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Resumo: A auséncia de pré-requisitos em cursos de graduacdo em Engenharia Civil
suscita duvidas quanto a eficacia deste instrumento para reduzir a retencdo dos
estudantes. Se, por um lado, pode-se imaginar que o aprendizado fica facilitado com
pré-requisitos, por outro lado, pode-se considerar 0s pré-requisitos como “obstdaculos”
a progressdo no curso. Este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da auséncia
de pré-requisitos no curso de graduacdo em Engenharia Civil da UFPR por meio de
um estudo de caso. Foram analisadas as taxas de reprovacdo em trés disciplinas, de
conhecimentos sequenciais, em um periodo de 8 anos. Estes dados permitiram concluir
que a taxa de insucesso (reprovacao) dos alunos com reprovacao prévia em disciplinas
anteriores ¢ maior do que a taxa de reprovagdo dos alunos sem reprovacdo prévia
nessas mesmas disciplinas anteriores. A adocdo de um sistema de pré-requisitos deve,
portanto, em tese, produzir menores taxas de reprovacdo. Entretanto, este sistema
exclui qualquer possibilidade de aprovacdo do aluno sem aprovacgdo em disciplina
prévia, o que ndo é considerado no calculo das taxas de insucesso (reprovagdo) na
disciplina subsequente. Adicionalmente, concluiu-se, para o caso estudado, que 0s
proprios alunos estabelecem um sistema de pré-requisito “espontineo” ou “natural”
que, de certa forma, diminui a necessidade da implantacdo de um sistema formal de
pré-requisito.

Palavras-chave: pré-requisitos, retencédo, educagao superior.
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1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia Civil € um dos cursos fundadores da Universidade
Federal do Parang, iniciado em 19 de dezembro de 1912. Atualmente o curso € em
regime semestral, com periodizacdo minima de 10 semestres e maxima de 15 semestres.
A carga horaria do curso, na matriz curricular atualmente vigente, é de 4140 horas,
sendo 3300 horas em disciplinas obrigatdrias e o restante distribuido entre disciplinas
optativas, atividades formativas, estagio supervisionado e trabalho final de curso
(COORDENACAO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UFPR, 2017).

Em 2009, o curso passou por uma grande reformulacdo com a aboli¢do dos pré-
requisitos e com a adoc¢do do regime semestral. Em uma primeira andlise, a extin¢do dos
pré-requisitos tinha por finalidade diminuir a retencdo por reprovagdes e melhorar o
fluxo académico. Como consequéncia da adocdo do regime semestral, diversas
disciplinas foram alteradas, uma vez que o contelido, abordado em disciplinas anuais de
120 ou 180 horas, passou a ser distribuido em 2 ou 3 disciplinas semestrais de 60 horas.
Entretanto, sem o sistema de pré-requisitos, estas disciplinas semestrais podem ser
cursadas isoladamente, e ndo em sequéncia.

Vaérios trabalhos tém sido apresentados tratando do problema da retencdo e
evasdo nos curso de engenharia. No XLIV Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (COBENGE 2016), foram apresentados 29 trabalhos na &rea tematica
Retencdo e Evasdo nos Cursos de Engenharia. Embora a retencéo e a evasdo possam
ser considerados fendbmenos distintos, guardam entre si estreita relagdo. Limitando a
amostra aos trabalhos apresentados no COBENGE 2016, verifica-se que a discussdo
tém sido focada na quantificacdo da retencédo e evasao, como por exemplo, em Ferraz et
al. (2016) e Dallabona e Alberti (2016), ou na identificacdo dos fatores de evasdo, e. g.,
Freitas, Canuto e Costa (2016). Portanto, ndo se tem discutido o efeito da estrutura do
curso em termos de critério de avanco, sistemas sem ou com pré-requisitos, sobre a taxa
de retencéo e, possivelmente, sobre a evaséo.

