores nao trabalham com os alunos individualmente,
talvez priorizando suas proprias pesquisas e carreiras. Com o

que concorda Kourganoff (1990), que sustenta que devido a
sistemdtica de avaliagdo do trabalho docente nas
universidades a maior parte dos professores do ensino
superior dedica a esséncia de suas atividades as pesquisas
pessoais, relegando os alunos a um segundo plano das
preocupacgdes universitdrias. Isto é ainda agravado pela
inexisténcia de programas de formagdo de professores
universitdrios, incluindo os de engenharia, onde a maioria
dos professores das disciplinas, bésicas e especificas advém
de bacharelados e de programas de pds-graduagdo, em
engenharia ¢ dreas afins, onde hd pouco ou nenhum contetido
ou pritica pedagdgica.

Este contexto de valorizacdo da pesquisa em detrimento
do ensino e auséncia de formacdo pedagdgica pode gerar
situagdes extremas, segundo McVey (1993) em que alguns
professores chegam a vangloriar-se dos altos indices de notas
baixas ou de repeténcia em suas disciplinas. Entretanto, pode-
se questionar, usando a analogia com a manufatura, quantas
fabricas sobreviveriam com tais taxas de produtos rejeitados
ou retrabalhados.

Para Bailey & Bennett (1996), o fracasso de um aluno aceito
pela universidade deveria ser considerado como uma falha
da qualidade dos processos de ensino da institui¢do, que
ndo trabalhou eficazmente os problemas apresentados pelo
estudante. No paradigma tradicional os professores alegavam
que o ensino ndo tinha qualidade devido a baixa qualidade e
a falta de interesse dos alunos. Hoje espera-se que os
professores, chefes de departamento e outros funciondrios
concebam suas disciplinas e cursos de modo a estimular o
interesse e a iniciativa, a promover desafios e a considerar os
talentos individuais dos alunos. Além disso, um sistema
educacional, como na manufatura, é projetado para fazer com
que cada atividade agregue valor ao produto de modo a passa-
lo & préxima etapa do processo. Portanto, é importante que os
professores concebam e ministrem suas disciplinas e
contedidos considerando sua inter-relacio com outras
disciplinas do curriculo, segundo um enfoque de sistemas.

O fracasso escolar também pode ser atribuido aos
processos de selecdo. Analogamente a manufatura, é
impossivel obter-se produtos com a qualidade desejada se as
matérias-primas e ferramentas, ou seja, os interesses e
habilidades do estudante, forem inadequados, mesmo estando
os processos livres de problemas inerentes. Para se ter
produtos com qualidade é preciso que os atores tenham
qualidade; para se formar profissionais capacitados é
necessdrio, além de processos de qualidade, alunos de
qualidade. Ocorre que geralmente os processos de admissdao
das universidades priorizam o conhecimento e negligenciam
as habilidades e interesses dos estudantes. Uma selecido
baseada em todas as caracteristicas dos alunos poderia ser
importante nao apenas para a universidade como também aos
proprios estudantes, que geralmente sdo levados a escolher
entre diversas carreiras quando ainda sdo imaturos para esta
tomada de decisdo. Este aspecto € particularmente relevante
para as universidades brasileiras, que praticam vestibulares
estanques e oferecem poucas oportunidades de mudanca de
curso apds a admissdo dos alunos.
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De qualquer maneira, o sistema educacional deveria ter
um tratamento integrado dos contetdos de suas disciplinas.
Toda disciplina deveria ter objetivos especificos em termos
quantitativos e qualitativos. Estes objetivos deveriam ser
constantemente monitorados e a qualidade da aprendizagem,
avaliada por todas as pessoas envolvidas no processo
educacional. Os resultados deveriam gerar medidas corretivas
para melhorar continuamente o conteido das disciplinas, as
metodologias de ensino e, consequentemente, a formagéo
dos profissionais. Por isso, sugere Engelkemeyer (1993), os
professores e os administradores teriam que mudar seu papel,
daqueles “que tém as respostas” para aqueles “que fazem as
perguntas”. Deveriam abandonar a dicotomia entre os que
pensam e 0s que executam, entre os que falam e os que ouvem,
entre 0os mandantes e os comandados, caracteristica do
modelo taylorista-fordista. Deveriam superar a idéia de que
eles sabem todas as respostas e sabem o que ¢ melhor para
os alunos e de que estes devem ser dirigidos ao invés de
participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

Gestao da (ualidade no Ensino Superior

A Gestio da Qualidade implica que todos os processos ¢
produtos (bens ou servigos) de uma organizacio devem ser
constantemente avaliados e melhorados por seus préprios
atores, até serem executados com a qualidade pautada nas
necessidades e demandas de seus clientes. Neste modelo a
avaliacdo e melhoria continua dos processos tém como
conseqiiéncia o aprimoramento das outras duas dimensdes,
isto &, o produto e o projeto.

Para Sparkes (1994), no campo da educagio, isso significa
definir objetivos de aprendizagem relevantes e capacitar os
alunos a atingi-los. A defini¢@o de objetivos de aprendizagem
relevantes envolve satisfazer os padrdes académicos, as
expectativas da sociedade, as aspira¢bes dos alunos, as
demandas da indistria, os requisitos das instituicdes
profissionais, os principios fundamentais da disciplina, as
limitacdes priticas etc. Estes fatores podem nio ser
coincidentes, podendo haver muitas interpretagdes vilidas
para o termo “relevante”, assim, caberia a cada instituicio
buscar um consenso sobre a prioridade dos mesmos. Para
este autor, a defini¢do de objetivos de aprendizagem também
envolve capacitar os alunos a atingir estes objetivos, fazer
uso de pesquisas sobre como os alunos aprendem e buscar o
desenvolvimento profissional dos docentes.

De modo a responder as demandas acima, Hagstrom (1998)
acredita ser fundamental que a institui¢do de ensino superior
desenvolva um sistema de auto-gestdo com lideranga baseada
no corpo docente, onde todos os membros da erganizacdo
séo parceiros, com autoridade e respensabilidade. Segundo
este autor, cada instituicdo deveria conceber seu préprio
programa da qualidade, seguindo alguns principios:

- A prépria institui¢io define o significado de qualidade;

- A administra¢io deve promcver e avaliar os-esfercos da
qualidade;

- O programa da qualidade envolve todos os processos e
atividades da universidade;

- Auto-avaliagGes e avaliacdes ciclicas por 6rgdos similares;
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- Divulgagdo dos resultados das avaliacdes;
- Acompanhamentos (follow-ups) externos e internos.

A GESTAO DA QUALIDADE NO ENSINO
DE ENGENHARIA

Os principios da Gestdo da Qualidade aplicam-se ao
ensino de engenharia como o fazem para a educagio como
um todo. O que difere no ensino de engenharia é a preméncia
de seu aprimoramento devido ao fato de ser um dos campos
do conhecimento mais afetados pelo passo acelerado da
revolucdo tecnoldgica — ao qual muitos autores atribuem o
advento do modelo da Gestdo da Qualidade.

O ensino de engenharia, de acordo com Belhot (1996),
pode ser entendido como um processo de produgio, onde
deseja-se maximizar os resultados a partir dos recursos
existentes e atender as demandas e necessidades do mercado
consumidor e da sociedade. O conhecimento profissional, ou
o conhecimento adicionado, é o produto final de um curso de
engenharia, que utiliza a estrutura curricular como processo
de transformacdo, sendo assim possivel fazer uma analogia
entre os processos de producdo e educacional, sem se
pretender reduzir o processo de ensino de engenharia a um
processo de produgio, mas contribuir para seu entendimento.

Devido as constantes mudancas que ocorrem na
sociedade, esse processo de transformacéo, ou seja, 0 ensino
de engenharia, precisa ser ripida e continuamente atualizado
e aprimorado de modo a satisfazer as necessidades de
conhecimento da sociedade. Isto pode ser alcangado através
de uma sistemdtica de avaliacdo e melhoria continua da
qualidade — um dos pilares da Gestdo da Qualidade — do
ensino de engenharia. No plano institucional e departamental,
Holecek & Hadgraft (1997) prescrevem uma sistemdtica que
contempla os seguintes aspectos:

- Projeto do produto: curriculo, contetido do curso de
bacharelado em engenharia — sendo importante verificar
constantemente se estio de acordo com as necessidades de
conhecimento da sociedade;

- Conformidade da matéria prima: analogamente 2
manufatura, é necessdrio certificar-se de que os alunos certos,
i.e., interessados e motivados, fazem engenharia. Apesar de
polémico, este aspecto merece ser ponderado, especialmente
no Brasil onde as carreiras sdo decididas a época do vestibular
e profissdes tradicionais e de prestigio social, como a
engenharia, ainda sio priorizadas (Schwartzman, 1999);

- Processos de produgdo: processos de ensino,
administragiio, aprendizagem, pesquisa, efc.;

- Apoio empresarial e da sociedade: aceitagdo dos
produtos da escola/departamento de engenharia, i.e. o
conhecimento e capacidade profissional dos formandos,
pesquisa e extensdo etc.;

- Censcientizagdo e capacitacdo para funciondrios,
docentes ¢ alunos.

No plano da sala de aula, os docentes devem
primeiramente certificar-se de que seus objetivos estdo
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alinhados com os do departamento e da institui¢do — supondo
que estes tltimos refletem os objetivos maiores da sociedade.
Ensby & Mahmoodi (1997) sugerem que os professores, a0
conceberem suas disciplinas, respondam as seguintes
perguntas:

- Qual é o objetivo do curso?

- Quais sdo os objetivos especificos (quanto e quando)
que os alunos devem alcancar para completar o curso
satisfatoriamente?

- A disciplina é pré-requisito para outras nas quais terd
que aplicar o conhecimento aprendido nela?

- A disciplina promove o aprendizado de habilidades dteis
no mundo real?

Ademais, os professores deveriam ser capazes de
conjuntamente identificar seus clientes e conceber suas aulas
de modo a satisfazer as necessidades dos mesmos. E
importante reiterar que os clientes de um curso de engenharia
sdo multiplos — alunos, empregadores, industria, fundagGes,
érgios fornecedores de bolsas de estudo, contribuintes
(Haas, 1993) — sendo que todos eles se subordinam a um
cliente maior: a sociedade, jd que dela derivam os recursos
que financiam o ensino nas institui¢des publicas e, em menor
grau, nas particulares. Assim as escolas de engenharia, e
universidades como um todo, deveriam sobretudo direcionar
seus processos para a formacdo de cidaddos conscientes e
criticos. :

Em dmbito interno, Ensby & Mahmoodi (1997) acreditam
que as disciplinas dos primeiros anos deveriam enfocar mais
os clientes-professores de cursos mais avancados, e estes
deveriam enfocar as habilidades desejadas pelos
empregadores e sociedade. Os testes e avaliagdes deveriam
refletir estes objetivos e ndo as expectativas que os professores
consideram importantes.

Os Clientes do Ensino de Engenharia

A Gestio da Qualidade oferece uma forma eficaz, por meio
da pesquisa das necessidades dos clientes, de se averiguar
se os processos de um departamento/escola de engenharia
estdo fornecendo produtos, tais como a pesquisa, 0
conhecimento e as habilidades dos profissionais etc., que
respondam as demandas da sociedade. Esse modelo pode ter
suas bases na educagdo vista como uma atividade de servi¢os
e presume a mudanga do enfoque estrutural e metodologico,
hoje centrado isoladamente no ensino, para o processo de
ensino-aprendizagem considerando principalmente a
caracterizago dos clientes (Colenci, 2000). Em tempo: optou-
se neste trabalho pelo termo “cliente” ao invés de
“beneficidrio” — sugerido por alguns autores como mais
apropriado ao contexto educacional — por ser um termo
bastante usado no modelo em questio, facilitando assim seu
entendimento, e também porque “beneficidrio” sugere uma
postura mais passiva que “cliente” (Chizmar, 1999).

E preciso ainda advertir que a identificagio dos clientes
de uma universidade ndo é uma tarefa simples, devido ao seu
niimero e a sua complexidade. Internamente, esta dificuldade

é agravada pelo fato de seus membros estarem
constantemente trocando de posi¢do na relagdo fornecedor-
produtor-cliente. No caso do aluno, ele raramente € um
receptor passivo de conhecimento, mas simultaneamente
cliente e ator do processo de ensino.

Devido a esta dificuldade, as institui¢des deveriam
identificar o maior niimero possivel dos clientes dos cursos
de engenharia e determinar junto a eles — através de pesquisas
junto a executivos, recrutadores, corpo docente, alunos e ex-
alunos etc. — quais os caracteristicas desejaveis dos
formandos nos varios campos da engenharia, e questionar se
seu curriculo e seus processos de ensino alcangam estes
objetivos. Embora seja mais dificil avaliar as necessidades da
sociedade como um todo, é possivel avaliar se estdo sendo
satisfeitas levantando-se as contribuigdes dos egressos, dos
programas de extensdo etc. ao desenvolvimento da
comunidade e do pais, na criagdo de novos empreendimentos
¢ atuacdes para a solugdo de problemas sociais.

Existem muitas pesquisas, especialmente entre
empregadores ¢ executivos, sobre as caracteristicas
desejaveis dos engenheiros (Ensby & Mahmoodi, 1997; Bailey
& Bennett, 1996; Silva, 1997; Morgan et al., 1998). A titulo de
ilustracdo, segue uma lista compilada por Ning (1995) e Vasilca
(1994), que dividem estas caracteristicas em trés categorias
para melhor entendimento: (1) conhecimentos: dominio dos
principios fundamentais da engenharia (ciéncia e tecnologia)
¢ conhecimento das relagdes entre os diversos ramos da
engenharia, além de conhecimentos em dreas tais como
computagdo, administragdo de empresas, satisfagdo do
cliente, impacto da tecnologia no meio ambiente e nas pessoas
etc.; (2) habilidades: desenvolvimento de projetos em
laboratério ou em campo, andlise de problemas, sintese de
solucdes referenciadas a priticas em uso, comunicagao,
trabalho em equipe, gestdo de recursos etc.; e (3) atitudes:
ética, integridade e responsabilidade para com a sociedade e
para com a profissdo, preocupa¢io com o meio ambiente,
iniciativa, capacidade empreendedora, capacidade de
adaptacdo a mudangas constantes, disposi¢do de procurar
especialistas quando necessdrio, motivagdo e interesse para
o aprendizado continuo durante suas carreiras etc.

A presenca dessas caracteristicas — muitas delas
contempladas nas Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Engenharia (MEC, 2002) — e o grau de importéncia
atribuido a elas variam de acordo com a situago profissional
existente. Pode-se esperar que outras caracteristicas sejam
citadas e que a ordeni de importéincia difira para diferentes
contextos produtivos, sociais e histéricos. E provével também
que as caracteristicas e sua importancia relativa sejam bastante
diferentes das apontadas por docentes e alunos, que
consideram o desempenho académico como a caracteristica
mais importante (Silva, 1997).

