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Prefacio

O texto aqui apresentado descreve a trajetéria dos cursos de graduacdo em
Computacdo no Brasil. Essa trajetéria estd ligada ao desenvolvimento da
Computacgdo no Brasil. Os primeiros cursos superiores de Computagéo no
Brasil iniciaram no final da década de 1960, sendo que os primeiros compu-
tadores foram instalados no final da década de 1950 e inicio dos anos 1960.

Durante a década de 1970 um numero significativo de universidades pas-
sa a oferecer cursos de graduacdo em Computacao. Os cursos desse periodo
inicial sao os de formacao de tecnologos e os bacharelados. A criacao da So-
ciedade Brasileira de Computagao possibilita que as discussoes sobre os for-
matos dos cursos e os contetiidos programdticos tenham espagos académicos
adequados.

A década de 1980 foi marcada pela Lei de Informatica e, consegiiente-
mente, com a necessidade de formar recursos humanos qualificados, uma
vez que havia um incentivo a producdo de hardware e software no Brasil. Os
curriculos também sio influenciados pelo niimero significativo de professo-
res que cursaram o doutorado no exterior. Nesse periodo muitos dos atuais
cursos de bacharelado das Universidades Federais sdo criados.

O papel agregador da SBC, na discussdo da formacao de recursos huma-
nos, possibilitou que, em 1986, durante o Congresso da SBC em Recife, ocor-
resse a primeira reunido dos coordenadores dos cursos de graduagao. Essas
reunides passaram a fazer parte da programacao do Congresso da SBC e, pos-
teriormente, com a publicagdo do catdlogo dos Cursos de Computagao no
Brasil pela SBC, surge a idéia do Curriculo de Referéncia. Essa definicao foi
fundamental para “o ndo engessamento da drea’.
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O primeiro Curriculo de Referéncia proposto pela SBC foi fundamental
nos projetos de criaciao dos cursos de computagdo no Brasil. Com a mudanga
da legislacdo do ensino superior no Brasil, conceitos como “curriculo mini-
mo” deixaram de ser utilizados e os cursos superiores no Brasil passam a ser
orientados pelas “Diretrizes Curriculares” Essa forma mais flexivel de organi-
zacao dos curriculos e programas estava mais proxima da maneira com que
os cursos de graduagao em Computagao se organizaram no Brasil. Em fungao
da grande profusdo de nomenclaturas e denominacdes dos cursos de gradu-
acdo em Computacdo, houve uma proposta de uniformizagao, que é a que
est4 sendo utilizada até hoje. Essa proposta de nomenclatura dos cursos de
Computacéo esta relacionada com a utilizada em muitos paises.

Outro ponto que também ¢é abordado no texto é o da avaliacao e da qua-
lidade dos cursos oferecidos. Em um texto com essas caracteristicas nao po-
deria faltar a visdo que a SBC defende sobre a regulamentacgido da profissao.
Além desses aspectos histdéricos que o texto resgata, ele também apresenta
um estudo detalhado de como foi o crescimento e a distribui¢io dos cursos
de Computacdo no Brasil. Temos a certeza de que esse texto tornar-se-4 lei-
tura obrigatdria para os formuladores de politicas no Brasil.

Edson Norberto Caceres
Diretor de Educacdo da Sociedade Brasileira de Computacao



Apresentacao

Desde os primeiros cursos da Area de Computagao e Informatica, criados no
final dos anos 1960, até a publicacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais da
Area, disciplinando as categorias de cursos de graduacdo, em 1999, transcor-
reram cerca de 30 anos.

Este foi o cendrio, estendido aos dias atuais e descortinado pelos autores,
para registrar em um livro a trajetéria dos cursos de graduacao da Area de
Computacio e Informatica, tendo como pano de fundo o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da Computacao no Pais.

Os autores foram convidados a escrever este livro em julho de 2007, pelo
Diretor de Educacao da SBC, professor Edson Céaceres (UFMS), na sessao de
encerramento do Workshop de Educagao em Computagio (WEI), evento do
XXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computacio (SBC), realizado na
cidade do Rio de Janeiro. A meta proposta foi de apresentar o livro no ani-
versario de 30 anos desta Sociedade, a se realizar um ano depois, durante o
Congresso da SBC, em Belém do Para.

Meta cumprida. Os capitulos do livro resgatam a histdria dos cursos de gra-
duagao no Pais. Nesse resgate, destacam-se as legislacoes pertinentes aos cursos
de graduagéo e ao seu sistema de avaliagao, como também observam-se as Di-
retrizes Curriculares Nacionais e Curriculos de Referéncia recomendados paraa
Area. Adicionalmente, apresentam-se andlises de dados do Censo da Educacao
Superior e do Sistema Nacional de Avaliacao da Educacgéo Superior e ressaltam-
se a regulamentacéo da profissao e as tendéncias e os desafios da Area.

Em todos os capitulos do livro encontra-se a presenca atuante da SBC na
defini¢do de politicas nacionais fundamentais para o desenvolvimento técni-
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co-cientifico e educacional da Area, razdo pela qual o primeiro dos capftulos
foi dedicado a esta Sociedade.

A vivéncia dos autores e suas participacoes nas definicdes de politicas
educacionais da area de Computacdo e Informatica foram fatores determi-
nantes para o resgate de muitos dos fatos e momentos histéricos registrados
no livro. Alguns deles estavam escondidos nas memérias dos autores ou de
outros colegas que foram precursores da Computagado no Pais.

Este livro destina-se a estudantes, professores, pesquisadores, gestores
do ensino superior, profissionais em geral da drea de Computacéo e Informa-
tica e de dreas afins.

O livro estd assim organizado:

Capitulo I - Breve Historico da Sociedade Brasileira de Computacio. Este
capitulo reporta-se a Sociedade Brasileira de Computacao, historiando o con-
texto em que foi criada e a sua contribuicdo no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do Pais. Destaca os primeiros eventos politicos e cientificos que
foram promovidos por esta Sociedade e o seu papel como férum de discus-
sdo, contribuindo na defini¢do de politicas educacionais e na integracdo da
comunidade da 4rea de Computacao e Informaética no Pais.

Capitulo II - Panorama dos Cursos de Graduagio da Area de Computacido
e Informatica. Este capitulo apresenta um panorama dos cursos de gradua-
¢do da Area de Computagio e Informética no Brasil. Inicialmente, faz-se uma
retrospectiva dos cenarios em que foram criados os primeiros cursos bacha-
relados, no final dos anos 1960, e os cursos superiores de tecnologia, nos anos
1970. Em seguida, sdo apresentadas as categorias de cursos, definidas a partir
das Diretrizes Curriculares Nacionais da drea, em 1999.

Capitulo III - Sistema de Avaliacdo de Cursos: Cultura Avaliativa. Este ca-
pitulo mostra a evolugdo da cultura avaliativa e os principios e agdes da So-
ciedade Brasileira frente aos sistemas de avaliacao de cursos de graduagdo no
Pais. Ressalta a Avaliacdo dos Cursos de Graduacao e o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes, que integram o Sistema Nacional de Avaliagdo
da Educacdo Superior aplicados 4 Area de Computacio e Informatica.

Capitulo IV - Diretrizes Curriculares e Curriculos de Referéncia. Este ca-
pitulo, inicialmente, aborda as Diretrizes Curriculares Nacionais da Area de
Computacao e Informatica, ressaltando o processo adotado na sua elaboracgéo.
Em seguida, aborda curriculos de abrangéncia internacional e os curriculos de
referéncia recomendados pela Sociedade Brasileira de Computacao.



Apresentacao

Capitulo V - Tendéncias e Desafios. Neste capitulo sao abordadas as ten-
déncias da area de Computacgio e Informatica e os desafios que se apresen-
tam para os proximos anos. Nada mais dificil do que tentar prever a evolugao
em uma area com um desenvolvimento tao rapido quanto a de Computacgao.
Entretanto, procurou-se explorar algumas percepgdes de como enfrentar o
futuro no ensino nesta Area.

Capitulo VI - A Defesa da Profissao. Neste capitulo discute-se a regulamen-
tacdo da profissdo de Informatica, que é um tema recorrente nos debates
no 4mbito da Sociedade Brasileira de Computacéo desde sua fundacéo. Sao
apresentados os principais fatos, eventos, opinides e decisoes que definiram
a posicao politica da Sociedade nesta questao e a situagdo das diversas inicia-
tivas de regulamentacao do exercicio da profissdo de Informatica.

Capitulo VII - A Evolucéo dos Cursos de Graduagio da Area de Compu-
tacdo e Informatica. Este capitulo mostra a evolugdo dos cursos da Area
de Computagao e Informatica tendo como referéncia os dados do Censo da
Educacgao Superior realizado em 2006. Esses dados permitem conhecer indi-
cadores relevantes para a definigao de politicas publicas relacionadas a Edu-
cacdo Superior no Pais.

Finalmente, nos 30 anos da Sociedade Brasileira de Computacao, espera-
se que a trajetéria dos cursos de graduacédo da Area de Computagéo e Infor-
matica, registrada neste livro, venha contribuir para resgatar parte da memo-
ria da Computagao no Pafs, pois conforme Machado de Assis

Palavra puxa palavra, uma idéia traz outra, e assim se faz um livro, um
governo, ou uma revolugdo, alguns dizem mesmo que assim é que a natureza
comp0s as suas espécies.
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Capitulo |

Breve Historico da Sociedade Brasileira de Computacéo

A histéria é rival do tempo, repositdrio de fatos, testemunha do passado,
exemplo e aviso do presente, adverténcia do porvir.

Miguel de Cervantes

Este capitulo reporta-se a Sociedade Brasileira de Computacio, historiando
o contexto em que foi criada e a sua contribui¢do no desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico do Pais. Destaca os primeiros eventos politicos e cientificos
que foram promovidos por esta Sociedade e o seu papel como férum de dis-
cussdo, contribuindo na definicio de politicas educacionais e na integracdo
da comunidade da drea de Computagao e Informética no Pais.

1.1 Periodo Pré-Criacédo da Sociedade Brasileira de Computacio

A necessidade de formar recursos humanos nas dreas de Ciéncia e Tec-
nologia e fomentar a criagao de grupos de pesquisas no Pais levou, em 1964,
a criagdo do Fundo de Desenvolvimento Tecnol6gico do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico (FUNTEC/BNDE).

Noinicio da década de 1970, o interesse de alguns setores do Governo Fede-
ral, buscando atingir independéncia tecnoldgica para a informética brasileira,
levou o Governo Federal, pelo Decreto n. 70.370, de 5 de abril de 1972, a criar
a Comissao de Coordenacdo das Atividades de Processamento Eletrénico (CA-
PRE), que teve, entre outros, o objetivo de propor uma politica governamental
de desenvolvimento dessa drea. A partir de entdo, por iniciativa da CAPRE, o
FUNTEC/BNDE, sucedido pela Financiadora de Estudos e Projetos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FINEP/FNDCT), pas-
sou a apoiar a pesquisa tecnoldgica em Computagao de forma mais ampla.

Esse aporte foi essencial para que diversos trabalhos relevantes fossem
desenvolvidos, entre eles, o primeiro computador brasileiro, denominado
Patinho Feio, de apenas 8 bits, projetado e construido na Escola Politécni-
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ca da Universidade de Sdo Paulo (Poli/USP); o Sistema de Entrada de Dados
(SED), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); o Processa-
dor de Dados Estocasticos (PADE), no Instituto de Fisica da USP; o Software
do Processador PADE na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o
Processador de Aritmética de Ponto Flutuante na UFR].

Em 24 de julho de 1972, o Grupo de Trabalho Especial (GTE), criado pelo
Decreto n. 68.267 de 18 de fevereiro de 1971, formado pela Marinha e pela
Secretaria de Planejamento, assinava um documento com a Universidade de
Sao Paulo (USP) e com a Companhia Equipamentos Eletronicos, para o de-
senvolvimento, em dois anos, de um minicomputador. O projeto, que acabou
sendo realizado entre a USP (na parte de hardware) e a PUC-Rio (no desen-
volvimento do software), foi o que se chamou G-10.

Em paralelo ao apoio as pesquisas tecnolégicas a CAPRE passou a apoiar e
organizar um evento politico muito importante chamado Seminario de Com-
putacio na Universidade (SECOMU), que, desde 1968, jd reunia a embriona-
ria comunidade académica de Computacdo. A CAPRE buscava na comuni-
dade académica de Computacao idéias criativas para uma politica industrial
de Informaética e de formagao de recursos humanos. Uma das idéias geradas
no SECOMU foi a Reserva de Mercado para micro e minicomputadores. Con-
forme as recomendacodes do Grupo de Trabalho sobre Sistemas de Interes-
se Nacional no IV SECOMU, realizado em outubro de 1974, advogando total
prioridade ao desenvolvimento de tecnologia nacional: “que medidas sejam
tomadas no sentido de proteger a tecnologia nacional. Recomenda-se para
tanto que sejam institucionalizados incentivos especiais a empresas sob con-
trole nacional, que comercializem produtos ou processos resultantes de pro-
jetos de pesquisa e de desenvolvimento genuinamente nacionais”

Esta recomendacao foi acatada pela CAPRE, através de sua Resolucdon. 1
de 15 de Julho de 1976. A transformacao da Reserva de Mercado em lei acon-
teceu somente em 1984. Na década de 1970, a CAPRE teve controle total so-
bre a importacdo de computadores, a politica industrial de computadores e
forte influéncia na politica de formagao de recursos humanos e de pesquisa.

Em 1972, o Curso de Pds-Graduacao em Ciéncia da Computacdo da UFR-
GS, depois de duas edi¢oes locais, promoveu o primeiro evento cientifico na-
cional da 4rea: o Semindrio sobre Desenvolvimento Integrado de Software e
Hardware (SEMISH). A Figura 1.1 mostra a capa dos anais do III SEMISH, em
primeira edicdo impressa. Esse evento foi realizado na UFRGS em 1976.

Com o SECOMU e o SEMISH editados anualmente, consolidou-se uma
comunidade académica de Computagao alinhada aos interesses nacionais



Breve Histdrico da Sociedade Brasileira de Computagao

de desenvolvimento da drea de Informatica, no que diz respeito a politica in-
dustrial, ao ensino e a pesquisa.

Em 1978, comecou-se a suspeitar do fim da CAPRE e, conseqilientemente,
um corte do apoio do governo aos eventos e o término da interagao do gover-
no com a academia, no que diz respeito, principalmente, a politica industrial
de Informatica. Por outro lado, no Brasil eram criadas sociedades cientificas
e, mundo afora, sociedades cientificas de Computacao, a exemplo da Asso-
ciation for Computer Machinery (ACM) e da International Federation for In-
formation Processing (IFIP); tinham visibilidade internacional, constituindo
grupos de discussao sobre pesquisa e curriculos.

Nesse contexto, no SECOMU de 1978, realizado na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), foi criada a Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC), uma sociedade cientifica, sem fins lucrativos, para manter viva e unida
uma comunidade académica que tinha interesses no ensino e na pesquisa
na drea de Computacdo, bem como na politica industrial de Informética e no
exercicio profissional. Uma comissao foi formada com a funcéo especifica de
convocar eleicdes para a sua diretoria e o seu conselho, o que aconteceu no
primeiro semestre de 1979. O professor Claudio Zamitti Mammana, da Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP), foi eleito primeiro presidente, por um manda-
to de dois anos, tendo como vice-presidente o professor Daltro José Nunes,
da UFRGS. A primeira sede da SBC foi no Rio de Janeiro, na Rua da Quitanda,
mudando-se, mais tarde, para o campus na Praia Vermelha da UFR]. A SBC
passou a assumir os eventos SECOMU e SEMISH. O Anexo deste Livro mostra
a ata de criacao da SBC.

A suspeita da extingao da CAPRE foi confirmada com a cria¢do da Secreta-
ria Especial de Informatica (SEI), como 6érgao complementar do Conselho de
Seguranca Nacional, pelo Decreto n. 84.067, de 08 de outubro de 1979, ocor-
rendo também o fim da interacdo do governo com a comunidade académica,
no que diz respeito a politica industrial de Informatica. A SBC comegou a atu-
ar na promogao da pesquisa, na politica industrial e na formacao de recursos
humanos para o mercado de trabalho, de forma independente.

1.2. Periodo Pds-Criacao da Sociedade Brasileira de Computacéo

O inicio da SBC foi dificil, principalmente para levantar recursos para pro-
mover e apoiar os seus eventos, uma vez que o nimero de s6cios era pequeno
e, conseqiientemente, o volume de recursos arrecadados com as anuidades era
insuficiente, aliado ao reduzido apoio financeiro externo. Entretanto, mesmo
com as dificuldades enfrentadas, a SBC se desenvolveu e se fortaleceu.
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Em 1981, foi eleita a segunda diretoria da SBC sob a presidéncia do pro-
fessor Luiz de Castro Martins, da PUC-Rio. Foi sob essa diretoria que as ativi-
dades politicas (no SECOMU) e as académicas (no SEMISH) foram reunidas,
com a criagao do Congresso da SBC, de caréter anual e nacional, cuja primei-
ra edicdo aconteceu em 1981. Ainda nesse ano € iniciada a publicacao da Re-
vista Brasileira de Computagao (RBC), que foi internacionalizada em 1999.

Em 1984, a Politica Nacional de Informatica deixou de ser uma politica
de Governo e passou a ser uma politica de Estado. A primeira lei sobre Infor-
matica no Brasil, a Lei Federal n. 7.232, de 29 de outubro de 1984, dispondo
sobre a politica Nacional de Informatica, estabeleceu a reserva de mercado
de Informatica no Pais. Em 1991, uma nova Lei, n. 8.248, foi aprovada confir-
mando o fim da reserva de mercado para o prazo previsto, com duragao de 8
(oito) anos, alterando o conceito de empresa nacional, com abertura para a
participacédo de capital estrangeiro, e criando novos incentivos fiscais para a
industria de Informatica.

No inicio da década de 1990, a SBC comecou a crescer fortemente, a julgar
pelo nimero de novos sécios ativos e quites com suas anuidades e pelo cresci-
mento do niimero de sécios institucionais. Este fato deveu-se, principalmente:

1) ao estabelecimento de politicas de avaliagdo de qualidade de cur-
sos de graduacdo, através das discussoes sobre perfis de cursos e
curriculos de referéncia;

2) a valorizagio da pesquisa cientifica, causando uma explosio de
eventos cientificos;

3) ao processo de avaliagdo de cursos feito pela SESU/MEC, com a
qual a SBC tinha uma interacao muito forte;

4) a centralizagao da discussdo sobre as vantagens/desvantagens da
regulamentacao da profissao; e

5) aintegracao de sua comunidade através de féruns de discussio e
grupos de trabalhos tematicos.

Ano a ano, com a participacao ativa e persistente de seus s4cios e represen-
tantes, a SBC se consolidou como uma forte sociedade cientifica, com influén-
cia nas decisdes nacionais de relevancia na drea de Computacéo e Informatica.

O Congresso da SBC ¢ o maior evento da area no Pais, congregando pro-
fessores, pesquisadores e alunos, em varios eventos e reunides especiais. Esse
congresso, de cardter itinerante, em todas as cidades brasileiras onde j4 este-
ve presente, tem sido um férum de discussdes do ensino da drea de Compu-
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tacdo e Informatica, discutindo e propondo politicas direcionadas ao ensino
de qualidade para os diversos cursos de graduacéo e de pés-graduacio.

Um dos eventos do Congresso da SBC, o Workshop sobre Educacdo em
Computagdo (WEI), criado em 1993 e organizado pela Diretoria de Educacio
da SBC, volta-se particularmente para o ensino da graduagéo, propondo curri-
culos de referéncia para as diversas categorias de cursos, discutindo novas tec-
nologias para o ensino e o sistema de avaliagdo de cursos em profundidade, de
forma aberta e participativa. A figura 1.2 mostra a capa da primeira edicao dos
anais do WEL. Ressalta-se também o Curso de Qualidade, outro evento pro-
movido pela Diretoria de Educacéo da SBC, junto ao Congresso da SBC. Esse
evento, realizado anualmente desde 1999, aborda temas relevantes do ensino
de graduagao, como a questao da qualidade e, como conseqiiéncia, a avaliacio
de cursos. O Congresso da SBC retine, anualmente, em torno de 3 mil partici-
pantes. Nele, anualmente, sao atribuidos prémios de destaque a professores/
pesquisadores por suas contribui¢des ao desenvolvimento da area.

Hoje, com sede em Porto Alegre, RS, a SBC tem cerca de 4 mil socios ativos,
entre professores, pesquisadores, estudantes, profissionais e sécios institucio-
nais. Promove 40 eventos anuais, entre eventos regionais, workshops, simpé-
sios e congressos, com cerca de 15 mil participantes. A SBC conta com uma
rede administrativa, formada por sedes regionais, distribuidas por todo o Pais,
e uma rede académica, formada por 24 comissoes especiais - responséveis pe-
los simpdsios e reunides de cardter cientifico nas subédreas da Computacao.

A SBC promove, ainda, a Olimpiada Brasileira de Informética e a Marato-
na de Programagdo, estimulando estudantes da Area a participarem de com-
peti¢des internacionais. Edita quatro publicacoes: Journal of the Brazilian
Computer Society, Revista Brasileira de Informatica na Educacio, Journal of
Integrated Circuits and Systems e Revista Eletronica de Iniciagao Cientifica.

A Sociedade Brasileira de Computagao é conduzida por seu presidente,
vice-presidente e oito diretorias estatutdrias: Administrativa, Financas, Even-
tos e Comissoes Especiais, Educagéo, Publicagdes, Planejamento e Progra-
mas Especiais, Secretarias Regionais e Divulga¢do e Marketing. Além dessas,
existem atualmente trés diretorias extraordindrias: Regulamentacao da Pro-
fissao, Eventos Especiais e Cooperagdo com Sociedades Cientificas. Na ges-
tao da SBC deve ser destacado, ainda, seu Conselho, com fungées consultivas
e deliberativas, eleito juntamente com a diretoria.

A Sociedade Brasileira de Computacgao se comunica com os sécios e com
a sociedade civil pelo site http:// www.sbc.org.br.
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Capitulo Il

Panorama dos Cursos de Graduacdo da Area de
Computacao e Informatica

Quero opor-me a idéia de que a escola tem de ensinar diretamente o tipo espe-
cial de conhecimento e as técnicas que uma pessoa tenha que utilizar mais tar-
de diretamente na vida. As exigéncias da vida sao demasiadamente miuiltiplas
para permitir que uma preparagdo tdo especializada seja possivel como uma
Jerramenta morta. A escola deveria sempre ter como alvo que o jovem saisse
dela como uma personalidade harmoniosa, ndo como um especialisia.

Albert Einstein

Este capitulo apresenta um panorama dos cursos de graduacao da area de
Computacao e Informadtica no Brasil. Inicialmente, faz-se uma retrospectiva
dos cendrios em que foram criados os primeiros cursos bacharelados, no fi-
nal dos anos 1960, e os cursos superiores de tecnologia, nos anos 1970. Em
seguida, sao apresentadas as categorias de cursos, definidas a partir das Di-
retrizes Curriculares Nacionais da area, em 1999.

