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CURRICULOS DE ENGENHARIA
NORTE-AMERICANOS

engenharia ¢ a drea da

universidade mais di-

retamente afetada pelo

ritmo das inovacdes

tecnoldgicas.  Enquan-
to tentamos constantemente atualizar
nossa forma de ensinar engenharia, ¢
proveitoso manter em vista as solucdes
encontradas em outros paises. O ensino
de engenharia nos Estados Unidos, uma
importante referéncia internacional, ¢
organizado de uma forma diferente do
brasileiro em varios pontos, que mere-
cem ser conhecidos com mais detalhes.
Embora nédo seja nem possivel nem de-
sejavel importar modelos estrangeiros
para uma atividade téo ligada a cultura
de cada pais e condicionada a histdria
de suas instituicdes, ¢ interessante notar
que a estruturacdo dos curriculos ame-
ricanos se presta bem a inovacdo cons-
tante dos contetdos e ao ensino mais
individualizado.

CARACTERISTICAS GERAIS

Nos Estados Unidos a palavra “uni-
versity” designa instituicdo de estudo
superior que oferece cursos de gra-
duacdo e de pds-graduacdo, inclusive
carreiras profissionais, tais como as de
medicina e direito. As instituicdes que
apenas oferecem cursos de graduacio
sdo chamadas de “colleges”. No uso colo-
quial as palavras college e university sdo
usadas intercambiavelmente. Existem
também os “2-year colleges” ou “com-
munity colleges”, que oferecem cursos
menos aprofundados e menos académi-
cos. A faculdade isolada, dedicada a um
assunto ou carreira exclusivamente, ¢é
menos comum. Os estudos superiores de
quatro anos nos Estados Unidos se or-
ganizam de maneira geral na forma dos
“liberal arts colleges”. Uma explicacdo
detalhada sobre esse conceito pode ser
lida no artigo de Heloisa Pait, “As Facul-
dades de Artes Liberais Americanas: Ra-
izes, Adaptagdes e Desafios Atuais”, em
Os Estados Unidos no Mundo Atual, Eds.
Cristina Pecequilo, Erica Simone Almei-
da Resende e Eugenio Diniz. Curitiba:

www.brasilengenharia.com
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Editora Jurua, 2010.

Os estudantes ingressam nas univer-
sidades ou colleges, e ndo em carreiras,
faculdades ou especialidades. Ao lon-
go dos dois primeiros anos o estudante
deve escolher um “major”, ou area de
concentracdo, dentro da engenharia,
das ciéncias, das artes, humanidades, e
assim por diante. Medicina e direito ndo
estdo entre essas escolhas, pois ndo sdo
graus oferecidos na graduacdo. Os alu-
nos que tém a intencdo de se dirigir a
essas carreiras concentram seus estudos
em dreas do conhecimento relacionadas.
E também comum escolher um “minor”,
ou seja, uma area de concentracdo se-
cundaria, ou até um “double major”,
combinando areas distintas. A partir do
momento em que ingressa na universi-
dade, cada estudante tende a dirigir seus
estudos para assuntos em que tem mais
interesse ou facilidade, mas essas esco-
Thas séo feitas de maneira gradual, e ndo
¢ incomum mudar de drea ou combinar
estudos em areas diversas.

Dentro de uma instituicdo, os curri-
culos tendem a ser flexiveis: respeitadas
as exigéncias de seu “major”, cada es-
tudante escolhe livremente um conjunto
de disciplinas eletivas. Existem também
exigéncias de multidisciplinaridade:
para se formar o estudante deve cursar
matérias fora de sua area de concen-
tracdo. Longe de ser uma novidade, o
sistema baseado em disciplinas eletivas
se origina na segunda metade do século
19, notadamente com as reformas cur-
riculares introduzidas em Harvard por
Charles Eliot.

Concluidos quatro anos de estudo os
formandos recebem diplomas geralmen-
te denominados Bachelor of Arts (BA)
ou Bachelor of Science (BS). A maioria
dos diplomas profissionais sdo conferi-
dos apds estudos de pds-graduacdo - o
estudante ingressa no curso profissional
apos receber o BA ou BS. Por exemplo, o
médico recebe o diploma de MD (Doctor of
Medicine) ao fim de quatro anos de estu-
do feitos apds a graduacgio; o JD (Juris
Doctor) do advogado requer trés anos

apods o college; arquitetura, administra-
cdo, odontologia, entre outras carrei-
ras, seguem esquemas semelhantes. Ja
a engenharia ¢ um curso de graduacdo
com duracdo de quatro anos, ao fim dos
quais os estudantes recebem um grau
muitas vezes denominado Bachelor of
Sciences in Engineering. A duracdo da
graduacdo nos Estados Unidos somada a
um mestrado se aproximam de um curso
de engenharia no Brasil.