A questdo que se coloca as universidades e departamentos
de engenharia é como conseguir o desenvolvimento de todos
estas caracterfsticas nos alunos e como fazé-lo sem sobrecarregar
o curriculo. B possivel trabalhar estas trés categorias, isto €,
conhecimentos, habilidades e atitudes, como mostra Zabala
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(1998), na sala de aula. Algumas dessas caracteristicas ndo sdo
facilmente ensindveis, especialmente atitudes tais como ética,
responsabilidade social etc., porém pode-se criar situagdes de
ensino que estimulem o desenvolvimento das mesmas.

Os conhecimentos poderiam ser desenvolvidos pelos
conteddos curriculares e as habilidades e atitudes por
metodologias de ensino, tais como a PBL, a qual Hadgraft &
Holecek (1995) consideram bastante consistentes com a
Gestdo da Qualidade. De qualquer maneira, ao conceber sua
disciplina os docentes deveriam se perguntar, além de qual é
o objetivo do curso e seus critérios de aproveitamento, de
que forma ela deveria ser ensinada para que os alunos, por
exemplo, possam aprender a trabalhar em equipe e desenvolver
principios éticos.

A aplicacdo da Gestdo da Qualidade no ensino de
engenharia pode facilitar o desenvolvimento destas
caracteristicas, ja que seus principios encorajam o trabalho
em equipe, a otienta¢do para o cliente, a visdo sistémica etc.,
além das habilidades comunicativas e interativas. Estes
principios podem ser incorporados ao curriculo das
engenharias como disciplinas separadas ou, principalmente,
como parte de outras, através de seus conteddos ou
metodologias.

CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacio com a qualidade na educacéo ou em outras
atividades humanas ndo é derivada dos modelos de gestdo
empresarial. Ao contrdrio, sdo os modelos de gestio que
surgem a partir desta preocupacio. A qualidade € um conceito
maior que qualquer programa de gestdo.

Assim, néo se pretende neste artigo equiparar os atores e
processos das institui¢es do ensino superior aos fabris;
mas propor uma analogia, respeitando suas diferentes
especificidades. A partir desta perspectiva, muitas sdo as
caracteristicas da Gestdo da Qualidade que podem contribuir
para a discussdo sobre a melhoria do ensino de engenharia,
jd que se trata de um modelo multidimensional, podendo
abranger todos os aspectos da universidade, do ensino a
administracdo; ¢ integrativo, encorajando o trabalho em
conjunto dos docentes, departamentos e administragfo, e o
enfoque no cliente facilita a direcdo e o alinhamento dos
objetivos institucionais e individuais. Sua implementacdo e
desenvolvimento também pode conferir 2 instituigdo auto-
conhecimento e flexibilidade, duas caracteristicas
organizacionais altamente desejdveis nos dias atuais.

Além disso, a reflexdo sobre a propriedade da utilizagio
dos principios da Gestio da Qualidade no ensino de
engenharia — tendo em mente que nenhuma perspectiva tedrica
isoladamente consegue abarcar a complexidade dos processos
de uma institui¢do educacional — é pertinente devido ao fato
de este modelo jd ser objeto de estudo deste ramo do
conhecimento, o que, a principio, poderia promover seu
entendimento e aplicacéo.
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RESUMO

Este trabalho é parte de um projeto que objetiva estabelecer uma avaliagdo continuada dos cursos de
Engenharia da UFMG. O estudo aqui apresentado foi feito a partir de entrevistas, com uma amostra das turmas
tituladas em 1980, 1990, 1996 e 1998. Os resultados mostram que os engenheiros civis formados pela UFMG sdo
predominantemente do sexo masculino e egressos da escola média privada. A procura pela formacéo continuada
em cursos de pés-graduacgio € pouco fregiiente. Quase a totalidade dos entrevistados atua profissionalmente
na drea de engenharia, a grande maioria deles como empregados, e declara-se satisfeito com essa atividade. Os
rendimentos declarados permitem projetar, para o recém formado, rendimentos equivalentes a0 minimo
profissional, que crescem a razdo de R$140,00 por ano de trabalho. A avaliacdo da formac@o recebida na UFMG
destaca positivamente aspectos relativos ao corpo docente e, negativamente os referentes a interagdo escola/
mercado de trabalho. Dentre as habilidades apontadas como importantes para o exercicio profissional, os
entrevistados julgam que a escola contribuiu adequadamente para o desenvolvimento da ética profissional, da
capacidade de trabalhar em equipe e da disciplina, mas deixa muito a desejar quanto ao desenvolvimento da
iniciativa, criatividade, adaptagio a mudancas e liderancga.

Palavras-chave: graduacio, perfil do engenheiro, engenharia civil, avaliacio
ABSTRACT

The present work is part of a larger project that involves the implementation of a continuing assessment of
engineering programs of UFMG. A sample of alumni graduated in 1980, 1990, 1996 and 1998 were interviewed;
results show that civil engineers graduated at UFMG are predominantly male and come from private high
schools. The pursuit for masters’ degrees is not frequent. Almost all of the interviewees work in the engineering
area, the great majority as employees, and consider themselves satisfied with their professional activities.
Annual income increments of R$140,00 were observed. The faculty was positively evaluated while the interaction
between the university and the labor market was considered a negative aspect of their education. Among the
abilities pointed out as important for professional practice, interviewees reported that the university contributed

" appropriately to development of professional ethics, team work skills and discipline. In contrast, the university
fell short in the promotion of initiative, creativity, leadership and adaptability to changes.

Key-words: undergraduate education, engineer’s profile, civil engineering, evaluation
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Este trabalho é parte de um estudo em andamento, visando  situagdo sécio-econdmica de suas familias, anteriormente ao
a constituir as bases para a avaliagdo continuada dos cursos  seu ingresso na universidade, e com o seu desempenho no
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vestibular e no curso. Pretende-se ainda verificar a avaliacao
que os egressos fazem a respeito da formagdo profissional
obtida na universidade. Os resultados parciais apresentados
referem-se apenas ao curso de Engenharia Civil e dizem
respeito tdo somente ao perfil de atuacdo profissional de seus
graduados. Criado em 1913, este curso admite 200 alunos por
ano.

METODOLOGIA

Foram escolhidas as turmas graduadas em 1980, 1990, 1996
e 1998. A énfase dada ao periodo mais recente deve-se a
intengdo de obter subsidios para a introdugéo de modificacdes
no projeto pedagdgico do curso. O propdsito de agregar
outras turmas teve que levar em conta, também, as limitacoes
de financiamento do projeto.

Trabalhou-se com um levantamento amostral (survey),
estabelecendo-se critérios de confiabilidade de 95% e precisdo
de 5%, para o calculo amostral por estratifica¢io ponderada.
O valor assim obtido foi corrigido em 10% por estrato, para
considerar as eventuais perdas na coleta de dados. A Tabela
1 apresenta os nimeros referentes ao universo, & amostra e
ao numero de entrevistados. A selecdo dos graduados a serem
entrevistados foi feita por meio de sorteio aleatério simples, a
partir de uma listagem em ordem alfabética, por ano de
diplomacdo. As entrevistas, realizadas por telefone, foram
feitas a partir de um questiondrio padrdo submetido a um pré-
teste.

Tabela 1. Universo, amostra e entrevistas realizadas

1980 | 1990 | 1996 | 1998 | Total
Universo 235 100 172 162 669
Amostra 70 30 52 48 200
Entrevistas 67 30 52 48 197

realizadas
% entrev./ amostra 96 100 100 100 99

OS ENGENHEIROS CIVIS

Caracterizacio da amostra

Os engenheiros civis dessas turmas sdo
predominantemente do sexo masculino, caracteristica que
pouco se alterou ao longo das coortes, conforme mostra a
Figura la. Mais de 2/3 dos entrevistados concluiram o ensino
médio em escola privada e quase 90% residem hoje em Minas
Gerais, situagdo similar aquela da demanda pelos vestibulares
da universidade. A duracdo média do curso foi de 6,3 anos,
cerca de 25% superior ao tempo previsto, que € de cinco
anos. Esta média cresceu significativamente nos anos 90,
conforme se vé na Figura 1b.!

! Estudo realizado por ocasido da reforma curricular de 1998 (Chernicharo
et alli, 1997) aponta que, entre 1990 ¢ 1997, o curriculo do curso
tinha carga hordria total entre 4035 e 4140 horas, com carga semanal
média de 27,5 horas, o que explica, em parte, esse aumento da média
de duracio do curso na década de 90
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A idade média de graduacdo, 24,8 anos’, ndo apresenta
variacdes significativas de turma para turma, sugerindo a
reducio da idade média de ingresso, dado que a duragio do
curso aumentou.

Verifica-se que os graduados que jd concluiram, ou estdo
cursando o mestrado, terminaram a graduagdo com idade um
pouco menor do que os demais, 24,2 anos.

A procura pela pés-graduacdo concentra-se
principalmente na especializagdo. Cerca de 30% dos
entrevistados concluiram ou estdo cursando essa modalidade.
Entre as mulheres, essa percentagem ¢ maior do que entre os
homens (41% versus 25%). A Figura 2 sugere que o interesse
pela especializacdo estd crescendo. O ingresso ocorre, em
média, 4,2 anos apés a graduagio, geralmente em cursos da
propria drea da Engenharia, em subdreas bastante
diversificadas. A procura pelos cursos de pds-graduacio
stricto sensu é bem menos habitual e freqlientemente tem
como resultado o abandono do curso. Quase 17% dos
entrevistados ingressaram em cursos de mestrado, sendo mais
da metade deles da turma de 1998. Desses, menos de 1/3
concluiu os cursos, enquanto que quase 40% declararam té-
los interrompido. O aumento de interesse pelo mestrado é

? Um ano superior a registrada por Velloso e Sampaio (2002), em estudos
sobre egressos de cursos de pds-graduag@o na drea
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corroborado quando se observa que, entre aqueles que o
concluiram ou que ainda o estdo cursando, 3/4 pertencem as
coortes de 1996 ou de 1998.

a0 4
E 25 4
§ 20
g 15 -
25
10 : 21
) .
0
1980 1990 1996 1998

Ano de conclusao
Figura 2. Percentual dos que concluiram a especializacdo 3

anos ap0s a graduacdo

Praticamente todos os entrevistados declararam estar em
atividade profissional, sendo que mais de 70% em atividade
relacionada a engenharia. Os profissionais liberais sdo apenas
25% e os restantes sdo empregados, sendo que o setor privado
é responsdvel por quase duas vezes mais postos de trabalho
do que o setor publico. Essa configuracio, entretanto, sofre
mudancas significativas ao longo das coortes estudadas,
conforme ilustra a Figura 3a. Entre os que se graduaram em
1980, a percentagem dos empregados no setor ptiblico ¢ duas
vezes maior do que a do setor privado, representando perto de
50% do universo, enquanto os empresdrios correspondem a
quase 1/4 dos entrevistados. Essa situacio vai se alterando
paulatinamente ao longo das coortes, € para a de 1998, os
empregados do setor privado quase alcancam 2/3 do total dos
entrevistados, enquanto que os do setor ptiblico representam
pouco mais de 10% do universo. Os empresdrios, por sua vez,
estdo em percentual ainda menor do que os empregados no
setor publico. Os auténomos concentram-se na coorte de 1996,
representando, nas demais, cerca de 10% do universo.

A Figura 3b apresenta a renda média mensal dos
entrevistados, por tipo de trabalho e anos de experiéncia
profissional. Conforme esperado, independentemente do tipo
de trabalho a renda mensal tende a crescer com o tempo de
experiéncia. Para o conjunto dos entrevistados, esta renda varia
de forma praticamente linear com o nimero de anos de
experiéncia profissional, sugerindo um saldrio de
aproximadamente R$1.670,00 para o recém-formado e um
acréscimo de cerca de R$ 140,00 por ano de trabalho. Essa
figura revela ainda que a ordem de remuneragfo, conforme o
tipo de trabalho, tende a ser a seguinte: empresario > empregado
privado > empregado piblico > auténomo. As mulheres,
confirmando a tendéncia geral, registram renda média mensal
de R$2.650,00, inferior a dos homens, que é de R$ 3.360,00. A
diferenca é estatisticamente significativa no nivel de 0,05 e nio
pode ser atribuida ao tempo de experiéncia profissional, uma
vez que as mulheres tém, em média, maior tempo de formadas.
Tampouco pode ser atribuida ao tipo de vinculo profissional,
porque a distribuicio observada entre os diversos tipos de
vinculos - empregados publicos, privados, empresdrios e
autdnomos - ¢ praticamente a mesma para ambos 0s $eX0s.
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Figura 3b. Renda média mensal por tipo de trabalho e experiéncia
profissional

O exercicio profissional

A Tabela 2 compara a permanéncia na atividade atual com
o tempo de experiéncia profissional. Considerando o ano de
graduacdo, ela €, em geral, elevada, ainda que, para a coorte
de 1980, se observe uma fracdo comparativamente alta de
engenheiros com menos de trés anos de permanéncia na
atividade atual. Resulta daf uma relacdo entre o tempo de
permanéncia na atual atividade e o tempo de experiéncia
profissional bem menor do que para as demais coortes. Quase
1/4 dos engenheiros civis graduados em 1980 mudou de
atividade nos ultimos trés anos. Algumas hipéteses poderiam
ser aventadas para explicar esse fato. A primeira delas seria
de que a mobilidade das relagdes profissionais na drea de
engenharia civil, no percentual observado, estaria de acordo
com as expectativas. Isto ndo parece provdvel, uma vez que
para a coorte de 1990 esta percentagem € bem menor. Outra
hipétese € a de que esses engenheiros seriam mais propensos
a mobilidade profissional, o que outros dados colhidos na
pesquisa nio confirmam. Foi solicitado aos entrevistados que
informassem o nimero de atividades de sua trajetoria
profissional. A diferenca observada, entre as médias
encontradas para os graduados de 1980 que trocaram de
atividade recentemente e os que ndo o fizeram, € pequena ¢
sem significado estatistico.
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Tabela 2. Tempo de permanéncia na atividade profissional atual,
em anos

- Tempo do vinculo profissional atual
]
=]
) .2
E| 53 |58
a 5% S S| €3 [4ous | 6all | 12221 (>21
&
1980 21 10,1 | 22% 10% 28% 39% 1%
1990 11 8,0 11% 14% 61% 14% -
1996 E] 3,3 59% 25% 16% - -
1998 3 24 76% 17% 7% - -

Uma terceira possibilidade seria a de considerar que esses
engenheiros alcancaram um elevado padrio de desempenho
profissional, o que os tornaria disputados pelo mercado de
trabalho. Nesse caso, sua renda média seria bem superior a
dos seus pares, 0 que, entretanto, ndo se verifica. H4, ainda,
a hipdtese de que essa mobilidade tenha sido ocasionada por
crises no mercado, com fechamento de empresas ou redugio
de quadros. Os dados desta pesquisa ndo fornecem
evidéncias disto, mas também ndo foi observado qualquer
indicio em contrdrio. '

Outro aspecto a observar na Tabela 2 € que, excetuada a
coorte de 1980, hd um considerédvel percentual de engenheiros
cujo vinculo profissional supera, em niimero de anos, o tempo
de formado. Ou seja, a sua atividade atual iniciou-se
anteriormente a conclusio do curso. Verifica-se, inclusive,
uma tendéncia de crescimento progressivo desse percentual.
O que pode estar ocorrendo é uma tendéncia crescente do
estagidrio permanecer na empresa ap6s a conclusio do curso.
Ha que observar, entretanto, que 1/3 desses entrevistados
declararam-se empresdrios ou autdbnomos, o que sugere que
o trabalho exercido envolve vinculo familiar, explicando parte
da alteracdo progressiva dos percentuais.

