METODO DE REESTRUTURACAO CURRICULAR APLICADO AOS
CURSOS DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO DA ESCOLA
POLITECNICA DA USP

Paulo Sérgio Cugnasca — cugnasca@usp.br

Selma Shin Shimizu Melnikoff — selma.melnikoff @usp.br
Joao Batista Camargo Junior — joaocamargo@usp.br
Universidade de Sdo Paulo (USP), Escola Politécnica (Poli)
Av. Prof. Luciano Gualberto, Trav. 3, N. 158

05508-900 — Sao Paulo — SP

Resumo: Este trabalho tem o objetivo de apresentar a experiéncia da reestruturagcdo
curricular realizada nos cursos de Engenharia de Computacdo da Escola Politécnica (Poli)
da Universidade de Sdao Paulo (USP), durante o projeto da nova estrutura curricular para os
cursos de Engenharia. Os perfis dos egressos dos cursos, vigentes na ocasido, foram
analisados em detalhes e a reestruturacdo incluiu o projeto de um novo curso de Engenharia
de Computacdo a ser implantado na parte da zona leste do campus da Capital (USP Leste).

Todos os cursos tiveram a sua implantacdo iniciada em 2014, com a previsdo de conclusdo
para 2018.

Palavras-chave: Reestruturacdo Curricular, Engenharia de Computagdo, Projeto Politico
Pedagogico.

1. INTRODUCAO

Um curso de engenharia deve ter a preocupagdo de, constantemente, revisar e realizar
alteracdes na sua estrutura curricular, o que pode se concretizar no formato de oferecimento
do curso, nas disciplinas, e nas suas ordenacgdes, que compdem a grade curricular, ou mesmo
no conteido programdtico de cada disciplina. Em alguns momentos, porém, mudancas de
paradigmas podem ser necessdrias para adequar o oferecimento do curso ao contexto em que
ele estd inserido.

Em 1999, a Poli passou por um processo dessa natureza, definindo, como
caracteristica marcante, uma nova forma de estruturag@o de todos os seus cursos: um primeiro
ano comum (Ciclo Bésico) a todos os seus cursos; um segundo ano comum para todas as suas
quatro grandes dreas de formacdo (Civil, Elétrica, Mecanica e Quimica); e uma parte
especifica do curso, do terceiro ao quinto ano, cuja defini¢do ficaria a cargo do curso.
Detalhes dessa reestruturagcdo, denominada EC-2, podem ser encontrados em (EPUSP, 1999).
Nessa estrutura, o ingresso era na Engenharia e o aluno deveria optar, ao final do primeiro
ano, por uma das quatro grandes dreas e, ao final do segundo, por uma das habilitagdes ou



énfases da grande 4rea. Essa forma de ingresso mudou mais recentemente, possibilitando a
op¢ao por determinadas habilitacdes, ou grupos de habilitacdes, diretamente no vestibular.

Dentro da Grande Area Elétrica encontravam-se 6 das 17 saidas possiveis de cursos na
EC-2, a saber: habilitacdo em Engenharia Elétrica, com énfases em Automacdo e Controle,
Computagdo, Energia e Automagdo Elétricas, Sistemas Eletronicos e Telecomunicagdes; e
habilitacdo em Engenharia de Computacao (curso quadrimestral, na modalidade cooperativa).

Em particular, os dois cursos da area de Computacdo apresentam estruturas
curriculares semelhantes no tocante as disciplinas, porém sdo distintos na forma de
oferecimento. O curso de Engenharia Elétrica — énfase em Computacdo € oferecido na forma
semestral (10 semestres) e possui estrutura comum a quase totalidade dos cursos da Poli
(Tabela 1): o primeiro ano corresponde ao Ciclo Bdsico, o segundo ano a Grande Area
Elétrica e, do terceiro ao quinto ano, existem as disciplinas especificas da énfase em
Computagdo dentro da habilitacdo em Engenharia Elétrica.

Tabela 1 - Estrutura da grade curricular da Engenharia Elétrica — énfase em Computacao.