Enquanto os estudos superiores no
Brasil sdo estruturados em torno de pro-
fisses reconhecidas e regulamentadas
por lei, nos Estados Unidos a certifica-
¢do profissional ndo ¢ um requisito para
a obtencdo do diploma, mas ¢ exigida
apenas para exercicio de atividades es-
pecificas, em geral aquelas com impli-
cacOes legais ou de seguranca publica.
Associacdes profissionais impdem requi-
sitos para reconhecer cursos, mas nio
existem leis federais ou estaduais que
fixem curriculos ou conteudos.
Permanéncia do estudante na univer-
sidade - A universidade americana tipi-
ca ¢ residencial: durante os nove meses
do ano letivo, os estudantes moram em
alojamentos universitarios ou nas ime-
diacdes da escola. Durante o recesso es-
colar, o estudante pode ter um emprego
de verdo similar aos nossos estagios. Em
geral um estudante de graduacio cursa
quatro ou cinco disciplinas por semes-
tre, cada uma com trés a quatro horas
de aulas semanais. A maioria das insti-
tuicdes limita ou desencoraja a carga
horaria acima desses numeros, e a re-
provacdo ou repeténcia ndo sdo acon-
tecimentos corriqueiros. Nem cabular
aula nem controlar presenca sdo habi-
tos comuns. A maioria das instituicdes,
inclusive publicas, cobram anuidades de
seus alunos, mas os valores cobrados e a
disponibilidade de bolsas de estudo va-
riam bastante.

0 numero reduzido de horas em sala
de aula permite dedicacdo maior a cada
disciplina. Os departamentos de orien-
tacdo ao estudante afirmam que um
aluno deve dedicar de duas a trés horas
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de estudo por hora de aula, mas a ex-
periéncia real da maioria dos estudantes
nas boas escolas de engenharia consiste
numa dedicacdo total da ordem de 40
horas por semana incluindo aulas, labo-
ratorios, estudo, e trabalhos individuais
ou em grupo. Naturalmente ha grandes
variacdes, individuais e dependentes
da cultura da instituicdo: por exemplo,
relatos de alunos do MIT que estudam
70 horas por semana ndo sio raros. De
qualquer forma, o estudo de engenharia
numa boa escola norte-americana é uma
atividade de periodo integral.

ALGUNS EXEMPLOS DE CURRICULOS
Apresentamos a seguir os curriculos
de quatro cursos de engenharia elétrica,
representando os diversos tipos de ins-
tituicdes de ensino superior nos Estados
Unidos. Curriculos de outras areas da
engenharia sdo estruturados de maneira
semelhante.
(A) Carnegie-Mellon University - A
Carnegie-Mellon University ¢ uma uni-
versidade privada - uma instituicdo
sem fins lucrativos, vale dizer, pois o
fendmeno do ensino superior com fins
lucrativos na América do Norte ¢ de
importancia marginal - com um forte
direcionamento para areas técnicas, lo-
calizada em Pittsburgh, uma populosa
cidade industrial no oeste do estado da
Pennsylvania.

Conforme documentado na pagina
(http://www.ece.cmu.edu), o curricu-
lo de engenharia elétrica da Carnegie-
Mellon University ambiciona equilibrar
o estudo dos fundamentos cientificos,
das diversas areas da engenharia elétri-
ca, e a profundidade dentro de alguma
especializacdo, com o objetivo de pre-
parar os estudantes para trabalhar de

mm DIVISOES TECNICAS

forma cooperativa em iniciativas multi-
disciplinares. O departamento considera
a visdo geral e a profundidade ambas
indispensaveis para uma boa formacéo.
E, portanto, busca oferecer um curriculo
flexivel em que cada estudante combina
o estudo generalista com o aprofunda-
mento em uma ou mais areas.

Os requisitos do curriculo, num total
de 30 disciplinas, sdo distribuidos nas
categorias abaixo.

e Estudos gerais: seis disciplinas em
humanidades, artes, e ciéncias sociais,
equilibrando cobertura e profundidade.
® Matematica, ciéncia, e computacio:
nove disciplinas.

® Disciplinas basicas de engenharia elé-
trica: quatro disciplinas.