A satisfacdo em relacdo ao exercicio profissional € grande:
90% declararam-na. Hd uma forte correspondéncia entre
satisfagdo profissional ¢ saldrio: a renda média dos
insatisfeitos é 50% inferior 4 dos satisfeitos. Observa-se, no
entanto, que uma parcela desses tltimos estd procurando
emprego ¢ alguns dos primeiros ndo o estdo fazendo. No
total, 15% informaram estar nessa situacio, sendo que o
percentual correspondente € de 12% entre os satisfeitos e de
53% entre os insatisfeitos. A procura de emprego também
guarda forte relagdo com a renda mensal, pois os que o fazem
percebem cerca de 50% menos do que os demais. Entre os
insatisfeitos, os que procuram trabalho ganham menos do
que os que ndo o fazem; entre os satisfeitos, os que procuram
trabalho recebem bem menos do que os demais. Estes dados
sugerem que, conquanto o padrdo de remuneracdo influencie
fortemente a satisfac@o profissional, hd outros fatores que
também concorrem para ela.

A formacio recebida

Solicitou-se aos entrevistados que avaliassem aspectos
da formagdo que receberam, utilizando uma escala com trés
categorias: bom, regular e ruim, para os itens corpo docente,
curriculo e infra-estrutura. Os resultados encontrados podem
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ser avaliados atribuindo-se pesos 2, 1 e 0 a cada uma dessas
categorias. As médias encontradas estdo na Tabela 3.

Tabela 3. Avaliagio dos entrevistados em relagdo a aspectos
de sua formacdo

& Corpo docente

[«] ] 8 E o =
g E % é g g g g S g
elE|l 2| 53s|8| £ | g2
Sla|s|%3|s] 2 [3°

1) o =
1980 § 1,52 | 133 [ 100 054 | 122 1,22 1.48
1990 | 1,33 1,62 1,07 0,66 1,60 1,60 1,50
1996 | 1,38 | 144 | 138 ) 077 | 1,69 1,69 1,52
1998 | 1,25 138 [129] 073 | 1,71 1,27 1,40
Tot. || 1,31 1,42 1,20 | 0,67 1,62 1,43 1,47

Destaca-se nesta avaliacdo a competéncia do corpo
docente, cujas médias crescem ao longo das coortes, de tal
sorte que, para as duas mais recentes, o percentual que a
considerou boa foi superior a 70%. Em contrapartida,
decresceu continuamente a satisfacdo com o curriculo do
curso, sugerindo que este envelheceu. Tal conclusdo é
corroborada pelo estudo realizado por uma comissdo de
professores e que levou & reforma curricular de 1998
(Chernicharo et alli, 1997).3

Entre os itens que tiveram avaliacdo negativa, destacam-
se os laboratérios e a relagdo entre escola’e mercado de
trabalho, sendo que este tltimo foi o tnico ¢uja média nao
chegou ao regular. Para os laboratérios, a avaliacdo apenas
regular das duas primeiras coortes modificou-se
sensivelmente, para melhor, no caso das turmas graduadas
ap6s 1990, indicando ter ocorrido melhoria de infra-estrutura
do curso nessa década. .

Procurou-se também conhecer como os entrevistados
avaliam a formag¢fdo que receberam, quanto a trés linhas
mestras: formacdo bdsica, técnica e em areas conexas. Os
engenheiros civis estdo razoavelmente satisfeitos com a
formacao bdsica, considerada adequada por mais de 3/4 deles,
e com a formacdo técnica, avaliada da mesma forma por 2/3,
ainda que uma fragdo considerdvel (1/4) tenha considerado
esta tltima insuficiente. O maior indice de insatisfagdo foi
manifestado quanto a formacdo em dreas conexas, julgada
insuficiente por quase 75%. Este mosaico geral repete-se,
com pequenas alteragdes, em todas as coortes. Ademais, 80%

* Neste estudo, foram apontadas como deficiéncias do curriculo, além
do excesso de carga hordria: auséncia de abordagem interdisciplinar,
desatualizagdo de ementas e programas, pouca atividade extra-classe,
compartimentalizacio vertical e horizontal excessivas, auséncia de
disciplina que permitisse uma visdo global do curso e da engenharia.
A reforma curricular realizada reduziu a carga hordria para 3750
horas, eliminou as &nfases, mesclou disciplinas de formagfo bdsica,
profissional, geral e complementar, introduziu disciplinas de ciéncias
humanas e sociais e uma disciplina de introduc¢io 4 Engenharia Civil.
Trés disciplinas de integragdo de contetidos (Trabalho Integrador
Multidisciplinar) foram introduzidas no final do curso, sendo criado
também um Programa de Internato Curricular
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dos entrevistados consideram que sua formacdo estd
contribuindo muito para sua profissdo, enquanto que apenas
6% avaliam que ela ndo contribuiu para isto.

A formacio e o exercicio profissional

Foi solicitado aos entrevistados que apontassem, entre
diversos aspectos, os que contribuem para o bom exercicio
profissional — conhecimento de idiomas, conhecimento de
informatica, atualizac@o tecnoldgica, manter-se bem informado
sobre os acontecimentos do mundo e da sociedade em que
vive, ter atividades em d4rea diversa da sua atuacdo
profissional. Os resultados observados, em geral, ndo variam
significativamente de turma para turma, razdo pela qual sdo
apresentados de forma agregada, na Tabela 4. Todos eles
foram avaliados como contribuindo muito, embora surpreenda
o fato de que o item “manter-se bem informado” tenha sido
mais valorizado do que o conhecimento de idiomas.*

Tabela 4. Aspectos que contribuem para o exercicio profissional:
% de respostas “sim”

Infor- s Atualizacio Infor- Alyides
g Idiomas : - em drea
madtica tecnoldgica macio :
diversa
92 74 94 92 66

Buscou-se, ainda, conhecer a opinido dos entrevistados
a respeito das habilidades necessdrias ao exercicio
profissional, frente & formacéo recebida. Apresentou-se uma
relacdo delas — iniciativa, criatividade, capacidade de
adaptagdo a mudangas, disciplina, capacidade de trabalhar
em equipe, lideranca e ética profissional — para que fossem
indicadas quais contribuem para este exercicio. Todas foram
classificadas como muito importantes por, no minimo, 95%. A
seguir, questionou-se se o curso teria contribuido para
desenvolvé-las, permitindo-se respostas em trés categorias
—muito, um pouco e ndo. Atribuindo-se pesos 2, 1 € 0 a cada
uma dessas respostas, o resultado encontrado pdde ser
expresso na escala, apresentada na Tabela 5, que informa,
ainda, o percentual dos que responderam “muito”. Pelo mesmo
motivo anterior, os resultados foram também apresentados
de forma agregada.

A avaliacdo foi apenas regular para a maioria das
habilidades, indicando que o curso contribuiu pouco para o
desenvolvimento da maioria delas. A ética profissional, a
capacidade de trabalho em equipe ¢ a disciplina sdo as que
foram mais bem desenvolvidas. A fragdo dos que
consideraram que o curso desenvolveu muito a iniciativa, a
criatividade e a lideranca ndo alcangou 1/3, sendo que esta
tltima sequer alcangou classificacdo regular.

4 Estes dois itens também estdo presentes na pesquisa realizada por
Laudares (2000), com engenheiros da FIAT Automdveis. Este autor
indicou que outros conhecimentos, além da formacdo técnica, balizam
a performance profissional do engenheiro, pelo menos na empresa
privada, como o dominio dos contetidos relativos & gestdo, aos negdcios,
ao direito, 4 tecnologia de informagdo e as linguas estrangeiras

Tabela 5. Contribuicfio da escola para as habilidades necessdrias
ao exercicio profissional

o % g ] = E [:+]
zZ| 3|85 £ ctl| & =
S| E| 8| 5| 35| €] 8
S| 2|25 2|28 5=
= 21 2E| A it 3
] < =
Média dos 1,08 1 1,09 1,14 | 1,33 1,34 | 0,89 | 1,37
pesos
e “‘muito” 30 29 39 48 48 24 52

Além da formacédo recebida na graduac@o e das habilidades
necessdrias ao exercicio profissional, os pesquisados foram
argiiidos sobre a importéincia de outros fatores para a inser¢do
profissional, tais como o prestigio da UFMG, a formag&o pés-
graduada e as relacdes familiares e pessoais. Os resultados
observados estio na Tabela 6, na qual as quatro coortes foram
separadas em dois grupos: o que se graduou até 1990 e o que
o fez apds esta data.

Tabela 6. Fatores extrinsecos a formagdo que facilitam a insergéo
profissional: % de respostas sim

_ - Relagdes
Cooe [ Presgio. | Formaciopos | e
pessoais
1980 / 1990 69 26 44
1996 / 1998 79 34 58
Total 74 30 51

Dos trés itens, aquele que mais contribui para a inserc¢do
profissional € o prestigio resultante de ter-se formado na
UFMG, fator que supera, francamente, os dois outros quanto
ao percentual de respostas sim, em especial a formacdo pés-
graduada, considerada importante por menos de 1/3. Todos
esses fatores foram melhor avaliados pelos engenheiros
graduados apds 1990, o que sugere o confronto desses
entrevistados com um mercado de trabalho mais competitivo,
eufemismo, talvez, para dizer que as oportunidades de trabalho

- diminufram’.

Procurou-se verificar se os entrevistados consideram que
sua atividade profissional freqiientemente estd direcionada
para o desenvolvimento social e para a diminui¢do de
desigualdades. Ndo chega a 50% o percentual dos que assim
pensa. Esse percentual decresceu significativamente ap6s
1990: para as coortes graduadas até este ano, tomadas em
conjunto, ele alcanca 55% e, para as duas outras, também

* Analisando a formagdo dos engenheiros em Minas Gerais, Crivellari
(2000) registra em andlise de entrevistas realizadas com diretores do
sindicato dos engenheiros, que os processos de modernizagio produtiva
e a recessdo econdmica do pais tém ocasionado forte queda dos niveis
de emprego para os engenheiros, conforme verificado pelo nimero de
homologagdes de demissdes ocorridas no segundo semestre de 1995,
Além disso, segundo eles, os engenheiros ndo vém reivindicando sequer
o piso salarial da categoria, conclusio tirada a partir da pequena presenga
deles no sindicato. Afirmam, ainda, que as pequenas firmas de engenharia
vém reduzindo significativamente os postos de trabalho destinados a
esses profissionais
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consideradas de forma agrupada, € de 38%. Em contrapartida,
cresce o grupo que considera que sua atividade profissional
raramente apresenta tais caracteristicas: 50% dos graduados
em 1998 manifestaram essa opinido, enquanto que, para a
turma de 1980, o percentual correspondente ndo alcanga 25%.

A resposta dada a esse quesito é marcadamente
influenciada pelo vinculo de trabalho dos entrevistados. Para
66% dos que atuam no setor piblico, sua atividade
profissional freqiientemente tem esses objetivos, e apenas
14% indicaram a opgdo “raramente”. Situacdo completamente
diversa é observada para os que atuam no setor privado, com
os percentuais correspondentes de 38% e 41%. Considerando
a expressiva mudanca no perfil do setor de trabalho ao longo
das coortes (Figura 3a), € provavel que a diferenca de opinido
observada entre elas seja, em boa parte, associada ao fato de
que os graduados das turmas mais antigas sdo
predominantemente empregados no setor ptiblico, enquanto
que os das turmas mais novas atuam, em sua grande maioria,
no setor privado.

Solicitados a comparar sua situacdo sdcio-econdmica atual
com a de seus pais, quando os entrevistados ingressaram na
Escola de Engenharia, 54% consideraram-na melhor, 30% igual
e 16% pior. E possivel que este julgamento esteja um pouco
contaminado pela renda atual, uma vez que a média dessa
renda é decrescente para os trés grupos. De qualquer forma,
parece razodvel supor que a conclusdo do curso de Engenharia
Civil foi determinante para a ascensdo social de boa parte dos
entrevistados. Caso essa hipdtese seja verdadeira,
considerando o padrdo de remuneracdo dos entrevistados,
pode-se também afirmar que boa parte deles pertencia, antes
da conclusdo do curso, aos estratos inferiores da classe
média’.

Uma tltima observagio decorre da pergunta feita aos
entrevistados, pedindo que avaliassem se vale a pena ser
engenheiro. O resultado apresentado revela a presenca de
uma opinido francamente favordvel, independentemente da
coorte, o que, talvez, seja um pouco surpreendente, tendo em
vista alguns dos aspectos anteriormente analisados. Quase
2/3 responderam sim a essa pergunta, enquanto quase 20%
responderam mais ou menos. Como seria de se esperar, essa
avaliacdo sofre interferéncia do fator renda, jd que aqueles
que responderam sim tém renda média mensal quase 30%
superior a dos demais. Ademais, o percentual de respostas
sim ultrapassa 80% entre os que declararam renda igual ou
superior a R$ 5.000,00. Essa interferéncia parece ndo ser
determinante, uma vez que 60% dos que declararam renda até
R$ 2.000,00 responderam da mesma forma a este item.

CONCLUSAO

Os engenheiros civis formados pela UFMG sdo, em sua
maioria (2/3), do sexo masculino ¢ fizeram escola média privada.

¢ Quase 60% dos entrevistados que afirmaram estar em situago sécio-
econdmica melhor do que seus pais declararam renda mensal de, no
mdximo, R$ 3.000,00
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Cerca de 30% deles sdo oriundos de familias cuja renda, a
época de seu ingresso na universidade, era inferior a R$
3.000,00. A busca de formagao continuada, através de cursos
de pos-graduacio, ndo é muito freqiiente, assumindo relativa
importéncia s6 para as turmas apés 1990, e concentrada em
cursos de especializagio.

Os engenheiros civis da UFMG atuam principalmente
como empregados. Ao longo das coortes estudadas, os do
setor piiblico, que representam quase a metade dos graduados
em 1980, foram cedendo lugar aos do privado, de tal sorte
que, na coorte de 1998, pouco mais de 10% atuam no setor
pliblico, enquanto que os empregados do setor privado quase
alcancam 2/3 dos entrevistados. Esta caracteristica reflete as
prioridades impressas a politica ccondmica brasileira na tltima
década do século passado. A remuneragio média cresce com
a experiéncia profissional, mas as mulheres ganham cerca de
25% menos do que os homens.

Os dados coletados permitem projetar, para os recém
formados, rendimentos muito préximos do minimo
profissional, R$ 1.700,00, aumentando & razdo de R$ 140,00
por ano de experiéncia. H4 uma ordem decrescente de
remunerac¢ao, conforme o tipo de trabalho: empresdrios,
empregados do setor privado, empregados do setor piiblico
¢ autdbnomos. Quando se considera o tempo de formado,
observa-se inversdo de posicdes entre os empregados do
setor privado e os empresdrios e entre 0s autdonomos e 0s
empregados do setor publico. A mobilidade profissional €
relativamente pequena. O tempo médio de permanéncia na
atividade atual tende a se aproximar do tempo de formado,
exceto para a coorte de 1980, que apresenta uma fracio grande
(1/4) de entrevistados que trocaram de emprego nos ltimos
trés anos. Ha evidéncias de que cada vez mais os graduados
tendem a permanecer nas empresas em que estagiavam
quando estudantes.