1° Semestre

Ciclo Basico 1° Ano
2° Semestre
. 3° Semestre

Grande Area Elétrica 2° Ano
4° Semestre
5° Semestre

3° Ano

6° Semestre

Habilitacdo: Engenharia Elétrica 79 Semestre

4° Ano
8° Semestre

Enfase: Computaciio
9° Semestre

5° Ano
10° Semestre

Ja o curso de Engenharia de Computacdo possui os dois anos iniciais iguais a essa
estrutura (no primeiro ano, o Ciclo Bésico e, no segundo ano, a Grande Area Elétrica), porém,
do terceiro ao quinto ano, a forma de oferecimento é quadrimestral, alternando 5 mddulos
académicos e 4 moddulos de estidgio, todos realizados em periodo integral, conforme
apresentado na Tabela 2. A grade de disciplinas de ambos o0s cursos apresentam grande
similaridade, fazendo com que tais cursos difiram, na EC-2, essencialmente na sua forma de
oferecimento. Um estudo comparativo sobre esses dois cursos pode ser encontrado em
(CUGNASCA, 2002).

Terminada a implantagdo da EC-2, o Departamento de Engenharia de Computacdo e
Sistemas Digitais (PCS), responsavel pelos cursos da drea de Computagdo da Poli, reavaliou
os resultados e identificou pontos de ajustes na formagao do aluno, quer seja na modificacdo
de alguns encadeamentos de contetdos, quer seja em uma maior flexibiliza¢do curricular com
o oferecimento de um conjunto de optativas eletivas no tltimo ano desses cursos.

Passados quinze anos da reestruturagdo curricular na Poli, que levou a EC-2, novas
reflexdes se faziam necessdrias, considerando todo o dinamismo da parte tecnolégica de cada
engenharia, as novas técnicas de ensino e aprendizagem com foco no aluno, as novas
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tecnologias aplicadas ao ensino de graduacgdo, a propria evolug¢do da drea da Computagdo, a
internacionalizacdo crescente dos cursos da Poli e a necessidade de uma maior flexibilizacdo
de suas estruturas curriculares.

Tabela 2 - Estrutura da grade curricular da Engenharia de Computacao.

1° Semestre

Ciclo Basico 1° Ano
2° Semestre

3° Semestre

Grande Area Elétrica 2° Ano
4° Semestre

1° M6dulo Académico
3° Ano 1° Médulo de Estagio
2° M6dulo Académico
2° Modulo de Estagio
Habilitacao: Engenharia de Computacao 4° Ano 3° Médulo Académico
3° Médulo de Estagio
4° Médulo Académico
5° Ano 4° Médulo de Estagio
5° Médulo Académico

Este trabalho apresenta a experiéncia adquirida no processo de reestruturacio
curricular dos cursos da drea de Computacdo da Poli-USP. Primeiramente, sdo descritos os
pontos chaves relacionados a criagdo da nova estrutura curricular da Poli, denominada
EC-3, abordando as principais premissas que nortearam a sua concep¢do. A seguir, €
apresentada a forma da nova estrutura curricular para os 17 cursos de engenharia da Poli, com
foco na flexibilizacdo curricular. Posteriormente, € apresentada, com maiores detalhes, a
concepg¢do das duas estruturas curriculares mencionadas da drea de Computacdo (Engenharia
Elétrica — énfase em Computacdo e Engenharia de Computacdo — quadrimestral), além de um
terceiro curso iniciado em 2014, que € o curso de Engenharia de Computacdo — énfase em
Sistemas Corporativos, quadrimestral, a ser oferecido na USP Leste. Por fim, sdo
apresentadas as principais conclusdes deste trabalho.

2. PROCESSO DE CONCEPCAO DA EC-3 DA ESCOLA POLITECNICA

A reestruturacdo curricular na Poli iniciou-se em 2010, com um diagndstico a respeito
do estado atual e evolucdo dos seus cursos ao longo das dltimas décadas. Alguns aspectos
comuns a todos os cursos foram elencados e analisados, visando a uma maior padronizacdo da
nova estrutura curricular da Poli: nimero de vagas oferecidas em cada curso, suas cargas
hordrias e a forma de ingresso.