2.1 Os Primeiros Cursos de Graduacao

Na década de 1960 grandes industrias de computadores monopolizavam
o mercado mundial de computadores. A IBM, Burroughs e Digital, entre ou-
tras, prestavam servigos a sociedade e formavam pessoal especializado, entre
eles, programadores, operadores de computadores, analistas de sistema. O
efeito colateral era que esses profissionais, quando contratados por empresas,
solicitavam a importacdo de computadores proprietdrios, pois estas eram as
maquinas que conheciam. A importa¢do de computadores representava, na
época, um dos itens de maior impacto na balanca comercial.

No Brasil, os primeiros cursos da drea de Computacao foram criados no
final da década de 1960, quando chegaram os primeiros computadores nas
universidades. As institui¢des de ensino superior pioneiras em cursos de Ci-
éncia da Computacéo foram a Universidade Federal da Bahia (UFBA) e a Uni-
versidade de Campinas (UNICAMP), em 1969.

Na década de 1970, outras universidades investiram em cursos de Cién-
cia da Computacéo, entre elas a Universidade de Siao Paulo (USP), em1972,
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a Universidade de Minas Gerais (UFMG), em 1973, a Universidade de Per-
nambuco (UFPE), em 1975, e a Universidade da Paraiba (UFPB), em 1976. A
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) iniciou, em 1974, o seu Curso
de Bacharelado de Informética.

A Coordenacdo das Atividades de Processamento Eletronico (CAPRE),
criada em 1972 e reestruturada pelo Decreto n. 77.118, de 09 de fevereiro de
1976, tinha atribuicées que lhe permitia opinar sobre a importacdo de com-
putadores e coordenar programas de desenvolvimento de recursos humanos
em todos dos niveis das técnicas computacionais, fazendo uso dos recursos
ja existentes nas universidades, centros de treinamento e de pesquisa. Esta
Coordenacio, adotando uma politica nacionalista, investiu na diversificacéo
do parque de computadores, em que, na época, predominava a IBM. Assim,
computadores Burroughs foram instalados em universidades federais e esta-
duais, e organizacoes privadas passaram a importar computadores de mar-
cas distintas.

A politica de formacéao de recursos humanos da CAPRE estimulava a cria-
¢ao de cursos superiores de tecnologia de curta duracéo, voltados diretamen-
te para os interesses do mercado de trabalho. Ndo havia estimulos governa-
mentais as universidades para a criacdo ou para a manutencao de cursos de
graduacao plena (bacharelados) na area de Computagao. No entanto, varias
universidades investiram na criacdo desses cursos, com liberdade na escolha
de suas denominagdes. Em 1979, a CAPRE foi extinta, sendo substituida pela
Secretaria Especial de Informaética (SEI), que, entre outras competéncias, de-
veria promover e incentivar a formagao de recursos humanos necessarios ao
setor da Informaética, em seus diferentes niveis.

A formacao superior tecnolégica, com duracido de 2 a 4 anos, teve seus
alicerces no Projeto 15 - integrante do Plano Setorial de Educagédo 72/74
do MEC. Esse projeto incluia o Curso Superior de Processamento de Dados
(CSPD). Coube ao Rio Datacentro (RDC) da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio) a elaboragao, coordenacao e implantagao desse
curso, servindo de modelo as demais dreas desse Projeto. A CAPRE escolheu
quatro universidades para instalar o CSPD, dando-lhes total apoio, inclusive
orcamentério. As universidades escolhidas foram a Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Em setembro de 1973 foi realizado o primeiro
vestibular para esses cursos [VASQUES, 2006].

Os Cursos Superiores de Processamento de Dados, também conhecidos
como Cursos Tecnélogos em Processamento de Dados (CTPD), eram bas-
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tante semelhantes aos cursos de Andlise de Sistemas existentes, oferecidos
pelas empresas fornecedoras de computadores, a IBM especialmente. Esses
cursos tiveram como principal objetivo preparar profissionais para o merca-
do de trabalho em um curto espago de tempo - apenas trés anos. Os CTPD
com apoio do governo, através da CAPRE, com objetivos bem definidos, pro-
liferaram rapidamente passando a atender as necessidades de uma area que
se desenvolvia e demandava urgentemente profissionais. Os raros cursos de
Ciéncia da Computacao foram criados, por iniciativa das universidades, co-
piando modelos de cursos similares norte-americanos. Os cursos de forma-
cdo tecnologica, dentre eles os CTPD, sempre tiveram o estigma de serem
cursos terminais, ndo permitindo o acesso a pos-graduacao stricto sensu. Foi
somente em 1996, com a nova LDB, que houve uma abertura para o acesso a
pés-graduacao. O Projeto 19, dando continuidade ao Projeto 15 para o perio-
do 1975/1979, trouxe incentivos para esses cursos [BRASIL,2008a].

Diferentemente de outros cursos (Engenharias, Medicina etc.) que ti-
nham curriculos minimos, mesmo ferindo os principios que norteavam os
cursos de formacao tecnolégica, sentiu-se a necessidade de propor ao Conse-
lho Federal de Educacao um curriculo minimo para os CSPD. A iniciativa de
criacdo do curriculo minimo foi do professor Luis de Castro Martins, a época
diretor do Rio Datacentro da PUC-Rio. A Resolugdo CFE n. 55 de 1976 fixou o
curriculo minimo para esses cursos.

Enquanto, de um lado, passou a existir um padrao de CSPD, por outro lado
o curriculo minimo engessou a formacéo de recursos humanos, contrariando
os objetivos do Projeto 15, que previa liberdade para o estabelecimento de
curriculos e de denominacdes, conforme as necessidades do mercado de tra-
balho. Como na década de 1970 esses eram, praticamente, 0s Unicos cursos
da area de Computacdo no Pafs, muitas universidades, que ofereciam cur-
sos de pds-graduacao, contrariando a legislagao vigente, passaram a aceitar
egressos desses cursos. Muitos dos que fizeram a pds-graduacao se tornaram
pesquisadores conceituados e muitos atuam ainda hoje na docéncia.

Em 1996, com a promulgacao da Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996,
que Estabelece as Diretrizes e Bases da Educacgado Nacional (LDB), abriram-se
novas perspectivas para o Ensino Superior, permitindo novas modalidades
de cursos em todas as dreas do conhecimento, extinguindo os curriculos mi-
nimos, estendendo a autonomia didatico-cientifica das universidades e per-
mitindo a elas, entre outras atribuic¢oes, fixar os curriculos dos seus cursos e
programas, observando as diretrizes gerais pertinentes.
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2.2 Categorias de Cursos da Area de Computacio e Informatica

Em 1999, com a definicao das Diretrizes Curriculares, a 4rea passou a ser
denominada Computacao e Informética [BRASIL, 1999], permitindo a con-
vergéncia de nomes de cursos para um namero limitado de denominacdes,
seguindo a tendéncia internacional liderada pela Association for Computer
Machinery (ACM), a saber, Ciéncia da Computagdo - Bacharelado, Engenharia
de Computacdo - Bacharelado, Sistemas de Informagdo - Bacharelado, Cursos
de Licenciatura e Cursos Superiores de Tecnologia. Essas Diretrizes passaram a
orientar a escolha de um curso, a elaboragao de novos projetos pedagégicos e
a reformulacdo dos curriculos dos cursos entdo em funcionamento.

Os Cursos Superiores de Processamento de Dados deram lugar aos cursos
de Sistemas de Informacao, que também substituiam os cursos denomina-
dos Analise de Sistemas. O primeiro curso de Engenharia de Computacio do
Brasil foi criado em 1985 pelo Departamento de Engenharia de Sistemas do
Instituto Militar de Engenharia (IME). O primeiro curso de Licenciatura em
Computacao foi criado em 1997 pela Universidade de Brasilia (UNB).

As Diretrizes Curriculares da area de Computacao e Informética apresen-
tam quatro categorias de cursos:

e cursos que tém predominantemente a Computacido como ativida-
de fim;

e cursos que tém predominantemente a Computagdo como ativida-
de meio;

e cursos de Licenciatura em Computagao; e

e cursos de Tecnologia.

Os cursos que tém a Computagao como atividade fim, Bacharelado em
Ciéncia da Computacio e Engenharia de Computagao, visam a formacao de
recursos humanos para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da Com-
putacdo. Os egressos desses cursos devem estar situados no estado da arte
da ciéncia e da tecnologia da Computacéao, de tal forma que possam conti-
nuar suas atividades na pesquisa, promovendo o desenvolvimento cientifico,
ou aplicando os conhecimentos cientificos, promovendo o desenvolvimento
tecnolégico. Os egressos desses cursos sdo também candidatos potenciais a
seguirem a carreira académica, através de estudos pés-graduados. E reco-
mendéavel que os cursos desta categoria sejam desenvolvidos em universida-
des que possuam pds-graduagao na 4rea de Computagio.

Nao ha consenso quanto a diferenca de perfil entre os cursos denominados
de Ciéncia da Computacao e de Engenharia de Computacgdo. Normalmente, a
diferenca est4 na aplicacdo da ciéncia da Computagado e no uso da tecnologia
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da Computacao: os cursos de Engenharia de Computagdo visam a aplicacao da
ciéncia da Computacéo e o uso da tecnologia da Computacao, especificamente
na solugdo dos problemas ligados &4 automacéo industrial. Muitos cursos de
Engenharia de Computagao visam, também, a aplicacdo da fisica e eletricida-
de na solugao dos problemas da automacéo industrial. Os cursos de Ciéncia
da Computacio, se possuirem uma formacao complementar em automacao
industrial, nao diferem muito dos cursos de Engenharia de Computacao.

Os cursos que tém a Computacdo como atividade meio, Sistemas de Infor-
macdo, visam a formacéao de recursos humanos para automacéao dos sistemas
de informacao das organizacoes. Esses cursos retiinem a Tecnologia da Com-
putacdo e a Tecnologia da Administracdo e, portanto, possuem, de ambas as
4reas, um enfoque pragmatico forte e pouco tedrico. Sdo recursos humanos
importantes para atender as necessidades do mercado de trabalho corrente.
Os egressos desses cursos devem buscar, quando necessario, uma atualiza-
¢ao de sua formacao através de cursos de especializagao (pés-graduacao lato
sensu) e sdo candidatos potenciais aos cursos de p6s-graduacio stricto sensu,
responsaveis pelo desenvolvimento cientifico da area de sistemas de infor-
macdo das organizacoes.

Os cursos de Licenciatura em Computacao visam:

1) formar recursos humanos para projetar sistemas de software para
educacdo a distancia;

2) formar recursos humanos para projetar software educacional; e

3) formar educadores para o ensino de Computagdo em instituigoes
que introduzirem Computacdo em seus curriculos, como matéria
de formacao.

A maneira correta de introduzir Computagio no ensino médio é ainda
hoje pouco conhecida. O ensino médio profissional pode ter na Computacio
uma de suas alternativas, quando profissionais, para atender necessidades
especificas do mercado, se fizerem necesséarios.

Finalmente, os cursos de tecnologia visam atender necessidades emer-
genciais do mercado de trabalho e, por isso, sdo de curta duracao e terminais.
Uma vez atendida a demanda de profissionais, os cursos devem ser extintos.
Nao hé regras para concepcao dos curriculos. Deve haver uma coeréncia en-
tre curriculo e denominacéo do curso. A drea de Computagao e Informatica,
por ser dinamica, encontra nos cursos de tecnologia uma solucéo eficiente
para resolver necessidades imediatas e urgentes do mercado de trabalho.

Em 2006 houve uma reformulagao nas defini¢des dos cursos superiores de
tecnologia. Em cumprimento ao Decreto n. 5.773, de 09 de maio de 2006, o Mi-
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nistério da Educacao (MEC) disciplinou o oferecimento desses cursos criando
o Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, disponivel pela In-
ternet através do seu portal [BRASIL, 2008b]. Esses cursos permitem aos seus
egressos continuarem seus estudos através de cursos de pds-graduacao.

O Catélogo Nacional dos Cursos Superiores de Tecnologia apresenta de-
nominagoes, sumdrio de perfil do egresso, carga hordria minima e infra-es-
trutura recomendada de 98 graduagdes tecnoldgicas organizadas em 10 eixos
tecnoldgicos. O eixo Informagdo e Comunicagdo desse Catdlogo compreende
as tecnologias relacionadas a comunicagao, ao processamento de dados e as
informacgées, propondo cursos com duas mil horas, com as seguintes deno-
minagdes: Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Banco de Dados, Geopro-
cessamento, Gestao da Tecnologia da Informacéao, Gestdo de Telecomunica-
¢oes, Jogos Digitais, Redes de Computadores, Redes de Telecomunicacées,
Seguranca da Informacao, Sistemas de Telecomunicagdes, Sistermnas para In-
ternet e Telemadtica.

Cursos Superiores Seqiienciais

A educacdo superior oferece os cursos seqiienciais por campo de saber, de
diferentes niveis de abrangéncia, abertos a candidatos que atendam aos re-
quisitos estabelecidos pelas institui¢des de ensino, desde que tenham conclu-
ido o ensino médio ou equivalente, atendendo o art. 44, I, da LDB. Ressalta-se
que os Cursos Superiores Seqiienciais nao sdo cursos de graduacao, embora
sejam cursos superiores. Esses cursos apresentam-se em duas modalidades:
Cursos Superiores de Formacao Especifica, que oferecem diploma, e Cursos
Superiores de Complementacao de Estudos, que oferecem certificados.

A modalidade de curso seqiiencial de formacao especifica permite formar
profissionais, em areas especificas da Computacéo, voltados para o mercado
de trabalho local e regional. Esses cursos tém a vantagem de serem livres de
curriculos e de denominagdes, podendo adequar-se e adaptar-se as peculia-
ridades locais e regionais. Sao cursos de curta duracao, de dois a trés anos,
e quando bem projetados sdo fortes indutores do desenvolvimento social e
industrial de nichos nao cobertos pelos demais tipos de cursos.



Capitulo Il

Diretrizes Curriculares e Curriculos de Referéncia

Se a educagdo sozinha ndo transforma a sociedade,
sem ela, tampouco, a sociedade muda.

Pauilo Freire

Este capitulo, inicialmente, aborda as Diretrizes Curriculares Nacionais da
area de Computacdo e Informatica, ressaltando o processo adotado na sua
elaboragdo. Em seguida, aborda os Curriculos de Referéncia, introduzindo
curriculos de abrangéncia internacional e os curriculos de referéncia reco-
mendados pela Sociedade Brasileira de Computacio.

3.1 Diretrizes Curriculares

0O Conceito de Diretrizes Curriculares

O conceito de Diretrizes Curriculares foi estabelecido pela Lei n. 9.394 de
20 de dezembro de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB), em seu Art. 53: No exercicio de sua autonomia, sdo asseguradas as uni-
versidades, sem prejuizo de outras, as seguintes atribuicées: inciso II: fixar os
curriculos dos seus cursos e programas, observadas as diretrizes gerais perti-
nentes.

ALein.9.131, de 24 de novembro de 1995, determina que é atribuicao
da Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de Educagéo delibe-
rar sobre as Diretrizes Curriculares propostas pelo Ministério da Educacao e
do Desporto para os cursos de graduacao.

Até a aprovacdo da LDB valiam, em todo o pais, os chamados curri-
culos minimos. A partir da promulgacao desta Lei, esses curriculos foram ex-
tintos, mas as Diretrizes Curriculares ainda nao existiam. Assim, na falta das
Diretrizes Curriculares, as Institui¢des continuavam seguindo os curriculos
minimos.
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A partir de 1995, as Comissdes de Especialistas do Ensino Superior
da Secretaria de Ensino Superior do MEC (SESu/MEC) comecaram a ser
chamadas, informalmente, para a elaboracéao das Diretrizes Curriculares.
Mas foi mesmo por forca do Edital do MEC n. 4/97, de 10 de dezembro de
1997, que as Diretrizes Curriculares de todas as dreas comegaram a ser
elaboradas.

A elaboracao das Diretrizes no inicio foi muito dificil, uma vez que néao
era do conhecimento dos especialistas o conceito de Diretrizes Curriculares.
A tinica personalidade capaz de orientar, neste sentido, era o relator da LDB,
o senador Darcy Ribeiro, que j4 havia falecido. As Comissoes de Especialis-
tas da SESu/MEC estavam desorientadas. Algumas transformaram curriculos
minimos em Diretrizes Curriculares, outras criaram seus préprios conceitos
de Diretrizes Curriculares e, com base neles, elaboraram as Diretrizes dos
cursos de suas areas de atuagdo. Ou seja, faltavam as defini¢des formais (as
metas-diretrizes), que orientassem as Comissoes de Especialistas na elabora-
c¢ao das Diretrizes Curriculares.

Observa-se que Diretrizes Curriculares podem ser: (i) gerais, quando de-
las pode ser criada uma familia de cursos (por exemplo, Engenharias); (ii)
integradas, se delas podem ser criados cursos que possuam uma relagao
entre si (por exemplo, Computacao e Informatica); (iii) isoladas, quando
delas podem ser criadas diretrizes de somente um tipo de curso (por exem-
plo, Medicina).

Depois de elaboradas pelas Comissoes de Especialistas do Ensino Supe-
rior, nos termos do Edital MEC n. 4/97, o MEC encaminhou as Diretrizes Cur-
riculares as Instituicdes de Ensino Superior, solicitando criticas e sugestoes.
Finalmente, cada Comissdo de Especialista da SESu recebeu um emissério
do Férum de Graduagio (ForGrad), que trouxe orientagdes com vistas as re-
visGes necessdrias para conclusao das Diretrizes.

As Diretrizes Curriculares dos cursos de todas as dreas comecaram a
chegar no CNE a partir de 1999. Este Conselho deu prioridade as Diretrizes
de cursos para os quais havia profissdo regulamentada. O processo de apro-
vagdo das Diretrizes Curriculares no CNE é moroso, uma vez que implica
em audiéncias ptblicas. Diante deste fato, o Conselho Nacional de Educa-
¢do (CNE) baixou a Resolugdo CNE n. 1070/99, determinando que as Di-
retrizes Curriculares ji prontas, mas ainda ndao homologas pelo Conselho,
deveriam ser usadas nas avaliacoes para fins de autorizacdo e reconheci-
mento de cursos.
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O Processo Adotado pela Comissdo de Especialistas de Computacéo e In-
formatica na Elaboracdo das Diretrizes

A Comissao de Especialistas do Ensino Superior da drea de Computacio e
Informatica (CEEInf) resolveu investir, inicialmente, na definicdo do concei-
to de Diretrizes Curriculares. Para tanto, elaborou um documento norteador
que serviu nao so para elaboracéo de suas préprias Diretrizes, como também
para as demais Comissdes que buscavam orientag¢des. Mais tarde, o préprio
CNE, por meio do Parecer n. 776/97, apresentou orienta¢des nesse sentido,
mas foi entendido que possibilitava a construgao de diretrizes muito préxi-
mas de curriculos minimos.

As principais caracteristicas das Diretrizes Curriculares, definidas no do-
cumento norteador para as Diretrizes Curriculares da drea de Computacio e
Informatica, foram as seguintes:

1) as Diretrizes Curriculares devem ser dirigidas 4 Sociedade. Elas de-
vem estabelecer os objetivos dos cursos, convencendo a Socieda-
de da necessidade, da importéncia e da pertinéncia dos mesmos.
Elas devem mostrar como os profissionais, egressos dos cursos,
melhoram a qualidade de vida das pessoas e sdo capazes de gerar
riquezas. Devem descrever as principais atividades dos profissio-
nais, para que os jovens possam comparar com outras Diretrizes e,
assim, contribuir para a escolha de um curso. Devem fixar as prin-
cipais matérias que contribuem para que os objetivos dos cursos
sejam atingidos, descritas de forma textual, sem o jargdo técnico,
para facilitar o entendimento. E um documento politico e concei-
tual passivel de ser lido por qualquer cidadio;

2) as Diretrizes Curriculares devem descrever as varias matérias (4re-
as) que compdem os curriculos dos cursos;

3) as Diretrizes Curriculares devem estabelecer a intensidade com
que cada matéria deve ser trabalhada nos cursos;

4) as Diretrizes Curriculares devem incluir uma 4rea de formacao
complementar para contemplar a interdisciplinaridade, importan-
te para os cursos da area;

5) as Diretrizes Curriculares devem ser gerais, permitindo que, a par-
tir delas, possam ser criadas Diretrizes mais especificas, com base
em habilidades e competéncias, a exemplo do que acontece na So-
ciedade Brasileira de Computacao, via os Curriculos de Referéncia.
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Esses ultimos sendo considerados documentos mais técnicos en-
derecados as Instituicoes de Ensino. A construc¢ao de Projetos Pe-
dagégicos de cursos nas IES inclui curriculos concretos com base
nos Curriculos de Referéncia; e

6) as atualizacbes das Diretrizes Curriculares devem ser feitas a cada
10 anos, os curriculos de referéncia a cada 5 anos e os curriculos
nas Instituicdes anualmente (revisoes de programas, de bibliogra-
fia, de contetidos, etc.).

As Diretrizes Curriculares da drea de Computacao e Informatica seguiram
de perto as metas-diretrizes. No entanto, deve-se reconhecer que os objetivos
de cada um dos cursos nio estavam claros para a CEEInf e para a Academia.
Naquele momento, as publicagoes do curriculo da Association Computer Ma-
chinery (ACM), de 1991, e do curriculo da Association for Information Systems
(AIS) tiveram papéis fundamentais no estabelecimento dos cursos de Ciéncia
da Computagédo, Engenharia de Computagao e Sistemas de Informacao. Os
cursos de Licenciatura de Computagao, também estabelecidos nas Diretrizes
Curriculares, nio encontram similar nos curriculos da ACM.

O Edital MECn. 4/97 estabeleceu que as Institui¢des de Ensino Superior
poderiam encaminhar ao MEC propostas de Diretrizes Curriculares. A CEEInf
recebeu cerca de 40 propostas. Todas foram analisadas. No entanto, em razao
da complexidade do tema, esta Comissdo abriu mao da prerrogativa de elabo-
rar sozinha as Diretrizes, passando a dividir esta responsabilidade, de forma
aberta e participativa, com a Sociedade Brasileira de Computagéo, atravées da
sua lista de discussio (sbc-1) e em reunides da Comunidade Académica, du-
rante os congressos anuais da SBC, principalmente nos WEI (Worskhops de
Educacio em Computagio), dando oportunidade para que a Comunidade
participasse forte e efetivamente na elaboragéo das Diretrizes. Por volta de
50 professores deram contribui¢oes, alguns até de outras dreas. Esse procedi-
mento fez com que as Diretrizes Curriculares da drea de Computagéo e Infor-
matica tivessem boa receptividade junto as institui¢des de ensino superior. A
CEEInf foi a tinica que adotou este processo aberto de discussao.

As conseqiiéncias das Diretrizes Curriculares da drea de Computacao e
Informética, amparadas pela Resolugdo CNE n. 1.070/99, foram imediatas:
denominacées especificas de cursos cessaram de ser criadas, e cursos de
mesma denominacio comecgaram a apresentar alguma semelhanca entre
si, em virtude de existir um padrao, embora bem abstrato, uma vez que nao
estio especificados conteudos de disciplina, carga horéria, bibliografia etc.
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Livros comecgaram a ser escritos para cobrir contetidos das vérias matérias
das Diretrizes. Um exemplo € a Série Didatica do Instituto de Informatica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Deve-se registrar que, por razoes historicas, os cursos da area de Compu-
tacdo e Informatica nunca tiveram curriculo minimo. Assim, em 1995, os cur-
sos da drea apresentavam denominagdes e curriculos diversificados. Cursos
de mesma denominacéo tinham curriculos completamente diferentes, e cur-
riculos semelhantes tinham denominacoes distintas. Nao havia orientacoes
quanto as diferencas de cursos. Nesse cendrio, a substituicio do conceito
de curriculo minimo pelo conceito de Diretrizes Curriculares foi muito bem
aceita pela Academia, orientando as Institui¢oes de Ensino Superior quanto
a construgio de novos cursos na Area.