A avaliagio da formacio recebida destaca principalmente
a competéncia do corpo docente. Em contrapartida, a relagdo
entre o curso e o mercado de trabalho foi considerada ruim e
hd claros indicios de que o projeto curricular envelheceu.”
Laboratérios e bibliotecas tiveram avaliagdes similares — entre
regular e boa -, mas com tendéncia diversa. No primeiro caso,
ela foi mais favordvel para as turmas mais recentes, revelando
investimentos feitos na infra-estrutura; no segundo, ocorre o
contrério, sugerindo que deixaram de ser feitos investimentos
necessarios a manutencdo e modernizacio do acervo
bibliografico. Quanto as habilidades necessdrias para o
exercicio profissional, os entrevistados consideraram que a
escola contribuiu razoavelmente para o desenvolvimento da
¢tica profissional, da capacidade de trabalhar em equipe ¢ da
disciplina, mas deixou a desejar no que diz respeito a iniciativa,
a criatividade, a adaptacdo a mudancas e a lideranca.

Em termos globais, os entrevistados revelam-se satisfeitos
com sua opc¢ao profissional. Mais da metade considera que a
graduagdo em engenharia civil proporcionou-lhes ascensio
social, apenas 15% procuram emprego, mais de 4/5 estdo
satisfeitos com a atividade profissional que t€ém e quase 2/3
declararam claramente que vale a pena ser engenheiro civil.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA
MULTIMIDIA E INTERATIVA PARA O ENSINO DE
HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS
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RESUMO

O ensino de hidriulica, hidrologia e de processos fisicos da dgua no meio ambiente requer, geralmente,
equipamentos e medicdes de diversas varidveis e pardmetros. O presente artigo mostra um software interativo
multimidia com a finalidade de aprimorar o entendimento dos processos fisicos e o ensino das medigdes
hidrolégicas. O referido pacote computacional é disponibilizado em forma de CD para os alunos do 4° semestre
dos cursos de engenharia e permite que eles aprendam no seu préprio ritmo, no tempo e local que seja mais
adequado. O software inclui texto, desenhos, fotografias, clips, diagramas num ambiente de hipermidia
proporcionando aos estudantes controle e eficiéncia no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: técnicas de ensino, hidrologia, hidraulica, medicoes hidrolégicas, hidrogeologia
ABSTRACT

Teaching hydraulics, hydrology and physical processes of water in the environment, generally requires
equipment and measurements of several variables and parameters. This paper presents an interactive multimedia
software to enhance the understanding of physical processes and the mastering of hydrological measurements.
The software is handed out to 4™ semester undergraduate engineering students and allow them to learn at their
own pace, regardless of particular choice of time and place. The software includes text, drawings, photographs,
movies clips, and diagrams in an hypermedia environment, to provide the student with control and improve
their learning efficiency.

Key-words: teaching techniques, hydrological measurements, hydraulics measurements, hydrogeology

INTRODUC AO constituem exemplos de dreas de conhecimento em que a dgua
aparece compondo binémios e subsistemas combinados em

O estudo da dinAmica da 4gua no meio ambiente, incluindo abordagens quantitativa e qualitativa. As principais subdreas
08 processos que se desenvolvem na superffcie, da terra e no de conhecimento envolvidas sdo Recursos Hidricos, Fisica

subsolo, inter-relaciona diversas dreas de conhecimento das  dos Solos e Hidrogeologia.

Ciéncias Ambientais e Engenharias. A Engenharia Hidrdulica, O que se espera de um engenheiro do século XXI € que
as Ciéncias do Solo, a Engenharia Ambiental, a Engenharia  tenha um perfil multidisciplinar, com capacidade de resolver
Civil, a Engenharia de Minas, a Geologia ¢ Oceanografia  problemas ¢ tomar decisdes, e que seja flexivel, adaptdvel,
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critico e criativo (Borges e Aguiar Neto, 2000). Para
desenvolver estas habilidades, o aluno precisa aprimorar sua
capacidade de aprender, num processo de formagéo continua,
que ndo se acaba com a conclusdo do curso de graduacio,
podendo as ferramentas multimidia dar uma importante
contribui¢do neste sentido.

Além disso, os novos processos de gestdo da qualidade
total no ensino superior (Figueiredo Neto e Rodrigues, 2000)
colocam o cliente/usudrio/aluno como um dos mais
importantes na cadeia produtiva de conhecimentos na
universidade. Com o novo paradigma de foco centrado no
aluno, busca-se induzir mudangas culturais, estratégicas e
técnicas, levando o aluno a estar envolvido ativamente no
processo educacional.

O ensino de disciplinas relacionadas ao entendimento dos
processos da dgua no solo, subsolo e atmosfera, em cursos
de graduacio das dreas de conhecimento supracitadas, ndo
ddo a €nfase necessdria a aquisi¢@o e processamento de
dados. A principal razdo para esse fato € a falta de infra-
estrutura para que as aulas praticas abordem adequadamente
tais assuntos.

Em virtude disso, foi proposta a elaboracdo de um CD
didatico sobre medicdes hidrolégicas, utilizando recursos de
multimidia, em especial imagens (estdticas e dindmicas) para
que os alunos possam ter um melhor conhecimento dos
equipamentos e das praticas de medida, suprindo as limitacdes
citadas.

Este artigo descreve a utilizacao da multimidia e hipermidia
na elaboragdo do CD, incluindo as idéias didatico pedagdgicas
e as caracteristicas técnico-computacionais de obtencdo e
armazenamento das imagens e de acesso aos médulos de
informacio.

REFERENCIAL TEORICO

A defini¢do do tipo de material de ensino a ser
desenvolvido constitui um dos desafios para aliar criatividade
e conhecimento na resoluc¢do do complexo dilema sem solu¢io
universal: como motivar o alunado a aprender. A experiéncia
profissional e/ou de pesquisa do professor € uma importante
aliada na tomada desta decisdo (Braga, 2000).

A funcio do professor, muito mais que instruir, € facilitar
o processo de aprendizagem e para isso o conhecimento do
comportamento ¢ das reacdes de seus alunos é muito
importante na ado¢ao de técnicas de ensino. Nesse contexto,
Kosak e Eberspicher (2000) apresentaram estilos de lideranca
exercidos pelo professor, em fungio do nivel de maturidade
de seus alunos. A adequacio do processo pedagdgico e a
iniciativa de propostas inovadoras e pouco tradicionais
deverdo estar de acordo com a realidade do alunado, para
que os resultados obtidos sejam muito préximos dos
esperados.

A ferramenta diddtica desenvolvida neste projeto se
enquadra nos casos em que o professor exerce as tarefas de
coordenacdo e colaboracdo, em que o lider explica,
proporciona espago para discussoes, troca idéias e auxilia na
tomada de decisdes.
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Neste sentido, buscou-se desenvolver um ambiente
interativo, onde o processo de aprendizagem ocorra com
eficiéncia no tempo gasto para o aprendizado e eficdcia nos
resultados, atendendo aos seguintes atributos:

- 0 aluno aprende no seu préprio ritmo;

- 0 aluno escolhe a hora e o lugar mais conveniente;

- 0 processo pode ser seletivo, ou seja, o aluno navega na
seqiiéncia desejada, podendo, inclusive, ignorar alguns
médulos que ja conheca.

Portanto, um ponto bdsico do ambiente interativo
multimidia € proporcionar ao educando o controle do processo
de aprendizagem.

Esta ferramenta diddtica, que vem sendo disponibilizada
para os alunos em forma de CD-ROM (compact disk read
only memory), tem como premissas, para o aprimoramento do
processo ensino — aprendizagem:

- Imagem como elemento de grande poder informativo - as
imagens dos equipamentos e dos processos de instalacdo e
operagdo dos equipamentos transmitem uma quantidade de
informacio que de outra forma exigiria algumas paginas de
texto escrito.

- Imagem como elemento de ficil assimilag@o e fixacdo na
memoria - os alunos ao verem imagens projetadas na tela com
o uso de retroprojetor ou de um computador, conseguem
lembrar com detalhes até muitos meses depois.

- Imagem dindmica para transmitir informagoes variando
no tempo - algumas situacdes sdo mais bem explicadas quando
se consegue representd-las através de uma seqiiéncia de
imagens num clip de filmagem.

- Maior motivacdo, com o uso de imagens, cores e dudio -
os alunos ficam muito mais motivados para estudar com o CD
do que com um livro comum. A seqiiéncia de imagens, as
cores ¢ 0 som mantém o aluno desperto e interessado em
buscar novos conhecimentos.

A prética tem mostrado que a utiliza¢ao de aplicativos
hipermidia estdao longe de substituir os recursos tradicionais
de sala de aula, contato direto com o professor e com o0s
colegas, material diddtico em papel, anota¢des e livros. Apesar
de alguns estudos realizados diretamente com alunos, que se
utilizaram destes avancos da informdtica como recurso de
aprendizagem, mostrem que este tipo de instrumento € muito
bem aceito como material adicional de estudo (Dharmappa et.
al, 2000), ndo deve ser adotado como tnica fonte de ensino
(Papaspyrou et. al, 1999).

ESTRUTURACAO DO CD-ROM

O usudrio do aplicativo tem, em qualquer momento,
acesso livre aos aspectos tedricos referentes ao assunto.
Conforme apresentado por Eberspécher e Kaestner (1998) os
principais aspectos a serem dominados pelo aprendiz devem
possuir uma definicao textual, denominada Conceito, e um ou
mais Exemplos. Considerando que Conceito é uma abstragio
definida textualmente e Exemplo é uma realizagdo concreta
baseada nos recursos multimidia disponiveis, a combinagio
destes dois itens, Conceito e Exemplo, compde a forma de
apresentacdo dos aspectos chamada de Moddulos. O
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aplicativo foi concebido para que, em qualquer momento, o
usudrio tenha dominio sobre o avancgo/retrocesso dos
Moédulos, de acordo com a prépria velocidade de
aprendizagem. A ligacdo entre os Modulos através da rede
de links permite, portanto, uma “navegac¢io” quase autdnoma
sobre o aplicativo de ensino.

Sendo assim, cada Médulo possui um arranjo préprio de
conceitos, exemplos e recursos independentes, ou seja, existe
uma arquitetura de informac¢io padrao que organiza a
distribuicdo dos elementos dentro do aplicativo. A arquitetura
de informagio consiste no contetido de informacao e na forma
como ele € organizado (Kozak et. al,1998). A configuracdo
bésica define o médximo nivel de itens a que pode atingir a
arquitetura de informacio adotada no aplicativo, para cada
Médulo (Figura 1).

Aplicativeo —» pagina inicial + pagina”™ + pagina final
P4gina inicial —»texto + links' + links® + [exercicio]
Pdginafinal — texto + links™
Links' —» link para outra pagina
Links2 — link para um recurso
Pagina —» texto + links'™ + links?* + [exercicio]
Recurso —» imagem" + dudio® + video®
Imagem (BMP, JPG, GIF)

Audio (WAV)

Video (AVI)

Exercicio —» enunciado + opgao™
Enunciado—p-texto

Opgéo —» texto

Onde: [
= nenhum ou mais elementos

elemento opcional

—» composto de
{ ) possiveis extensdes adotadas

+ elementos que devem estar presentes
Figura 1. Descricdo geral do aplicativo Medicoes Hidrologicas
Utilizando Multimidia

A escolha da linguagem Flash 4.0 para desenvolvimento
do aplicativo de ensino Medi¢oes Hidrologicas Utilizando
Multimidia estd fundamentada, principalmente, na
necessidade de se criar um ambiente de aprendizagem
interativo e amigdvel. Considerando que mais de 70% dos
estudantes universitarios, no Brasil, tém acesso a rede mundial
de computadores, Internet (Silva et. al, 2000), buscou-se, no
desenvolvimento do aplicativo, a criacdo de um ambiente
familiar ao aluno, tal que o manuseio do mesmo ndo
representasse uma dificuldade, ou mesmo uma desmotivagao
ao aprendizado. A idéia era, também, promover um ambiente
independente, ou seja, criar um aplicativo executdvel para
que o aluno pudesse manused-lo de qualquer computador
disponivel, sem que fosse necessario utilizar as ferramentas

de internet. Nesse contexto, a linguagem Flash se adequou
perfeitamente as necessidades do projeto, contituindo-se,
numa ferramenta bastante utilizada pelos web-designers na
construcdo de homepages, animagdes e apresentacdes em
geral, que permite a criacdo de um arquivo executdvel, de
extensdo exe, como previsto inicialmente.

Uma vez definida a linguagem a ser utilizada na elaboragéo
do aplicativo de ensino, o passo seguinte foi a “criacdo” do
design da tela de interface. Alguns cuidados foram tomados
para “atrair” a atencdo do aluno: um quadro de recados é o
pano de fundo das aulas (Figura 2) e alguns textos parecem
extraidos do caderno e presos por “alfinetes” ao quadro
(Figura 3). Até mesmo o icone do aplicativo foi elaborado de
forma a representar a integra¢ao do tradicional (o livro), com
o moderno (o0 CD), para o ensino da hidrologia (o “H™).

u:ra 2. Tela inicial do apliativo Medic¢des Hidrolégicas
Utilizando Multimidia

Em vérios Modulos foram utilizadas imagens para ilustrar
os Conceitos apresentados. A adog¢io destas imagens s6 foi
possivel gracas a realizacdo de filmagens nas dreas de teste
mantidas pelo grupo de pesquisa, dos equipamentos
utilizados e de diversos experimentos em andamento. Das
filmagens foram produzidos os clips, em extensdo avi (Figura
4) e também vdrias imagens estdticas, para identificagdo dos
detalhes dos equipamentos. '

Outras imagens foram obtidas com o uso de maquina
fotogréfica digital (Figura 5) e um tltimo grupo de imagens foi
obtido com o uso do scanner, para transformar fotos impressas
em papel fotografico comum para meio eletronico. Quanto
aos recursos de dudio, foram gravadas algumas entrevistas,
utilizados sons da dgua em vdrios tipos de escoamentos, €
ainda utilizadas trilhas sonoras quando da introdug@o dos
médulos. Os textos foram preparados inicialmente em Word e
depois convertidos para o programa em linguagem Flash.

MODULOS DIDATICOS

Os moédulos diddticos foram divididos em segdes. A
primeira secdo trata das dreas experimentais mantidas pelos
grupos de pesquisa envolvidos no projeto, a segunda se¢io
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Introdugo

Areas de leste em recursos hidricos

Instrumentacdo em Hidrologia e Hidréulica

Experimentos de laboratdrio e campo

Grupos de pesquisa
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Equipe técnica deste software

Figura 4. Execucdo de um video acessado através do botdo “Video™ localizado no canto superior esquerdo da tela

trata dos equipamentos para medi¢des hidroldgicas, a terceira
se¢do inclui experimentos de laboratério e de campo e a quarta
secdo descreve os grupos de pesquisa envolvidos. Em sintese,
tem-se a composicio seguinte:

Primeira seciio — dreas experimentais: A primeira se¢io
do CD inclui a descri¢do das dreas de testes que vém
sendo estudadas pelos grupos de pesquisa. As referidas
dreas se situam na zona da mata, zona do agreste e zona do
sertdio, e uma outra situada em regido de Brejo de Altitude,
que também inclui as nog¢des gerais de redes hidrométricas

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.41-48, 2002.

e as caracteristicas bdsicas dos sistemas de informacoes
hidrolégicas.