2.1. Aspectos globais a serem considerados na reestruturacio
Primeiramente, no processo de avaliacdo da estrutura curricular vigente até o inicio
dos trabalhos, elencou-se uma série de temas a serem considerados no processo de discussdao
da nova estrutura curricular, que sao listados a seguir (JESZENSKY, 2011):
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Necessidade de se definir ou redefinir o perfil do egresso desejado;

Ensino de engenharia considerando a evolucao do ensino médio;

Tecnologias computacionais aplicadas ao processo de ensino e aprendizado;

Ensino de engenharia considerando perspectivas internacionais: o Tratado de

Bolonha, na Europa, que passou a usar o padrao de créditos ECTS; a forma de

ensino nos demais paises emergentes e o ensino de engenharia nos Estados

Unidos;

e Parametros advindos da Resolu¢cao 1010 do CONFEA/CREA;

® Processo crescente de internacionaliza¢do da Poli na dltima década;

¢ Desejo de se ter uma maior permanéncia do aluno na Poli, que oferece seus cursos
em periodo integral;

e Busca por uma maior valorizagdo da graduacao;

Busca por uma forma de ingresso, via vestibular, mais homogénea nos seus cursos

de Engenharia;

Maior balanceamento de cargas horarias nos diversos cursos da Poli;

Importancia da educacdo continuada;

Empreendedorismo na formagdo do egresso;

Papel dos estagios profissionalizantes;

Etica como ponto focal na educagio.

2.2. Contribuicoes internas e externas para a restruturacio

De uma forma geral, foi disponibilizado um canal pelo qual a comunidade interna
(docentes, alunos, técnicos, etc.) e externa (ex-alunos, engenheiros, etc.) pudessem
encaminhar opinides e contribui¢des para o processo de reestruturagdo em condugao pela Poli.
Via internet, por meio do site da Poli (www.poli.usp.br), ideias foram coletadas e
classificadas de acordo com os aspectos globais elencados inicialmente (secao 2.1). Cerca de
700 contribuicdes foram coletadas e os aspectos que receberam mais contribui¢des, com o0s
respectivos ndmeros de citacdes foram:

e Definicdo do perfil do engenheiro desejado: 66
Evolucdo do ensino médio: 57
Entradas assimétricas via vestibular: 53
Papel dos estagios profissionalizantes: 46
Valorizagdo da graduacao: 39
Novas tecnologias computacionais: 34

2.3. Discussiao com convidados externos a Poli

Como parte do processo inicial de discussdes, a Poli montou um grupo de trabalho
composto por convidados externos, e coordenado pelo presidente da sua Comissdo de
Graduagao, para debater os principais temas elencados e apresentados nas se¢des anteriores,
como forma de ndo polarizar as discussdes somente com visdes internas da instituicdo. Foram
convidados 6 docentes ou engenheiros de destaque na comunidade académica, para debates
com a comunidade politécnica. Os debates foram gravados para que pudessem estar a
disposi¢cdo do processo de reestruturagcdo curricular, possibilitando que todos tivessem acesso
ao que realmente foi discutido e na forma como foi discutido.



2.4. Método de trabalho para a reestruturacao curricular

Com o objetivo de discutir, com mais detalhes, os principais temas definidos, foram
montados subgrupos de trabalho, com adesdo voluntdria, compostos nao somente por
membros da Comissdo de Graduacdo da Poli, mas também por docentes envolvidos ou nao
com as coordenacdes de curso e que desejassem contribuir para o processo.

Ainda, visando tornar as discussOes mais abertas, as contribuicdes poderiam ser
encaminhadas através do site da Poli, no [link denominado “Férum da EC3”. Tais
contribuicdes poderiam também ser consideradas por outros subgrupos de trabalho.

Apenas como forma de vincular esses trabalhos a Comissao de Graduagao, definiu-se
que pelo menos um membro do subgrupo de trabalho fosse um membro dessa Comissdo, o
que propiciou uma via de mao dupla para o processo de reestruturagdo. Dessa forma, os
aspectos legais e operacionais da graduagdo estariam sendo esclarecidos e considerados
durante as discussdes, e a Comissao de Graduagdo estaria ciente do andamento das
discussdes, podendo, encaminhar sugestdes via seus representantes.

Como forma de buscar uma atuagdo democritica que levasse em conta posi¢oes
setoriais da Poli, os Departamentos, por meio de seus Conselhos, estavam convidados a
também encaminhar posi¢des especificas para o “Férum da EC3”. A meta era que todas as
propostas originadas nesses subgrupos de trabalho fossem apresentadas e discutidas na
Comissao de Graduagao da Poli e também em reunides publicas.