As Diretrizes Curriculares, embora ainda nao homologadas pelo Conse-
lho Nacional de Educacéo, tém amparo legal na Resolugao CNE n. 1.070/99,
para efeitos de avaliacao de cursos. Além disso, as Diretrizes Curriculares sdo
referéncias para o Exame Nacional de Desempenho do Estudante (ENADE).
Em 1995, esse Exame contemplou a drea de Computacgio. A Portaria INEP n.
179/2005, de 24 de agosto de 2005, estabeleceu as Diretrizes para o compo-
nente especifico do ENADE correspondente aos perfis referentes aos cursos
Bacharelados em Ciéncia da Computagao, Engenharia de Computacao e Sis-
temas de Informacao.

Transcorridos ja nove anos desde a criagdo das Diretrizes Curriculares,
elas merecem ser revisadas, mantendo os principios que nortearam sua
construcao.

3.2 Curriculos de Referéncia
Curriculos de Referéncia: Abrangéncia Internacional

Registra-se o surgimento da drea de Ciéncia da Computacio em 1961, assim
denominada pelo matematico George Forsythe, da Universidade de Stanford nos
EUA [SALISBURY, 2008]. Profissionais de diversas areas, em especial, da Matema-
tica, da Fisica e das Engenharias, cativados pelos desafios de desenvolvimento de
novos conhecimentos e tecnologias em Computadores, abracaram a nova drea
que se expandia rapidamente, demandando novas pesquisas e servicos.

A necessidade de formar profissionais para esta nova area fez com que
Associacdes Internacionais comecassem a investir em curriculos de referén-
cia. Em 1965, a Association for Computer Machinery (ACM) apresentou uma
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versdo preliminar de um curriculo para cursos de Ciéncia da Computacao,
com versao definitiva apresentada em 1968. Em 1972 apresentou a primeira
versao para os cursos de Sistemas de Informacdo. Em 1977, a Computer So-
ciety of the Institute for Electrical and Electronic Engineers (IEEE-CS), focan-
do a computacgao sob a perspectiva da Engenharia, apresentou recomenda-
¢oes para curriculos. Outras entidades, a Association for Information Systems
(AIS), uma organizagio que investe em recomendagdes para curriculos em
Sistemas de Informacao, e a Association for Information Technology Profes-
sional (AITP), que se volta para a formacdo de profissionais em Tecnologia
da Informacio, conjuntamente, em 1977, apresentaram um curriculo de re-
feréncia para os cursos de Sistemas de Informacao.

A ACM e a IEEE-CS juntaram esfor¢os e em 1991 publicaram o Curriculo
de Computagao (CC91) direcionados aos cursos de bacharelados em Ciéncia
da Computacdo e em Engenharia de Computagdo. Mais recentemente, essas
associagfes juntamente com a AlS apresentaram a versao de curriculos de
referéncia em computacdo (Computing Curricula 2005: The Overview Report
- CC 2005), voltados para programas de graduacdo em Engenharia de Com-
putacio, Ciéncia da Computagao, Sistemas de Informacéo, Tecnologia da In-
formacéo e Engenharia de Software [CC 2005]. Resumidamente, segue um
escopo de cada um dos programas referenciados, conforme o CC 2005.

A Engenharia de Computagao abrange o projeto e construcao de compu-
tadores e sistemas baseados em computadores. Atualmente, o forte da En-
genharia de Computagao esta no desenvolvimento de sistemas embarcados.
Exemplos de tais sistemas sao telefones celulares, dispositivos de som digital,
gravadores de video digital, sistemas de alarme, méquinas de raios X, e ferra-
mentas de cirurgia a laser.

A Ciéncia da Computacao esta alicercada em fundamentos tedricos e em
algoritmos, abrangendo o desenvolvimento de ponta em 4reas como robéti-
ca, visao computacional, sistemas inteligentes, bioinformatica, entre outras.
O cientista da computacdo pode atuar:

1) desenvolvendo projetos e implementacao de software;

2) investindo em novas perspectivas para o uso de computadores
(4reas de redes de computadores, banco de dados, interface ho-
mem-maquina e desenvolvimento para a Web); e

3) desenvolvendo formas efetivas para solucionar problemas compu-
tacionais, tais como a melhor forma de armazenar informacdes em
base de dados, de transmitir dados e de exibir imagens complexas.
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Sistemas de Informagao tém o foco na integragao da tecnologia da infor-
macao e nos processos de negocios, voltados para atingir os objetivos das
organizagoes. Para os profissionais com a formagédo em Sistemas de Informa-
¢éo, as tecnologias da informagéo sao ferramentas de automacao do proces-
so das organizagoes. A matéria-prirma desses profissionais é a informacao.

Os cursos de graduacdo com a denominagao de Tecnologia da Informacéo
sdo programas focados nas tecnologias de computacdo necessarias para dar
suporte ao mercado, as agéncias do governo, as empresas da area de satide,
as escolas e a outros tipos de organizacoes. Os profissionais em Tecnologia da
Informacgéo devem:

1) cuidar para que os sistemas (hardware + software) das organiza-
¢oes funcionem corretamente, sejam seguros, atualizados, manu-
teniveis e substituiveis;

2) ser capazes de selecionar hardware e software apropriados as orga-
nizagoes e integrar esses produtos; e

3) ter a capacidade de instalar, configurar e manter aplicagées para os
usuérios de computadores das organizacoes.

A Engenharia de Software volta-se para o desenvolvimento e manutencéo
de sistemas de software, de forma confiavel e eficiente, satisfazendo os requisi-
tos definidos pelos clientes. Originalmente, o termo Engenharia de Software foi
introduzido para refletir as idéias tradicionais de engenharia para a construgao
de software. Mais recentemente, a Engenharia de Software tem evoluido em
resposta a fatores tais como: o impacto do crescimento de grandes e caros siste-
mas de software em uma grande variedade de situagdes e no desenvolvimento
de software em aplicacoes consideradas criticas. Os profissionais devem ter a
capacidade de ver o desenvolvimento de software como um “processo” e asse-
gurar prazos, custos e qualidade do produto a ser desenvolvido.

No Brasil, com a promulgacao da Lei de Diretrizes Bases da Educa¢ao Na-
cional (LDB), abriram-se novas perspectivas para o Ensino Superior, permitin-
do novas modalidades de cursos em todas as areas do conhecimento, extin-
guindo os curriculos minimos, estendendo a autonomia didatico-cientifica das
universidades e permitindo a elas, entre outras atribuigées, fixar os curriculos
dos seus cursos e programas, observando as diretrizes gerais pertinentes.

Com a definicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais, em 1999, a drea
passou a ser denominada “Computacgdo e Informatica” [BRASIL, 1999]. Foi
entdo proposto um nimero limitado de denominacgoes, seguindo a tendéncia
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internacional liderada pela ACM, a saber: Cursos Bacharelados - Ciéncia da
Computacao, Engenharia de Computacéo e Sistemas de Informacéo - Cursos
de Licenciatura e Cursos Superiores de Tecnologia. A partir dessa data, novos
cursos foram criados seguindo as Diretrizes Curriculares Nacionais da 4rea, e
os cursos em funcionamento foram orientados a se adequarem as categorias
de curso propostas nessas Diretrizes.

A SBC, através de grupos de trabalho, tem investido em propostas de cur-
riculos de referéncia para os cursos da drea de Computacdo e Informatica.
Anualmente, esses grupos apresentam no Congresso da SBC a evolugao dos
seus trabalhos.

Diferentemente das Diretrizes Curriculares, um documento politico diri-
gido a sociedade, os curriculos de referéncia da SBC sao documentos técni-
cos detalhados, dirigidos as instituigdoes de ensino superior. Seguem resumos
dos trabalhos dos grupos de trabalhos da SBC relacionados aos curriculos de
referéncia. Informacoes detalhadas sobre esses trabalhos encontram-se no
portal da SBC.

Curriculos de Referéncia da SBC

No Brasil, a iniciativa de elaborar o que veio a ser o Curriculo de Referén-
cia da SBC ocorreu em 1986, no Congresso da SBC, em Recife, quando foi
realizada a primeira reuniao de coordenadores de cursos de gradua¢do em
Informaética. A idéia de reunir os coordenadores foi do professor Luiz de Cas-
tro Martins, entdo presidente da SBC, da Pontificia Universidade Catoélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), que defendia a importancia de que os coordenado-
res debatessem, pelo menos uma vez por ano, os problemas curriculares dos
cursos de computacdo. Da reunido no Recife participaram cerca de 20 coor-
denadores, que discutiram questdes relativas a regulamentacao da profissao,
Engenharia de Computagéo versus Bacharelado e os problemas da fixagao de
curriculo minimo para a drea de Computacao.

No ano seguinte, em Salvador, nos dias 14 e 15 de julho, durante o congres-
so da SBC, ocorreu a segunda reuniao dos coordenadores, quando o profes-
sor Flavio Rech Wagner, da UFRGS, entao segundo secretario da SBC, rece-
beu a incumbéncia de coordenar a organizacéo e publicacdo de um catilogo
de cursos de Informatica do Brasil e elaborar um curriculo de referéncia para
os bacharelados em Ciéncia da Computacao.

Em julho de 1988, durante o Congresso da SBC realizado no Hotel Gléria,
no Rio de Janeiro, houve a terceira reuniao de coordenadores de cursos discu-
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tindo curriculos. Nessa reunido foi marcada uma nova reunido em dezembro
do mesmo ano, no Nicleo de Computacgiao Eletrénica (NCE) da UFR]J, para
que o professor Flavio Rech Wagner apresentasse o estudo por ele realizado
sobre os curriculos de Computacdo no Brasil.

De fato, em dezembro de 1998, no NCE, apresentou-se aos coordenadores
presentes o que se chamou de Curriculo Médio, o embrido dos atuais cur-
riculos de referéncia. Também foi apresentada nessa reunido uma proposta
de critérios para avaliacdo de cursos, 0s quais apontavam como indicadores
principais de qualidade o corpo docente, a biblioteca, os laboratorios e a es-
trutura curricular.

Em 1989, ocorreu em Uberlidndia, MG, a quinta reunido dos coordenado-
res, de onde saiu a recomendacao de que a SBC deveria elaborar um curricu-
lo de referéncia para os bacharelados, e ndo o curriculo minimo, que tradi-
cionalmente era definido para cursos como os da drea de Engenharia.

No Congresso de Vitéria, em julho de 1990, na sexta reunido de coorde-
nadores de cursos, foi constituida a primeira Comissao de Ensino (CE) da
SBC, para a qual foram indicados os professores Therezinha Souza da Costa
(PUC-Rio), Daltro José Nunes (UFRGS), Valdemar Setzer (USP) e Roberto da
Silva Bigonha (UFMG), com a missdo de finalmente preparar uma proposta
de curriculo minimo a ser aprovada pela SBC. Para cumprir sua tarefa, a Co-
missdo de Ensino solicitou contribui¢coes a comunidade (de setembro a ja-
neiro) e, em seguida, fez uma reunidao na UFMG, nos dias 25 e 26 de marco de
1991, com suporte financeiro da SESu/MEC, na qual definiu-se uma primeira
versao do curriculo de referéncia, que foi concluida em uma segunda reuniao
nos dias 3 e 4 de junho do mesmo ano. O documento produzido foi distri-
buido para cerca de 50 coordenadores de cursos para correcdes e sugestoes
finais. O primeiro CR da SBC, direcionado para os cursos de graduacéo plena
em Ciéncia da Computacdo, Informdtica e Engenharia de Computacao, foi
entdo aprovado em 1991, na sétima reunido dos coordenadores de curso, na
cidade de Santos, Sdo Paulo, durante o Congresso da SBC.

Em 1993, durante o Congresso da SBC em Floriandpolis, Santa Catarina,
o professor Daltro José Nunes criou o Workshop sobre Educagido em Com-
putagdo (WEI). O Workshop teve trés momentos importantes. O primeiro foi
a apresentacdo dos trabalhos selecionados pela Comissdo de Ensino. Esta
apresentacdo, colocada inicialmente, teve também como objetivo motivar
os participantes para o segundo momento do Workshop, a discussdo sobre
os varios temas programados a saber: pds-graduacao e pesquisa, infra-es-
trutura necessdria para cursos de graduacédo em computacdo, Curriculo de
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Referéncia da SBC 1991 (CR 91), regulamentacio da profisséo e, finalmente,
perfis de profissionais.

As reunides dos coordenadores passaram a ocorrer no ambito do WEL e,
em 1996, um novo curriculo de referéncia, aprovado no Congresso do Recife,
PE, foi publicado, substituindo o CR 91. Esse novo curriculo, CR 96, bem mais
detalhado que o anterior, também foi direcionado para os cursos de Bachare-
lado em Ciéncia da Computagao, Bacharelado em Engenharia de Computa-
¢do, e Bacharelado em Computagdo ou Bacharelado em Informatica.

Em 1999, em sintonia com as Diretrizes Curriculares para a Area de Com-
putacdo e Informatica, a SBC publicou nova versdo do Curriculo de Referén-
cia para os Cursos de Graduacao em Computacéo e Informdtica (CR 99). Esse
curriculo voltava-se para os cursos que tinham a computagdo como ativida-
de-fim (Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Computagao) e para cursos
que tinham a computagdo como atividade-meio (Bacharelado em sistemas
de Informacao e cursos de Licenciatura).

Com a publicagao do CR 99, os trabalhos passaram a ser conduzidos por
trés grupos de trabalho da SBC: o GT1, responsével pelos cursos de Bacharela-
do em Ciéncia da Computacgéo e Bacharelado em Engenharia de Computacao,
0 GT2, responsdvel pelos cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacao, e
o GT3, responsavel pelos cursos de Licenciatura em Computacao [SBC, 2008].

Curriculo de Referéncia para Cursos de Bacharelado em Ciéncia da Com-
putacdo e em Engenharia de Computacéo

Na versdo mais atualizada, publicada em 2005 (CR 2005), sao discutidos o
perfil do profissional e o seu papel na sociedade apresentando os principais
deveres e responsabilidades dos profissionais, as responsabilidades das insti-
tuigoes envolvidas nas atividades de ensino na drea computagdo e os pontos
mais relevantes para o projeto e implantacdo de um curso na area de compu-
tacao. Esse curriculo apresenta a estruturacao de matérias em ntcleos de co-
nhecimento, a relacdo das matérias de cada nticleo e o detalhamento dessas
matérias.

Curriculo de Referéncia para Cursos de Bacharelado em Sistemas de In-
formacéo

Um Curriculo de Referéncia para o curso de Bacharelado em Sistemas de
Informacéo (CR-SI) foi apresentado no Congresso da SBC em 2003. Esse cur-
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riculo objetiva caracterizar a formacgao do bacharel em Sistemas de Informa-
¢ao como um profissional que atua na aplicacdo da Tecnologia da Informa-
¢ao na solugao de problemas organizacionais através do desenvolvimento e
gestdo de sistemas de informacao.

Essa versao apresenta aspectos gerais referentes aos cursos de bacharela-
do em Sistemas de Informacéo, os seus objetivos, discute o perfil do egresso
e o seu papel na sociedade e aborda a formacgao do bacharel em Sistemas de
Informacao.

No CR-SI as matérias sdo relacionadas por areas de formacao. Sdo apre-
sentadas recomendacdes sobre a abordagem metodolégica do ensino em
cursos de Sistemas de Informacao e sdo discutidos alguns aspectos referentes
ao corpo docente e a infra-estrutura fisica. Discute-se a relacdo entre o ensi-
no, a pesquisa e a extensao e, finalmente, sdo apresentadas consideracoes
sobre a avaliacao e a atualizacao desses cursos.

Curriculo de Referéncia para Cursos de Licenciatura em Computacio

A versdo mais atualizada do Curriculo de Referéncia para os cursos de
Licenciatura em Computacao foi apresentada pela SBC em 2002 (CR-LC/
2002). O objetivo desse curriculo é servir de referéncia para a criagao de cur-
riculos para cursos de nivel superior de formacéo profissional docente que
tenham a Computacao como drea de especialidade, ou como area de atua-
¢ao multidisciplinar, em sintonia com as Diretrizes Curriculares Nacionais
dessa drea e com os principios das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores da Educacao Béasica, em nivel superior e de gradu-
acdo plena (respectivamente, Resolugbes CNE/CP 1/021 e CNE/CP 2/022). 0
CR-LC/2002 deve constituir as bases da formacao de educadores na area de
Computacao e Informatica.

A maior parte dos cursos de Licenciatura em Computacao, sob o ponto de
vista legal, tem sido caracterizada como cursos experimentais, uma vez que
podem conferir aos egressos competéncias que extrapolam a atividade de
ensino, tais como: especificagao de software educacional, especificacao da
infra-estrutura necesséria (software e hardware) para a educacao a distancia,
metodologias de ensino com auxilio do computador, metodologias de ensino
a distincia, pesquisas sobre a qualidade do ensino com o uso do computa-
dor, avaliacao de software educacional, entre outras.
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Cursos Superiores para a Educacdo Profissional

A SBC tem investido na discussao sobre os cursos superiores para a educa-
¢ao profissional através de um grupo de trabalho direcionado aos cursos supe-
riores de tecnologia e aos cursos seqiienciais. Nao ha curriculos de referéncia
propostos para esses cursos, até porque devem ser criados dependendo da di-
namica das necessidades regionais.

Os cursos seqiienciais sao cursos de nivel superior, diferente das demais mo-
dalidades de cursos, mas nao sao cursos de graduacao. A Resolugdo do Conse-
lho Nacional de Educacaon. 1, de 27 de janeiro de 1999, dispoe sobre os cursos
seqlienciais de educacéo superior, nos termos do art. 44 da Lein. 9.394/96. Essa
resolucdo inclui os cursos seqiienciais de formacao especifica que confere aos
egressos competéncias para o exercicio de atividades profissionais.

Os Cursos Superiores de Tecnologia da drea de Computacao e Informatica
devem ter como base o Catdlogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia,
disponivel no portal do MEC, inspirado nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacéo Profissional de Nivel Tecnolégico. Esse catdlogo, publicado
em 2006, apresenta denominagdes, sumdrio de perfil do egresso, carga hora-
ria minima, infra-estrutura organizadas em 10 eixos tecnoldgicos, dentre eles
o eixo “Informacao e Comunicagdo” que se volta para a area de Computacgao e
Informética. A Resolugao CNE/CP n°03 de 18 de dezembro de 2002 institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a organizacao e o funcionamento
dos Cursos Superiores de Tecnologia, e constitui-se um dos documentos maio-
res para a orientagao e concepcao de projetos de cursos de tecnologia.



Capitulo IV

Sistema de Avaliacdo de Cursos: Cultura Avaliativa

Onde todas as respostas sao possiveis, nenhuma resposta tem significado.

Isaac Asimov

Este capitulo, inicialmente, aborda as Diretrizes Curriculares Nacionais da Area
de Computacao e Informadtica, ressaltando o processo adotado na sua elabora-
¢ao. Em seguida, aborda curriculos de abrangéncia internacional e os curricu-
los de referéncia recomendados pela Sociedade Brasileira de Computagao.

4.1 Cultura de Avaliaéﬁo de Cursos de Graduacdo

A discussdo acerca da qualidade do ensino superior no Brasil iniciou em
meados da década de 1980. As propostas de avaliacdo partiram, inicialmente,
dos pesquisadores, e ndo das institui¢oes de ensino. Durante algum tempo, o
grau de titulacdo dos docentes foi o parametro mais marcante para a avalia-
¢ao das institui¢oes [Monteiro, 2001].

A década de 1990 iniciou transformacgoes significativas para a Educagao
Superior. Novas politicas e propostas foram apresentadas. Em 1993 foi criado
o Programa de Avaliagao Institucional das Universidades Brasileiras (PAIUB),
iniciativa histérica no contexto de se disciplinar a pratica da avalia¢do no en-
sino superior [PAIUB, 2002].

Em 1996, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), impunha-se uma reformulacéo nos sistemas de avaliacdo
do ensino superior. Tornavam-se temporarios os reconhecimentos e as au-
torizacoes dos cursos e os recredenciamentos das instituicées de educacgao
superior, impondo, continuamente, avaliagdes - internas (auto-avaliagio) e
externas, exigindo um repensar na cultura avaliativa dos cursos e do préprio
processo de avaliagao conduzido pelo MEC. A partir de entdo, transforma-
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¢oes vém ocorrendo, visando ampliar e disciplinar o sistema de avaliaciao da
Educacéio Superior no Pais.

O PAIUB ganhou novas caracteristicas a partir dos Decretos n. 2026, de
10 de outubro de 1996, e n. 2306, de 19 de agosto de 1997, e da Portaria MEC
n. 302, de 07 de abril de 1998. A partir desses dispositivos legais, foi estrutu-
rado um sistema de avaliagao do ensino superior, englobando o Exame Na-
cional de Cursos (ENC) e a Avaliacao das Condicoes de Oferta dos Cursos
de Graduacdo, para fins de autorizacoes e reconhecimento de cursos e para
fins de credenciamento e recredenciamento das IES. Além desses, inves-
tiu-se no aperfeicoamento da avaliacdao dos programas de Pés-Graduacao
da CAPES e no Sistema Integrado de Informagées Educacionais do INEP
[PATUB, 2000].

O Plano Nacional de Educagao (PNE), instituido em janeiro de 2001, veio
reforcar a necessidade de estruturacdo do sistema de avaliacdo para o Ensino
Superior. Entre os objetivos e metas para a Educacao Superior, este Plano, na
secdo 24, apresenta propostas para “institucionalizar um amplo e diversificado
sistema de avaliacao interna e externa que englobe os setores piiblico e priva-
do e promova a melhoria da qualidade do ensino, da pesquisa, da extensio e
da gestao académica), e para, “a partir de padrées minimos fixados pelo Poder
Publico, exigir melhoria progressiva da infra-estrutura de laboratérios, equipa-
mentos e bibliotecas, como condigéo para o recredenciamento das institui¢oes
de educacao superior e renovacao do reconhecimento de cursos’.

O Exame Nacional de Cursos (ENC), conhecido como Provao, foi um exa-
me aplicado aos formandos, no periodo de 1996 a 2003, com o objetivo de
avaliar os cursos de graduacdo da Educacéo Superior, no que tange aos resul-
tados do processo de ensino-aprendizagem. Na tltima edigao, realizada em
2003, participaram desse Exame mais de 470 mil formandos de 6,5 mil cursos
de 26 4reas [Brasil, 2008c]. Os cursos da drea de Computagdo e Informati-
ca nao foram avaliados pelo Provao. A sociedade Brasileira de Computagao
(SBC) discutiu o Provao e manifestava-se para que esta prova, quando reali-
zada, respeitasse a identidade de cada curso, atendendo as Diretrizes Curri-
culares da drea de Computacio e Informatica.