Supondo a existéncia de duas correntes, uma contraria e uma favoravel ao
sistema de pré-requisitos, poder-se-ia imaginar que os favoraveis ao sistema de pré-
requisitos advogassem a manutencdo do sistema por facilitar o avanco dos alunos ao
longo do percurso académico, uma vez que, ao se exigir a aprovacao em disciplinas
previamente cursadas, se estaria aumentando a chance de aprovacdo em uma disciplina
que “dependesse” das referidas disciplinas previamente cursadas. Por outro lado, os
contrarios a manutencdo do sistema de pré-requisitos poderiam argumentar que o
referido sistema dificulta o avango dos alunos por constituirem verdadeiras “barreiras”
ao longo do percurso académico.

Dentro deste contexto, insere-se o0 presente trabalho que procurar avaliar a
influéncia da auséncia de pré-requisitos em disciplinas supostamente sequenciais no
curso de Engenharia Civil da UFPR. Embora ndo constitua uma comparacao direta entre
duas estruturas de curso, sem e com pré-requisitos, a avaliacdo apresentada pode ser
entendida como uma primeira abordagem para a discussdo do tema.

2. ESTUDO DE CASO

Para avaliar a influéncia da auséncia de pré-requisitos nas disciplinas semestrais
do curso de Engenharia Civil da UFPR sera empregado um estudo de caso. As
disciplinas analisadas fazem parte do ciclo profissionalizante do curso, a saber:
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— Materiais de Construcdo Civil I, tedrica, 60 h;

— Materiais de Construcdo Civil 11, teorica, 60 h;

— Materiais de Construcdo Civil 111, tedrica, 60 h;

— Laboratério de Materiais de Construcao Civil, laboratorio, 30 h.

Na versdo anterior do curso, as disciplinas mencionadas constituiam uma unica
disciplina anual, chamada de Materiais de Construcdo, que totalizava 180 h, sendo 120
h teoricas e 60 h de laboratorio.

2.1. Informacdo bésicas das disciplinas

As quatro disciplinas analisadas abrangem os conhecimentos da area de
materiais de construcdo consagrados na engenharia civil.

A primeira delas, Materiais de Construcdo Civil | (TC030), é lecionada no
quarto semestre do curso. Nela sdo abordados inicialmente alguns conhecimentos de
Quimica Tecnoldgica (estrutura atbmica da matéria, ligacbes quimicas e propriedades
fisico-quimicas da Agua). Também sdo discutidos o material aco para construgéo civil
e, posteriormente, corrosdo metalica. O assunto aglomerantes € inicialmente estudado
para entdo aprofundar os conhecimentos a respeito da estrutura interna do concreto. Por
fim, sdo vistos alguns polimeros mais empregados como materiais de construgéo civil.

Na segunda disciplina, Materiais de Construcdo Civil Il (TC031), o material
concreto € o assunto central. A disciplina é lecionada no quinto semestre do curso. Na
primeira parte da disciplina sdo estudados os demais constituintes do concreto, além dos
aglomerantes que ja foram estudados em Materiais de Construcdo Civil | (TC030):
agregados, aditivos e adicBes minerais. Na sequéncia abordam-se as propriedades do
concreto no estado endurecido e as propriedades do concreto no estado fresco, seguidas
de um estudo da Reologia, pois estes trés assuntos se inter-relacionam. Depois sdo
vistos conceitos de dosagem e durabilidade do concreto e, por fim, concretos especiais.

Com os conceitos ja bem assimilados a respeito do material concreto (materiais
constituintes, dosagem, propriedades e durabilidade), na terceira disciplina tedrica,
Materiais de Construcdo Civil Il (TC 034), podem ser abordados alguns assuntos mais
aprofundados a respeito do tema. Lecionada no sexto semestre do curso, nela s&o vistos
métodos de dosagem de concreto de alta resisténcia (CAR) e concretos de alto
desempenho (CAD), técnicas de avaliacdo de patologias, materiais para reparo de
estruturas e impacto ambiental dos materiais de construcdo. Também sdo estudadas
argamassas, materiais ceramicos e materiais de fibrocimento.