2.5. Temas selecionados para serem desenvolvidos nos subgrupos de trabalho

Ap6s ampla discuss@o na Comissdo de Graduagdo da Poli, considerando os trabalhos
preliminares anteriores, os temas selecionados para serem desenvolvidos em cada subgrupo
de trabalho foram:

e Maior flexibilizagdo dos cursos;
Otimizagao das entradas assimétricas;
Atividades extracurriculares;
Rediscussdo do Ciclo Basico;
Oferecimento de disciplinas mais comuns sem vinculo com departamento;
Estédgios profissionalizantes e de maior formacdo complementar.

3. ASPECTOS GERAIS PARA A EC-3 DA ESCOLA POLITECNICA

O subgrupo de trabalho com a incumbéncia do desenvolvimento do tema
“Flexibilizacdo da Estrutura Curricular”, para os cursos de engenharia da Poli, estabeleceu um
conjunto de principios bdsicos para nortear o desenvolvimento dos curriculos de cada
habilitacdo ou énfase. Tais principios sdo elencados e descritos a seguir, e ilustrados na
Figura 1.

3.1. Numero de créditos
Para este quesito, decidiu-se manter o nimero méaximo de 28 créditos por semestre,
nos mesmos moldes da estrutura vigente (EC-2), definida em 1999. Ainda, a sugestao foi
fixar em 28 créditos o nimero de créditos do 1° ao 7° semestre do curso, diminuindo para 24
créditos no 8° semestre e para 20 créditos no 9° e 10° semestres.



Disciplinas (4 créditos)

1 2 3 4 5 6 7
1° Semestre
2° Semestre
3° Semestre
4° Semestre
5° Semestre
6° Semestre
7° Semestre
8° Semestre
9° Semestre

10° Semestre

Figura 1 - Formato geral da grade curricular da EC-3 para os cursos semestrais.

3.2. Bloco de Formacao Basica

Houve consenso de que deveria existir uma formagdo bésica para todos os cursos de
engenharia da Poli, com grande parte formada por disciplinas da drea de Matemadtica e Fisica,
de forma a garantir uma sélida formagado conceitual e uniforme, visando garantir a sustentagao
das partes fundamentais e especificas de cada habilitacdo ou énfase. Neste quesito, 1020 horas
(equivalente a 17 disciplinas de 4 créditos) foram destinadas a essas disciplinas, que deveriam
estar alocadas do 1° ao 6° semestres de cada habilitacdo, sempre na mesma disposi¢do,
possibilitando que outras disciplinas da Engenharia e Ciéncias da Engenharia pudessem estar
também alocadas desde os semestres iniciais de cada curso (Bloco Laranja).

3.3. Bloco de Formaciao em Engenharia e em Ciéncia da Engenharia
Este bloco contém as disciplinas fundamentais e bésicas de Engenharia, que venham
dar a formacdo mais generalista desejivel a todo engenheiro, independentemente da
habilitacdo ou énfase escolhida (Bloco Azul). Este bloco foi concebido idealmente para ter
uma carga de 840 horas (equivalente a 14 disciplinas de 4 créditos). As disciplinas que
compdem este bloco de formacao ficaram a cargo de cada habilitacdo ou énfase do curso, que
decidiram com base em seu Projeto Politico Pedagégico (PPP).

3.4. Bloco da Habilitacao
O bloco de defini¢dao da habilitacdo destina-se a definir o perfil do egresso de forma
mais apurada, segundo a linha formativa prevista no PPP do curso (Bloco Verde). Este bloco,
idealmente, tem a dimensao de 1020 horas (equivalente a 17 disciplinas de 4 créditos).

3.5. Moédulo Complementar

Por fim, de uma forma global, é possivel, dentro da EC-3, a definicio de um bloco
complementar de formatura no quinto ano do curso, que pode se dar com uma especializagao
da prépria habilitacio, ou mesmo em outra habilitacdo de engenharia (Bloco Vermelho).
Discute-se, no momento, a possibilidade desse bloco também ser realizado com disciplinas da
pos-graduacdo. Em particular, o trabalho de conclusio de curso (TCC) devera ser realizado na
propria habilitacdo. No total, esse bloco possui 480 horas (equivalente a 8 disciplinas de 4
créditos).
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3.6. Optativas Livres
Complementando o curriculo e visando uma maior flexibilizacdo curricular, foi
definido que, do 2° ao 10° semestre de cada habilitacdo, poderiam existir até 540 créditos em
optativas livres (equivalente a 9 disciplinas de 4 créditos). Ainda, de acordo com as
particularidades da habilitacdo, esse nimero poderia ser um pouco menor, mas deveria haver
pelo menos 50% dessa carga hordria em optativas livres.