A avaliagio das Condicoes de Oferta de Cursos de Graduagdo, uma acao da
Secretaria de Educacao Superior (SESu), visava avaliar os cursos de graduagéo
submetidos ao Provdo, com relagao a qualificagao de seu corpo docente, a sua
organizagdo didatico-pedagodgica e as suas instalacdes, tanto as fisicas quan-
to as especiais, como laboratérios, equipamentos e bibliotecas [Brasil, 2008d].
Esse sistema de avaliacdo foi conduzido pelas Comissées de Especialistas de
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Ensino Superior, criadas pela SESu em 1977, para autorizagoes e reconheci-
mento de cursos e para credenciamento e recredenciamento das IES.

A Comissdo de Especialistas de Ensino Superior da drea de Computa-
¢do e Informatica (CEEInf) teve participagio ativa no sistema de avaliagio
de cursos, coordenando a proposta das Diretrizes Curriculares Nacionais da
Area e propondo indicadores e padroes de qualidade para os cursos que
foram incorporados ao primeiro instrumento de avaliacdo implantado por
esta Comissdo. Esse instrumento englobava quatro grupos de indicadores:
Corpo Docente, Plano Pedagdgico, Infra-Estrutura e Desempenho do Curso
[CEEINE 2008]. Ressalta-se que este instrumento de avaliagdo serviu de mo-
delo para as demais comissoes de especialistas.

A CEEInf interagia com o corpo de consultores que avaliava os cursos de
graduacao para fins de autorizacao/reconhecimento. Essa Comissao manti-
nha um canal permanente de discussao com o corpo de consultores através
da Internet e promovia encontros em eventos, importantes para a definicao
da politica de graduacdo da drea de Computacao e Informética, em conformi-
dade com o Sistema Federal de Educacgéo. Essa Comissao entendia que nao
cabia ao MEC, no processo avaliativo, incluir servicos de consultoria as IES,
e viu na SBC o ambiente ideal para desenvolver o conceito de qualidade de
ensino. Dessa forma, a SBC passava a dividir com o MEC a responsabilidade
de provocar, nas IES, as transformacoes necessdrias para oferecer um ensino
de qualidade: enquanto a SBC cabia a responsabilidade de trabalhar, junto
as IES, o conceito de qualidade de ensino, ao MEC cabia a responsabilida-
de de avaliar essa qualidade. Para determinar as transformacgdes necessarias
nas IES, visando ao oferecimento de um ensino qualidade, a CEEInf sugeriu
a SBC o oferecimento de Cursos de Qualidade dirigidos as IES. Os cursos de
qualidade comecaram em 1999. A primeira edicdo, realizada na UFR], teve
mais de 600 participantes. A partir de 2001, os Cursos de Qualidade passaram
aintegrar os Congressos da SBC.

A CEEInf investia na transparéncia dos processos de avaliacao, com a pu-
blicagdo dos relatdrios das avaliacées realizadas, que permitiam a sociedade
conhecer os melhores cursos e obter estatisticas importantes sobre as ava-
liacoes realizadas. As Comissdes de Especialistas do Ensino Superior foram
extintas em 2002, quando novas politicas governamentais para a avaliacdo do
ensino superior comecgaram a ser implantadas.

No segundo semestre de 2002, um novo instrumento de avaliacao de cur-
so foi implantado e o sistema passou a se chamar Avaliacao das Condicoes de
Ensino. As avaliagdes de curso para fins de autorizagdo continuaram com a
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SESu, e as avaliacoes de curso para fins de reconhecimento e de renovacao de
reconhecimento passaram a ser realizadas pelo INEP, usando um instrumen-
to de avaliacao tinico para todos os cursos. Esse instrumento de avaliagao foi
discutido pela comunidade de Computacéo e Informética no Congresso da
SBC em 2002 e foi motivo de uma mog¢ao, contraria ao instrumento tinico.

Em 2003, intensificaram-se as discussoes sobre a proposta de um novo
sistema de avaliacao, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior
(SINAES). Essa proposta tomou forma e consisténcia, e este sistema foi insti-
tuido em 14 de abril de 2004, pela Lei n. 10.861 e regulamentado pela Portaria
n. 2051, de 9 de julho de 2004. No SINAES, os processos avaliativos sdo coor-
denados e supervisionados pela Comissao Nacional de Avaliagdo da Educa-
¢ao Superior (CONAES), e sua operacionalizacédo é de responsabilidade do
INEP/MEC.

O SINAES integra a Avaliacdo Institucional, a Avaliacdo dos Cursos de
Graduacio (ACG), que substituiu a Avaliagdo das Condic¢des de Ensino, e a
avaliacao discente através do Exame Nacional do Desempenho do Estudante
(ENADE), que substituiu o Provao. As avaliagdes para fins de autorizacdo de
novos cursos sdo de competéncia da Secretdria de Educacao Superior (SESu/
MEC) e da Secretaria de Educagao Profissional e Tecnoldgica (SETEC/MEC).
Em 2005 foi realizado o ENADE para os cursos de Ciéncia da Computacao,
Engenharia de Computacao e Sistemas de Informacao.

O Decreto n. 5.773, publicado em maio de 2006, conhecido como decreto-
ponte, regulamenta pontos da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB) e a Lei do SINAES, fazendo a conexfo entre ambas. Entre as alteracdes
importantes trazidas no processo de reconhecimento e renovagdo do reco-
nhecimento dos cursos registram-se a incorporagao do ENADE, a extensao
aos conselhos profissionais da possibilidade de manifestacdo ao longo do
processo e a reorganizacdo de competéncias internas do MEC. Com o de-
creto-ponte, as avaliagdes de cursos e de IES foram centralizadas no INEP,
ficando o reconhecimento de cursos a cargo das Secretarias de Educacgao Su-
perior (SESu/MEC) e de Educacgao Profissional e Tecnolégica (SeTec/MEC),
e o credenciamento das instituicoes, a cargo do Conselho Nacional de Edu-
cacgao (CNE).

Em maio de 2006, foi publicado um instrumento Unico de Avaliacdo de
Cursos de Graduacio para o reconhecimento e renovagio de reconhecimen-
to dos cursos de Bacharelado, Licenciatura e Tecnolégicos, nas modalidades
presencial e a distdncia [BRASIL, 2008e].
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4.2 ASBC e a Avaliacdo de Cursos de Graduacéo: Principios e Acdes

A SBC tem historicamente discutido e se posicionado quanto aos proces-
sos de avaliagao dos cursos da drea de Computacio e Informatica, entenden-
do que estes sdo imprescindiveis para o aprimoramento permanente da qua-
lidade dos cursos e, também, para mostrar a sociedade, com clareza, quais os
melhores cursos.

A SBC tem reivindicado aos orgdos governamentais, responsaveis pelas
avaliagdes de cursos, que estas possam, realmente, aferir a qualidade dos cur-
sos, conforme indicadores e padrées de qualidade previamente discutidos e
aceitos pela SBC, e que os resultados das avaliagdes possam, efetivamente,
realimentar as institui¢des de ensino, visando sanar e corrigir deficiéncias, de
forma a contribuir em prol da qualidade dos cursos da Area.

A Sociedade tem o firme propésito de resguardar nos sistemas avaliativos
as caracteristicas e especificidades dos cursos de graduacao da drea: Bachare-
lados em Engenharia de Computacio, Ciéncia da Computacao e Sistemas de
Informacéo, Cursos de Licenciatura e os Cursos Superiores de Tecnologia.

A SBC tem expressado em foruns de discusséo, nos eventos promovidos e
em documentos enviados ao MEC [SBC, 2004, 2008], que:

1) osinstrumentos de avaliacdo devem ser elaborados e implantados
de forma aberta, transparente, com objetividade (duas comissdes
de avaliagao distintas devem chegar ao mesmo resultado) e ser am-
plamente divulgado;

2) na elaboracédo dos instrumentos de avaliacao, a sociedade civil tem
de se fazer presente, e toda a experiéncia adquirida anteriormente
em processos de avaliacdo de cursos deve ser considerada;

3) ocorpo de avaliadores de cursos seja composto por profissionais de
boa formagao académica e, em sua maioria, por profissionais com
atuacao especifica na drea do curso a ser avaliado;

4) os membros de uma comissao de avaliagdo apresentem experién-
cia na administracdo académica do ensino superior. Estes devem se
pautar na transparéncia das avaliacdes e na ética;

5) o papel de uma comissio de avaliacdo seja estritamente o de avaliar
o curso. Nao cabe a uma comissao alterar ou mesmo sugerir altera-
¢oes no Projeto Politico-Pedagogico do curso em avaliagao;

6) os representantes nos comités dos érgaos de avaliacdo possuam
comprovada atuagdo académica/profissional reconhecida por seus
pares, e possuam boa experiéncia na avaliagdo de cursos;
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7) o processo de escolha dos avaliadores e de seus representantes seja
transparente, com critérios democrdticos, previamente definidos e
publicamente divulgados. Que esses critérios sejam mantidos, in-
dependentemente de quem conduza o processo de avaliagao, e, fi-
nalmente, que a SBC seja consultada e participe desse processo de
escolha; e

8) a politica de avaliacao de cursos seja estabelecida por comissoes
especializadas nas areas dos cursos, considerando normas gerais
do MEC.

Priorizando discussdes continuas sobre a qualidade e sobre a avaliacdo
de cursos de graduagédo, a Diretoria de Educagao da SBC criou o Grupo de
Trabalho 4 (GT4) - Avaliacdo de Cursos de Graduagio, com o objetivo de
abordar questdes relevantes aos processos de avaliacdo de cursos de gradu-
acao da 4rea de Computacao e Informatica, levantando problemas, apon-
tando solugdes e apresentando recomendacdes para apreciagdo da comu-
nidade da SBC.

O GT4 iniciou suas atividades durante o XXI Congresso da SBC, realizado em
Fortaleza, em 2001. Com a instituicdo do SINAES, a partir de 2004, o GT4 vem
discutindo o sistema de Avaliagdo de Cursos de Graduagao (ACG) e o ENADE,
atento as suas diretrizes e as normas desses novos sistemas. As estatisticas so-
bre os cursos avaliados no periodo 01/2002 a 07/2004 foram apresentadas no
Workshop de Educagdo em Computacao (WEI) no Congresso da SBC em 2004.
Amostras dessas estatisticas sao apresentadas na préxima segao.

4.3 Panorama das Avaliagdes de Cursos Realizadas

Dados disponibilizados pelo INEP/MEC para a drea de Computacao e In-
formaética, no periodo 01/2002 a 07/2004, totalizaram 238 cursos. A época,
vigorava o sistema das avaliacdes das condicdes de ensino, englobando trés
Dimensoes: “Qualificacdo do Corpo Docente’, “Organizacao Didatico-Peda-
gogica” e “Instalac6es” Nesse sistema, o conceito final de cada uma das di-
mensdes avaliadas decorria da combinacao de pontuagao e ponderagao di-
ferenciada de diversos indicadores, que refletiam a combinacéo de variaveis

qualitativas e quantitativas. Segue a escala dos conceitos entdo adotados:

CMB - Condi¢bes Muito Boas: conceito aplicavel a um curso que apre-
senta um padrao de exceléncia;
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CB - Condigoes Boas: conceito aplicdvel a um curso que apresenta um
padrao de boa qualidade;

CR - Condigdes Regulares: conceito aplicavel a um curso que apresenta
um padrdo minimamente adequado; e

CI-CondicoesInsuficientes: conceitoaplicdvel aum curso que, porapre-
sentarcondicoesdeofertainsuficientes, exigemodificacoesurgentes.

Para os 238 cursos avaliados, os percentuais por categoria de curso ava-
liada foram os seguintes: Ciéncia da Computacéo (41,2%), Engenharia de
Computacao (12,2%), Sistemas de Informacao (43,2%), Licenciaturas (1,3%)
e Tecndlogos (2,1%).

Os dados das avalia¢des, analisados estatisticamente, mostraram um qua-
dro promissor para a Area. Na dimensio “Organizagao Did4tico-Pedagégica’,
75% dos cursos apresentam Conceitos Muito Bom (CMB) ou Conceitos Bom
(CB). Oitenta e oito porcento dos cursos apresentam a dimensao “Instala-
¢oes” com Conceitos Muito Bom (CMB) ou Conceitos Bom (B). Esses dados,
embora considerados promissores, foram vistos com reservas pelo GT4 da
SBC, uma vez que o instrumento de avaliacao aplicado néo atendia a reivin-
dicagao de que esses instrumentos atendessem as especificidades dos cursos
da Area [Cabral, 2004].

Panorama da ACG a partir do SINAES

O Instrumento Unico de Avaliagao de Cursos de Graduacao (ACG) para o
reconhecimento e renovacao de reconhecimento dos cursos de Bacharelado,
Licenciatura e Tecnoldgicos, nas modalidades presencial e a distancia utili-
zado pelo INEP, denomina “categorias” aos grandes tracos ou caracteristicas
referentes aos aspectos do curso sobre os quais se emite juizo de valor e que,
em seu conjunto, expressam sua totalidade. As categorias “Organizacao Di-
datico-Pedagogica’, “Corpo docente, corpo discente e corpo técnico-admi-
nistrativo” e “Instalagdes” contemplam em seus indicadores as dez dimen-
soes preconizadas pelo SINAES. Os conceitos que podem ser atribuidos as
Categorias e a avaliacdo final de um curso podem variar de 1 (conceito mini-
mo) a 5 (conceito maximo).

O INEP, a partir da implantacdo da ACG até inicio de 2008, ndo disponi-
bilizou dados que permitissem obter estatisticas das quantidades de cursos
avaliados e dos conceitos obtidos nas suas avaliagdes. Dessa forma, a SBC
nao pode tracar um panorama das avaliacdes realizadas a partir de julho de
2004. Estd aguardando a liberacdo desses dados para andlise e publicacao.
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Finalmente, a SBC continua firme aos seus principios quanto ao sistema
de avaliacdo de cursos, esperando transparéncia no processo avaliativo, para
que este resulte em informacgoes confidveis que possam efetivamente reali-
mentar as instituicoes de ensino, visando sanar e corrigir deficiéncias e, prin-
cipalmente, que possam mostrar a sociedade, com clareza, quais as melhores
institui¢des de ensino e quais os melhores cursos.

4.4 0 Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - Area
Computacao

Esta secdo tem com referéncia o Relatdrio Sintese, relativo a drea de Com-
putacido, com os resultados do Exame Nacional de Desempenho dos Estu-
dantes (ENADE) realizado em 2005 [ENADE, 2005].

Apresenta-se, inicialmente, um panorama da distribui¢do dos cursos par-
ticipantes e dos estudantes que fizeram esse Exame. Em seguida, apresen-
tam-se consideracdes sobre o desempenho global dos estudantes e dados so-
cioecon6émicos dos estudantes, que permitem tracar o perfil dos estudantes
avaliados e obter informagdes sobre suas relagbes com recursos de informa-
céo, participacdo em atividades de pesquisa, entre outros itens relevantes.

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) é parte in-
tegrante do Sistema Nacional de Avalia¢ao da Educagdo Superior (SINAES),
tendo sido instituido desde 2004, em substitui¢cdo ao Exame Nacional do En-
sino Médio (ENEM).

O ENADE objetiva aferir o desempenho dos estudantes em relagao aos
conteuidos programaticos previstos nas diretrizes curriculares dos cursos de
graduacdo, suas habilidades para ajustamento as exigéncias decorrentes da
evolugio do conhecimento e suas competéncias para compreender temas ex-
teriores ao Ambito especifico de sua profissao ligados a realidade brasileira.

Esse Exame tem abrangéncia nacional, ocorre anualmente e é aplicado
a uma dada 4rea do conhecimento a cada trés anos. Esse Exame inclui dois
grupos de estudantes selecionados por amostragem: um grupo, considerado
iniciante, cursando o final do primeiro ano; e outro grupo, considerado con-
cluinte, cursando o final do dltimo ano do curso. Os dois grupos de estudan-
tes sdo submetidos 2 mesma prova.
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ENADE Computacio

Este Exame foi aplicado pela primeira vez em novembro de 2005, avalian-
do 20 dreas, entre elas a drea de Computacio e as areas de Engenharia de
Computacdo e Engenharia de Redes de Comunicagdo. O ENADE constou de
dois instrumentos:

1) um Questiondrio Socioecondmico (QSC), com questdes objetivas,
visando compor o perfil dos estudantes, integrando informagées
do seu contexto as suas percepg¢oes e vivéncias; e

2) uma prova, com duragao total de quatro horas, apresentando um
componente de avaliacdo da Formacdo Geral, comum aos cursos
de todas as areas, e um Componente Especifico da drea de Compu-
tacao.

O componente de Formagao Geral investigou competéncias, habilidades
e conhecimentos gerais que os estudantes ja tinham desenvolvido no seu re-
pertorio, de forma a facilitar a compreensio de temas exteriores ao 4mbito
especifico de sua profissao e a realidade brasileira e mundial.

O Componente Especifico investigou o dominio dos conhecimentos e as
habilidades esperadas para o perfil profissional dos cursos que correspondem
aos perfis denominados nas Diretrizes Curriculares da 4rea de Computacdo e
Informatica referentes aos cursos Bacharelados em Ciéncia da Computaco,
Engenharia de Computagao e Sistemas de Informagao, conforme disposto
na Portaria INEP 179, de 24 de agosto de 2005, que estabelecem as diretrizes
para o ENADE Computacgao.

A nota final da IES em um determinado curso foi calculada como a média
ponderada da nota padronizada dos concluintes no Componente Especifico,
da nota padronizada dos ingressantes no Componente Especifico e da nota pa-
dronizada em Formacao Geral (concluintes e ingressantes), considerando-se,
respectivamente, os pesos 60%, 15% e 25%. Outras informagées sobre o calculo
dessa média encontram-se na sec¢do 1.3 do Relatério Sintese referenciado.

Panorama dos cursos de Computacio e Informética participantes do
ENADE 2005

Apresenta-se a seguir um panorama da distribui¢éo dos cursos participan-
tes do ENADE, com dados sobre ntimeros de cursos, da populagao, da amostra,
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por regido e por categoria administrativa, por unidade da federagéo. Apresen-
tam-se, também, consideracdes sobre o desempenho global dos estudantes,
conforme o relatério Sintese da drea de Computagao, j4 referenciado.

Cursos Avaliados

Foram avaliados estudantes de 685 cursos a drea de Computagao no Pais.
Segue um resumo sobre a quantidade de cursos participantes por categoria
administrativa, distribuidos por regiao.

No que se refere a quantidade de cursos, por regido, constatou-se que a
maioria dos cursos encontrava-se na regiao Sudeste (52,4%), seguida pela re-
gido Sul (21,8%) e pela regido Nordeste (11,4%). As regides Centro-Oeste e Nor-
te apresentaram menor quantidade de cursos (respectivamente, 9,6% e 4,7%).

Constatou-se que 567 do total de cursos (82,8%) estdo em instituigdes par-
ticulares, com maior concentragao na regido Sudeste, registrando 325 cursos,
correspondendo a 57,3% das institui¢cdes particulares. A maioria das Insti-
tuicdes Municipais, 12 dos 25 existentes (48%), encontra-se na regiao Sul. A
maioria das Instituicdes Federais, 16 dos 50 existentes (32%), encontra-se na
regiao Sudeste. A maioria dos cursos estaduais, 17 dos 43 existentes (39,53%),
encontra-se na regiao Nordeste.

Estudantes Avaliados

Foram avaliados 57932 estudantes (14596 ingressantes e 9412 concluin-
tes) de 685 cursos da drea de Computagao no Pais. A abstencdo registrada
em relacio & amostra de alunos selecionados para o Exame foi 18,6%, sendo
maior entre ingressantes (24,1%) do que entre concluintes (10,3%).

A distribuicdo dos estudantes que fizeram o ENADE entre as regioes do
pais é a seguinte: Sudeste (67,3%), Sul (13,6%), Nordeste (8,8%), Centro-Oeste
(8,1%) e Norte (2,2%).

Média Geral da Prova

A média geral da prova foi 33,5, e os ingressantes obtiveram média mais bai-
xas (30,0) que os concluintes (39,3). O desvio-padrao geral foi 13,0. Os ingres-
santes obtiveram menor desvio-padréo (10,9), indicando que esses possuiram
uma distribuicio mais homogénea nas notas que os concluintes (14,0).

A nota maxima foi 86,8, obtida por um concluinte, ao passo que a maior
nota obtida por um ingressante foi 80,8. Os resultados apontam, portanto,
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para um desempenho geral dos concluintes superior aos dos ingressantes,
conclusao esperada uma vez que o componente de formagéo especifica favo-
rece 0s concluintes.

Levando-se em conta as notas médias dos estudantes em cada regiio,
observa-se que as mais elevadas entre os concluintes foram encontradas na
regido Sul (40,1) e Nordeste (39,9). Em relagdo aos ingressantes, as regioes
Sudeste (30,4) e Nordeste (30,2) tiveram as médias mais elevadas. A menor
nota média entre os ingressantes encontrou-se na regiao Norte (28,0) e entre
os concluintes na regido Centro-Oeste (37,3).

Em relacao as notas médias dos estudantes de acordo com as categorias
administrativas, observa-se que a pontuagao mais elevada entre os concluin-
tes foi encontrada em institui¢oes de origem Federal (47,7) e Estadual (40,0).
De maneira semelhante, entre os ingressantes as maiores médias foram en-
contradas nas institui¢coes de origem Federal (35,8) e Estadual (30,6). As me-
nores medias foram encontradas na rede Municipal, tanto para ingressantes
quanto para concluintes.

Ao se agrupar os estudantes por organizacdo académica, observa-se que a
nota meédia mais elevada entre os ingressantes foi encontrada em instituicoes
classificadas como Universidade (30,5) e Faculdades Integradas (29,7). Para
os concluintes, as institui¢des classificadas como Universidade (40,5) e Fa-
culdades Integradas (37,8) alcancaram as médias mais elevadas. A nota mé-
dia mais baixa observada entre o grupo de estudantes encontra-se nas insti-
tuicdes classificadas como Faculdades, Escolas e Institutos Superiores (24,3)
para os ingressantes e de Centro Universitério (37,6) para os concluintes.

4.5 Dados Socioecondmicos dos Estudantes

O Questiondrio Socioeconémico, com 110 questdes objetivas, foi previa-
mente enviado aos estudantes selecionados na amostra para serem devolvi-
dos no momento da realizacao das provas.

Responderam este questiondrio 35.700 estudantes (13.432 concluintes e
22.268 ingressantes), correspondendo a 62% dos estudantes que participa-
ram do ENADE. Seguem alguns dos resultados obtidos a partir da anélise dos
dados s6cio-econdmicos que permitem identificar o perfil socioeconémico
dos estudantes avaliados e conhecer suas relacées com recursos de informa-
¢ao, influéncia da midia e de outras fontes de informacao, participacio em
atividades extraclasse e de pesquisa, entre outros itens relevantes.
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Estudantes por categoria administrativa

A grande maioria dos estudantes inscritos no ENADE é oriunda de ins-
tituicdes particulares (84,2%), existindo, em menor quantidade, estudantes
nas demais categorias de institui¢ao: Federais (6,8%); Estaduais (4,4%); e Mu-
nicipais (4,5%).

Sexo

A maioria dos estudantes da drea de Computacdo e Informatica (80,7%) é
do sexo masculino. De forma discreta, o percentual de ingressantes do sexo
masculino é superior ao de concluintes do mesmo sexo. Em relacao ao sexo
feminino, ocorre o contrario: a percentagem de concluintes é superior a de
ingressantes.