Por fim, no sétimo semestre, 0s conceitos abordados nas trés disciplinas tedricas
sdo fixados por meio da execucdo de ensaios laboratoriais com 0s materiais estudados
anteriormente, dentro da disciplina Laboratdrios de Materiais de Construcao (TC039).

A Figura 1 apresenta um fluxograma dos principais conceitos envolvidos nas
trés disciplinas tedricas, organizados de forma sequencial, seguindo uma determinada
I6gica. Observa-se que, teoricamente, para o aluno efetivamente aprender a respeito do
material concreto na disciplina TC031, ele devera usar os conceitos aprendidos na
disciplina TC030. Do mesmo modo, teoricamente, para conhecer tdpicos mais
avancados a respeito do material na disciplina TC034, ele precisara dos conceitos
basicos aprendidos na disciplina TCO31.
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Figura 1 — Fluxograma dos conceitos sequenciais abordados nas disciplinas da area de Materiais
de Construcéo no curso de Engenharia Civil da UFPR
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2.2. Cenarios possiveis em razao da auséncia de pré-requisitos

Devido a auséncia de pré-requisitos no curso, as disciplinas podem ser cursadas
em qualquer ordem, embora exista uma orientacdo padrdo a respeito da sequéncia das
mesmas, exibida na matriz curricular do curso. Deste modo, apesar das disciplinas
TCO030, TCO31, TC034 e TCO39 estarem apresentadas na matriz curricular nos 4°, 5°, 6°
e 7° semestres, respectivamente, elas ndo serdo cursadas necessariamente nesta ordem.
Além disso, as disciplinas TC030 e TC034 sdo ofertadas apenas no segundo semestre
letivo, e as disciplinas TC031 e TCO039 sdo ofertadas apenas no primeiro semestre
letivo.

Estas caracteristicas do curso permitem a definicdo de alguns cenarios, dos quais
serdo analisados apenas dois no presente trabalho:

— Caso A - O aluno reprova na disciplina TC030 no 4° semestre e, mesmo
assim, matricula-se na disciplina TC031 no 5° semestre;

— Caso B - O aluno reprova na disciplina TC031 no 5° semestre e, mesmo
assim, matricula-se na disciplina TC034 no 6° semestre.

Na sequéncia do trabalho, serdo avaliados estes dois casos e apresentados dados
estatisticos que delineiam os resultados destes comportamentos. Para tal, foram
analisados dados de alunos matriculados nas trés disciplinas (TC 030, TC 031 e TC
034) no periodo de 2009 a 2016, oito anos, portanto. Na Figura 2 sdo apresentados 0s
dados referentes ao tamanho das turmas no periodo de estudo para cada disciplina.

Observa-se que houve um aumento significativo no numero de alunos
matriculados nos anos de 2010 para a TC030 e 2011 na TC031 e TCO034. Isto se explica
pela ocorréncia da transicdo de curriculo nestes anos. O curso passou de anual para
semestral e as disciplinas do curriculo anterior foram sendo gradualmente extintas. Nos
anos seguintes, ocorreu a acomodacdo das turmas e observa-se que o numero de
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matriculados situou-se abaixo de 200, na maioria dos anos.

Figura 2 — Alunos matriculados nas disciplinas TC030, TC031 e TC034 no
periodo de anélise (2009-2016).
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A Figura 3 mostra a taxa de reprovacdo dos alunos em cada disciplina por ano
analisado. Observa-se que, novamente em 2010, houve um pico, provavelmente em
razdo de turmas maiores e transicao de matriz curricular.