® Disciplinas introdutérias e aprofun-
dadas em cinco areas (fisica aplicada,
circuitos, hardware, software, e sinais &
sistemas): seis.

e Eletivas livres: quatro disciplinas es-
colhidas entre todas as oferecidas pela
universidade e mais uma em engenharia.
(B) Princeton University — A Princeton
University € uma universidade priva-
da altamente seletiva, que goza de alto
prestigio e dispde de recursos elevados.
E uma universidade tradicional da costa
leste que oferece cursos em uma varie-
dade de areas. Embora Princeton e Car-
negie-Mellon sejam instituicdes bastan-
te diferentes, os requisitos do curriculo
de engenharia elétrica sdo semelhantes,
como se v¢ abaixo.

® Fundamentos da engenharia elétrica:
quatro disciplinas a serem completadas
nos primeiros dois anos de estudo, e
mais duas no terceiro ano.

® Matematica: uma disciplina avangada.
® Concentracdo em uma das areas se-
guintes: comunicacoes, sinais, e contro-
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le; engenharia e ciéncia da computacio;
eletronica; e dptica (trés disciplinas).

¢ Formacio geral em engenharia elétri-
ca fora da area de concentracdo: duas
disciplinas basicas nas areas de concen-
tracdo acima.

® (iéncia da engenharia: uma discipli-
na fora do departamento de engenharia
elétrica, escolhida de uma lista com 30
sugestdes ou aprovada pelo departa-
mento.

® Projeto: uma disciplina.

Além desses requisitos especificos
para o Bacharelado em Engenharia Elé-
trica, os estudantes devem cumprir as
exigéncias gerais da universidade, que
incluem formacdo basica em ciéncias e
matematica num total de oito discipli-
nas; um programa de estudo coerente
nas humanidades e ciéncias sociais com
um minimo de sete disciplinas; e uma
lingua estrangeira. O departamento ex-
plicitamente encoraja a combinacio da
engenharia com estudos em dreas como
biologia, ciéncia da computacio, fisi-
ca, materiais, administracdo, energia,
meio-ambiente, e outras. Para a gradua-
cdo sdo exigidas 36 disciplinas no total,
numa média de quatro e meia disciplinas
por semestre. Informagdes detalhadas
sobre os disciplinas de Princeton podem
ser lidas na pagina (http://www.prince-
ton.edu).

(C) University of lllinois at Urbana-
Champaign - A University of Illinois ¢é
uma universidade publica com grande
numero de alunos, e um dos mais desta-
cados programas de engenharia do pais.
Seu campus principal fica em Urbana-
Champaign, uma cidade pequena que
gira em torno da universidade. Muitos
americanos estudam em grandes uni-
versidades estaduais como a de lllinois,
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que oferece cursos em todas as areas do
conhecimento e pode ser comparada as
universidades estaduais de Sdo Paulo. A
University of 1llinois at Urbana-Cham-
paign oferece um curso de BS em enge-
nharia elétrica com a duracio de quatro
anos, exigindo um total de 128 “horas”.
Séo, portanto, 16 horas de aula por se-
mestre, distribuidas da forma como se-
gue.

® 31 horas de fundamentos em ciéncia e
matematica.

® 28 horas do nucleo técnico de enge-
nharia elétrica.

® 35 horas de eletivas técnicas dentre
uma lista aprovada pelo departamento.
® 22 horas de disciplinas eletivas em
educacdo liberal, artes, e humanidades,
escolhidas entre as disciplinas oferecidas
pelos diversos departamentos da univer-
sidade, e incluindo disciplinas que exer-
citam o uso da escrita.

® 12 horas de eletivas sem restricio.

A pégina de informacéo do curso de
engenharia elétrica de Tlinois (http://
illinois.edu) deixa bem claro que pode
haver substituicdes, mesmo dentro do
elenco de disciplinas obrigatérias. Por
exemplo, dependendo de seus conheci-
mentos prévios os alunos podem iniciar
seus estudos de matematica com disci-
plinas mais basicas ou mais avancadas.
(D) Swarthmore College - O Swarth-
more College é um pequeno liberal arts
college, conhecido por seus programas
academicamente rigorosos, que tem um
ambiente e organizacdo bastante dife-
rentes tanto de uma faculdade isolada
como de uma universidade brasileira.
A eponima vila de Swarthmore, um lu-
garejo proximo a Philadelphia, é essen-
cialmente uma cidade universitaria. Os
liberal arts colleges, que tém um papel
fundamental no ensino superior ameri-
canos, tendem a ser instituicdes peque-
nas, tanto em numero de alunos como
de professores. Os cursos de engenharia
tradicionalmente se encaixam melhor em
instituicées grandes e com programas
de pos-graduacdo, por causa da diver-
sidade de especializacdes tecnoldgicas,
e muitos dos colleges ndo os oferecem.