Idade

A média daidade dos concluintes é de 25,3 (d.p. =4,7). Entre os ingressan-
tes, a média da idade é de 21,9 anos (d.p. = 4,8).

Cor

A maioria dos estudantes (70,3%) declara-se branca, enquanto que
20,8% deles declararam-se pardos ou mulatos e apenas 4,9% declararam-se
negros.

Faixa de renda

O maior percentual dos estudantes encontra-se na faixa derendade 3a 10
saldrios minimos (59,8%), seguidos pelos estudantes cuja renda familiar fica
entre 11 e 20 saldrios minimos, com um percentual de 20,3% do total.

Os estudantes com renda inferior a 3 saldrios minimos representam 4%
do todo, mas o fato de o nimero de ingressantes nessa faixa (15,3%) ser bem
superior ao de concluintes (4,8%) pode significar que eles estdo tendo um
maior acesso a area. No caso dos estudantes com renda entre 3 e 10 salérios
minimos, o acesso também parece estar ficando maior, embora de forma
mais discreta, ja que os ingressantes sdo 62,3% e os concluintes, 55,7% do
total.
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Observa-se que um percentual de concluintes menor do que o de ingres-
santes pode significar um maior acesso dos estudantes a 4rea, mas pode tam-
bém representar evasdo de estudantes, em especial nas faixas de renda mais
baixas. Essa evasao pode se dar por motivo de dificuldades econémicas ou
dificuldade de acompanhamento do contetido académico, ocasionada por
deficiéncias anteriores de aprendizado. Nas faixas de renda mais elevadas, a
tendéncia é oposta: em todas elas o percentual de ingressantes é inferior ao
de concluintes.

Mercado de Trabalho

Sobre a participacdo dos estudantes no mercado de trabalho, 35,6% dos
estudantes declaram trabalhar e também recebem ajuda da familia.

Ensino Médio

Quanto ao tipo de curso freqiientado pelos estudantes durante o ensino
médio, em sua maioria freqiientaram o ensino médio regular (67,7%). Pode
estar havendo uma tendéncia a aumentar o nimero de estudantes prove-
nientes desse tipo de formacao, j4 que o nimero de ingressantes (71,6%)
supera sensivelmente o percentual de concluintes (61,3%). O grupo de es-
tudantes que cursaram ensino médio profissionalizante técnico apresenta o
segundo maior percentual (25,6%). Os estudantes que cursaram magistério
estao em menor nimero, sendo apenas 1,6% do todo, o que é natural, uma
vez que o ensino médio na modalidade magistério e o curso superior na area
de Computacao e Informdtica tém contetdos e objetivos bastante discrepan-
tes. A percentagem de estudantes vindos do ensino médio supletivo também
é pequena (4,3%).

H4 mais estudantes que cursaram todo o ensino médio em escolas pu-
blicas do que estudantes que cursaram todo o ensino médio em escolas pri-
vadas, em todas as categorias administrativas de IES, exceto na categoria
Federal. A maioria desses estudantes, entretanto, concentra-se no ensino
superior privado, e a tendéncia, levando-se em conta o maior percentual
de ingressantes (48,6%) do que o de concluintes (38,0%), nessa situacao, é
que quem cursou o ensino médio na rede publica continue recorrendo ao
ensino superior pago.
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Ingressantes de Escolas Piuiblicas

O percentual de ingressantes de escolas publicas (54,2%) é maior do que o
de concluintes (44,6%), o que pode ser indicativo de uma maior insercao no
ensino superior de Computagdo e Informdtica de estudantes que cursaram
todo o ensino médio na rede publica.

Acesso a Internet

Verificou-se que 97,4% dos estudantes declaram ter acesso a Internet.
Além disso, investigou-se o tipo de midia utilizado pelos estudantes para se
manterem atualizados acerca dos acontecimentos do mundo contempora-
neo. Foi verificado que os meios mais utilizados sdo: Internet (63,6%) e TV
(26,6%). As demais midias consultadas sdo jornais, revistas e radio.

Utilizacéo da Biblioteca

Em relacdo a freqiiéncia da utilizacdo da biblioteca da institui¢do de en-
sino, 41,5% dos estudantes afirmaram utilizd-la com freqiiéncia razoavel,
37,1% disseram que fazem uso dela raramente e apenas 14,9% afirmaram
usd-la com muita freqiiéncia.

Fonte de pesquisa

A fonte de pesquisa mais utilizada pelos estudantes para as disciplinas
que cursam é a Internet (74,1%), seguida pelo acervo da biblioteca da insti-
tui¢do (20,1%). E um resultado que nio surpreende, tendo em vista que j4 é
esperado que estudantes dessa drea especifica tenham maior acesso e mais
habilidade em lidar com assuntos e ferramentas ligados a informatica.

Um percentual de 70,0% dos ingressantes declarou utilizar a rede mundial
de computadores em pesquisas para disciplinas, contra 81% dos concluintes.
Quanto ao uso do acervo da biblioteca, 23,8% dos ingressantes declararam ser
esta a sua principal fonte de pesquisa, contra apenas 14,1% dos concluintes.

Horas semanais dedicadas ao estudo

Pode-se observar que a tendéncia geral é que os estudantes de Computa-
¢do e Informdtica dediquem poucas horas semanais aos estudos. Os estudan-
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tes que afirmam estudar de 6 a 8 horas por semana (9,1%) e os que afirmam
dedicar mais de 8 horas semanais aos estudos (7,6%) sdo minoria. Um per-
centual de 28,9% dos estudantes diz estudar de 3 a 5 horas semanais, enquan-
to que o percentual mais elevado deles, 40,7%, afirma que dedica apenas de 1
a 2 horas por semana aos estudos. Nota-se discreta tendéncia dos concluintes
a estudarem mais do que os ingressantes, o que pode ser entendido a partir
das maiores exigéncias, em volume e em contetido de estudos, entre aqueles
que j4 estdo terminando a graduacdo.

Esses dados podem estar relacionados a elevada percentagem de estudan-
tes que trabalham na drea de Computacéo e Informatica: 56,7% deles traba-
lham ou trabalharam em regime de 40 horas semanais, enquanto que 15,0%
trabalham mais de 20 horas e menos de 40 horas por semana.

Atividades extraclasse

A maioria dos estudantes (63,7%) jamais praticou qualquer atividade ex-
traclasse, o que evidencia a necessidade de que as instituicoes de ensino in-
vistam nesse aspecto.

Participacao em Projetos de Pesquisa

Constatou-se que 68,2% dos concluintes afirmaram nunca ter participado
de projetos de pesquisa ou atividades de iniciagao cientifica. Esse resultado é
preocupante tendo em vista que os pilares da educacéo superior estdo base-
ados na sinergia das atividades de ensino, pesquisa e extensao.
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Capitulo V

Tendéncias e Desafios

A principal meta da educacdo é criar homens que sejam capazes de fazer
coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras geragées jd fizeram.
Homens que sejam criadores, inventores, descobridores. A segunda meta da
educacdo é formar mentes que estejam em condigdes de criticar, verificar e ndo
aceitar tudo que a elas se propoe.

Jean Piaget

Neste capitulo sdo abordadas as tendéncias da drea de Computacao e Infor-
madtica e os desafios que se apresentam para os préximos anos. Nada mais di-
ficil do que tentar prever a evolucao em uma drea com um desenvolvimento
tdo rapido quanto a de Computagdo. Entretanto, procurou-se explorar algu-
mas percepgoes de como enfrentar o futuro no ensino nesta Area.

5.1 A Atual Evolucéo Cientifica e Tecnoldgica

A Computacgao é uma drea em constante revolugao, por motivos variados e
por uma necessidade de competitividade. Os avangos tecnoldgicos da microe-
letrénica tém permitido o desenvolvimento de sistemas com capacidade cres-
cente de processamento e de memoria, agregando funcionalidades bastante
complexas. As novas aplica¢oes, tornadas vidveis por esse avanco tecnoldgico,
exigem novas metodologias e ferramentas para seu desenvolvimento. O desen-
volvimento da Web apresentou a forma de um volume gigantesco de informa-
cdes disponibilizado para bilhées de pessoas. A reducao radical nos custos de
processamento oferecidos pelas novas tecnologias da microeletrénica, ligada
a universalizacao das comunicagdes, provocou uma expansao vertiginosa das
Tecnologias da Informacéo (TT) na Sociedade. As transformacgoes causadas sao
tdo grandes que podem ser classificadas como uma revolucgdo. A andlise dos
componentes tecnologicos ndo é suficiente para a compreensao, em profundi-
dade, do mecanismo da revolugédo da informacio. Na evolucao das sociedades
humanas hé periodos de rdpida transformacao, intercalados com periodos de
lenta evolucdo. Essas transformacoes produzem modificagdes rapidas nas es-
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truturas sociais e alteram completamente velhos hébitos e costumes. Devido a
esta caracteristica elas sdo denominadas Revolugdes Tecnoldgicas. A Humani-
dade passou por varias destas revolucdes ao longo de sua evolucdo. Atualmen-
te estamos vivendo a Revolucao da Informacgao.

Como outras dreas de conhecimento, a Computacdo é hoje reconhecida
como uma ciéncia prépria, com seus fundamentos, metodologias e técnicas.
Por ser uma ciéncia ainda muito jovem, com cerca de 50 anos de vida, e por
estar sujeita a uma evolucao tecnolégica muito rapida e intensa, a Computa-
¢ao esta certamente ainda longe da maturidade e da estabilidade nestes seus
fundamentos, metodologias e técnicas. Esta situagdo impde exigéncias muito
fortes sobre o ensino de graduacio. Nio se trata apenas de atualizar o curriculo
para acompanhar as novas metodologias e ferramentas que surgem, tais como
novos paradigmas de programacao e novos ambientes de desenvolvimento de
software, o que pode ser alcancado de maneira razoavelmente ficil através da
adaptacao de disciplinas tradicionais de programacéo e de engenharia de sof-
tware. E preciso uma mudanca radical para o alinhamento com as novas possi-
bilidades e necessidades geradas pela difusdo da TI na sociedade.

O avango da Computagao em novas diregdes aumenta a relevancia de
determinadas subareas. Um exemplo recente é a Internet, com todas as im-
plicacdes causadas sobre o desenvolvimento de novas tecnologias de co-
municacao e de geracdo de conteido multimidia. Esta mesma Internet abre
enormes desafios sobre a segurancga, em funcio da crescente importancia do
comércio eletronico e da utilizacdo de procedimentos administrativos atra-
vés da mesma. Como conseqiiéncia deste e de outros desafios os curriculos
dos cursos de graduacgido da area precisam ser constantemente reavaliados,
de forma que reflitam a relevéancia crescente de determinados conceitos. Por
exemplo, se conceitos de seguranca, até alguns anos atras, poderiam ser con-
siderados com uma pequena carga horaria, dentro de alguma disciplina na
drea de redes de computadores, hoje sdo talvez merecedores de disciplinas
proprias. Algo similar vale para a drea de processamento de imagens, com
sua crescente importincia em aplicacdes como jogos e televisao digital ou
para a necessidade de processar volumes gigantescos de dados, ndo ou ape-
nas parcialmente estruturados, disponiveis na Web. Esses mesmos exemplos
mostram que também os fundamentos ensinados nos cursos de graduagao
precisam ser reavaliados. Por tras de dreas como seguranca, processamento
de imagens e extracdo de informacao de terabytes de dados existem modelos
matemadticos bastante sofisticados, que talvez ndo sejam abordados com a
profundidade necessédria em muitos cursos de Computacao. Como exemplo
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adicional, a complexidade de muitos novos problemas para os quais se busca
uma solugdo computacional impede que eles sejam resolvidos por algorit-
mos tradicionais. Métodos de otimizacdo estdo assumindo importancia cres-
cente, exigindo o ensino tanto de métodos matemdticos (como programacao
linear e dindmica) como heuristicos (tais como aqueles advindos da inteli-
géncia artificial, como algoritmos genéticos e simulated annealing).

A evolucio acima considerada ja estd presente no cotidiano do desen-
volvimento de sistemas computacionais. Assim, adaptacdes nos curriculos
se impdem naturalmente como reacgdo a esta evolucao, para que o ensino
traga os conhecimentos que ja estao sendo exigidos do profissional da drea.
Estas adaptagoes podem ser feitas mantendo-se a estrutura tradicional dos
curriculos. Uma situacdo bastante distinta poderd ser colocada pela evolucao
que ainda esta por vir, e que ja pode ser percebida pelos desafios futuros que
a Computacao se prepara para enfrentar. Neste caso é preciso ousadia para
propor novos contetidos que serao necessarios. A Universidade nédo pode fi-
car a reboque da demanda de treinamento em técnicas de aplicacao imedia-
ta: ela precisa saber fazer o futuro! Como diz uma conhecida cancao, “quem
sabe faz a hora e ndo espera acontecer”. E preciso acreditar e convencer o
publico que os desafios devem ser enfrentados como o tinico caminho para o
desenvolvimento e para a competi¢ao internacional.

5.2 Grandes Desafios da Computacio

Em 2006, a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) definiu um con-
junto de Grandes Desafios (disponivel no portal da SBC) que reflete a busca
de novos fundamentos, metodologias e técnicas, visando a solugao de impor-
tantes problemas da Sociedade. Estes desafios tém os seguintes titulos:

1) gestdao da informagdo em grandes volumes de dados multimidia
distribuidos;

2) modelagem computacional de sistemas complexos artificiais, na-
turais, socioculturais e da interacio homem-natureza;

3) impactos na Computacdo da transicéo do silicio para novas tecno-
logias;

4) acesso participativo universal do cidaddo brasileiro ao conheci-
mento; e

5) sistemas disponiveis, corretos, seguros, escaldveis, persistentes e
ubiquos.
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O enfrentamento destes desafios exigird uma revisio das fronteiras tradicio-
nais entre as subéreas da Computacio e mesmo das fronteiras entre a Compu-
tacdo e outras dreas, questao que serd abordada na secéo a seguir. Como exem-
plo, discutiremos aqui questdes vinculadas ao terceiro dos Grandes Desafios.
Até agora, estivemos acostumados a chamada Lei de Moore, que prevé uma
diminuicdo progressiva no tamanho dos transistores, permitindo integragoes
sempre crescentes de funcionalidades num mesmo circuito, com um corres-
pondente aumento da freqiiéncia de operacao dos computadores. No entanto,
nos dltimos anos verificou-se uma desaceleragao desta Lei. Como conseqiién-
cia, a computacéo de propositos gerais, normalmente implementada em com-
putadores pessoais e servidores, ndo pode mais ignorar a restricdo de recursos
- desempenho, tamanho de memdria, consumo de poténcia e de energia - o
que tipicamente vinha sendo considerado apenas nos chamados sistemas em-
barcados. Também como medida de compensacdo a desaceleracio da Lei de
Moore, os fabricantes voltaram-se para a utilizacdo de muiltiplos processado-
res integrados numa unica pastilha, ndo apenas visando a implementacgéo de
sistemas de alto desempenho, mas inclusive nos desktops tradicionais. Assim,
técnicas de multiprocessamento e multiprogramacao, antes restritas a aplica-
coes de alto desempenho, passardo a ser indispenséveis também no desenvol-
vimento de aplica¢cdes em computadores pessoais.

Outra conseqiiéncia da diminuigao progressiva no tamanho dos transisto-
res, 0 que ainda deve continuar ocorrendo por varios anos, mesmo que em me-
nor velocidade, é o comportamento nao confidvel dos mesmos. Prevé-se que
transistores construidos com poucos atomos e, portanto, também os circuitos
construidos a partir deles, terdo comportamento estatistico, variando sua fun-
¢ao de forma arbitrdria ao longo do tempo. Isto exigird a adogdo, mesmo em
computadores pessoais de propdsitos gerais, de técnicas de tolerdncia a falhas
antes restritas a sistemas computacionais destinados a aplicacdes criticas.

A convergéncia tecnoldgica entre dispositivos antes distintos, como te-
lefones celulares, maquinas fotograficas, tocadores de MP3, palmtops, etc.,
tornada possivel pela miniaturizacao e pela digitalizacdo de todos os tipos de
dados, fard com que a computagdo nao esteja mais restrita a computadores
de propdsitos gerais. Ja hoje, mais de 98% dos processadores existentes estd,
na verdade, incluida em produtos de eletronica embarcada. Esta tendéncia
serd exacerbada no futuro, com um possivel fim da distin¢ao entre o compu-
tador e os demais dispositivos. Sera cada vez mais dificil de perceber a acao
dos computadores. Quem consegue hoje ter consciéncia que um computa-
dor embarcado faz todo o gerenciamento dos motores flex? Um automoével
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serd, cada vez mais, um sistema integrado por subsistemas interoperantes, ai
incluidas a suspensio ativa e os controles do motor, da frenagem e da climati-
zagdo, mas o motorista ndo notard a interagao dos iniimeros computadores.

Um caso limite nestas aplicagdes é apresentado no livio 3001 - A Odis-
séia Final, de Arthur Clarke, em que “secretdrias pessoais’; uma evolugao dos
atuais PDAs, tratam gigantescas bases de informacao e tomam decisées por
seus proprietdrios. Esta serd uma uniao do terceiro com o primeiro Grande
Desafio: “Gestao da informacao em grandes volumes de dados” O futuro é
rico em novas possibilidades e é preciso sonhar com os pés na realidade e a
cabeca no futuro.

O mercado para os profissionais de Computagao, com forte probabilidade,
estara vinculado ao desenvolvimento de solu¢ées em novos produtos oriun-
dos da convergéncia digital e tecnolégica. Nesses produtos, a consideragao
de requisitos niao-funcionais, como o consumo de energia, ird adquirir gran-
de relevancia nas novas metodologias de desenvolvimento de software.

Esta tendéncia tem forte relagdo, também, com o quinto Grande Desafio da
SBC, que prevé a relevincia crescente de sistemas disponiveis, corretos, segu-
ros, escaldveis, persistentes e ubiquos. Apenas como exemplo de impacto desta
evolucio tecnolégica sobre o projeto de software considere-se a Engenharia de
Software tradicional. Paradigmas como a orientaco a objetos tém por objeti-
vo a eficiéncia no processo de desenvolvimento de software, visando & dimi-
nuicdo do tempo de projeto através de conceitos como abstragao, hierarquia e
reuso. Em aplicacbes desenvolvidas para desktops, o custo computacional do
produto final sempre foi um objetivo apenas secundério, pois, mesmo que o
novo software fosse excessivamente complexo, sempre existiu a crenca de que,
em um prazo de poucos meses, estaria disponivel um novo computador com
mais memoria e mais capacidade de processamento por um pre¢o menor que
os atuais. Em fungédo da nova realidade tecnoldgica, advinda da desaceleracao
da Lei de Moore, novas metodologias de desenvolvimento de software para a
computagio de propdsito geral precisarao considerar a eficiéncia energética,
pois a tendéncia de se construir computadores mais potentes e mais baratos
serd desacelerada. Pensando na estrutura dos cursos de graduacéo da area, vé-
se que sera necessaria uma forte integragao entre niveis de abstracao distintos
de software e hardware, hoje usualmente distribuidos entre disciplinas diver-
sas como Circuitos Ldgicos, Arquitetura de Computadores, Compiladores, Es-
truturas de Dados, Banco de Dados e Engenharia de Software, sem o que ndo
se poderdo projetar sistemas que atendam simultaneamente as exigéncias de
desempenho e as novas restrigdes nao-funcionais. Muitos conteudos que hoje
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sao considerados de grande relevincia apenas em cursos de Engenharia de
Computagédo passarao a ser essenciais também em cursos de Ciéncia da Com-
putacdo e de Sistemas de Informacao.

Note-se que, nas consideracdes anteriores, continuamos pensando naim-
plementacéo de dispositivos computacionais através da tecnologia atual ba-
seada em silicio. Previsoes indicam que a tecnologia de silicio talvez chegue a
seu limite em um prazo de 10 a 15 anos, podendo vir a ser substituida por uma
combinacao de novas tecnologias, para as quais o atendimento de restrigdes
ndo-funcionais ser4 ainda mais critico do que no caso dos dispositivos base-
ados em silicio. Algumas destas tecnologias, como a computag¢io molecular
e a computacdo quéntica, possivelmente fardo enormes exigéncias sobre o
ensino de fundamentos, pois estardo baseadas em principios matemaéticos
bastante diversos da computagao discreta atual.

Espera-se que a SBC, como parte de seu esfor¢o em torno dos Grandes
Desafios da Computacéo, também faca um estudo dos impactos que os mes-
mos poderéo ter sobre os curriculos de graduacao.

5.3 Interdisciplinaridade

Como suporte para aumentar a produtividade e de apoio ao lazer em to-
das as dreas da Sociedade, a Informdtica promove uma significativa interdis-
ciplinaridade com 4reas distintas do conhecimento. Seguindo um padrio
comum a muitas ciéncias, a aplicacdo em uma nova area surge timidamente,
mas evolui com o passar do tempo e, em muitos casos, acaba amadurecendo
na forma de uma nova subérea com suas caracteristicas proprias.

Novas aplicagoes da Informatica irdo, certamente, exigir fundamentos de
dreas diversas para seu desenvolvimento. Se considerarmos jogos eletrdni-
cos, ou softwares educativos, ou aplicacdes com usabilidade para pessoas
portadoras de necessidades especiais, ou aplicagdes para solugdo de proble-
mas bioldgicos ou, ainda, sistemas de informacéo pervasivos e adaptativos as
necessidades do usudrio e de contexto, entdo podemos pensar que os desen-
volvedores precisarao combinar competéncias de dreas como Computacio,
Matematica, Biologia, Educacéo, Psicologia, Comunicacio e outras.

Se, num primeiro momento, o desenvolvimento dessas novas aplicacoes
pode ser feito por equipes interdisciplinares onde um especialista de Com-
putacdo se junta a especialistas de outras dreas, a rapida evolucao e sofis-
ticagdo dessas aplicacdes criam naturalmente mercado para profissionais
especializados numa combinagao muito particular de conhecimentos. Hoje
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aceitamos como natural a demanda de mercado por profissionais de Andlise
de Sistemas, denominacdo aceita em cursos da area de Administrac¢io, ou
Sistemas de Informacdo, que se especializam no desenvolvimento de apli-
cacodes para o gerenciamento de empresas. Olhando retroativamente, isso
ocorreu naturalmente, pois esta foi uma das principais aplicacées de com-
putadores nas primeiras décadas de evolugao da drea. Parece inevitavel que
uma situagao similar se reproduza na combinacao da Informdtica com outras
areas de aplicagédo no futuro.

Note-se que a formacio de um profissional especializado numa combina-
c¢ao particular da Computacao com outra drea de conhecimento pode nao ser
obtida com uma simples inclusdo de algumas disciplinas da 4rea de aplicacdo
dentro de um curriculo tradicional de Computacdo. Aceitamos como natural
que, em cursos de Engenharia de Computagdo com forte orientacéo ao projeto
de hardware, o curriculo contenha doses similares de fundamentos, métodos e
técnicas das dreas de Computacao e de Engenharia Elétrica. Trata-se de formar
um profissional que tenha os pés e a cabeca em ambas as dreas. Mais uma vez,
isto foi uma conseqiiéncia natural da forma de evoluc¢ao da Computacio.