Figura 3 — Taxa de reprovagdo (%) nas disciplinas TC030, TC031 e TC034 no
periodo de anélise (2009-2016).
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2.3. Caso A

Neste primeiro caso, € analisado o conjunto dos alunos que reprovaram na
disciplina Materiais de Construcdo | (TC030), quando a cursaram no 4° semestre, e,
mesmo assim, matricularam-se na disciplina Materiais de Construcdo Il (TC031) no 5°
semestre.

A partir dos dados levantados, calculou-se a taxa de reprovacdo na disciplina
TCO031, por ano, dos alunos que se encontravam nesta situacdo, ou seja, cursaram a
disciplina TC031 tendo uma reprovacao prévia na disciplina TC030 (R031_R030). Na
sequéncia, compararam-se 0s resultados obtidos com a taxa de reprovacgéo na disciplina
TCO031, por ano, dos alunos que cursaram a disciplina TC031 sem a reprovacdo prévia
na disciplina TC030 (R031_A030).

A Figura 4 apresenta a comparacdo das taxas de reprovacédo na disciplina TC031
para os dois conjuntos de alunos, sem e com reprovacdo prévia na disciplina TC030.

Figura 4 — Taxa de reprovagédo (%) na disciplina TC031 para conjunto de alunos
com reprovagéo prévia (R031_R030) e sem reprovagéo prévia (R031_A030) no
periodo 2009-2016.
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Observa-se, a partir da Figura 4, que a taxa de reprovagéo na disciplina TC031
para o grupo de alunos com reprovacdo prévia na disciplina TC030 (R031_R030) ¢
maior do que a taxa de reprovacdo na disciplina TCO31 para o grupo de alunos sem
reprovagao previa na disciplina TC030 (R031_A030).

Considerando-se o periodo analisado, a taxa média de reprovacao na disciplina
TCO031 foi de 70% para o0 conjunto com reprovacao prévia na TC 030 (R031_R030) e de
23% para 0 conjunto sem reprovacao prévia na TC 030 (R031_A030).

24. CasoB

No segundo caso, é analisado o conjunto dos alunos que reprovaram na
disciplina Materiais de Construcdo Il (TC031), quando a cursaram no 5° semestre, e,
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mesmo assim, matricularam-se na disciplina Materiais de Construgéo 111 (TC034) no 6°
semestre.

A partir dos dados levantados, calculou-se a taxa de reprovacgdo na disciplina
TCO034, por ano, dos alunos que se encontravam nesta situacdo, ou seja, cursaram a
disciplina TC034 tendo uma reprovacao prévia na disciplina TC031 (R034_R031). Na
sequéncia, comparou-se 0s resultados obtidos com a taxa de reprovacdo na disciplina
TCO034, por ano, dos alunos que cursaram a disciplina TC034 sem a reprovagdo prévia
na disciplina TC031 (R034_A031).

A Figura 5 apresenta a comparacgéo das taxas de reprovacao na disciplina TC034
para os dois conjuntos de alunos, sem e com reprovacdo prévia na disciplina TC031.

Figura 5 — Taxa de reprovacao (%) na disciplina TC034 para conjunto de alunos com
reprovacao prévia (R034_R031) e sem reprovacgdo prévia (R034_A031) no periodo
2009-2016
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Observa-se, a partir da Figura 5, que a taxa de reprovacdo na disciplina TC034
para o grupo de alunos com reprovacdo prévia na disciplina TC031 (R034_R031) €
maior do que a taxa de reprovacdo na disciplina TC034 para o grupo de alunos sem
reprovagdo prévia na disciplina TC031 (R034_A031), com excegdo do ano de 2010,
cujo comportamento pode ser explicado pela transi¢do dos curriculos.

Considerando-se o periodo analisado, a taxa média de reprovagéo na disciplina
TCO034 foi de 61% para o conjunto com reprovagdo prévia na TC 031 (R034_R031) e de
20% para o conjunto sem reprovacéo previa na TC 031 (R034_A031).