Swarthmore, um dos menores e
melhores colleges nos Estados Unidos,
porém, considera a engenharia como
componente fundamental de sua missio
académica, sem prejuizo das humanida-
des, das ciéncias sociais, e das demais
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areas da ciéncia. Seus curriculos de gra-
duacdo em engenharia sdo comparaveis
aos das universidades acima, embora
Swarthmore ofereca o diploma de BS
em engenharia, sem especializacdo em
areas. 1sso ndo impede um formado de
exercer atividade profissional numa area
especifica, ja que certificacdo profissio-
nal, quando necessaria, ¢ obtida inde-
pendentemente dos estudos de gradu-
acdo.

A pagina do programa de gradu-
acdo (http://engin.swarthmore.edu)
mostra os requisitos para a gradua-
cdo: oito disciplinas em matematica e
ciéncia, e 12 disciplinas em engenharia
propriamente dita. Swarthmore exige
32 disciplinas no total, e o programa de
engenharia ndo ¢é divido nos tradicio-
nais departamentos. Dentro de certas
regras gerais, as disciplinas de enge-
nharia podem ser cursadas nas areas de
engenharia elétrica, mecanica, civil, e
de computacdo. As demais disciplinas
formam um conjunto de eletivas esco-
lhidas individualmente por cada aluno,
em consulta com um tutor, e sujeito a
aprovacdo do departamento de enge-
nharia. As exigéncias sdo semelhantes
ao dos programas discutidos acima,
porém Swarthmore enfatiza mais a for-
macéo geral, e exige um numero menor
de disciplinas na especialidade e maior
dedicacdo a areas ndo correlatas.

(E) Algumas instituicées com curricu-
los diferenciados - As exigéncias cur-
riculares das quatro instituicdes acima
ddo uma boa visdo sobre como se estru-
turam os cursos de graduacdo em en-
genharia nos Estados Unidos. Algumas
instituicbes que seguem padrdes diver-
sos sdo a University of Waterloo (http://
uwaterloo.ca/) no Canada e a Northe-
astern University (http://www.northe-
astern.edu) em Boston, que oferecem
cursos cooperativos, onde os estudan-
tes alternam trimestres académicos com
trimestres de estagio. Os curriculos ndo
sdo muito distintos dos apresentados
acima, embora tendam a apresentar
maior rigidez na escolha de disciplinas.

Ja o Olin College of Engineering,
fundado em 2002 e situado nas imedia-
coes de Boston, ¢ uma experiéncia ino-
vadora de curriculo focado em projetos
e trabalhos coletivos. O curriculo foi ela-
borado sem amarras histdricas as divi-
soes tradicionais entre areas de estudo e

departamentos, ou mesmo a disciplinas
e ementas especificas. Uma visdo geral
do curriculo de engenharia elétrica esta
disponivel a partir da péagina (http://
olin.edu). Trata-se de uma experiéncia
que tem sido acompanhada com muito
interesse pela comunidade de docentes
de engenharia norte-americana. O Olin
College se beneficia de uma doacéo ini-
cial generosa, da anadlise da experiéncia
acumulada no ensino de engenharia, e
da localizacdo em uma regido metropo-
litana que conta com uma extraordina-
ria densidade de universidades.

FLEXIBILIDADE

Em comparagdo com os curricu-
los das boas escolas de engenharia do
Brasil, os estudantes nos Estados Uni-
dos seguem cursos com conteudos mais
flexiveis e multidisciplinares. Os curri-
culos variam de um ano para outro, de
uma instituicdo para outra, e especial-
mente de um aluno para outro dentro
da mesma especializacdo. A flexibilida-
de curricular pode ser bem aproveitada
onde os estudantes de graduacdo tém
grandes diferencas culturais, sociais, e
econOmicas, como € o caso dos Estados
Unidos, e também do Brasil. Em ambos
0s paises, cada universidade recruta
seus ingressantes entre alunos que rece-
beram no ensino médio uma formacéio
bastante heterogénea. As multiplas fon-
tes de financiamento das universidades
talvez contribuam para essa situacéo,
ja que as instituicdes de ensino supe-
rior sdo sujeitas a menos pressao de go-
vernos, alunos, e também de empresas,
seja diretamente ou pelas exigéncias do
mercado de trabalho. A influéncia dos
ex-alunos também contribui para dar as
universidades uma visdo de longo prazo
que as vezes pode escapulir a quem vive
o cotidiano da universidade, seja como
estudante ou como professor. (2
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