Como a Poli possui 15 de suas saidas oferecidas na forma semestral, que é o padrao
mais comum na USP, e somente duas de suas habilitacdes sao oferecidas, a partir do terceiro
ano, na forma quadrimestral, ficou estabelecido que os cursos cooperativos deveriam seguir
todos esses quesitos apresentados para a definicdo da estrutura curricular, exceto o tépico de
optativas livres, pois a possibilidade de cursar disciplinas em outras habilitacdes ficaria muito
limitada nesses dois cursos, devido aos periodos definidos para cada médulo académico do
curso. A Figura 1 aplica-se, portanto, totalmente aos cursos oferecidos na forma semestral, e
poderia ser extrapolada para os cursos quadrimestrais, retirando-se as partes referentes as
optativas livres.

4. A EC-3 NOS CURSOS DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO

As atividades do projeto da EC-3 foram iniciadas no PCS da Poli em 2010, com a
participacdo de alguns de seus docentes nas reunides publicas da Poli e nas reunides com os
principais temas selecionados. As atividades sobre os cursos da area de Computagdo
vinculadas ao PCS foram iniciadas em fevereiro de 2012, tendo como base a estrutura
curricular padrao da Poli, definida pelo subgrupo da “Flexibilizacdo da Estrutura Curricular”.

Até entdo, o PCS era responsavel pelos cursos de Engenharia Elétrica — énfase em
Computacido e Engenharia de Computagcdo (quadrimestral). No entanto, em dezembro de
2011, recebeu uma solicitacdo da USP para elaborar o projeto de um novo curso de
Engenharia na drea de Computacdo, a ser implantado na USP Leste. Nesse contexto, foi
decidido englobar os trés cursos, em conjunto, no projeto da EC-3.

4.1. Organizacao das atividades

O PCS, no projeto dos trés cursos da drea de Computagdo, tinha certas condi¢des de
contorno a serem consideradas.

Em relac@o ao curso de Engenharia Elétrica — énfase em Computacgdo, os responsaveis
pelas cinco énfases da Engenharia Elétrica haviam iniciado uma reavaliagao dos cursos em
2009, prevendo uma uniformizacdo maior; isso resultou em trés primeiros anos comuns.
Dessa forma, os alunos teriam, em qualquer dessas énfases, uma visdo geral da Engenharia
Elétrica para poderem escolher a opcdo de forma mais consciente ao final do 3° ano. As
disciplinas especificas da énfase seriam cursadas no 4° e 5° anos.

Em relacdo ao curso de Engenharia de Computagdo, a USP tem, no seu regimento, a
restri¢ao de que uma Unidade tenha um mesmo curso na mesma cidade. Desta forma, o curso
a ser oferecido na USP Leste deveria ter um perfil diferente daquele j& existente na parte do
campus localizado no bairro do Butanta.

O projeto dos cursos foi realizado, no PCS, pela Comissao de Estrutura Curricular,
nomeada pelo Conselho de Departamento, composta por nove docentes, sendo quatro



membros titulares da Comissao de Coordenacdo de Curso (CoC) e cinco docentes que, com
eles, representavam as principais dareas relevantes da drea de Engenharia de Computacao.

Inicialmente foi elaborado um plano de trabalho, cuja meta era a entrega do Plano
Politico Pedagégico (PPP) dos cursos a Comissdao de Graduagdo da Poli. Esse plano foi
composto das seguintes atividades:

1. Anédlise dos cursos de Engenharia de Computacdo das principais institui¢des

nacionais € internacionais;

2. Defini¢dao do método para elaboracdo da estrutura curricular dos cursos;

3. Elaboragdo das estruturas curriculares para os cursos;

4. Elaboracao dos PPPs dos cursos.

Foram estabelecidas duas metas: para o curso da USP Leste, foi definido um prazo
mais curto, pois a aprovacdo teria mais instdncias a serem cumpridas, por ser um curso
totalmente novo; para a reestruturacdo dos dois cursos existentes, as metas estariam
sincronizadas com a reestruturacdo dos demais cursos da Poli. As atividades iniciais, no
entanto, seriam conjuntas, uma vez que era necessario formar a visdo global das
caracteristicas dos trés cursos, definindo trés perfis distintos para seus egressos.