Segunda secido — equipamentos: A segunda secdo se
refere ao estudo dos equipamentos propriamente ditos. Foram
incluidos equipamentos utilizados na Hidrdulica, na
Hidrologia e na Hidrogeologia.

Para cada equipamento procurou-se colocar algumas
fotos, descricdo dos componentes, forma de uso e cuidados
a serem tomados na realiza¢do das medi¢des de campo ou de
laboratério.
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aplicativo foi concebido para que, em qualquer momento, o
usudrio tenha dominio sobre o avango/retrocesso dos
Médulos, de acordo com a propria velocidade de
aprendizagem. A ligac@o entre os Mdédulos através da rede
de links permite, portanto, uma “navegagio” quase autonoma
sobre o aplicativo de ensino.

Sendo assim, cada Médulo possui um arranjo proprio de
conceitos, exemplos e recursos independentes, ou seja, existe
uma arquitetura de informacgdo padrdo que organiza a
distribui¢do dos elementos dentro do aplicativo. A arquitetura
de informagdo consiste no contetido de informagéo e na forma
como ele é organizado (Kozak et. al,1998). A configuracdo
basica define o mdximo nivel de itens a que pode atingir a
arquitetura de informagdo adotada no aplicativo, para cada
Médulo (Figura 1).

Aplicativo —»pagina inicial + pagina” + pagina final
Pagina inicial —»-texto + links'™™ + links* + [exercicio]
Paginafinal — texto + links™
Links' —» link para outra pagina
Links? — link para um recurse
Pagina —» texto + links'™ + links?" + [exercicio]
Recurso —» imagem” + dudio™ + video”

Imagem (BMP, JPG, GIF)

Audio (WAY)

Video (AV1)

Exercicio —» enunciado + opgéo”
Enunciado—ptexto

Opgédo— texto
Onde: [ 1 elementoopcional
* nenhum ou mais elementos

—» composto de
{ ) possiveis extensdes adotadas

+ elementos gue devem estar presentes
Figura 1. Descrigao geral do aplicativo Medi¢oes Hidrol6gicas
Utilizando Multimidia

A escolha da linguagem Flash 4.0 para desenvolvimento
do aplicativo de ensino Medigoes Hidrol6gicas Utilizando
Multimidia estd fundamentada, principalmente, na
necessidade de se criar um ambiente de aprendizagem
interativo e amigavel. Considerando que mais de 70% dos
estudantes universitdrios, no Brasil, t8m acesso a rede mundial
de computadores, Internet (Silva et. al, 2000), buscou-se, no
desenvolvimento do aplicativo, a criagdo de um ambiente
familiar ao aluno, tal que o manuseio do mesmo ndo
representasse uma dificuldade, ou mesmo uma desmotivacdo
ao aprendizado. A idéia era, também, promover um ambiente
independente, ou seja, criar um aplicativo executdvel para
que o aluno pudesse manused-lo de qualquer computador
disponivel, sem que fosse necessario utilizar as ferramentas

de internet. Nesse contexto, a linguagem Flash se adequou
perfeitamente as necessidades do projeto, contituindo-se,
numa ferramenta bastante utilizada pelos web-designers na
construciio de homepages, animacdes € apresentacbes em
geral, que permite a criagdo de um arquivo executdvel, de
extensdo exe, como previsto inicialmente.

Uma vez definida a linguagem a ser utilizada na elaboragdo
do aplicativo de ensino, o passo seguinte foi a “criagao™ do
design da tela de interface. Alguns cuidados foram tomados
para “atrair” a atencdo do aluno: um quadro de recados € o
pano de fundo das aulas (Figura 2) e alguns textos parecem
extraidos do caderno e presos por “alfinetes” ao quadro
(Figura 3). Até mesmo o icone do aplicativo foi elaborado de
forma a representar a integragdo do tradicional (o livro), com
o moderno (o CD), para o ensino da hidrologia (o “H”).

igu:ra 2. Tela inicial do aplicativo Medig¢des Hidrol6gicas. '
Utilizando Multimidia

Em vérios Médulos foram utilizadas imagens para ilustrar
os Conceitos apresentados. A adogdo destas imagens s6 foi
possivel gracas & realizacdo de filmagens nas éreas de teste
mantidas pelo grupo de pesquisa, dos equipamentos
utilizados e de diversos experimentos em andamento. Das
filmagens foram produzidos os clips, em extensdo avi (Figura
4) e também vdrias imagens estdticas, para identificagdo dos
detalhes dos equipamentos. '

Outras imagens foram obtidas com o uso de mdquina
fotografica digital (Figura 5) e um dltimo grupo de imagens foi
obtido com o uso do scanner, para transformar fotos impressas
em papel fotogrifico comum para meio eletronico. Quanto
a0s recursos de dudio, foram gravadas algumas entrevistas,
utilizados sons da dgua em vérios tipos de escoamentos, e
ainda utilizadas trilhas sonoras quando da introdugéo dos
mé6dulos. Os textos foram preparados inicialmente em Word e
depois convertidos para o programa em linguagem Flash.

MODULOS DIDATICOS

Os médulos diddticos foram divididos em segbes. A
primeira seg@o trata das dreas experimentais mantidas pelos
grupos de pesquisa envolvidos no projeto, a segunda se¢ao
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Figura 1: Localizagdo do Pargue Ecoldgico Vasconoelos Sobrinho

Figura 4. Execucdo de um video acessado através do botdo “Video” localizado no canto superior esquerdo da tela

trata dos equipamentos para medicdes hidroldgicas, a terceira
se¢do inclui experimentos de laboratério e de campo e a quarta
secdo descreve os grupos de pesquisa envolvidos. Em sintese,
tem-se a composi¢do seguinte:

Primeira seciio — dreas experimentais: A primeira se¢do
do CD inclui a descricio das dreas de testes que vém
sendo estudadas pelos grupos de pesquisa. As referidas
dreas se situam na zona da mata, zona do agreste e zona do
sertdo, e uma outra situada em regido de Brejo de Altitude,
que também inclui as nocdes gerais de redes hidrométricas
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e as caracteristicas bdsicas dos sistemas de informacoes
hidrolégicas.

Segunda secdio — equipamentos: A segunda secgiio se
refere ao estudo dos equipamentos propriamente ditos. Foram
incluidos equipamentos utilizados na Hidrdulica, na
Hidrologia e na Hidrogeologia.

Para cada equipamento procurou-se colocar algumas
fotos, descricdo dos componentes, forma de uso e cuidados
a serem tomados na realizacdo das medicdes de campo ou de
laboratério.
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Figura 5

Os equipamentos considerados estdo apresentados no

23l calor no solo.

GP Balango de Energla as transferénmas de massa e de calor nas camadas superfma;s do solu ena mterface
1solo-atmosfera condicionam numerosos fendmenos que afetam, direta e indiretamente, a produtividade

: agricola. O balango de energia na superficie do solo pode ser expresso por

> Rn-G=LvE +H
Eifunde( Rn & a radiagdo liquida, LvE é o fluxo de calor latente, H & o fluxo de calor sensivel & G é o fluxo de

@

4 Sensores para determinar o balango de energia

instalado na 4rea de teste de Coxixola

. Foto e texto compdem uma a das telas das dreas de teste

Fazenda Qulxaba, Coxixola - PB

Quadro 1.
Quadro 1. Lista de equipamentos
Termémetro Venturi Vertedores
Calha Parshal Correntémetro Ecobatimetro
Pluvidmetro Pluvidgrafo Linigrafo
Anemdmetro Hidrémetro Evaporimetros
Instrumentacio Perfilagem Gama e Sonda de néutrons
barragens resistividade
Sensor de nivel Extensémetro Condutivimetro
TDR pHmetro Piezémetro
Tensidmetro Viscosimetro Régua
VLF Permedmetro a Infiltrometro de
Mandmetros disco anel
Medidor em poco: Coletas de dgua: Molinete:
de nivel Fisico-Quimica com hélice
de vazio Colimetria eletromagnético
Insolagio:
actinégrafo
helidgrafo

Terceira se¢io — experimentos de laboratério e de campo:
O terceiro grupo inclui experimentos de laboratério e de campo,
realizados nas dreas experimentais. Foram considerados ao
experimentos listados no Quadro 2.

Quarta secdo - grupos de ensino e/ou pesquisa: A
ultima segdo inclui a descri¢do dos grupos de pesquisa e
ensino que trabalham com medi¢des hidroldgicas e realizam
atividades relacionadas com a dinimica da dgua no meio
ambiente, na Universidade Federal de Pernambuco e
instituigdes parceiras.

e e g e L Vet Ve g

Os dlfarentes mecanismos de

transferéncias de energia que compdem
este balango sdo de origem radiativa { a
radiagéo liquida), convectiva (o fluxo de

Quadro 2. Lista de experimentos

Prética de barragem movel Medicio de vazio
Instalagdo de piezdmetro Infiltragdo em
Modelo reduzido camadas

Prética com amostrador de solo Prdtica com drenos agricolas
Pratica com bombas Perdas de carga

Prética com orificios Pratica com radiagio gama

solos com

EXEMPLOS DE MODULOS

A seguir sdo mostrados dois exemplos. O primeiro é um
trecho de aula priética sobre orificios que estd apresentado
no Quadro 3. O segundo exemplo (Quadro 4) corresponde a
um médulo de ensino de uso do linigrafo.

CONCLUSOES

E importante observar que o objetivo do CD didético ndo
¢ substituir o professor, mas oferecer uma ferramenta
complementar para auxilid-lo e permitir que sejam apresentados
mais assuntos na disciplina durante o semestre.

Outro ponto importante é a avaliacdo do que foi aprendido
ao se estudar os mddulos do-CD. Para isso, os médulos
relacionados a experimentos trazem um questiondrio ou uma
planilha a ser preenchida pelos alunos, como avaliagdo de
aprendizado.

O CD jd foi utilizado durante dois semestres académicos,
para os alunos de Engenharia Civil e Engenharia Eletrotécnica.
O CD est4 disponivel na Biblioteca do Centro de Tecnologia
e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco, para
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Quadro 3. Trecho da aula prética sobre escoamento em orificios

Definic¢io:
- Orificio é uma abertura na parede de um recipiente que contenha um liquido (ou gis) que se escoa sob a agdo da
energia potencial que possui. A abertura estd inteiramente abaixo da superficie livre no reservatério (Porto, 1998).

Objetivo:
Observar como o fluido se comporta quando escoa por um orificio (Figura 6), fazendo comparagdes entre 0s
resultados tedricos e praticos.

Figura 6. Equipamento utilizado para aula prética (Laboratério de Hidrdulica - UFPE)
Classifica¢ao dos orificios:
- Quanto a forma geométrica: circulares, retangulares, quadrados, elipticos, etc.
- Quanto a espessura da parede:
Parede delgada - orificio cujo contato com o jato se faz segundo uma linha.

Parede espessa - aquele cujo contato entre liquido e perimetro da abertura se faz segundo uma superficie
(Azevedo Neto, 1977).

O mddulo continua com fotos, diagramas esquemadticos e outras informagdes iteis para os alunos.

Quadro 4. Trecho da aula prética de equipamentos sobre uso do linigrafo

Definicéo:

O linigrafo é um equipamento que tem como finalidade medir o nivel d’4dgua de rio, canal ou reservatério. O
linigrafo € dotado de um sistema de tempo que permite acompanhar o nivel d’dgua durante o dia todo. O dado
é registrado e armazenado para depois ser elaborado o linigrama, um grafico que resulta do registro do nivel ao
longo do tempo (Tucci, 1993).

Tipos de linigrafo:
Pode-se classificar os linigrafos segundo a forma de coletar e de armazenar o dado (Chevallier, 2000).

Segundo a forma de coletar os dados o linigrafo pode ser:
- Béia e contra-peso
- Pressdo

O linigrafo de béia e contra-peso (Figura 7)
consiste em um sistema com uma boia de um
lado e um peso do outro, amarrados por um
cabo de aco. Este cabo passa por uma roldana.
Quando o nivel d’dgua varia, a bdia sobe ou
desce conforme a variacdo do nivel e
consequentemente a roldana gira no sentido
hordrio ou anti-hordrio.

S
Figura 7. Linigrafo tipo béia

Continua na proxima pdgina
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Continuacdo do Quadro 4

A. B.

Figura 8. Linigrafo: (a) tipo transdutor (sensor WL300 da Global
Water); (b) tipo gas (USGS OS-2 Pressure Sensor System
Hydrological Company)

O linigrafo de pressdo (Figura 8) mede a
diferenca de pressdo entre a superficie da d4gua
e um determinado ponto. Existem vdrias
maneiras de determinar essa diferenca de
pressdo. Pode-se utilizar um sistema eletronico,
tipo transdutor, ou aplicar um gds com uma
pressdo conhecida.

A aplicag¢do continua no CD, com outras fotos e exemplos de instalacdo.

empréstimo por 24 horas. A aceitagdo por parte dos alunos
tem sido muito boa e em geral eles definem o CD como uma
maneira interessante e motivadora de estudar equipamentos
¢ procedimentos hidroldgicos e dreas de teste.
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AVALIACAO NA GRADUACAO: ESTUDO DE CASO

Maria Elba Dantas de Moura Pereira' & Jodo Criséstomo de Morais?

RESUMO

Neste artigo, discute-se a avaliacdo dos docentes pelos discentes, ressaltando-se e interrelacionando-se
trés aspectos: a participacio dos alunos em seu processo, a adocdo de sua metodologia pelo projeto politico
pedagdgico do curso e a sua utilizacido como instrumento para elevacdo da qualidade dos cursos de graduagio.

Palavras-chave: avaliagio, ensino de graduagao, ensino de arquitetura e urbanismo

ABSTRACT

This article discusses the evaluation of the University professors by the University students, remarking and
interrelating the following issues: participation of the students within the procedures to analyse their course;
articulation of those procedures with the Pedagogical Political Programme related with the course; and the
considering of that evaluation as an improvement of the graduate course’s quality.

Key-words: avaliation, graduate teaching, urbanism and architecture teaching

INTRODUCAO

No Curso de Arquitetura e Urbanismo — CAU, da
Universidade Federal da Paraiba — UFPB, a avaliacdo de
docentes pelos discentes vem sendo praticada desde os anos
oitenta, ainda na primeira década do seu funcionamento.

No principio, essa avaliacdo era realizada para que a
coordenacdo do curso pudesse dispor de um instrumento
que identificasse problemas no desempenho dos professores
¢ ainda, simultancamente, permitisse um didlogo mais
consistente com o departamento, caso fosse necessdrio
propor substitui¢des de docentes, por ocasido da distribui¢do
de disciplinas.