2.5. Pré-requisito “espontaneo”
Apesar do pré-requisito ndo existir formalmente, observou-se que alguns alunos,
naturalmente, ndo matricularam-se na disciplina seguinte apds reprovagéo em disciplina

anterior, ou seja, ndo se matricularam na disciplina TC031 apds terem sido reprovados
na
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disciplina TC030 ou ndo se matricularam na disciplina TC034 apds terem sido
reprovados na disciplina TCO31. Isto pode ser chamado de “pré-requisito espontaneo”,
ou seja, apesar de ndo haver impeditivo para a matricula, o aluno procurou ser aprovado
na disciplina que reprovou previamente para entdo cursar a disciplina seguinte.

A Figura 6 apresenta a porcentagem dos alunos que adotaram o “pré-requisito
espontaneo”, ou seja, 0s alunos que nao cursaram a disciplina TC031 ap0s reprovarem
na disciplina TC030 (NCO031_R030) e os alunos que ndo cursaram a TC 034 apds
reprovarem na TC031 (NC034_RO031).

Figura 6 — Parcela dos alunos reprovados em disciplina prévia que ndo se
matricularam em disciplina subsequente.
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Observa-se, a partir da Figura 6, que o “pré-requisito espontaneo” é mais
adotado pelo conjunto dos alunos que reprovaram na disciplina TC031 (NC034_RO031),
na média 74%, do que pelo conjunto dos alunos que reprovaram na disciplina TC030
(NC034_RO031), na média 42%. A explicacdo para este comportamento nao foi
explorada no presente trabalho. Fatores como a distribuicdo das outras disciplinas da
matriz curricular do curso, a oferta das disciplinas ao longo do ano letivo, taxas de
reprovacgdo das disciplinas analisadas e, inclusive, a reprovacdo na disciplina TC030
podem explicar o fato de um maior “pré-requisito espontaneo” para o conjunto dos
alunos que reprovaram na disciplina TC031.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, observou-se que o numero de alunos matriculados e reprovados
nas disciplinas Materiais de Construcdo | (TC030), Materiais de Construcao Il (TC031)
e Materiais de Construcdo 111 (TC034) vem se estabilizando nos ultimos anos. Nos anos
de 2010 e 2011, houve um numero expressivo de matriculados, o que refletiu, de certa
forma, na taxa de reprovacao das disciplinas, principalmente em razéo da transic¢do entre
matrizes curriculares, devido a reformulacdo do curso em 2009. Apesar disso, as trés
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disciplinas se mantém, nos ultimos anos, com taxa de reprovacao abaixo de 25%, sendo
que a disciplina TC030 se mantém abaixo de 15%.

Analisando-se os casos dos alunos que se matricularam na disciplina Materiais
de Construcdo Il (TC031) sem terem sido aprovados em Materiais de Construcdo |
(TC030), Caso A, verificou-se que a taxa de reprovacdo entre estes alunos é
aproximadamente trés vezes maior do que entre alunos que cursaram a disciplina TC031
tendo sido aprovados na disciplina TC030. No entanto, h& que se destacar o fato de
alunos que obtéem aprovacéo na disciplina TC031 sem a aprovacao na disciplina TC030.

J& para o Caso B, alunos que se matricularam na disciplina Materiais de
Construcéo Il (TC 034) sem terem sido aprovados em Materiais de Construcao Il (TC
031), tem-se, novamente, os anos de 2010 e 2011 atipicos, com baixas taxas de
reprovacao, bem como, o ano de 2013 (fato este sem causa explicita). Em termos de
valores médios, mantém-se a taxa de reprovacdo na disciplina TC034 trés vezes maior
para 0 conjunto de alunos com reprovacao prévia na disciplina TC031 em comparacao
ao conjunto de alunos sem reprovacgdo prévia na disciplina TC031. Novamente, ha que
se destacar o fato de alunos que obtém aprovacao na disciplina TC034 sem a aprovacao
na disciplina TCO31.