4.2. Atividades preparatorias

As atividades 1 e 2 do plano (“Andlise dos cursos de Engenharia de Computacdo das
principais instituigdes nacionais € internacionais” € “Defini¢do do método para elaboracdo da
estrutura curricular dos cursos”) foram consideradas como atividades preparatorias.

A pesquisa sobre diversos cursos de Engenharia de Computacdo teve o objetivo de se
ter uma visdo atual das estruturas curriculares das institui¢des de renome: a) nacionais, tais
como ITA - Instituto Tecnolégico de Aerondutica, Unicamp, USP — Sdo Carlos; e b)
internacionais, tais como Massachuset Institute of Technology, Carnagie Mellon University,
Peking University, University of Waterloo, Brunel University (Londres), Korea Advanced
Institute of Science and Technology. Os dados foram acessados dos sites dessas instituicoes
em 2012.

A andlise dos cursos alertou que, para se trabalhar com estruturas curriculares, seria
necessario ter um mecanismo para a avaliacdo do contetido de um curso em relacdo aos
assuntos nele incluidos, bem como a sua distribuicdo na estrutura curricular. Foi entdo
decidido usar o material da ACM/IEEE (ACM-IEEE, 2006; ACM-IEEE, 2004) sobre cursos
de Computacdo e Engenharia de Computacdo, o qual havia sido um tema de discussdo do
Workshop de Graduagdo do PCS, realizado em dezembro de 2011. O documento (ACM-
IEEE, 2006) fornece uma visdo geral de diversos cursos de graduagdo relacionados com a
Computacdo. O documento (ACM-IEEE, 2004) apresenta um guia de orienta¢io para projeto
de cursos de graduacdo em Engenharia de Computacdo, utilizando o corpo de conhecimento
com as matérias que devem fazer parte de um curso de Engenharia de Computacdo, em
propor¢do maior ou menor, dependendo do perfil desejado para seu egresso.

As matérias consideradas sdo 18: algoritmos, arquitetura e organizacdo de
computadores, engenharia de sistemas de computadores, circuitos € sinais, sistemas de banco
de dados, légica digital, estruturas discretas, processamento digital de sinais, eletronica,
sistemas embarcados, interacio humano-computador, redes de computadores, sistemas de
programacgdo, fundamentos de programacdo, probabilidade e estatistica, topicos sociais e
profissionais, engenharia de software e projeto e fabricacio de VLSI. Esse documento
descreve as matérias em detalhes, por intermédio de seus itens e subitens (ACM-IEEE, 2004).



4.3. Elaboracao das estruturas curriculares

Para a elaboragdo das estruturas curriculares, definiu-se, inicialmente, um método de
trabalho que consistiu dos seguintes passos:

1. Andlise dos dois cursos vigentes sob a responsabilidade do PCS;

2. Definicao do perfil desejado dos egressos para cada um dos trés cursos;

3. Defini¢do do mecanismo para elaboracdo das estruturas curriculares dos trés

cursos;

4. Elaboragao das estruturas curriculares dos trés cursos.

A andlise dos cursos vigentes foi feita utilizando-se a Tabela de Habilidades de
Egresso (ACM-IEEE, 2006) que fornece as habilidades dos egressos para cinco cursos da drea
de Computacao, definidos nesse documento. Como resultado, obteve-se que os egressos dos
cursos de Engenharia Elétrica — &nfase em Computacdo e Engenharia de Computacao
apresentavam um perfil disposto, de alguma forma, entre os perfis previstos para os cursos de
Engenharia de Computagdo e Engenharia de Software daquele documento. A Tabela 3 ilustra
a habilidade dos egressos para a drea de conhecimento de hardware, mostrando a pontuacao
para cada habilidade e a média para a drea. As colunas ECa (Engenharia de Computacdo) e
ES (Engenharia de Software) correspondem a pontuacdo da (ACM-IEEE, 2006). As colunas
EEC (Engenharia Elétrica — énfase em Computacdo) e ECb (Engenharia de Computagdo)
correspondem a pontuagdo dos cursos do PCS, avaliados pela Comissdo de Estrutura
Curricular do PCS. As médias, respectivamente 2,57 e 1,86 ilustram a conclusdo apresentada.