Com o passar dos anos, essa avaliacdo passou a sofrer
uma série de restricdes por parte dos professores avaliados,
especialmente a partir do momento em que se decidiu tornar
publico,de forma indiscriminada, no &mbito do Departamento
de Arquitetura — DA e do Centro de Tecnologia — CT, os
seus resultados.

Levadas ao extremo, essas restricdes desgastaram e
desvirtuaram os objetivos originais da avaliacio, conduzindo-
a ao centro das divergéncias ideolégicas dos grupos que
atuavam politicamente no DA, com repercussdes
extremamente negativas sobre todos os compartimentos do
curso.

Apesar da polémica, a coordenacdo do curso continuou
a realizar avaliagdes periddicas. Porém, como forma de

resguardd-las de um maior desgaste, os seus resultados
passaram a ser enviados exclusivamente de forma individual
e confidencial a cada um dos professores.

A partir de entdo e de modo progressivo, as avaliacoes
foram se tornando instrumentos cada vez mais inécuos, que
ndo geravam mudancas, ndo convidavam a reflexdo nem se
impunham como necessdrios. Ao fim, jd ndo exerciam, sequer,
influéncia na distribui¢do de disciplinas ou no remanejamento
de professores.

A sombra de tais acontecimentos, a avaliacdo dos
docentes pelos discentes passou a ser ignorada pelos
avaliados e pelos avaliadores, pelo departamento e pela propria
coordenacido do curso que, por fim e durante os cinco tltimos
anos, deixou de realizd-la.

Uma radical mudanga desse modo de ver os processos de
avaliacdo s6 veio a se concretizar recentemente, estimulada
pela ocorréncia de dois eventos decisivos: a implantacdo do
Projeto Politico Pedagégico do Curso de Arquitetura e
Urbanismo - PPPCAU, e a adogdo do Sistema de Avaliagio
do Ensino Superior, do qual o “PROVAO” e a Avaliacio das
Condig¢oes de Ensino sdo dois de seus instrumentos.

No PPPCAU, cuja estrutura prioriza mudangas curriculares,
de atitudes e de metodologias de acompanhamento, as acdes
permanentes de avaliag@o sdo os instrumentos sugeridos para
a viabilizacao de suas premissas.

No segundo evento, os processos de avaliacdo deixaram
de ser uma opc¢ao metodologica e passaram a ter cardter
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obrigatério no dmbito dos cursos de graduacido, na medida
em que, ao realizd-los através do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas - INEP, o Ministério da Educac@o e do Desporto
- MEC implantava nas Institui¢des de Ensino superior a
cultura da Avaliacdo institucional.

Nesse contexto, e decorridos os dois primeiros periodos
letivos de vigéncia do PPPCAU, a coordenacio do Curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFPB, em conjunto com a
Comissao de Acompanhamento da Implantacdo do PPCAU,
retomou aqueles procedimentos, realizando a primeira
avaliac@o do novo curriculo e a dos docentes pelos discentes,
o que foi levado a termo por ocasido da matricula do periodo
2001.1

FUNDAMENTOS DA AVALIACAO

O documento PPP/CAU (1999), no capitulo concernente
as suas estratégias de operacionalizacio, salienta que “a
implantacdo do Projeto Politico Pedagégico do Curso de
Arquitetura e Urbanismo, assim como ocorreu no periodo de
sua prépria construcdo, acontecerd na medida em que todos
os envolvidos — alunos, professores, coordenacio do curso,
departamentos, direcdo do Centro e administracdo superior —
assumam o compromisso, em diferentes graus de
comprometimento, de concretizi-lo.”

O mesmo documento atribui aos alunos acdes de
participacdo efetiva em todas as etapas do processo de
implantacdo, questionando, sugerindo e avaliando o
cumprimento da estrutura curricular (...) e aponta para a
necessidade de aluno e professor assumirem, novas posturas,
onde o primeiro passa a ser sujeito do seu aprendizado e o
segundo um mediador dessa aprendizagem.

Alves (2001) acolhe esse entendimento e leva-o as dltimas
conseqiiéncias, ao afirmar que o curriculo ndo € o professor,
mas o aluno(...). Para esse autor, a educacgio, mais que um
caminho é um percurso — e um percurso feito 2 medida de
cada educando e, solidariamente, partilhado por todos.

Na sua percep¢do, o aluno € o verdadeiro sujeito do
curriculo — ndo um instrumento ou mero destinatdrio. Os
professores ndo estdo no centro da vida escolar, ndo sdo o
sol do sistema curricular. Estdo, relativamente aos educandos,
em movimento de translacdo e circunevolugdo, procurando
acompanhar, orientar e reforcar o percurso de aprendizagem e
desenvolvimento pessoal e social de cada aluno.

Esse entendimento ¢ amparado por Cunha (1993) para quem
os estudantes podem ser os artifices dessa mudancga, na
medida em que comecem a experimentar um processo de
ensinar e aprender que os torne sujeitos e que, portanto,
traga satisfacdo. Para isso, é importante envolvé-los no
processo de construgdo do novo, discutindo com eles,
demolindo o pacto da mediocridade, tratando-os como
parceiros da histéria.

De acordo com Abramowick (2001), a avaliacdo terd seu
sentido mais auténtico e significativo se tiver articulacdo com
o projeto politico-pedagégico. E ele que d4 significado ao
trabalho docente e a relacdo professor-aluno.
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Numa perspectiva mais ampla, e de acordo com Leite,
Tutikian e Holtz (2000), a universidade € uma instituicio que
precisa repensar sua pritica e reestudar constantemente seus
principios éticos e seus valores; deve ter a coragem de
rediscutir a sua agdo, rediscutir a sua missio e pensar
efetivamente a melhor forma de cumprir essa missao.

Nesse sentido, também, a avaliag@io se apresenta como
um instrumento de amplos recursos para a reflexdo sobre essa
prdxis porquanto, ensejando o auto-conhecimento e a
identificac@o dos pontos fortes e fracos, permite correcdes
de rumos, favorecendo os processo de mudanga e de
adequacdo as novas realidades.

Ao lado dessas mudancas pedagdgicas que perpassam o
PPPCAU —e instigam a reflexdo da comunidade académica do
curso acerca dos novos papéis e compromissos de cada um —
colocam-se as determinagdes do Decreto 2026 de 10/10/96 e
da Lei 9394 de 20/12/96 que definem a avalia¢@o periddica
como um dos mecanismos a serem adotados pelas
universidades, para a obtencdo de melhor qualidade dos
cursos de graduacdo. Assim estabelecida, a avaliacdo nesse
nivel de ensino passa inevitdvel e preliminarmente pela auto-
avaliacdo, em cujo Ambito insere-se, logicamente, a avaliagdo
dos docentes pelos discentes.

Desta forma, e em consonéincia com todos esses
pressupostos — que concebem o aluno como participe dos
processos de avaliacdo e de construg¢do de uma universidade
mais democrética e de melhor competéncia, a comissio de
implanta¢do do PPPCAU priorizou a participacdo discente ao
dar inicio & avaliacdo do curso.

METODOLOGIA

Construcio do instrumento de avaliacio

Utilizou-se como instrumento de avaliagio dos docentes
pelos discentes um questiondrio com questdes fechadas e
objetivas. O formato desse questiondrio resultou de uma
atualizacdo do modelo anteriormente adotado pelo curso,
cuidando-se apenas da supressdo de algumas questdes,
inclusdo de outras e revisdo geral da redagdo. Entretanto,
foram mantidas as mesmas varidveis antes adotadas para a
avaliacdo docente: atitudes e procedimentos, capacitagio e
diddtica e auto-avaliacdo da aprendizagem discente, as quais,
para efeito de andlise, foram relacionadas a blocos de
indicadores.

O bloco de atitudes e procedimentos é constituido pelos
seguintes indicadores: empenho, assiduidade, pontualidade,
atendimento ao aluno em sala de aula e atendimento ao
aluno fora da sala de aula. Os indicadores apresentacdo do
plano de curso, cumprimento do plano de curso, clareza na
exposicdo dos conteiidos, conhecimento atualizado da
matéria, dominio da matéria, nivel de exigéncia, divulgagdo
das formas de avalia¢do e divulgagdo das notas com
regularidade, constituem o bloco capacitagdo e diddtica e,
finalmente, o bloco auto-avaliacdo discente, é constituido
por um s6 indicador: aproveitamento pessoal na disciplina.




AVALIACAO NA GRADUACAO: ESTUDO DE CASO 45

O maior niimero de indicadores no bloco capacitacdo e
diddtica justifica-se pela importincia que se deu ao processo
ensino-aprendizagem no contexto da avaliagdo.

Dos 14 quesitos (indicadores) relacionados, aos onze
primeiros o aluno deveria atribuir apenas um conceito: Bom,
Regular ou Mau. Nestes, considerando-se uma escala de
satisfaciio de 0 a 10, o conceito BOM expressa o intervalo de
7.0 a 10,0, o REGULAR de 5,0 2 6,9 e o conceito MAU o
intervalo dos valores menores do que 5,0.

As trés questdes restantes, o aluno deveria atribuir
respostas positivas (SIM) — em caso de ocorréncia do evento
enfocado e negativas (NAO), em caso contrdrio.

Aplicacio do instrumento de avaliacio

O periodo letivo escolhido para inicio do processo de
avaliaciio foi 0 2000.2 — segundo periodo da implantagdo do
Projeto Politico-Pedagdgico. Dessa maneira, procurcu-se
evitar que o impacto decorrente de uma extensa ¢ recente
mudanga curricular se refletisse sobre a avaliagdo a ser
realizada, comprometendo os seus resultados.

A coordenacdo do Curso de Arquitetura e Urbanismo,
responsivel pela aplicacdo do questiondrio, decidiu que o
momento ideal para fazé-lo seria por ocasidio da matricula do
periodo letivo 2001.1.

As orientagdes necessdrias ao preenchimento do
questiondrio foram, entdo, passadas aos alunos
simultaneamente aquelas especificas da matricula,
garantindo-se, assim, a efetiva participagio do corpo discente
no processo de ayaliacdo. Cada aluno, de posse do
questiondrio, deveria preenché-lo relacionando as disciplinas
cursadas com aprovacdo no periodo anterior e seus
respectivos docentes, atribuindo-lhes os conceitos. Para a
preservacdo da identidade dos alunos avaliadores,
recomendava-se expressamente que ndo assinassem o
formuldrio

Encerrados esses procedimentos, de um total de 255 alunos
matriculados no periodo letivo 00.2, 164 responderam o
questiondrio, o que corresponde a 64,3% do universo
pesquisado, constituindo-se, portanto, uma amostra
significativa.

Processamento dos dados

Tendo em vista o grande nimero de formuldrios e o tipo
do tratamento que se pretendia dar aos dados, optou-se pela
utilizacdo do programa “Excel”, da Microsoft, criando-se uma
série de rotinas com finalidades especificas de aquisicéo,
validaciio, tabulago e andlise das informagdes coletadas.

A estratégia adotada pela programacéo foi a de referenciar
todos os procedimentos a uma lista de professores do curso
e a uma lista de disciplinas oferecidas no periodo de estudo,
de modo que a partir destas fosse possivel construir,
rapidamente e sem necessidade de digitagbes posteriores, 0
quadro de distribuicdo de disciplinas por professor, cujas
informagdes, em conjunto com as oriundas dos formuldrios,
fossem utilizadas para a geragdo automdtica dos relatérios de
desempenho individuais e globais.

Com essa estrutura, a alimentagio dos dados é feita
através de uma interface grafica bastante simples, mostrada
na Figura 1, oferecendo-se ao operador apenas a tarefa de
assinalar as opg¢des adequadas, dentre as que lhe sdo
apresentadas.

CENTRO DE TE(HOLOGR
 COORDEMACAO DO CVIED DE ARQUITETVRA E URBANE MO

AVALWCAQ DOS FROTESSORES PELOS ALVNOS - P‘Elk'!}ﬂ_\?ﬂ‘l

o T

% ’
CAU .
o NEEE
I SERE
PROF I 150! | & i|E
(Y
i 1A ¢ 5 B

Figura 1. Recepgio de dados

Com isso, agiliza-se a execucdo do trabalho e evitam-se
erros de digitagdo, avaliacdes incompletas e eventuais
conflitos da informac@o relacionada professor/disciplina, em
beneficio da confiabilidade dos resultados.

Os relatérios produzidos, todos em valores porcentuais e
atualizados imediatamente apds a inser¢do de cada um dos
dados, sdo de trés tipos: desempenho geral do professor,
desempenho médio do professor e desempenho global dos
professores do curso.

O relatério de desempenho geral do professor, mostrado
na Figura 2, relaciona os conceitos recebidos pelo professor
em cada uma das disciplinas por ele ministradas (uma, duas
ou trés) e os respectivos nimeros de alunos que o avaliaram.
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Figura 2. Desempenho geral do professor

O relatério de desempenho médio do professor, mostrado
na Figura 3, relaciona as médias ponderadas dos conceitos
por ele recebidos nas vdrias disciplinas, usando-se como
fatores de ponderagdo os respectivos niimeros de alunos
avaliadores em cada uma delas.

Finalmente, o relatério de desempenho global dos
professores do curso, mostrado na Figura 4, relaciona as
médias ponderadas dos conceitos recebidos pelos

Revista de Ensino de Engenharia, v.21, n.2, p.25-30, 2002,



46 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENSINO DE ENGENHARIA

professores, em cada um dos indicadores, usando-se como
fatores de ponderagdo os respectivos totais de alunos que
os avaliaram.

DESEMPENHO MEDIO
NOME DO PROFESSOR bom [ regul. | ruim | sim | nao
(%) | (%) | (%) | (%) J (%)
Emperiof| 85,2 12,9 1,9
At | 98,1] 1,9
‘Ponualiede| 83,3| 14,8] 1,9
Cunprnentodoplnodecnso|| 94,4| 3,7 1.9
CErerm na exposio dos conmidos|| 75,9) 22,2 1,9
Conbhecin ento amalizado damatérl| 90,7| 7,4 1.9
Dem fib damatérisl| 85,2 14,8
Atendin ento ndiridualen sahdeaull| 85,1| 13,0 1,9
Alendin ento ndivilual fna da sahde aul]| 66,7| 24,0 9,3
Nieldeepénch|| 79,6] 16,7 3,7
Apmvetsm ento pessozldos almos| | 66,7 33,3
Apresentacio de plno no b do cuso 88,9 111
Expos.das Sam as de aval no néb do auso 85,2| 14,8
Dinacio das not=Es oom Eriia 926| 74

Figura 3. Desempenho médio do professor

DESEMPENHO GLOBAL DOS PROFESSORES

- bom | regul. | ruim | sim | nio
Indicadores () | =) | o8 | (=) | oe)

Emperho| 64,8 26,9 8,3
Assiiudiadel 68,8 23,1 8,0
Pontualiadel 64,7 | 24,6 7,9

Cum prin ento do pno de anso| 63,2 29.8| 9,7
Clress na exposiio dos cont\idos| 48,3 33,5( 17,1
Cenhecin ento atnalvedo damatérsl 78,8 | 18,0] 5,1

Dam fib dam aérial 76,6 19,0] 4,3

Atndin ento ndviualen sabdeausl 61,5/ 28,3| 9,7
Atendin ento pdvtual bradasabdeausl 47,01 32,8] 19,1
Nieldeedséneh | 64,0 28,7 7.1

Aprovedsm ento pessoaldos alnos| 50,5 | 35,3 13,9

ApresentacEo de plno no hifb do anso 80,4 19,6
ExposizEo das om as deaval no hib do ourso, 81,1 18,9
Dinbacso das notas com  reguBriiade 65,5| 34,5

Figura 4. Desempenho global dos professores

Com a adocdo da média ponderada, permitiu-se sintetizar
o conjunto de informacdes, preservando-se a predominancia
das opinides da maioria.