Com isto, conclui-se inicialmente que a taxa de insucesso (reprovacao) dos
alunos com reprovacdo prévia em disciplinas anteriores é maior do que a taxa de
reprovacao dos alunos sem reprovacdo prévia nas disciplinas anteriores. Sob esta 6tica,
a comparagéo das referidas taxas de reprovacdo poderia ser um argumento para a defesa
do sistema de pré-requisito. No entanto, ha que se considerar que, impedir a matricula
de um conjunto de alunos em uma determinada disciplina em um determinado periodo,
seria equivalente a imputar uma taxa de reprovacdo de 100% a este conjunto de alunos.
Desta forma, entende-se que a avaliacdo do impacto da existéncia ou ndo de um sistema
de pré-requisito deveria ser feita analisando-se o seu efeito sobre toda a matriz
curricular do curso e nédo isoladamente por grupos de disciplinas.

Em relacdo ainda a questdo da adocdo ou ndo de um sistema de pré-requisitos,
ha que se considerar que, apesar da inexisténcia formal do sistema, observou-se que
existe uma espécie de sistema de pré-requisitos “espontaneo” ou “natural”, ou seja, o
aluno, por si s, evita cursar as disciplinas subsequentes, quando tem reprovacdo em
disciplina prévia.

Em outras palavras, apesar do aluno ndo ser impedido de fazer as disciplinas
subsequentes ap0s uma reprovacao, como seria com a presenca de pré-requisitos, nota-
se uma tendéncia natural do aluno nédo fazé-lo, mesmo sem o impeditivo formal. No
presente estudo, a ado¢do de um “pré-requisito espontaneo” foi, em média, de 42% para
a disciplina TC031 e de 74% para a disciplina TC034.

Em resumo, a adog¢do de um sistema de pré-requisitos deve, em tese, produzir
menores taxas de reprovacao nas disciplinas, caso ndo se considere o fato de que ele
impbe uma taxa de reprovagdo de 100% para aqueles alunos impedidos de se
matricularem em uma determinada disciplina. Adicionalmente, constitui uma estrutura
burocratica que ndo d& a chance ao aluno de aprovacdo em determinada disciplina,
mesmo com reprovacdo em disciplinas consideradas como pré-requisito. Essa chance
existe e é diferente de zero. E o Gltimo aspecto a se considerar e ndo menos importante é
0 de que os proprios alunos estabelecem um sistema de pré-requisito “espontaneo” ou
“natural” que, de certa forma, diminui a necessidade da implantacdo de um sistema
formal de pré-requisito.
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ASSESSMENT OF THE ABSENCE OF PRE-REQUISITES ON THE
DISCIPLINES RETENTION IN THE UFPR CIVIL ENGINEERING
UNDERGRADUATE COURSE

Abstract: The absence of prerequisites in Civil Engineering undergraduate courses
raises questions about effectiveness of this tool to reduce student retention. If, on the
one hand, one can imagine that prerequisites make learning easier, on the other hand,
one can consider prerequisites as "obstacles” to course progression. This study aims to
evaluate the influence of the absence of prerequisites in the Civil Engineering
undergraduate course at UFPR through a case study. Failure rates in three disciplines
of sequential knowledge were analyzed over a period of 8 years. These data allowed us
to conclude that the failure rate of students with prior disapproval in previous
disciplines is higher than the rate of failure of students without previous failure in those
same previous disciplines. Therefore, in theory, the adoption of a prerequisite system
should result in lower failure rates. However, this system excludes any possibility of
student success without previous discipline approval; this is not taken into account in
the calculation of the subsequent discipline failure rate. Additionally, for the study case,
it was concluded the students themselves establish a "spontaneous" or "natural”
prerequisite system that, in a certain way, reduces the need for the implementation of a
formal one.

Key-words: pre-requisites, course retention, higher education.
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