Tabela 3 - Ilustracdo do preenchimento da Tabela de Habilidade do Egresso.

Habilidade do Egresso ECa|Média| ES |Média | EEC | Média | ECb | Média
Projetar sistemas embarcados

Implementar sistemas embarcados

Projetar periféricos de computadores

Projetar sist. complexos de sensores 5,00 1,29 2,57 1,86

Projetar um chip

Programar um chip
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Projetar computador

Para a definicdo do perfil dos egressos dos novos cursos, consideraram-se as
condi¢des de contorno para o projeto académico, citadas na secdo 4.1. Com isso, os perfis
resultantes foram os seguintes:

1. Engenharia Elétrica — énfase em Computacdo: os egressos teriam uma formacao
mais voltada para Engenharia Elétrica, devido aos trés anos iniciais comuns as
énfases da Engenharia Elétrica, com especializacdo para area de Computagcdo nos
dois ultimos anos do curso;

2. Engenharia de Computacdo: os egressos teriam seu foco equilibrado entre
hardware e software; em relacdo ao curso vigente, aumentar-se-ia a carga em
disciplinas de eletricidade, eletronica e hardware digital;

3. Engenharia de Computacdo — énfase em Sistemas Corporativos: 0s egressos teriam
seu foco voltado para sistemas de software distribuidos e de grande porte; o curso




Multiplos'saberes e atuacoes
16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

teria, portanto, mais carga em disciplinas de software, tais como banco de dados,
interface humano-computador, arquitetura de software e modelagem de negdcio.
Para uniformizar o entendimento dos perfis de egressos, foi elaborada a representacio
grifica da Figura 2, baseada na proposta de (ACM-IEEE, 2006).

Engenharia Elétrica énfase Computagao Engenharia de Computacio

MNegdcios Negbcios

Tecnologias para

Tecnologias para
Aplicagbes

Aplicagbes

Métodos e
Tecnologias de SW

Infraestrutura
de Sistemas

Métodos e
Tecnologias de SW

Infraestrutura
de Sistemas

Arquitetura de
Computadores
HW e Circuitos
ELétricos

Arquitetura de
Computadores

HW e Circuitos
ELétricos

Teoria Aplicacdo '!'eo'ri_a Aplicagdo
Principios o —  Uso Principios —s——— Us0

Inovacdo Configuracio Inovagao Configuracio

Engenharia de Computacdo
Enfase Sistemas Corporativos

MNegdcios
Tecnologias para
Aplicagdes |

Métodos e
Tecnologias de SW

Infraestrutura |
de Sistemas

Arguitetura de
Computadores

HW e Circuitos
Elétricos

Teoria Aplicagdo
PriNC oS i Uso
Inovacio Configuracdo

Figura 2 - Representacao gréifica dos perfis dos egressos para os trés cursos de Computagao.

O eixo vertical define as camadas de assuntos que representam a Engenharia de
Computacdo, denominadas de camadas de conhecimento. O eixo horizontal representa as
proporcdes entre a teoria € a pritica: quanto mais a esquerda, o enfoque é mais tedrico e,
quanto mais a direita, o enfoque € mais prético.

A elaboragdo das estruturas curriculares consistiu dos seguintes passos:

1. Mapeamento das 18 matérias do corpo de conhecimento da Engenharia de
Computacio, definidas no documento (ACM-IEEE, 2004), sobre as camadas de
conhecimento;

2. Definicdo das disciplinas que contém as matérias na propor¢cdo compativel com a
representacao dos perfis de egressos da Figura 2;

3. Definicdo da sequéncia das disciplinas sobre a estrutura curricular padrio da Poli.
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O passo 1 agrupou as 18 matérias do corpo de conhecimento da Engenharia de
Computacdo sobre as 6 camadas de conhecimento, o que forneceu uma visdo mais
macroscépica do conjunto dessas matérias.

Por meio do passo 2, foi feita a defini¢do das disciplinas dos cursos. Foram
inicialmente utilizados os nomes das disciplinas existentes nos cursos vigentes, uma vez que
as disciplinas classicas da drea ndo iriam sofrer alteracdes drésticas. A seguir, para cada curso,
o conjunto de disciplinas resultante foi sendo adequado, com a inclusdo de novas disciplinas,
exclusdo de disciplinas existentes ou combinagdo das disciplinas existentes e redistribuicdao de
seus conteidos em outras disciplinas. A adequacgdo foi feita sempre com base nos perfis
apresentados na Figura 2 e guiada pela experiéncia da Comissao de Estrutura Curricular
constituida pelo PCS.