INTERPRETACAO DOS DADOS

Considerando que a avaliacdo dos docentes do CAU
aconteceu em um contexto, como jé referido, em que a
preocupacio com a qualidade dos cursos transcende aos 6rgaos
governamentais e passa a ser exigida pela sociedade em geral,
cumpre referir-se aos principios orientadores da avaliacdo, nesse
nivel de ensino, definidos pela Pro-Reitoria de Graduacgio - PRG
no documento “A avaliacdo da graduacdo na UFPB™:

1. A avaliacdo da graduacdo deve ser entendida como
uma tarefa institucional, de cardter permanente e global, nio
punitiva nem premiativa, mas constituir-se em uma importante
acdo para o planejamento da gestdo universitdria;
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2. A avaliacdo da graduac@o deve ter como meta elevar a
qualidade desse nivel de ensino, operando com indicadores
quantitativos e qualitativos que compreendem acdes de auto-
avaliacdo e de avaliacdo externa;

3. A avaliacdo deve ter legitimidade, adesdo voluntdria,
participacdo de todos os agentes da vida universitdria e
acontecer de forma descentralizada, contribuindo para a
formacao de uma cultura de avaliagio;

4. Os Projetos Pedagdgicos dos Cursos constituir-se-do
referéncia bédsica e permanente do processo de avaliacdo
institucional, no &mbito da graduacéo.

Nessa perspectiva, pretende-se que a andlise dos dados,
que se faz a seguir, sirva a reflex@o pessoal dos docentes do
curso e, simultanecamente, como instrumento de planejamento
para o CAU e para o DA.

Para efeitos préticos desse entendimento, foram entregues
a cada docente avaliado, de forma individualizada e reservada,
os resultados de sua avaliacdo. Para os gestores das
instidncias académicas envolvidas (coordenacdo do curso e
departamentos), foram encaminhados todos os relatérios
gerados, resaltando-se-lhes o cardter de valioso instrumento
de apoio a4 implementacao de a¢Ges voltadas para a elevacdo
da qualidade do curso. _

E importante observar que, embora a maioria dos
professores avaliados sejam lotados no Departamento de
Arquitetura, também foram avaliados professores de outros
departamentos que oferecem disciplinas ao CAU: Engenharia
de Producio, Tecnologia da Construcéo Civil, Artes e Ciéncias
Sociais.

Estabelecidos esses balizamentos, a andlise dos dados
tabulados foi desenvolvida centrando-se o interesse no
quadro de desempenho global do curso, mostrado na Figura
4. Para isso, adotou-se uma escala de satisfagdo porcentual,
com intervalos de conceito semelhante a utilizada nos
questiondrios. Ou seja, considerou-se “BOM” os resultados
de 70,0% a 100,0%, “REGULAR” os resultados de 50,09% a
69,9% e “RUIM” os resultados de 0,0% a 49,9%.

Atitudes e Procedimentos

Observando-se isoladamente cada um dos indicadores
desse bloco de varidveis, percebe-se que, 4 exce¢do do
indicador atendimento individual fora da sala de aula — que
obteve o percentual mais baixo de toda a avaliac@o (47,0%) —
todos os demais, embora alcancando valores acima de 60,0%,
ndo atingem a faixa de valores “BOM”.

Considerando-se que os indicadores desse grupo ajudam
a definir o perfil do docente do curso relativamente ao seu
comportamento pedagdgico € ao seu compromisso com o
ensino e com a prépria instituicdo, o baixo porcentual com
que se expressa o indicador atendimento individual fora da
sala de aula, destaca-se negativamente dos demais,
particularmente quando se observa que os professores
avaliados, em sua maioria, sdo contratados em regime de
dedicacdo exclusiva.

Esse resultado, indicando enfaticamente que o
atendimento aos alunos fora da sala de aula deixa a desejar,
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pode suscitar as mais variadas hipdteses, acrescentadas a
real e reconhecida deficiéncia de ambientes adequados a
realizacdo dessa atividade. Todavia, ndo se pode esquecer
que todos os docentes, por ocasido de seus planejamentos
didéticos, atribuem-se carga hordria especifica para essa
atividade.

Com relacdo aos indicadores empenho, assiduidade,
pontualidade e atendimento individual em sala de aula, ¢
razodvel supor, numa primeira aproximacdo, que o
desempenho apenas “regular” dos docentes estd sendo
provocado por uma possivel falta de motivacdo. Porém, ha
que se averiguar posteriormente uma outra hipdtese,
igualmente plausivel, de que, em conjunto com a falta de
estimulo pessoal, pode estar ocorrendo a auséncia de efetivo
acompanhamento da atividade docente, em sala de aula, por
parte dos dirigentes.

Capacitacao e didatica

Neste bloco ocorreram as melhores avaliacoes, alcancando
o intervalo BOM os indicadores dominio da matéria e
conhecimento atualizado.

Explica-se essa ocorréncia pelo esforco de qualificagio
do corpo docente que vem sendo realizado no DA e, de resto,
em todos os departamentos da UFPB.

Entretanto, esses bons resultados ficam comprometidos
pelo segundo pior desempenho dos docentes —apenas 48,3%
— no indicador clareza na exposicao dos conteiidos.

Confrontando-se o resultado deste indicador com os
obtidos pelos anteriores, cabe a suposi¢do de que essa
deficiéncia de comunicacgio identificada pela maioria dos
alunos pode se dever a fatores de ordem pessoal tais como
falta de empatia ou de sintonia de interesses.

Entretanto, o que se supde como de maior influéncia na
baixa pontuacdo desse indicador € a falta de formacio
especifica para o exercicio da docéncia. Como ¢é de
conhecimento geral, o corpo de professores do Curso de
Arquitetura ¢ Urbanismo da UFPB, como alids se verifica
largamente em outros cursos superiores assemelhados, é
constituido, em sua grande maioria, de bacharéis e ndo de
pedagogos ou licenciados. Esse mal resultado, portanto,
antes de ser encarado com alarme ou pessimismo, deve ser
tomado como a reafirmacio de que investir na qualificacdo
diddtica dos professores ¢ um dos grandes desafios
langados ao corpo docente pela nova ordem pedagdgica.

Auto-avaliacio

A andlise desta varidvel ndo pode ser feita
independentemente das realizadas nas outras duas, na medida
em que todos os indicadores nela relacionados, em seus
amplos aspectos, convergem para esta.

Assim, ao verificar-se que apenas metade dos alunos
(50,5%) considera que apreendeu os contetidos ensinados
nas disciplinas, infere-se como causas possiveis que os
professores ndo estavam empenhados em ensinar, e/ou tinham
dificuldades de expressao, e/ou chegavam atrasados as aulas
e/ou faltavam muito. E legitimo também supor que os alunos,
de forma geral, ndo se auto-avaliam positivamente, ou porque

estudam pouco ou porque faltam freqiientemente as aulas.
Talvez seja mais sensato, porém, supor que as duas hipoteses
estejam acontecendo.

Todavia, uma vez que a maioria desses alunos sao
aprovados por média — o que lhes confere uma média final de,
no minimo, sete, vale ainda questionar se os professores estdo
sendo muito benevolentes em suas avaliagGes ou se os alunos
estdo sendo muito rigorosos consigo mesmos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os destaques principais a serem feitos nesta primeira
avaliacdo, pos PPP, dos docentes pelos discentes do CAU
sdo o seu pioneirismo, a abordagem metodolégica e a
facilidade de aquisi¢io e tratamento dos dados
proporcionados por um programa desenvolvido
especialmenie para esse fim.

H4 que se registrar, também, a notdvel disposicido da
coordena¢do do curso e da comissdo de implantacdo e
acompanhamento do PPP/CAU em materializar as agdes
preconizadas nesse projeto, antecipando-se, inclusive, as
avaliacdes externas realizadas pelo MEC.

Contudo, deve-se atentar para a necessidade da
continuidade e do aperfeicoamento desse processo avaliativo,
para que se possa, na superacao das deficiéncias detectadas,
consolidd-lo como um instrumento de permanente elevagio
da qualidade do CAU.

E de extrema importancia, portanto, que essa avaliagdo
seja sistematicamente assumida pela coordenacgdo do curso,
com a parceria dos departamentos e “como uma tarefa
institucional, de cardter permanente e global, ndo punitiva
nem premiativa, devendo, ainda, constituir-se em uma
importante agfo para o planejamento da gestdo universitaria”.

Recomenda-se, por fim, que a coordenagdo do CAU
implemente acdes que visem a disseminacio de uma cultura
de avaliagdo, de modo que alunos e professores assumam
essa pratica como um instrumento de apoio indispensédvel a
tarefa de construir um curso com a boa qualidade que todos
desejam.
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UMA PROPOSTA PARA O ENSINO
DE AUTOTRANSFORMADORES PARA
ESTUDANTES DA AREA DE SISTEMAS DE POTENCIA

Carlos A. Castro' & Carlos A.F. Murari’

RESUMO

Neste artigo ¢ proposta uma metodologia de ensino de autotransformadores direcionada para estudantes da
drea de sistemas de poténcia. Sdo apresentadas uma abordagem original para introduzir o assunto e uma série
de informacdes importantes que em geral ndo aparecem na maioria dos livros didaticos. Em particular, enfatiza-
se @ conexdo entre os aspectos tedricos e praticos com os quais o engenheiro deve estar familiarizado. Ensaios
simples em laboratdrio também sdo propostos com o objetivo de validar as informagoes tedricas apresentadas.

Palavras-chave: autotransformador, regulador de tensdo, educacio, sistemas de poténcia

ABSTRACT

A lecture on autotransformers intended specifically for power engineering students is proposed in this
paper. An original approach to introducing the equipment is shown, and some important information that
sometimes do not appear in most textbooks are clearly provided and discussed. In particular, a strong connection
between the theoretical aspects and the engineer’s everyday practice is emphasized. Simple laboratory
experiments are also proposed in order to validate the theoretical information.

Key-words: autotransformer, voltage regulator, education, power systems

INTRODUCAO

Virios livros didaticos cldssicos contém uma se¢do ou
um capitulo sobre os autotransformadores, como, por exemplo,
em (FITZGERALD, 1990), (GRAINGER, 1994), (GLOVER,
1989), (BERGEN, 2000), (ZORBAS, 1989), (KOSOW, 1972),
(SLEMON, 1966), (McPHERSON, 1990), (SIMONE, 1998) e
(SEN, 1997), pois eles sdo equipamentos muito importantes,
sendo utilizados como reguladores de tensdo (ZORBAS,
1989), como fontes de tensdo c.a. varidveis (ZORBAS, 1989;
McPHERSON, 1990) (em que uma tensado de entrada fixa é
transformada em uma tensdo de saida varidvel), e para
conectar dois sistemas de transmissdo com tensdes nominais
diferentes, como por exemplo 345/500kV (GRAINGER, 1994),
entre outras aplicacdes. No entanto, a abordagem utilizada
para apresentar este equipamento aos estudantes € muito
simples na maioria dos livros. A idéia deste artigo é propor
uma nova abordagem para o ensino do autotransformador,
de forma a fornecer informacoes aos estudantes que sejam ao
mesmo tempo mais completas e mais proximas da realidade
que os mesmos encontrardo na pratica da profissao.

Neste trabalho sdo apresentados os principios bédsicos
de funcionamento do autotransformador e uma discussio
sobre aspectos praticos da utilizacdo do equipamento,
incluindo comentérios sobre o seu desempenho. E, para
complementar e validar a teoria apresentada, sdo propostos
alguns ensaios em laboratdrio.

PRINCIPIOS BASICOS
DE FUNCIONAMENTO
DO AUTOTRANSFORMADOR

Considere que uma carga seja alimentada por uma fonte
de tensao através de um transformador ideal, conforme mostra
a Figura 1. As seguintes relagdes sdo vdlidas:

Vv, 1 N
_l.z-i:——}—:a e |Sn|:V111=Vr,Iz‘
V, I, N, }

V, eV, sdo as magnitudes dos fasores de tensdao V e V,
respectivamente. I, e I, sdo as magnitudes dos fasores de
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fonte de R

= carga
tensao g

transformador ideal
Figura 1. Transformador ideal

corrente I, e I, respectivamente. N, e N, sdo as quantidades
de espiras dos enrolamentos, e a € a relacao de transformacao.
IS,| € a poténcia aparente nominal do transformador.

Os enrolamentos do transformador podem também ser
interconectados, formando um autotransformador, como
mostra a Figura 2. Deve-se notar que a conexdo entre os
enrolamentos primdrio (lado da fonte de tensdo) e secundério
(lado da carga) ¢ aditiva, ou seja, suas tensdes se somam. E
também possivel conectar os enrolamentos de forma
subtrativa, ou seja, as tensdes dos enrolamentos t&€m
polaridades opostas. Deve-se notar também que as tensdes e
correntes em ambos 0s enrolamentos sdo as mesmas que no
caso do transformador da Figura 1.

fonte de
tensao

autotransformador
Figura 2. Autotransformador ideal

A poténcia aparente no enrolamento primdrio é dada por

S,]= Vl‘il +1,|= VIFI Hﬁl‘ =(+a)vil,

=(1+a)S, |
sendo a > 0, a poténcia de entrada do autotransformador é
maior que a do transformador. Ressalta-se aqui que os mesmos
enrolamentos sdo usados tanto para o transformador como para

o autotransformador. A poténcia aparente no enrolamento
secundario é

S,/ = Vi +V, I, = aV, +V, [, = (1+a)V,],
=(1+a)s,,

sendo igual a IS | no caso de um autotransformador ideal.
Deve-se notar que a parcela IS | € transferida do enrolamento
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primdrio para o secundario através do fluxo magnético mituo
enquanto que a parcela (alS |) ¢ transferida diretamente da
fonte de tensdo para a carga através da conexdo elétrica
existente entre os enrolamentos. A primeira parcela é
normalmente chamada de poténcia transformada e a segunda
de poténcia conduzida.

As tensdes e correntes nos enrolamentos do
autotransformador sdo as mesmas que as do transformador.
Em conseqii€ncia, as perdas de poténcia no micleo e no cobre
sdo as mesmas. Como uma maior poténcia pode ser entregue
a carga utilizando o mesmo equipamento, conclui-se que o
rendimento do autotransformador € maior que o do
transformador.