Da mesma forma, a partir de cursos de Ciéncia da Computagdo poder-se-
iam criar cursos que tivessem parcelas equivalentes de Computacio e de Bio-
logia, e as areas de atuagao deste profissional seriam a computacao bioldgica
e a modelagem e simulac¢ao de sistemas bioldgicos, por exemplo. Ao contra-
rio da situacdo histdrica, em que muitos engenheiros eletricistas passaram
a fazer Computacdo e criaram uma visdo de complementaridade “natural’,
outras situacOes ndo sao tao facilmente percebidas. Esta é outra faceta de re-
volugdo que teremos que enfrentar. Hoje em dia, jd encontramos no Brasil
cursos de pés-graduacdo em Informatica na Educacio e de Bioinformatica.
No exterior, existem inclusive cursos de graduagao em Bioinformatica, mas l4
hé muito mais liberdade na criacdo de cursos. Certamente, os curriculos de
tais cursos devem prever uma formacgéao bastante completa nos fundamentos
das duas 4reas, em vez de oferecer os fundamentos de apenas uma das éreas,
complementado por um conjunto menor de disciplinas da outra drea. Com o
passar do tempo, ¢ perfeitamente possivel imaginar a maturacio de um con-
junto de fundamentos proprios para estas aplicacées interdisciplinares.

No entanto, ndo parece possivel prever quais novas aplicagoes irdo, de
fato, evoluir a ponto de gerarem um corpo proprio de conhecimentos e uma
demanda de mercado suficientemente grande por um profissional especia-
lizado, dedicado a este tipo de aplicacdo. Além disto, o nimero de 4reas de
aplicagao certamente continuard crescendo, em fung¢io da disseminagdo da
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Computagio na sociedade. E particularmente dificil de imaginar que a atual
formalizacdo de quatro perfis de cursos de graduacgao, previstos nas Diretrizes
Curriculares (Ciéncia da Computacéo, Engenharia de Computagéo, Sistemas
de Informacéo e Licenciatura), consiga cobrir todos os novos perfis profissio-
nais que poderio surgir em cendrios futuros. Também é dificil imaginar que
seja possivel a formalizagao continua de novos perfis profissionais através de
novas denominacées curriculares, tentando acompanhar com este modelo
atual o surgimento de novas demandas de mercado. Assim, uma possivel res-
posta seria a previsdao de uma estrutura curricular flexivel, que possa se adap-
tar naturalmente a uma evolucao rapida dos campos de aplica¢do da Compu-
tacdo. Sem prejuizo de qualquer outra solu¢do que venha a ser proposta, uma
sugestdo passaria pela implementagdo de trés modelos de estrutura curricu-
lar, atendendo trés niveis distintos de interdisciplinaridade, segundo um grau
crescente de consolidagdo de um novo campo de aplicacéo:

a) Dentro de um curso tradicional de Ciéncia da Computacao, seria
exigida uma determinada porcentagem de créditos eletivos em
outra area (Biologia, Educacio, Comunicacao, etc.), dentre um le-
que de opgoes oferecido por cada universidade. Nesta opgdo, no-
vos campos de aplicagao seriam facilmente incluidos no curriculo,
através do oferecimento de novas disciplinas eletivas, usualmente
em semestres mais avancados do curso;

b) Para aplicagdes interdisciplinares mais maduras, seria exigido do
profissional que completasse uma porcentagem bem maior de cré-
ditos em uma outra 4rea (como um “minor’, na estrutura curricu-
lar de muitas universidades dos Estados Unidos). Tais disciplinas,
algumas delas de natureza obrigatéria, cobririam fundamentos,
métodos e técnicas desta outra drea, estando distribuidas ao longo
de todos os semestres do curso. O curso continuaria a ter a deno-
minacao de Computacao, mas o diploma explicitaria o campo de
aplicacao coberto pelo “minor”;

c) Paraaplicagdesinterdisciplinares completamente maduras, o aluno
obteria créditos de Computacao e da outra drea em proporcoes si-
milares. Seria autorizada a utilizacdo de uma denominacéo propria
para o curso. Eventualmente, a autorizac¢ao dependeria da compro-
vacao, pela universidade, de uma experiéncia prévia de alguns anos
no ensino interdisciplinar de tal combinacao de 4reas, por exemplo,
através de alguma das estruturas curriculares apresentadas acima.



Tendéncias e Desafios

5.4 Habilidades profissionais

De profissionais de muitas dreas exigem-se hoje em dia diversas habili-
dades, além da competéncia cientifica e técnica. O conhecimento de lingua
estrangeira, o trabalho em grupo e a capacidade de inovac¢ao estao entre estas
habilidades. Na Computacao, no entanto, estas habilidades devem assumir
crescentemente uma perspectiva bastante particular, tendo em vista as ten-
déncias da 4rea ja exploradas neste capitulo. A Computagéo, pela natureza
dos produtos e servigos que oferece, € uma drea onde a globalizacdo econo-
mica tem muito grande énfase. Muitos produtos tecnolégicos, tanto de har-
dware como de software, sao de projeto mundial e servem ao mercado mun-
dial. Além disto, sabe-se que as nag¢des centrais tém feito enorme pressao,
em féruns internacionais, pela liberalizacdo do mercado de servicos, o que
deve ocorrer progressivamente. O Brasil deve manter e ampliar seus esforcos
de desenvolvimento da area de Computac¢io, de modo que, neste mercado
globalizado de produtos e servicos, ele seja também protagonista ativo, e nao
apenas um consumidor. A India, por exemplo, tem obtido enorme sucesso
no desenvolvimento de software num modelo de prestacao de servicos base-
ado em outsourcing. Certamente é uma forma de exportar trabalho e receber
divisas em troca, mas é, também, um modelo que somente desenvolve habi-
lidades de aplicacdo imediata no mercado. Eventualmente outros modelos
sdo possiveis, mas o fato é que o Brasil ndo poderé ficar 8 margem desta nova
realidade. Neste contexto, é de se prever um ntmero crescente de empresas,
de capital nacional ou internacional, atuando no Pais e tendo estreita cola-
borac¢ao com outros setores destas empresas instalados em outros paises. No
caso brasileiro, temos notado um modelo bem mais interessante de outsour-
cing, onde laboratérios de pesquisa sao transferidos para o Pais, contratando
mestres e principalmente doutores que apresentam alto desempenho a um
custo muito inferior ao dos paises centrais.

Neste novo ambiente de producgio e prestacdo de servicos, um nimero
crescente de profissionais atuando no Pais precisaré ter consideravel domi-
nio da lingua inglesa, que é, indubitavelmente, a lingua franca da atualidade.
Mais do que isto, os profissionais precisarao ter aptidao especial para o traba-
lho colaborativo, nao apenas em grupos fisicamente reunidos numa mesma
cidade, mas também em grupos distribuidos em varias sedes, inclusive loca-
lizados em diversos paises. Certamente os avancgos tecnolégicos da comuni-
cacgdo permitirdo interagdes remotas qualificadas entre equipes fisicamente
distribuidas, mas o contato pessoal continuard sendo essencial em muitos

65



66

A trajetdria dos cursos de graduacao da area de computaggo e informatica
1969-2006

momentos, exigindo do profissional disposi¢ao para deslocamentos freqiien-
tes e inclusive para maior mobilidade.

Este capitulo, na sec¢do anterior, discute outra tendéncia que certamente
ird se acelerar, que é a interdisciplinaridade envolvendo a Computagao e as
muitas dreas de aplicacao dos novos produtos e servigos que serdo desen-
volvidos. Esta tendéncia ira exigir do profissional grande abertura e flexibi-
lidade para conhecer as exigéncias de outras dreas. Mais do que imaginar
equipes interdisciplinares contendo profissionais de formacoes distintas, é
provavel que, em muitos casos, surja mercado suficiente para novos perfis
profissionais a serem formados ja na graduagao. Um exemplo atual é o web
designer, que, além do dominio da Computacéo, precisa agregar conheci-
mentos de outras dreas, como a comunicagao social e o design. Certamente
cursos especificos devem ser criados para atender a estas necessidades, ndo é
pela concatenacao pura e simples de disciplinas de um curso de graduacao ja
existente que se formam profissionais para estas areas, sendo necessdria uma
proposta pedagogica especifica.

Numa area de fortissima competi¢do e mercado crescentemente globa-
lizado, o sucesso de uma empresa dependeré cada vez mais da capacidade
de oferecer uma real diferenciacdo nos seus produtos e servicos. Para isto,
profissionais precisardo mostrar criatividade. A Computacgdo nao apenas é a
ciéncia que permite a solucéo eficiente de problemas em diversas 4reas, mas
também é a tecnologia em constante evolugao, que oferece as possibilidades
de novos problemas para os quais novas solucoes serao exigidas. Assim, a
criatividade sera necessaria tanto na procura de solucoes diferenciadas em
relagdo aos concorrentes, mas também na geragao de novos negdcios, aspec-
to no qual a Computacéo é extremamente rica.

Muito associada a exigéncia de criatividade na busca de solugoes estd a
valorizacdo do empreendedorismo como caracteristica essencial esperada
do profissional, tanto na criagdo de novos negoécios (e eventualmente na con-
seqiiente criacdo de novas empresas), como na cria¢io de solucdes inovado-
ras e geradoras de ganhos de mercado para as empresas.

5.5 Educacéo Continuada

As necessidades da aquisicao de novas habilidades e as evolugdes muito
rapidas da area nos levam a uma situagdo peculiar: a rdpida obsolescéncia
do conhecimento. Uma experiéncia curiosa e chocante é buscar uma revista
tecnolégica de Computacao de uns dez anos atrds e ler sobre as “grandes no-
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vidades” do més. Imagine o que se passa com um graduado que ndo tivesse
realizado nenhuma atualizagao neste periodo, seria um féssil informatico.
Em decorréncia disso, surge a necessidade de uma formagdo continuada ou
life long training. As universidades necessitam criar formas de atualizagdo
profissional de seus egressos nas novas tecnologias, algo similar aos atuais
cursos de especializacdo, mas com um grande foco de atualizacdo profissio-
nal tercidria, como os Programas Educacionais Vocacionais Avancados. Estes
programas sdo tipicamente mais curtos que os terciarios do tipo universitario
e focados em competéncias praticas, técnicas ou ocupacionais para a entra-
da direta no mercado de trabalho, apesar de que algumas fundamentacdes
tedricas possam ser cobertas pelos respectivos programas. Alternativamen-
te devem ser desenvolvidos Programas Educacionais Pés-Secundérios Nio-
Terciarios. Estes programas se sobrepdem & fronteira entre o secundério su-
perior e a educacao pds-secunddria na defini¢ao internacional. Os mesmos
podem ser classificados como secunddrio superior ou p6s-secunddrio em
diferentes paises. Apesar de o seu contetido nio ser significativamente mais
avancado que nos programas secunddrios superiores, eles servem para am-
pliar o conhecimento adquirido pelos participantes no secunddrio superior.
Os estudantes matriculados tendem a ser mais velhos do que os matriculados
no nivel secundario superior.

Estes cursos requerem disponibilidade, maturidade e dedicacdo desen-
volvidas dos alunos. Outro aspecto que deve ser considerado é a disponibili-
dade financeira para essas reciclagens profissionais ao longo da vida.

5.6 Mobilidade

Hé uns 25 anos havia entre 60 e 70 doutores em Computag¢io em todo o
Pais. Essa era uma pequena comunidade na qual todos se conheciam, e sa-
biam que pesquisas e dreas estavam em desenvolvimento no Pais. Por ou-
tro lado a capacidade de pesquisa e de formacéo era bastante reduzida em
Computagédo. Naquela época, a oferta de cursos de doutorado no Brasil es-
tava limitada a uns dois ou trés programas. Ao longo das tltimas décadas foi
desenvolvido um ambiente muito competente de pesquisa, de formacio em
pos-graduacao e de avaliacdo dos programas de pés-graduacio. Foi desen-
volvida uma metodologia de avaliacdo de cursos e temos uma comunidade
inserida internacionalmente, cooperagdes internacionais, inclusive com in-
tercambio bi-lateral de alunos de graduagao com paises da Europa. Parece
que tudo estd bem estruturado e que somos competitivos. Como contraponto
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a esta visdo, um artigo da revista Veja, publicado no niimero de 6 de setembro
de 2006, nas paginas 122-124, trata do ntimero de brasileiros seguindo cursos
de pos-graduacdo no exterior. O quadro é assustador: enquanto a Grécia tem
0,431% da populagdo estudando em outros paises, a Coréia do Sul 0,179%, a
Franca 0,874%, a Alemanha 0,074%, o Brasil tem apenas 0,009%. Mas € im-
portante termos um grande nimero de estudantes em formagéo no exterior?
A formacéo oferecida aqui no Brasil néo é suficiente? Nossos cursos de pos-
graduacao estdo recebendo menos alunos do que poderiam formar. Entao
por que mandar pessoas para o exterior? Pensando melhor sobre a estrutura
educacional brasileira, é importante procurar dados e normas internacionais.
Existe uma padronizagao da denominacao de cursos, a Norma Internacional
para a Classificagdo de Educacdo - ISCED - criada pela UNESCO. O objetivo
desta norma foi criar um referencial para permitir a obtencédo de dados esta-
tisticos e fazer o acompanhamento da educacao em diferentes paises. Anali-
sando esta classificacdo é possivel entender melhor a visdo da comunidade
académica brasileira sobre a inser¢io mundial. Por exemplo, os fisicos, de
forma geral, consideram que o doutorado pode ser feito muito bem aqui no
Brasil e, s6 entio, o fisico estard pronto para um periodo de pds-doutorado
no exterior. Isto é muito justificavel, pois a bagagem conceitual e tedrica para
a pesquisa avancada em Fisica é enorme. N6s estamos pensando de forma
semelhante na Computacdo enquanto ciéncia. Mas ao procurar mapear a
educacio em diversos paises para a ISCED percebe-se que a visao de grande
parte dos académicos brasileiros refere-se somente ao nivel “Level 6 - Second
stage of tertiary education’, ou seja, a Qualificacdo Avancada em Pesquisa. E
os demais niveis? Como deve ser encarada a computacdo como habilidade
profissional? Esta formacao foi discutida na se¢do “Educacéo continuada”
Fica aparente a nossa estrutura educacional: temos tendéncia a estimular
um unico nivel, aquele relativo a “Programas Educacionais em Nivel Univer-
sitario’} que sao fortemente baseados em teoria e planejados para oferecer
qualificacdo suficiente para a entrada em Programas Avancados de Pesquisa.
Nesta area estamos bastante bem para um pais no nivel de desenvolvimento
do Brasil, mas a crise do ensino superior estd mostrando que precisamos de-
senvolver as outras formas de ensino: os pés-secunddrios, 0s vocacionais e 0s
vocacionais avancados. Uma timida agdo consiste nos cursos universitarios
seqiienciais, mas estes cursos misturam alunos com perfil Universitario com
alunos com perfil vocacional, e nédo se sabe se isso ird dar certo. Fica entdo
aparente a necessidade de serem criados cursos superiores pés-secunddrios
e secundérios nitidamente vocacionais. Estd na hora de aceitarmos que nem
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todas as universidades e centros universitarios devem seguir o modelo Hum-
boldtiano de Universidade, onde o ensino esta indissociavelmente ligado a
pesquisa, devendo muitas se converter para o modelo vocacional caracteri-
zando o modelo de Universidades Tecnoldgicas.

E o que isto tudo tem a ver com a internacionalizacdo e com a mobili-
dade? H4, na verdade, uma relacao muito forte: o modelo que montamos é
orientado para a “Qualificacdo Avancada em Pesquisa” Neste formato atingi-
mos uma boa competéncia e qualidade, mas o que se passa nos vocacionais?
Mesmo no mestrado, considerado para muitos como uma preparacio para a
insercao no mercado empresarial ou industrial, a experiéncia internacional
é fundamental. E na formacgao vocacional? Ao serem criados novos cursos é
preciso que sejam estabelecidos vinculos com institui¢ées co-irmas no exte-
rior para facilitar o intercambio. Se lermos a Declaragao de Bolonha, de 19 de
junho de 1999, encontramos estas passagens:

Criacdo de um sistema de créditos - tal como no sistema ECTS - como
uma forma adequada de incentivar a mobilidade de estudantes da for-
ma mais livre possivel. Os créditos poderdo também ser obtidos em
contextos de ensino nao-superior, incluindo aprendizagem feita ao
longo da vida, contando que sejam reconhecidos pelas Universidades
participantes.

Promocao das necessdrias dimensdes no nivel Europeu no campo do
ensino superior, nomeadamente no que diz respeito ao desenvolvi-
mento curricular; cooperacdo inter-institucional, projetos de circu-
lacdo de pessoas e programas integrados de estudo, de estagio e de
investigacao.

Este é o ponto central. Estamos conseguindo abrir a economia para o mer-
cado internacional, agora precisamos abrir amplamente a possibilidade de
formacao de nossos alunos em mdiltiplos paises e com diferentes formas de
aprendizagem. Para tanto é necessario discutir e definir uma regulamenta-
¢ao e uma legislacdo que permitam o intercAmbio com qualidade assegura-
da. Alguns exemplos sao os acordos de dupla diplomacgdao em que um alu-
no, cumprindo regras bem claras de permanéncia e aprovacgdo, recebe um
diploma pela universidade brasileira e outro pela estrangeira. E os estigios
profissionais? Como podem ser considerados na aquisicdo de créditos? Ha
previsao de estdgio curricular com contagem de créditos nos nossos cursos?
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Ou isto s0 deve ser feito nos cursos vocacionais? Ha inumeras perguntas que
devem ser respondidas antes que tenhamos um sistema plenamente opera-
cional. A legislacdo e as regras operacionais das universidades devem cobrir
este novo mundo de alternativas. H4 um grande risco de perda de qualidade
pela aceitacao de qualquer atividade profissional como crédito académico.
Ha exemplos deploraveis desta perda de qualidade nos chamados “estagios
curriculares” que muitas vezes nada mais sao do que uma alternativa para a
contratagido de méo de obra barata.

Como discutido anteriormente, estamos com um sério problema de in-
sercdo dos doutores nas industrias. A resposta a fraca inclusdo dos nossos
pos-graduados nas industrias esta no desenvolvimento industrial. Para que
as industrias possam se atualizar e criar tecnologias competitivas é necessa-
rio absorver experiéncia e vivéncia internacionais. A solucao deste problema
deve passar pela mudanca da cultura empresarial e académica, com a va-
lorizacdo dos estagios profissionais, das especializagoes e dos mestrados no
exterior. Isto tudo precisa ser desenvolvido em ampla integracdo com os ob-
jetivos e grupos de P&D das empresas. Uma vez retornados, estes profissio-
nais estimulardo a inser¢ao internacional, o que levara, a mais longo prazo,
a mudanca de cultura empresarial e absor¢ao dos doutores. Esta mudanca é
essencial a competicdo internacional; sem isto, resta a faléncia em um mer-
cado muito competitivo.

Além de mudar a cultura, ou mesmo para conseguir esta mudanca, é
preciso encontrar os fundos necessérios ao financiamento do intercambio.
O sistema de fomento a formagdo pds-graduada composto pela CAPES,
pelo CAPES/CNPq e pelas FAPs estd orientado para a formacéo de pesquisa
avancada e é essencial manter este foco para que continuemos com uma
pés-graduacdo competitiva internacionalmente, mas nao pode ser esqueci-
da a formacdo vocacional. Os recursos governamentais sdo limitados e de-
vem ser orientados para a sociedade em geral, neste caso para a formacéo
de recursos humanos de alto nivel. Mas as empresas, as grandes beneficia-
das do processo de formacao, onde entram? Elas serdo as maiores usuérias
desta formagdo vocacional internacional. E preciso um sistema tripartite
de financiamento com a participacdo do governo, das empresas e das uni-
versidades. A cobertura de custos - mesmo que parcial - pelas empresas, o
apoio das universidades na alocagdo de recursos didéticos e algum tipo de
rentncia fiscal associada aos valores aplicados na formagao dos recursos
humanos sdo necessarios. Os cursos de especializacao brasileiros podem
ter um moédulo de experiéncia internacional, mas - novamente - encontra-
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mos o problema dos custos. Qual a participacdo das empresas na formacéao
de seus funciondrios? Elas cobrem, mesmo que parcialmente, estas despe-
sas? Para a maior parte dos brasileiros, o financiamento destes estdgios com
recursos proprios é quase impossivel.

5.7 Metodologias de Ensino

Nao se pode afirmar que esta ou aquela metodologia de ensino seja a mais
adequada. Fatores como dedicacgdo possivel dos alunos ao curso, tipo de cur-
so - mais académico ou mais profissional - qualidade dos alunos, e até o tur-
no - diurno ou noturno - requerem adaptacoes das metodologias de ensino
para que os alunos aprendam o méximo, no minimo de tempo.

Modernamente, os jovens querem ser, cada vez mais precocemente, eco-
nomicamente autdbnomos. E a maioria deles ndo pode, também, prescindir
do trabalho para sua subsisténcia. Isso provoca a entrada dos jovéns mais
cedo no mercado de trabalho, sem ter ainda uma formacao profissional ade-
quada. E dificil conciliar o estudo, durante o dia, com o trabalho. Entretanto, é
desejo de todos ter uma formacéao académica, e os cursos noturnos tém sido a
solucdo para esses jovens. Essa realidade atinge todas as classes sociais, mas,
principalmente, as classes média e média baixa. Entretanto ensinar alunos
que trabalham oito horas e chegam cansados para a aula, exige dos professo-
res técnicas que os mantenham atentos, além do desenvolvimento de méto-
dos que potencializem o aprendizado em sala de aula, ja que, sabidamente,
os alunos tém pouco tempo para estudar em casa.

Mas é importante ressaltar que ndo apenas o aprendizado importa no en-
sino superior. Os professores devem preocupar-se também que os alunos ad-
quiram habilidades como, iniciativa, criatividade, competitividade, ética, au-
tonomia na resolucdo de problemas, capacidade de trabalhar em grupo, etc.
Esses requisitos sdo transversais ao ensino. Ou melhor, tém pouco ou nada,
a ver com os contelidos, mas sim com a forma como os professores condu-
zem as aulas. O professor sempre foi um modelo para os alunos que procu-
ram “imitd-lo” Dai a grande responsabilidade dos professores em repassar,
também, esses valores e habilidades, fundamentais a um bom profissional.
Desconsiderando estas habilidades, muitos cursos superiores formam pro-
fissionais que ficam esperando pelos outros para solucionar problemas, que
ndo tém iniciativa, que nao sabem trabalhar em grupo, que “reinventam a
roda’; que ignoram a natureza competitiva do mercado e, o pior, que usam o
exercicio da profissdao para cometer atos ilegais.
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Muitos professores, principalmente nos paises desenvolvidos, adotam
a técnica de apresentar contetidos de forma muito geral e, como atividade
extraclasse, orientam os alunos a se aprofundarem nos contetidos, citando
a bibliografia necessaria. Além disso, os alunos recebem listas de exercicios
para serem resolvidas em casa e, posteriormente, corrigidas pelos professo-
res e seus assistentes. Nesse modelo pedagégico, os alunos tém poucas aulas,
mas o tempo despendido em trabalhos extraclasse, pesquisando, escrevendo
relatdrios e resolvendo problemas, é muito grande. Estima-se uma relacao
de 1:3, ou seja, para cada hora de aula o aluno dedica trés horas de trabalho
extraclasse. Esta técnica é fundamental para que os alunos adquiram iniciati-
va, facilidade para trabalhar em grupo, capacidade de resolver problemas de
forma auténoma, de pesquisar e de, estimulados pelos professores, competir
saudavelmente com os colegas por um melhor desempenho.