A sequéncia das disciplinas foi feita em fun¢do dos conhecimentos necessérios para
cada disciplina e da disponibilidade de espaco na estrutura curricular, uma vez que existe um
nimero maximo de créditos-aula permitido para cada periodo escolar, conforme defini¢des
estabelecidas pelo subgrupo de “Flexibilizacao da Estrutura Curricular” da Poli.

4.4. Elaboracao dos Projetos Politicos Pedagégicos (PPPs) dos cursos

Ap6s a defini¢do das estruturas curriculares, foi feita a elaboracdo dos Planos Politicos
Pedagdgicos dos cursos, seguindo-se a orientagdo e o padrao da Comissdo de Graduacdo da
Poli.

O curso novo de Engenharia de Computacdo — €nfase em Sistemas Corporativos
exigiu que o seu PPP fosse elaborado antecipadamente, por ter mais instancias de aprovacao
na USP. Como a EC-3 ainda ndo estava aprovada, esse curso foi concebido tendo como base a
estrutura curricular vigente e foi aprovado pela Congregagdo da Poli, em dezembro de 2012.
Tramitou, posteriormente, em 2013, nas demais esferas decisérias da Universidade.

Por outro lado, os PPPs dos cursos de Engenharia Elétrica — énfase em Computagdo e
Engenharia de Computacdo foram entregues para a Comissao de Graduacdo da Poli em
fevereiro de 2013, tramitando em esferas superiores ainda em 2013.

Todos os cursos, os reformulados e o novo, puderam ter inicio no primeiro semestre de
2014 e estardo implantados, na sua plenitude, até o final de 2018.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os cursos sob responsabilidade do PCS sao semelhantes no nicleo basico, que
corresponde a parte comum dos cursos de Engenharia da Poli. O curso de Engenharia Elétrica
— énfase em Computacao inicia-se com trés anos iniciais comuns com as demais énfases da
Engenharia Elétrica, e termina com um conjunto de disciplinas da drea da Engenharia de
Computacdo, o qual é essencial para a especializagdo do egresso em Engenharia de
Computagdo. Os cursos de Engenharia de Computacdo e Engenharia de Computagdo — énfase
em Sistemas Corporativos apresentam maior similaridade e possuem um conjunto de
disciplinas em comum, sendo complementado por disciplinas especificas do respectivo perfil.

Segundo o procedimento estabelecido pela Comissdo de Graduacdo da Poli, foi
inicialmente elaborada a estrutura curricular do curso inteiro e, a cada ano, € feita a revisao
das disciplinas correspondentes ao préximo ano, quando sao feitos os ajustes e detalhamentos
necessarios para concretizar a implantagao.

Em relacdo as disciplinas optativas livres previstas, discute-se, no momento, a forma
de oferecimento de vagas e hordrios convenientes, bem como as possiveis atividades
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complementares que possam ser materializadas em créditos para serem contados como
optativas livres. Em relagdo ao médulo complementar de formacdo, estdo sendo consideradas
as seguintes possibilidades: bloco a ser cursado na prépria habilitacio, bloco a ser cursado em
outra habilitacdo, desmembramento do bloco em sub-blocos eletivos, bloco de pré-mestrado,
dentre outras possibilidades.
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RESTRUCTURING CURRICULUM METHOD APPLIED TO
THE COMPUTER ENGINEERING COURSES OF
POLYTECHNIC SCHOOL - UNIVERSITY OF SAO PAULO

Abstract: This paper aims to present the experience acquired from the Computer Engineering
curriculum restructuring process carried on by the Escola Politécnica (Poli) of the University
of Sdo Paulo (USP). These activities were conducted according to the new curriculum design
of engineering courses. The alumni profiles of the existing courses were analyzed in detail
and the restructuring also included the design of a new course in Computer Engineering to be
offered on the east side of the Sdo Paulo campus (USP Leste). All these courses started in
2014 and will be completely implemented by 2018.

Key-words: curriculum restructuring, computer engineering, political pedagogical project.