Para uma tensdo V, aplicada no enrolamento primério do
autotransformador, a tensdo no enrolamento secundério serd
(V] + Vz)‘ Parauma mesma carga nas Figuras 1 ¢ 2, afim de que
se tenha tensdo nominal aplicada & carga no secunddrio, uma
tensdo V, menor deverd ser aplicada ao enrolamento primario
do autotransformador. Neste caso, o fluxo magnético no
niicleo, e conseqiientemente as perdas de poténcia no niicleo,
serdo menores que as do transformador.

OBSERVACOES SOBRE
APLICACOES PRATICAS
DE AUTOTRANSFORMADORES

A andlise feita na sec¢do anterior, embora correta do ponto
de vista tedrico, pode levar a confusdes no que diz respeito
as aplicacdes praticas de autotransformadores. A idéia de
que um transformador convencional pode ser conectado como
um autotransformador e um ganho em termos de rendimento
é obtido, nem sempre ¢ aplicdvel na pritica. Algumas situacdes
que um engenheiro de poténcia pode enfrentar na sua pratica
didria sdo discutidas com detalhe nesta secdo. Aspectos
importantes relacionados coma operagio e desempenho dos
autotransformadores sfo explorados.

Problema: uma carga com tensdo nominal 110V e poténcia
aparente nominal IS | deve ser alimentada por uma fonte de
tensdo fixa de 220V. Esta € uma situacio tipica encontrada em
ambientes industriais.

Situacdo 1: dispde-se de um transformador de 220/110V, IS I.

Discussio: neste caso a carga pode ser conectada a fonte de
tensdo através de um transformador ou de um autotransformador,
conforme mostra a Figura 3.

A primeira questdo a ser discutida com relagio aos dois
esquemas mostrados na Figura 3 refere-se a necessidade da
carga estar eletricamente isolada da fonte de tensdo. Se este
¢ o caso, somente o esquema da Figura 3(a) se aplica. Caso
contrdrio, o esquema da Figura 3(b) também pode ser usado.
No entanto, ndo haverd ganho de rendimento caso o
autotransformador seja escolhido, jd que a conexdo do tipo
subtrativo deve ser usada para haver compatibilidade entre
as tensoes da fonte e da carga.

-




UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE AUTOTRANSFORMADORES 51

I I+1,

-

: +
220V 1 10V 220V

()

Figura 3. Carga allmcntadd. por fonte de tensdo através de (a)
um transformador ou de (b) um autotransformador

A poténcia aparente no enrolamento primadrio € igual a

S, =220- [} +1, =220 -1,/2+1,
=101, l8r].

que ¢ igual a poténcia aparente do transformador. Nio
somente o rendimento mas também a regulacdo de tensao é
igual a do transformador. A conexdo dos enrolamentos como
autotransformador neste caso particular, ndo resulta em
vantagens sob qualquer aspecto.

Finalmente, para outras relacoes de tensdo entre a carga e
a fonte, a conexdo como autotransformador pode
simplesmente ser impossivel.

Situacdo 2: o transformador ou autotransformador mais
apropriado pode ser especificado e comprado.

Discussiio: novamente, a primeira questdo a ser discutida
refere-se ao isolamento elétrico entre a carga e a fonte. Se o
isolamento elétrico é fundamental, a tinica conex@o possivel
¢ aquela da Figura 3(a). Caso contririo, um autotransformador
pode ser utilizado. Sua correta especificacdo pode resultar
em ganhos de rendimento.

Considerar o autotransformador mostrado na Figura 4(a).
Ele corresponde a tomar somente o enrolamento primdrio
(220V) do transformador da Figura 3(a). O enrolamento
secunddrio (110V) ndo € necessdrio. Esta ¢ uma vantagem, jd
que este autotransformador requer menos material que aquele
da Figura 3. A tensdo aplicada sobre a carga € obtida através
de um tap colocado na metade do enrolamento primdrio.
Obviamente, a poténcia aparente nominal do
autotransformador éigualalS |=V I =V L.

O autotransformador da Figura 4(a) pode ser visto como
mostrado na Figura 4(b), ou seja, formado por dois
enrolamentos idénticos conectados de forma aditiva. As
poténcias aparentes nos enrolamentos sdao

S=[Vi = Vo[ 1y e [8o]=V, [T -}

ComoV =2V, el,=2I tem-se

[Si=182]=[8.]/2.

(a) (b)
Figura 4. Carga alimentada por fonte de tensdo através de um
autotransformador

A poténcia aparente de um enrolamento determina suas
caracteristicas de projeto. Economia de material (condutores
¢ material ferromagnético do nicleo) resulta em um
equipamento com menor custo. Além disso, um
autotransformador usado como mostrado na situagio 2
apresenta menores dimensdes, sendo mais leve que um
transformador de mesma poténcia nominal (BERGEN, 2000).

Como conclusio da discussio precedente, a melhor forma
de justificar a utilizacdo de um autotransformador em
substitui¢do a um transformador € que para uma mesma carga
e uma mesma fonte de tensdo, o autotransformador é menor,
mais leve, mais barato e mais eficiente que um transformador
de mesma capacidade (poténcia aparente). Este € o ponto
principal levantado neste artigo, jd que a maioria dos livros
didaticos mostram exemplos numéricos em que um
transformador € conectado como um autotransformador e a
tensido da fonte ou a tensdo da carga tém seus valores
alterados, o que representa uma situacio irreal do ponto de
vista pratico. A abordagem proposta neste artigo é semelhante
aquela mostradaem (WESTINGHOUSE ELECTRIC CO., 1964).
No entanto, este artigo difere de (WESTINGHOUSE
ELECTRIC CO., 1964) no sentido de que aqui é feita uma
andlise do problema de forma mais detalhada, mais direcionada
especificamente a alunos, incluindo ensaios em laboratério
visando validar as discussdes.

REGULADORES DE TENSAO

Uma das aplica¢des mais importantes do autotransformador
€ como regulador de tens&@o. Este equipamento € usado para
controlar a magnitude de tensdo em um ponto predeterminado
de um sistema elétrico de poténcia, como, por exemplo, um
barramento de carga ou de uma subestag¢do. Um regulador de
tensdo € um autotransformador com relacdo de transformagao
proxima de 1,0. Vdrias posi¢oes de fap no enrolamento
permitem que a relagéo de transformagfo varie em torno de
1,0, por exemplo +10% em passos de +1%. _

A caracteristica principal do regulador de tensao € que as
perdas de poténcia ativa no enrolamento (perdas-cobre)
aumentam conforme a relacdo de transformac@o se afasta de
um. Considerar o regulador de tensdo mostrado na Figura 5.
Ele tem trés posi¢des de tap (0,41 e —1). A posicio 0
corresponde a posicdo nominal, para a qual a relacdo de
transformacao € igual a um. O regulador de tensdo mostrado
na Figura 5 é conectado na forma de um regulador abaixador,
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Figura 5. Regul-ador de tensio

Jd que a posigdo do zap € tal que V<V . A relagio de
transformacgdo é:

ﬁzl N +Ny
Vs

A= S 1
I, N,

Considerando que o enrolamento tem uma resisténcia igual
ar, as perdas-cobre P, sdo dadas por

] i} + N,
N, +N, N;+N,

rI%‘

I, e I, sdo respectivamente as magnitudes das correntes nas
partes superior e inferior do enrolamento. O primeiro termo
do lado direito da equacdo (1) corresponde as perdas de
poténcia na parte superior do enrolamento. Similarmente, o
segundo termo corresponde as perdas de poténcia na parte
inferior do enrolamento. Considerando que I, = e L=I- Ip,
depois de alguma manipulagdo chega-se a

P, =(a—1)L2.

De acordo com a equagio (2) ndo ocorrem perdas-cobre
quando a posi¢do do tap € a nominal (a = 1). Na realidade,
neste caso circula pelo enrolamento a corrente de excitagdo e
perdas-cobre de fato existem. No entanto, para a maioria dos
reguladores de tensao utilizados em aplicacdes envolvendo
altas tensdes e altas poténcias, a corrente de excitacdo é
normalmente desprezada, ja que € muito menor que a corrente
nominal (da ordem de 5%). Conforme a posi¢do do fap afasta-
se da posi¢do nominal, as perdas-cobre aumentam. A mesma
conclusdo vale para o regulador de tensdo do tipo elevador
(V;>V).

ENSAIOS EM LABORATORIO

Nesta se¢do uma série de ensaios em laboratério sdo
propostos a fim de validar a maioria das discussdes
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apresentadas neste artigo. Os experimentos incluem a
obtencdo de circuitos equivalentes e avalia¢io de
desempenho de transformadores e autotransformadores.

Os equipamentos

Foram utilizados nos ensaios:

- uma fonte de tensao variavel (Variac) para fornecer uma
tensdo de saida ajustada em 220V;

- uma carga resistiva varidavel de 110V;

- um transformador de 1kVA com quatro bobinas de 110V
em cada perna, como mostrado na Figura 6. As bobinas podem
ser conectadas convenientemente dependendo das tensdes
necessdrias nos lados primdrio e secunddrio;

- voltimetros, amperimetros, wattimetros.

Figura 6. Transformador ensaiado

As conexoes

Quatro diferentes conexdes foram usadas para alimentar
a carga de 110V com a fonte de tensdo de 220V. A Figura 7
mostra estas conexodes, que serdo chamadas de modelos de
agora em diante.

110V

220V

220V
110V

3) @

Figura 7. (1) Transformador; (2) autotransformador subtrativo;
(3) autotransformador aditivo usando somente uma perna
do niicleo; (4) autotransformador aditivo usando duas
pernas do nicleo

O modelo | corresponde ao transformador convencional.
O modelo 2 € o autotransformador com conexdo subtrativa.
Os modelos 3 e 4 correspondem a autotransformadores com
conexdo aditiva. No modelo 3 somente uma perna do nucleo
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do transformador e suas respectivas bobinas sdo usadas. No
modelo 4 ambas as pernas e todas as bobinas sdo usadas.

Circuitos equivalentes

O circuito equivalente tanto do transformador como do
autotransformador € mostrado na Figura 8 (FITZGERALD,
1990).

Figura 8. Circuito equivalente de um transformador ou
autotransformador

Os pardmetros shunt G_e B_ representam as perdas no
nucleo (perdas ferro) e a magnetizacdo, respectivamente, e
sdo determinados pelo teste de circuito aberto. Esses
parimetros sdo ndo-lineares, devido as caracteristicas dos
materiais ferromagnéticos que compdem os niicleos. Os
parametros série ch e Xﬂ] representam as perdas-cobre e a
dispersdo de fluxo respectivamente, e sdo determinados pelo
teste de curto-circuito. Os procedimentos para a realizacdo
dos testes de circuito aberto e de curto-circuito, assim como
as equacoes para a determinacdo dos pardmetros sdo os
seguintes (FITZGERALD, 1990):

- Teste de circuito aberto

a. Manter um enrolamento em aberto;

b. Aplicar tensdo nominal (V ) no outro enrolamento;

¢. Medir a corrente (I_) e a poténcia (P_);

d. Calcular:
Y, =1./V,
G, =P, /V?
B, =yYa -G

- Teste de curto-circuito

a. Manter um enrolamento em curto-circuito;

b. Aplicar corrente nominal (I ) no outro enrolamento;
¢. Medir a tensdo (V_) e a poténcia (P_);

d. Calcular:
ZS!C = VSC ”Il'l
R, =P /1
Xeq = Zszc _'qu

Do ponto de vista tedrico a escolha dos enrolamentos
para a realizac@o dos testes ndo ¢ importante. Na pratica aplica-
se tensao nominal no enrolamento de baixa tensdao, mantendo

o enrolamento de alta tensdo em aberto no teste de circuito
aberto. Com relac@o ao teste de curto-circuito, aplica-se
corrente nominal no enrolamento de alta tensao, mantendo o
enrolamento de baixa tensdo curto-circuitado. Essa escolha
permite que os menores valores de tensoes e correntes sejam
medidos.

A Figura 9 mostra os pardmetros shunt obtidos para os
quatro modelos. Nota-se que esses pardmetros sdo
praticamente os mesmos para todos os modelos. Pardmetros
shunt menores e, portanto, correntes de excitacdo menores
podem ser obtidas caso um autotransformador seja projetado
especificamente para a aplicagdo mostrada neste artigo, ja
que um niicleo de menores dimensdes pode ser usado.

x10°

Z) (34
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3
(2) (_.} @)

[=]
n

Parfimetros shunt [3]
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c m

Figura 9. Pardmetros shunt dos quatro modelos

A Figura 10 mostra os parimetros série obtidos para os
quatro modelos.

25
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==
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Figura 10. Pardmetros série dos quatro modelos

Neste caso grandes variagbes podem ser observadas nos
valores da resisténcia e reatdncia série. Os autotransformadores
aditivos (modelos 3 e 4) apresentam os menores parametros.
Em particular, a reatincia de dispersao do modelo 3 é muito
pequena, jd que os enrolamentos primdrio e secunddrio estdo
na mesma perna do nticleo e a dispersao de fluxo magnético é
pequena. Deve-se notar que neste caso medidas de protecdo
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adicionais devem ser tomadas, j4 que pardmetros série
pequenos resultam em correntes maiores durante situagdes
de curto-circuito.

Avaliacdo de desempenho

Uma avaliagio de desempenho foi realizada para os quatro
modelos ‘através da andlise das curvas de rendimento ¢ de
regulagdo. O circuito utilizado para a realizacdo dos testes é
mostrado na Figura 11,

Trafo
ou
Autotrafo

Figura 11. Circuito utilizado nos testes

Uma fonte de tensdo alternada de 220V alimenta uma Earga
resistiva de 110V através de um transformador (modelo 1) ou
de um autotransformador (modelos 2, 3 e 4).

As Figuras 12 e 13 mostram que os autotransformadores
aditivos apresentam rendimentos maiores e fornecem melhores
regula¢bes de tensdo que o transformador e 0
autotransformador subtrativo, como era esperado. Com
relagéo ao rendimento, deve-se lembrar que o rendimento cai
em caso de sobrecarga. Esta observagio ¢ vilida tanto para o
transformador quanto para o autotransformador.

100 - - r T —|
—_
(=]
=S

o 80 _
'
=
z
3
=
a2
-

B0 d

[ . . ; . |

0 2 4 [ 8 10

Corrente na carga [A]
Figura 12. Curva de rendimento versus corrente na carga

Validacio dos circuitos equivalentes

Os parfimetros do circuito equivalente foram validados
utilizando-os para calcular a tensdo na carga em fungio da
corrente de carga. A Figura 14 mostra uma comparacdo entre
valores calculados e medidos para os modelos 1 e 3. Nota-se
que os valores calculados seguem de perto os valores medidos
para ambos os modelos.

Finalmente, deve-se observar que todos os comentdrios
¢ conclusdes apresentadas sdo também vilidas para o caso
de transformadores e autotransformadores trif4sicos.
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Figura 14. Validagio dos circuitos equivalentes
CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada uma abordagem mais rica e
completa para o ensino dos principios de funcionamento dos
autotransformadores e suas aplicacdes na drea de sistemas
de poténcia. Esta abordagem permite que os estudantes
tenham informagGes mais completas e realistas a respeito do
equipamento. Além disso, é feita uma forte conexio entre os
aspectos teéricos e a pratica didria. Uma série de experimentos
de laboratério foi proposta como um complemento das
informagoes tedricas apresentadas.
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