Mas, em nosso Pafs, considerando a realidade da média dos nossos alu-
nos, fica dificil para os professores procederem desta forma. Para apoid-los,
o computador tem se destacado como uma importante ferramenta poten-
cializadora do aprendizado. As aulas podem ser filmadas e disponibilizadas,
permitindo aos alunos assisti-las sem necessidade da presenca em sala de
aula e facilitando o processo de ensino, permitindo que uma aula possa ser
reproduzida ilimitadamente. Além disso, as video-aulas reduzem o custo da
educacao, pois evitam a repeticdo de uma mesma aula pelo professor.

O ensino com auxilio do computador é uma drea de muito futuro ja que os
softwares educacionais podem fazer uso de métodos pedagdgicos que otimi-
zem o ensino. Ja existem disciplinas completas disponibilizadas na internet.
No futuro, os alunos, possivelmente, poderao escolher disciplinas fornecidas
por institui¢des diferentes, até do exterior, as de melhor qualidade, segundo
critérios de avaliacéo.

5.8 Educacdo a Distancia

A Educacio a Distincia (EAD) possibilita o ensino dirigido pelos alunos, ou
seja, os estudantes podem decidir quando estudar, possibilitando conciliar o
aprendizado com outras ocupacdes. Esta modalidade possibilita aos alunos
aprender em suas préprias residéncias, sem necessidades maiores de desloca-
mento, possibilitando o uso de todas as facilidades oferecidas pelos computa-
dores como som, imagens, interatividade, e estimulando a autonomia.

Entretanto, é importante ressaltar que, diferentemente do senso comum, o
trabalho e a funcdo do professor nio desaparecem na educacao a distancia,
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mas precisam ser transformados para esta nova modalidade. O emprego de
ferramentas tecnologicamente avancadas nao é suficiente para melhorar o
aprendizado dos alunos. O sucesso de um curso a distincia reside, principal-
mente, nas aptidoes do professor. Na Educagéo a Distancia o professor precisa
ter muitas aptidoes que envolvem questoes pedagdgicas e tecnoldgicas, para
planejar os cursos, estimar recursos e organizar o contetido. Por tudo isso, o
trabalho do professor em EAD ndo se torna mais leve do que no ensino presen-
cial. Ao contrério, o controle do contetido didético e 0 acompanhamento do
aprendizado exigem um esforco expressivo, em todas as etapas do processo.

5.9 Estruturas Curriculares

Os cursos tém fixado em seus projetos politico-pedagoégicos, do ponto de
vista social, os objetivos sociais, as relacées com outras profissoes etc. e, do
ponto de vista técnico, as habilidades e competéncias dos egressos [Nunes,
2006]. Assim, os curriculos dos cursos tém uma forte relacdo com os seus ob-
jetivos e com as habilidades e competéncias desejadas dos egressos. Ou seja,
os curriculos dos cursos tém que assegurar que seus objetivos sejam atingi-
dos e as habilidades e competéncias adquiridas.

Os curriculos sdo estruturados em niveis de abstracdo, sendo que os mo-
dulos do nivel mais alto fixam as 4reas necessdrias: técnica, humanas, artis-
tica etc., assegurando a formacao do profissional e do cidaddo. No nivel se-
guinte, especificamente na édrea técnica, os curriculos podem ser divididos
em aspectos tedricos e aplicados. Neste nivel, os mddulos ja possuem uma
relacdo temporal, determinada pelo conhecimento tedrico necesséario para
o desenvolvimento de aplicagdes. Nos niveis mais baixos, os objetivos e as
habilidades e competéncias dos cursos passam a dirigir o refinamento dos
curriculos. Assim, os contetidos necessarios tém uma forte relacao com os
objetivos e as habilidades e competéncias. No nivel mais baixo, os médulos
sdo disciplinas com uma relagédo temporal entre elas, determinada pelas ne-
cessidades de conhecimento prévio, pela maturidade necesséria dos alunos
em cursa-las, pelo volume de conhecimentos possivel de ser trabalhado nos
periodos de tempo etc.

Nos paises mais desenvolvidos, como nos Estados Unidos, onde 70% da
populacdo jovem entre 18 e 24 anos estda em cursos de educacgado superior,
estes podem ser mais especializados que no Brasil, onde apenas cerca de 10%
da populagio jovem esta na universidade. Por isso, os curriculos, nos paises
desenvolvidos, sdo mais curtos por serem mais especializados. No Brasil, sdo
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mais abrangentes, pois sdo poucos os profissionais formados e estes devem
ser capazes de resolver uma gama maior de problemas.

Muitos cursos tém curriculos flexiveis e outros mais rigidos. Os cursos
que tém curriculos mais flexiveis possibilitam a formacao de profissionais
de perfis variados. Na maioria das institui¢des privadas, cada curso tem um
corpo docente préprio. Os professores, para possibilitar a interdisciplinari-
dade, atuam em 4reas de formacao diversificadas e os alunos se dividem nas
mesmas. O nimero de professores deve ser grande e variado e os custos altos,
muitas vezes inviabilizando a flexibilizacdo curricular. Nas universidades pu-
blicas, ha possibilidades de os curriculos serem flexiveis, fixando regras que
levem os alunos a obter créditos em 4reas distintas das do curso. Entretanto,
muitas vezes, a falta de pré-requisitos impede a matricula em disciplinas re-
almente interessantes para a interdisciplinaridade. Além disso, muitas vezes,
os alunos, para cumprir os planos pedagdgicos, freqiientam disciplinas que
pouca ou nenhuma relacao tem umas com as outras e com os objetivos do
curso. Algumas universidades, para evitarem que os alunos escolham livre-
mente disciplinas de outras areas, oferecem pacotes de disciplinas que aten-
dem a interdisciplinaridade. O projeto de disciplinas mais gerais, especificas
para atender a interdisciplinaridade, parece que, pelo menos no exterior, tem
dado melhores resultados. Ja nos curriculos rigidos, o tipo de profissional a
ser formado é pré-fixado.

Cabe ressaltar que alguns cursos oferecem uma formagao mais generalis-
ta e outros mais especialistas. Por exemplo, um curso que retina Engenharia
Elétrica, Mecanica e Computacio forma um profissional generalista. Ambos
os tipos de cursos sdo importantes. Os generalistas tém a capacidade de dividir
problemas complexos, interdisciplinares, em problemas menores e identificar
os profissionais especializados na solucdo dos problemas menores. A solugao
completa seria a composicio da solugdo de todos os problemas menores.

A simples inclusao nos curriculos dos cursos de contetidos basicos de cién-
cias distintas, cada uma delas com seu préprio “DNA), pode nao produzir re-
sultados tteis, pode ndo haver um casamento de impedéncia, pode estar mis-
turando “4gua com 6leo”. Muitas vezes o que interessa nao sao os conteudos,
mas os métodos de resolucdo dos problemas. Por exemplo: no mapeamento
de componentes da Engenharia Elétrica, que fazem parte da solugao de um
problema, para componentes da Engenharia Mecanica, que fazem parte da so-
lucdo de outro problema, completamente distinto, tem-se 0 mesmo modelo
matematico da solugao. Este processo de buscar metaforas é muito importante
para levar o pensamento computacional para outras dreas, o pensamento re-
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cursivo, por exemplo [Wing, 2006]. Mas, isso nao significa que exista uma fusao
de ciéncias, cada uma permanece com seu “DNA” proprio. No Canada, houve
fechamento de cursos de Bioinformatica porque os alunos nao tinham compe-
téncias para resolver problemas, nem de Computacao e nem de Biologia. Os
alunos passaram a preferir o curso de Biologia, agregando a ele disciplinas de
Computacao, como uma formacdo complementar.

Outro aspecto a considerar é a dedicacao dos alunos ao curso. Cursos em
que os alunos tém pouco tempo para estudar, normalmente, deveriam ser
mais longos, enquanto os cursos de tempo integral seriam mais curtos. Neste
dltimo caso, os alunos teriam tempo para aprender em casa e isto deveria ser
explorado pelos professores.

Normalmente, nos paises desenvolvidos, os cursos de graduacao sio di-
vididos em académicos e profissionais. Os cursos profissionais capacitam os
alunos a exercer funcées do mercado de trabalho, muitas delas fixadas por
orgaos publicos. Os académicos capacitam os alunos a transformar o merca-
do de trabalho, criando novas funcées e obsoletando outras. Ambos os tipos
de cursos sdo igualmente valorizados e do ponto de vista salarial sao também
compativeis.

A Computacao é uma drea meio, significando que a Computagéo nao exis-
te pela Computagdo. O computador é uma ferramenta que resolve problemas
de outras dreas, inclusive da sua prépria. Quanto mais poderosa for esta fer-
ramenta, maior € sua capacidade de resolver problemas (de comunicacao,
entretenimento, busca de informacao, cédlculos, visualizacdo, educagio, ar-
tes, etc.). As pesquisas na area de Computagao, em qualquer nivel, desde os
“chips” até as ferramentas de desenvolvimento de aplicacées, tém como ob-
jetivo robustecer a cadeia de ferramentas [Nunes, 2005]. Ferramentas que,
em um determinado nivel, sdo robustecidas provocam um efeito dominé
sobre todas as de niveis mais altos. Dai a grande importancia da interdiscipli-
naridade no ensino de graduacdo em Computagao. Por exemplo, Educacao,
Musica, Biologia, entre outras, sdo hoje dreas atraentes para realizar traba-
lhos interdisciplinares [CQ, 2004]. Um software para teclado de miisica tem
milhares de megabytes de cddigo C e representa um mercado extremamente
promissor. A interdisciplinaridade provoca a extensao ou adaptagio dos com-
putadores para atender necessidades humanas. As Diretrizes Curriculares da
drea de Computacdo e Informética estabelecem que os cursos da drea devem
ter uma formacdo complementar para contemplar a interdisciplinaridade.
Essa formacao complementar pode ser atendida com a construgdo adequada
de pacotes com contetidos de outras dreas. Apropriados desses conhecimen-
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tos, os profissionais adquirem a habilidade e competéncia de compreender
os problemas de outras dreas e contribuir para encontrar uma solucao para
os mesmos. E claro que a busca de uma solugdo implica, normalmente, na
construcdo de um grupo interdisciplinar. Por exemplo, Por exemplo, néao se
deve esperar que um profissional de Computagao construa um software de
ensino de qualidade sem o apoio de pedagogos.. O processo inverso também
é importante: profissionais de outras areas devem ser possuidores de conhe-
cimentos adequados de Computagao [Nunes, 2003; 2004].



Capitulo VI

A Defesa da Profissao

A fungéo de um conselho de profissdo é defender a Sociedade e ndo proteger os
profissionais nele filiados.

(Dominio Piblico)

Neste capitulo discute-se a regulamentacdo da profissdo de Informética,
gue é um tema recorrente nos debates no 4mbito da Sociedade Brasileira de
Computacao desde sua fundacéao. Sdo apresentados os principais fatos, even-
tos, opinides e decisdes que definiram a posicao politica da Sociedade nesta
questao e a situacao das diversas iniciativas de regulamentacao do exercicio
da profissdo de Informatica.

6.1 Histérico

A profissao de Informaética é exercida no Brasil desde os anos de 1950,
quando para aqui foram importados os primeiros computadores eletrénicos
para atender a aplicagdes como andlise de dados de recenseamento popu-
lacional e cdlculos cientificos. Nos anos 60, a utilizacdo destes equipamen-
tos eletrénicos cresceu rapidamente no campo cientifico e expandiu-se com
vigor também para a 4rea comercial. A programacao destes equipamentos,
tanto para fins administrativos como para cientificos, foi desenvolvida sob a
responsabilidade de profissionais liberais e cientistas com formagao em are-
as tdo diversas como Fisica, Matemdtica, Engenharia, Economia, Administra-
¢ao e Advocacia. Naturalmente, na época, ainda nao havia no Pais cursos de
graduacéo de Informética. Os profissionais da Area adquiriam competéncia
técnica por autodidatismo ou por meio de cursos especializados, freqiien-
temente oferecidos por fabricantes de computadores e empresas estatais.
Assim, a Informatica estabeleceu-se no Pais pela formacdo multidisciplinar
adquirida por profissionais liberais bem preparados que se adaptaram, com
criatividade e engenho, as demandas tecnolégicas de uma nova profissao.
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Na década de 1970, a Informatica brasileira consolidou-se, atingindo um
patamar de grande importancia em seu desenvolvimento com a defini¢ao no
Pais de uma politica industrial para o setor, e, do ponto de vista profissional,
com a cria¢do dos primeiros cursos superiores na Area para atender a cres-
cente demanda por profissionais qualificados. A expansdo da Informética
nacional foi muito rdpida, provavelmente em func¢ao do carater inovador e da
adequacao das novas solucdes de automacao oferecidas para os problemas
de diversas areas do conhecimento, e também devido ao peculiar fascinio
que, naturalmente, os computadores exercem sobre todos nés. O crescimen-
to da profissdo de Informaética também foi favorecido pela possibilidade de
pleno emprego, boa remuneracao, mesmo nos freqiientes periodos de crise
econdmica vividos no Pais. Nessa década, cursos superiores em Informatica
foram criados nas mais importantes universidades do Pais.

Ainda na década de 1970, o ntimero de profissionais atuantes no mercado,
a maioria profissionais liberais de diversas dreas do conhecimento, atingiu
patamares importantes no cendrio nacional, possibilitando a criacio de as-
sociagbes proprias de profissionais, como a Associa¢do dos Profissionais em
Processamento de Dados (APPD) no Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, cria-
da em 1977, e a Federagdo Nacional dos Trabalhadores em Empresas de Pro-
cessamento, Servicos de Informatica e Similares (Fenadados), fundada em
1989 para defender os interesses da categoria funcional. Também surgiram
associacoes de empresas, como a Associacdo das Empresas Brasileiras de
Tecnologia da Informacgao, Software (ASSESPRO), estabelecida em 1976, para
defender os interesses das empresas de processamento eletronico de dados.
Estas associacbes prosperam e, presentemente, tém atuagdo nacional, com
representagdo em praticamente todos os estados brasileiros.

Nas décadas que se seguiram, a producdo dos microcomputadores de
custos menores e cada vez mais potentes, a conseqiiente descentralizacao
dos sistemas de informacéo e a criagio da Internet contribuiram para levar a
Tecnologia da Informacéao as mais diferentes areas das atividades humanas,
ensejando a descoberta de novos usos de computadores, e com isto incenti-
vando mais ainda o surgimento de profissionais com formag¢ao multidiscipli-
nar e de variados perfis.

Hoje, apenas meio século desde o inicio desta nova profissao, ha no Brasil
cerca de 1.500 cursos de graduacao em Informatica, que injetam no mercado,
a cada ano, aproximadamente 15 mil novos profissionais, além dos milhares
de engenheiros e outros profissionais liberais que continuam migrando para
atividades de Informatica. Estima-se que, atualmente, estejam no mercado
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brasileiro de Informética algumas centenas de milhares de profissionais com
os mais diversos perfis de formacéao, niveis de qualificacdo e graus de com-
peténcia profissional, atendendo a demanda da Sociedade em uma ampla
gama de servicos, desde os mais sofisticados e de alta tecnologia, como o0s
ligados a automacao industrial e a grandes sistemas de informacdo, até aos
mais simples, como pequenos programas de controle de empréstimos de
produtos em locadoras especializadas.

No cendrio de atuagéo profissional vigente no Brasil para a drea de Infor-
madtica, o mercado escolhe livremente seus profissionais, exigindo, quando
necessario, apresentacdo de diplomas, certificados e prova de formacio es-
pecifica. Profissionais e empresas buscam liviemente amparo de seus direi-
tos e defesa de seus interesses na legisiacdo vigente e contam com o apoio
dos diversos sindicatos existentes. Esta pratica do livre exercicio da profissao
é também a dos paises mais bem sucedidos em Tecnologia de Informagao,
como Estados Unidos, Inglaterra, Franca, Canadé e Espanha, que, a propési-
to, suprem grande parte dos produtos de Informdtica aqui consumidos.

6.2 A Importincia do Diploma

O caminho mais eficiente para se atingir competéncia profissional é o da
diplomagao em curso superior ministrado por institui¢des de ensino supe-
rior de boa qualidade. O diploma de um bom curso superior, além de atestar
uma formacao técnica especializada para o exercicio de uma determinada
profissao, traz consigo uma preparagao para a vida, com os conhecimentos
necessarios a mobilidade entre profissdes, muito comum nos dias de hoje,
e frequentemente praticado por profissionais liberais de diversas dreas em
relacdo a Informdtica. As boas universidades, hoje em dia, também oferecem
ensino e educacao em areas de dominio conexo, de forma a construir egres-
s0s que sejam profissionais dotados de perfis flexiveis, decorrentes de sua
formacao multidisciplinar.

No caso da Informatica, que, diferentemente de muitas outras dreas do
conhecimento humano, permeia de forma profunda e evidente quase todas
as areas do conhecimento, a questio da formacao multidisciplinar é ainda
mais evidente. Em geral, para resolver problemas com nivel adequado de
qualidade, além dos conhecimentos técnicos de Informética, o profissional
deve possuir competéncias em dreas da aplicacao correlatas, sejam elas de
Engenharia, Medicina, Administragao ou Musica, por exemplo. Se, no inicio,
a formacao profissional multidisciplinar era uma conseqiiéncia direta da ine-
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xisténcia de cursos superiores de Informética no Pais e do processo migrato-
rio de outras profissoes para a Informatica, hoje é uma exigéncia para atender
a demanda da Sociedade por aplicagoes novas cada vez mais sofisticadas e
multidisciplinares. Essa permeabilidade da Informética a faz como o idioma
nacional de um povo, o qual é usado por toda a populagdo no seu dia a dia
profissional. Assim, da mesma forma que todos devem ter liberdade para ler,
escrever e falar no seu idioma natal, o uso da tecnologia da informacéo néo
pode ficar restrito a uma classe de cidaddos. E essencial para o desenvolvi-
mento tecnolégico do Pais a participacdo de profissionais liberais e técnicos
de diversos os niveis e qualificacdo na construgdo de solugdes baseadas na
Tecnologia da Informacao.

6.3 A Liberdade do Exercicio Profissional

A liberdade do exercicio profissional na drea de Informética, que também
se observa nos paises da vanguarda da Tecnologia da Informacao, tem sua
prética no Brasil assegurada pela Constitui¢cao Brasileira de 1988, que em seu
artigo 5°, inciso XIII, determina que ‘¢ livre o exercicio de qualquer trabalho,
oficio ou profisséo, atendidas as qualificacées profissionais que a lei estabele-
cer”.

Ressalta-se que, embora o principio constitucional seja o da liberdade, o
artigo citado acima admite a possibilidade de, no interesse da Sociedade, se
criar restricoes ao exercicio de certas profissoes, por meio de lei de regula-
mentacéo deste preceito constitucional. Entretanto, para que isto seja admis-
sivel, observa-se que a pratica no Congresso Nacional impde como requisito
fundamental para uma regulamentacao que restrinja a liberdade ao trabalho
a real possibilidade de o exercicio de uma profissdo especifica poder causar
sério e irreversivel dano social, principalmente relativo & exposigao de vidas
humanas a riscos. Nestes casos, em nome da devida defesa da Sociedade, ad-
mite-se impor aos profissionais a necessidade de formacgédo em cursos espe-
cificos, de obtencao de determinados diplomas de cursos superiores e de sua
submissdo as regras de oérgdos fiscalizadores, como conselhos de profissao.
Entretanto, quando nao houver riscos para a Sociedade, ou se existirem ou-
tros mecanismos efetivamente mais eficazes para sua protegao, deve-se, em
nome do interesse social, da preservacgdo dos principios de justica, da efici-
éncia e da qualidade de bens e servicos oferecidos a populacéo, deixar pre-
valecer o principio da liberdade sobre o cerceamento do direito ao trabalho
escolhido que, invariavelmente, é imposto por conselhos de profisséo.
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Os conselhos de profissdo, embora mantidos pela respectiva categoria
profissional, sao de fato autarquias federais, ligadas ao poder executivo, que
tém a funcao de proteger a Sociedade de danos que podem ser causados por
profissionais incapazes, negligentes ou desonestos. Conselhos de profissdo
nao sdo conselhos de profissionais, e certamente nédo é sua fungdo dar-lhes
protecdo. Para isto existem os sindicatos. Seu principal papel é o de emitir
pareceres, quando solicitado, em relacao a qualidade do trabalho de deter-
minados profissionais, de resolver disputas, questionamentos e argiiicées
entre cidadaos e profissionais liberais e, quando necessdrio para a protegao
da Sociedade, impedir o exercicio da profissdo por individuos sem a posse do
devido diploma.

Infelizmente, os conselhos de profissdo ndo tém meios verdadeiramente
eficazes de garantir a qualidade dos profissionais nele registrados, no mini-
mo, em virtude da grande diversidade na qualidade dos cursos superiores
que concedem o mesmo diploma, da variagao dos perfis profissionais exis-
tentes e da dindmica das profissdes. Também ndo ha como um conselho ga-
rantir a qualidade dos produtos colocados no mercado, mesmo quando de-
senvolvidos por profissionais devidamente registrados. Os conselhos de pro-
fissdo, contudo, podem ser eficientes na tomada de medidas para impedir o
trabalho de profissionais nao registrados, ou cassar os registros daqueles que
tenham cometido falta grave que haja resultado em evidente dano social.

Nas profissoes em que hd um direto relacionamento de prestagio de ser-
vigo do profissional liberal para o cidadao, e no qual a vida ou satde deste
podem correr algum risco sério e irreversivel, a atuagdo preventiva de um
conselho de profissao, no sentido de realizar um rigoroso controle prévio de
quem pode exercer a atividade profissional, encontra justificativas convin-
centes, embora, saibam-se todos que estas medidas, per si, ndo asseguram e
nem garantem a competéncia de todos autorizados a trabalhar com base na
posse do diploma, mas certamente podem reduzir riscos.

Por outro lado, ha profissdes, como é o caso da Informatica, em que este
controle preventivo de quem pode trabalhar tende a ser inocuo, porque, nes-
tas profissoes, a populacdo nunca contrata diretamente os servigos de pro-
fissionais de nivel superior para, por exemplo, obter solugdes desenvolvidas
por encomenda, nao havendo, nestes casos, interagdo direta entre Sociedade
e Profissional. Na Informatica, o usual é a aquisicdo, no mercado, de produtos
acabados, muitas vezes importados. Nessas situacdes, o controle de quali-
dade do produto é considerado suficiente para se atingir o nivel de protecao
necessario, e para isto no é preciso intervencéao de conselhos de profissoes.
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O controle de qualidade de produtos é sempre mais confi4vel e efetivo que a
pura exigéncia de registro dos profissionais em 6rgaos fiscalizadores. Acres-
cente-se a isto o fato de o controle fiscalizador dos conselhos de profissdo nao
alcancar os produtos importados, que podem ter sido produzidos em paises
em que o exercicio profissional de Informdtica é inteiramente livre. Seria no
minimo estranho privilegiar a liberdade profissional somente de quem traba-
lhar fora do territdrio nacional.

Cumpre destacar que sdo empresas, e nao cidadaos, os principais usué-
rios dos servicos dos profissionais de Informatica. O controle prévio da quali-
ficagao desses profissionais seria entdo para a protecio das empresas. Entre-
tanto, nao hd justificativas para se criar conselhos de profissdo para proteger
empresas, porque além de se estar afastando dos principios doutrinérios de
funcionamento de conselhos de profissao, que é o da prote¢ao da Sociedade,
entende-se que, em saudaveis sistemas econdmicos e sociais, as dificuldades
de uma boa selecdo de pessoal técnico sao responsabilidade inerente ao ris-
co empresarial. Grandes empresas certamente concordam com esta visio; se
assim nao fosse, todos dispensariam entrevistas, provas, testes e exames em
seus processos de recrutamento de pessoal, uma vez que, em teoria, bastaria
exigir dos candidatos a apresentacdo da carteira do respectivo conselho para
separar os competentes dos demais.

Devemos, contudo, reconhecer que hd um conflito entre os interesses dos
profissionais, que almejam bons empregos e altos saldrios, e os da Sociedade,
que deseja alta qualidade e baixo custo de bens e servigos. H4 quem defenda
que o caminho mais f4cil para atender os anseios dos profissionais é o estabe-
lecimento, por meio de conselhos de profissao, de uma reserva de mercado
de trabalho, a qual, esperam, poderia trazer beneficios a categoria, como a
reducédo da competicao por emprego, uma melhor remuneracéo devido a ex-
clusao de muitos da oferta de profissionais no mercado e um possivel aumen-
to de oportunidades de trabalho pela possibilidade de atuagdo em édreas que
exigem menor qualificacdo, antes ocupadas por profissionais sem formacao
em Informética.

Todavia, estes beneficios podem gerar custos que devem ser pagos por
toda a Sociedade, pois todos arcariam com precos mais elevados dos produ-
tos, devido ao conseqiiente aumento de saldrios e teriam que conviver com
a provavel perda de qualidade dos produtos, devido a redugédo do nivel de
competicdo. Para as empresas, haverd 6nus decorrente de sua possivel re-
dugéao de capacidade de competigao, devido ao maior custo de pessoal, que
é relevante componente na composi¢do do custo final dos bens e servicos
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de Informaética, e poderd também haver dificuldades de contratacdo de pes-
soal com perfil mais ajustado as necessidades de cada empreendimento. As
empresas interessam muito mais a liberdade para constituir equipes multi-
disciplinares e com formacéo diversificadas, tanto em qualificagao como em
especializacdo de seus membros, do que somente contratar profissionais re-
gistrados em conselhos de profisséo.

Se o principio da defesa do interesse da Sociedade deve prevalecer, o exerci-
cio da profissdo na drea de Informética em todo o mundo deve continuar sendo
livre e independente de diploma ou comprovacao de educagédo formal, e ne-
nhum conselho de profissao pode criar qualquer impedimento ou restri¢ao a
este principio. A exigéncia de diplomas ou outros documentos indicadores de
qualidade deve ser de decisao das entidades contratantes, e ndo uma obrigacao
legal, aplicavel em todas as circunstancias. Foi neste cendrio que a Informatica
brasileira, que é considerada de boa qualidade, desenvolveu-se.

Ameacas a Liberdade

A realidade do mercado de trabalho é mais drida que um posicionamento
filos6fico poderia supor. Ha, facilitado pela auséncia de leis especificas para
o setor profissional de Informadtica, uma série de ameacas reais a liberdade
profissional e ao pleno desenvolvimento da Informética nacional.

A primeira dificuldade estd relacionada a algumas indefini¢oes contidas
na Lei n. 8.666 de 21 de junho de 1993, a chamada Lei de Licitacdo, no que
diz respeito a responsabilidade técnica da execucao de contratos com o Go-
verno. A Lei de Licitacao estabelece a exigéncia de comprovacdo de quali-
ficacdo técnica dos profissionais liberais que participarem de licitagdo pu-
blica via apresentagio do registro destes profissionais em seus respectivos
conselhos de profissdo. Quando a prestacao de servico a ser contratada pelo
poder publico envolve profissdes regulamentadas, a exigéncia do registro de
profissionais em seus respectivos conselhos parece incontestdvel. Mas, no
caso de profissdes da drea de Informatica, a necessidade ou nao do registro
¢é ambigua, exigindo freqiientemente arbitragem judicial, dificultando a vida
dos profissionais de Informdtica. Claramente, esta situacdo de indefini¢ao
demanda a construgdo de um supedéaneo legal que assegure a participagao
dos profissionais de Informdtica sem registro em conselhos na oferta de sua
contribuicao para atender aos editais publicos.

Uma segunda dificuldade é a ameaca, muito séria ao desenvolvimento da
Informatica brasileira, oriunda dos conselhos das profissées de Engenharia,
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o Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura (CONFEA), e de Administra-
¢ao, o Conselho Federal de Administracdao (CFA), por seus recorrentes avan-
cos sobre a area de Informatica. O exercicio profissional da Engenharia foi
regulamentado por meio da Lei n. 5.194/1966 e o da Administracio, pela Lei
n. 4769/1965. Estas leis, aprovadas nos primérdios da Informdtica nacional,
definem as atividades das profissdes de Engenharia e de Administracdo na
forma que eram praticadas na época, e, como é natural, sem nenhuma men-
cdo a atividades de Informatica. Entretanto, nos tiltimos 15 anos, o CONFEA e
o CFA, na tentativa de valorizar suas respectivas profissoes, tém, por meio de
Resolugoes Normativas, incorporado as atribuigoes exclusivas dos profissio-
nais inscritos nos seus respectivos conselhos atividades inerentes aos profis-
sionais de Informadtica. Muitos consideram esta prética inconstitucional, haja
vista que se o ato de regulamentacao de uma profissao é da algada exclusiva
do Congresso Nacional, a alteragao do elenco de atividades profissionais de-
finidas por uma lei federal nao poderia ser feita por meio de simples resolu-
¢Oes normativas, que embora tenham forga legal, ndo podem sobrepor um
mandamento legal hierarquicamente superior.

Nesta linha de acdo, a Resolucdo Normativa 195/1992 do CFA estabeleceu
unilateralmente que “fica criado nos Conselhos Regionais de Administragdo,
o registro especial dos Bacharéis e Tecndlogos em cursos superiores de Proces-
samento de Dados, Informdtica, Andlise de Sistemas, Computagdo, Ciéncia da
Computacgdo e Ciéncias da Informagdo” O CFA foi, na época, por acdo da SBC,
interpelado pela Procuradoria Geral da Republica quanto 4 constitucionali-
dade da medida, e houve por bem revogar esta resolucao, mas voltou mais
tarde com a Resolugdo 198/1997, ainda em vigor, determinando que “a Res-
ponsabilidade Técnica pelas empresas, entidades e escritdrios técnicos, a que se
refere o artigo anterior, deverd ser exercida por Administrador ou por profissio-
nal de nivel superior com formagdo em Processamento de Dados, Informdtica,
Andilise de Sistemas, Computagdo, Administragao de Sistemas de Informacées,
Ciéncias da Computacdo e Ciéncias da Informagdo, devidamente registrado
no Conselho Regional de Administragéo’, criando dificuldades para empresas
do setor.

Em paralelo, o CONFEA editou em 1993 a Resolugdao Normativa 380/1993,
definindo que “compete ao Engenheiro de Computacdo ou Engenheiro Eletri-
cista com énfase em Computagdo o desempenho das atividades do Artigo 9° da
Resolugdo n. 218/73, acrescidas de andlise de sistemas computacionais, seus
servigos afins e correlatos; a qual também foi revogada por pressao da Procu-
radoria Geral de Reptiblica, instada pela SBC, tendo sido substituida pela Re-
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solucao 478/2003, que agora impde que “as atividades de projeto e fabricacdo
de equipamentos de Informdtica, computadores e periféricos deverdo ser exe-
cutadas por pessoa juridica ou pessoa fisica devidamente registrada no CREA,
sob a responsabilidade técnica de Engenheiro Eletricista”, criando constrangi-
mentos a muitas empresas de Informaética.

Desde entdo, outras resolugdes similares a essas tém sido emitidas por
estes conselhos, dificultando indevidamente o exercicio profissional da In-
formatica. Que engenheiros e administradores atuem na 4rea de Informatica
é correto, mas impedir que outros o facam, certamente, vai de encontro ao
interesse nacional e colide com o direito a liberdade de exercicio profissional
definida na Constituicéo.

6.4 Inclusio Digital

Tradicionalmente, em profissdes regulamentadas existe o instituto da
Responsabili-dade Técnica por produtos e servigos, a qual é atribuicdo ex-
clusiva e privativa de profissionais vinculados aos seus respectivos conselhos
de profissdo. Este conceito apéia-se na idéia de que produtos complexos
somente poderiam ser desenvolvidos por profissionais devidamente quali-
ficados e previamente autorizados, os quais, em contrapartida, respondem
judicialmente por quaisquer danos que esses produtos venham a causar aos
seus consumidores.

Uma regulamentacdo tradicional para a profissdo de Informatica, com a
criacdo de um conselho de profissdo, ndo escaparia a regra candnica de es-
tabelecer como “privativa do Profissional de Informdtica a responsabilidade
técnica por projetos e sistemas para processamento de dados, informdtica e
automacdo, assim como a emissdo de laudos, relatdrios ou pareceres técnico”,
por ser esta restricdo considerada imprescindivel a operagdo do conselho da
profissdao. Caso um preceito como este venha a ser, um dia, uma lei federal,
todo software em uso no Brasil serd obrigado a ter seu responsével técnico
claramente identificado.

Contudo, na area de software livre, a defini¢do de responsavel técnico é
bastante complexa, porque é senso comum admitir que a responsabilidade
técnica sobre qualquer produto cessa assim que ele sofrer qualquer tipo de
violag¢do em sua integridade fisica. Afinal, no minimo, ndo parece justo con-
siderar um profissional responsével por alteracdes realizadas em sua obra
por terceiros. Isto equivale a tradicional perda da garantia de fdbrica nos ca-
sos em se constata violagdo da integridade do produto. Para que qualquer
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profissional possa assumir responsabilidade técnica sobre um programa de
computador, a primeira condicdo é a garantia de preservacao de integridade
do programa, e isto dd-se necessariamente pela ndo-liberacido do programa-
fonte, ato frontalmente contrario aos principios do software livre. E note-se
que o exercicio da liberdade que baliza a filosofia do software livre impée
acesso irrestrito ao programa-fonte e também a permissao legal para interfe-
rir nas suas funcdes e especificacdo. Sem o livre acesso aos programas-fonte,
o conceito de software livre e todos os seus beneficios caem por terra. Por ou-
tro lado, com a liberacdo do acesso ao programa-fonte, ndo ha como imputar
responsabilidade técnica aos seus autores. A solucdo de se responsabilizar
todos os profissionais envolvidos no desenvolvimento de um programa de
computador também néo é facilmente implementavel, porque responsabili-
dade técnica ndo é facilmente transferivel dos autores de versdes anteriores
de um software para os que fizeram suas tltimas alteracdes ou aperfeicoa-
mentos. Poucos profissionais aceitariam responsabilidades sobre as partes
herdadas de um programa. Nao se pode exigir de um profissional a responsa-
bilidade técnica das partes desenvolvidas por terceiros. Assim, a obrigatorie-
dade da atribuicdo de responsabilidade técnica a produtos de software, nos
termos praticados por conselhos de profissdo, pode banir definitivamente
a participacao de software livre em compras realizadas pelo Poder Publico,
devido a impossibilidade de se apresentar responsavel técnico que de fato
assuma os riscos dos possiveis danos que venham a ser causados pelo uso do
produto. Tudo indica que estes dois conceitos, conselhos de profissdo para a
area de Informaética e software livre, sejam incompativeis.

6.5 O Cendrio Ideal

O cendrio ideal, que atende aos interesses da Sociedade e dos profissio-
nais de Informética, apresenta-se como um ambiente de livre exercicio pro-
fissional, onde convivem os sindicatos, com a funcao de defender as deman-
das da categoria profissional, e 6rgaos de defesa do consumidor. A protecdo
da Sociedade neste cendrio da-se pelo controle de qualidade de produto e
legislacao vigente e ndo pelo controle prévio de quem pode ou nao exercer
a profissdo. O reconhecimento profissional é baseado na competéncia de-
monstrada e ndo apenas pela posse de diplomas.

O cendrio ideal, que precisa de garantias, completar-se-a com a aprovagao
no Congresso Nacional de uma lei de regulamentacao da profissdao de Infor-
madtica que assegure, para todo cidadao brasileiro, a liberdade de trabalho
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nesta profissao. Diferentemente das leis de regulamentacao de profissao tra-
dicionais, uma proposta moderna é regulamentar a profissao de Informaética
de forma néao deixar dividas quanto a extensao da liberdade assegurada pelo
Artigo 5°, Inciso XIII da Constituicdo. Este é um requisito indispensavel para
uma defesa eficiente contra ameacas externas.

Neste sentido, em 2003, a SBC preparou um projeto de Lei de Regula-
mentacdo, que entrou em tramitacdo na Camara de Deputados Federal sob
a identificacdo PL 1561/2003. Este projeto de lei foi construido para atender
aos seguintes objetivos: (i) definir a 4rea profissional; (ii) assegurar ampla li-
berdade do exercicio profissional; (iii) defender a Area de ameacas externas e
(IV) garantir os mecanismos de controle de qualidade profissional.

Para efeito de definir a drea profissional, o PL da SBC define que Infor-
mdtica é o ramo do conhecimento dedicado ao projeto e implementacéao de
sistemas computacionais, de sistemas de informacao e ao tratamento da in-
formacdo mediante uso destes sistemas. Define também que Sistemas Com-
putacionais compreendem computadores, programas e demais dispositivos
de processamento e comunicacdo de dados e de automacdo e Sistemas de
Informacdo sdo conjuntos de procedimentos, equipamentos e programas de
computador projetados, construidos, operados e mantidos com a finalidade
de coletar, registrar, processar, armazenar, comunicar, recuperar e exibir in-
formacdo por meio de sistemas computacionais.

No projeto de lei, as profissoes de Informaética sao caracterizadas pelas
atividades de interesse social e humano que importem na realizagao dos se-
guintes empreendimentos:

a) andlise, projeto e implementacao de sistemas computacionais, seus
servicos afins e correlatos;

b) planejamento, coordenacio e execucgdo de projetos de sistemas
computacionais e de sistemas de informacéao;

c) elaboracdo de orcamentos e defini¢coes operacionais e funcionais
de projetos de sistemas computacionais e de informacéo;

d) especificagdo, estruturagao, implementagao, teste, simulacao, ins-
talacao, fiscalizacgdo, controle e operacdo de sistemas computacio-
nais e de informacao;

e) suporte técnico e consultoria especializada em Informatica;

f) estudos de viabilidade técnica e financeira para implantagao de
projetos e sistemas computacionais, assim como mdquinas e apa-
relhos de Informatica;
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g) estudos, andlises, avaliacdes, vistorias, pareceres, pericias e audito-
rias de projetos e sistemas computacionais e de informacao;

h) ensino, pesquisa, experimentagao e divulgagado tecnoldgica; e

i) qualquer outra atividade que, por sua natureza, se insira no ambito
das profissoes de Informatica.

Para assegurar ampla liberdade no exercicio das atividades descritas e de-
fesa contra ameacas externas, o projeto de lei da SBC propde mandamentos
legais baseados nos seguintes principios:

= ¢livre em todo o territdério nacional o exercicio de qualquer ativida-
de econdmica, oficio ou profissio relacionada com a Informatica,
independentemente de diploma de curso superior, comprovacao
de educacdo formal ou registro em conselhos de profisséo;

= o exercicio das profissdes de Informatica em todas as suas ativida-
des é garantido por esta lei, independentemente de pagamento de
taxas ou anuidades a qualquer conselho de profissao ou entidade
equivalente;

* nenhum conselho de profissdo ou entidade similar podera, sob hi-
potese alguma, cercear a liberdade do exercicio profissional estabe-
lecido por esta lei;

» ¢évedadatoda e qualquer exigéncia de inscricdo ou registro em con-
selho de profissdo ou entidade equivalente para o exercicio das ati-
vidades ou profissdes da area de Informatica, inclusive no diz res-
peito a participacdo em licitagdes, concursos ou processo seletivo
para empregos ou cargos na drea abrangida por esta lei; e

» ¢ vedado violar, cercear, impedir ou obstaculizar a liberdade do
exercicio das profissées de Informética, por meio de exigéncia de
registro ou inscricdo ou entidade semelhante.

Para garantir o uso de mecanismos de controle da qualidade de profis-
sionais, reconhece-se que ha situacoes especiais em que a avaliacdo prévia
de qualificacdo profissional se faz necessdria. Nestes casos, deve-se ter a
liberdade de realiza-la e, para isto, o PL 1.561/2003 assegura explicitamen-
te que “é facultado a entidade contratante a exigéncia de diplomas ou cer-
tificacées para o exercicio de fungdes ou atividades especificas” A protegao
da Sociedade é destacada quando o PL reafirma o fato de que “os conflitos
decorrentes das relacoes de consumo e de prestacao de servicos das ativida-
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des profissionais regulamentadas por esta lei serdo dirimidos pela legislacdo
civil em vigor’!

Por outro lado, a SBC reconhece que a tradicao brasileira privilegia a exis-
téncia de algum 6rgao fiscalizador que, de alguma forma, garanta a qualidade
do exercicio profissional. Para atender este requisito, sem ferir os principios
fundamentais da liberdade individual ao trabalho, o melhor caminho é o da
criacao de um Conselho de Auto-Regulacdo, com a fungdo de definir, manter
e aplicar um cédigo de ética profissional. Este conselho, diferentemente dos
tradicionais conselhos de profissao, seria criado e mantido por um conjunto de
entidades da sociedade civil. Entende-se que, em analogia com o que ocorre no
setor publicitdrio, onde atua o Conselho de Auto-Regulamentagao Publicitria
(Conar), as entidades organizadas do setor de Informatica, representativas dos
trabalhadores, de empresas e da comunidade cientifica de ensino e pesquisa
em Computacao poderiam e deveriam, a exemplo dos publicitarios, livcemen-
te constituir o Conselho de Auto-Regulacgéo, o qual deve obrigatoriamente dife-
rir dos tradicionais conselhos de profissdo nos seguintes aspectos:

= afuncao deste Conselho seria primordialmente o controle de qua-
lidade das atividades profissionais e monitoramento de possiveis
desvios de conduta ética;

= 0 Conselho de Auto-Regulacao, por ser o resultado de um ato es-
pontineo da Sociedade, sem aprovacgio formal no Congresso Na-
cional, ndo teria poder de san¢ao penal, mas somente o de cunho
moral e ético;

= o Conselho de Auto-Regulagao teria o compromisso de criar, rever
e divulgar periodicamente a Sociedade padrées de referéncia de
qualidade que poderiam ser exigidos dos profissionais pela Socie-
dade;

= oregistro no Conselho ndo seria obrigatorio, nem para individuos e
nem para empresas; e

* o Conselho nao teria poderes para emitir Resolugées Normativas,
que poderiam restringir a liberdade de quem quer que seja.

A aprovacdo de uma lei baseada nestes pressupostos de liberdade pelo
Congresso Nacional e a criacdo do Conselho de Auto-Regulacio pela Socie-
dade Civil, representada por suas entidades organizadas, proverdo as garan-
tias de liberdade e de qualidade de bens e de servigos necessarias ao desen-
volvimento nacional do setor de Informatica.
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6.6 Tentativas de Regulamentacao da Profissao

Desde o fim da década de 1970, diversas tentativas tém sido feitas para
regulamentar as profissoes ligadas a Informética. A maioria dos projetos bus-
ca uma regulamentacao nos moldes tradicionais, via a criacdo de conselho
de profissdo, com limitacdo da liberdade ao trabalho, permitindo o exercicio
profissional somente aos inscritos. Alguns projetos de regulamentacao sdo
focados em aspectos particulares de profissdo, como duragdo de jornada de
trabalho ou funcionamento de conselhos.

O primeiro bloco de tentativas de regulamentacao iniciou-se com o PL
5.773/1978, do deputado Israel Dias Novais, que dispde “sobre o hordrio de
trabalho dos profissionais em processamento de dados”. O projeto nao teve su-
cesso e foi arquivado pela Mesa da Camara. O segundo projeto submetido a
Camara Federal, o PL 1.205/1979, também do deputado Israel Dias Novais,
propde regulamentar “o exercicio das profissées de Analista de Sistema, Pro-
gramador de computador eletronico, Operador de mdquina de processamento
de dados e Digitador” e criar o conselho da profissio, nos moldes tradicionais,
e permitir o exercicio profissional somente aos filiados ao conselho. O projeto
tramitou com dificuldade, recebendo pareceres a favor e contra nas Comis-
soes, e acabou sendo arquivado a pedido do préprio autor, em novembro de
1981, para ndo prejudicar a tramitacdo de projeto similar, o PL 5.356/1981,
que havia sido preparado pelas APPDs e apresentado a Camara pelo deputa-
do Victor Faccioni. Este projeto também propunha regulamentar “as profis-
soes da drea de processamento eletronico de dados” e criar o conselho federal
dos profissionais da 4rea nos moldes tradicionais. Este PL teve uma tramita-
¢do bem sucedida, tendo conseguido aprovacio na Cidmara dos Deputados
e sido remetido ao Senado em marco de 1983. No Senado recebeu pareceres
contrarios a sua aprovacao e, depois de longa tramitacao, foi rejeitado nos
termos do Regimento da Casa. Em 1992, o deputado Avenir Rosa apresen-
tou o PL 2.956/1992, que “regulamenta a profisséo de Analista de Sistemas
em Processamento Eletronico de Dados’, e propde a criacao do conselho de
profissao e, como é de praxe nas regulamentacdes tradicionais, define que
as atividades profissionais de Informdtica sao privativas dos diplomados em
curso de nivel superior em Andlise de Sistemas, Informdtica, Computacio ou
Processamento de Dados.

O segundo bloco de iniciativas de regulamentacdo da profissao ocorreu
nas duas legislaturas da Cdmara Federal contidas no periodo de 1995 a 2002,
com projetos semelhantes aos do primeiro bloco, todos insistindo na cria-
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¢ao de conselho de profissao tradicional, na atribuicdo de responsabilidade
técnica e direito do exercicio profissional somente aos inscritos no conselho.
Alguns projetos sao apenas complementares entre si no sentido em que de-
talham elementos que ndo haviam sido suficientemente especificados. Este
segundo bloco de tentativas de regulamentacao da profissio iniciou-se com
o PL 815/1995, do deputado Silvio Abreu, que “dispde sobre a regulamenta-
¢do do exercicio das profissoes de Analista de Sistemas e suas correlatas, cria o
Conselho Federal e os Conselhos Regionais de Informdtica e dd outras provi-
déncias”. A seguir, o PL 2.194/1996, do deputado Jodo Coser, dispde a respei-
to da jornada de trabalho. Estes dois projetos também nao conseguiram, em
tempo hdbil, sua aprovacdo nas comissdes designadas e foram arquivados
no término da legislatura 1995-1998. Em 1999, o deputado Edison Andrino
apresentou o PL 981/1999, que literalmente é uma re-edicdo do PL 815/1999,
dando-lhe mais uma oportunidade de tramitac@o. Dois projetos comple-
mentares, PL 6.640/2002 e PL 6.639/2002, com teor similar ao do PL 815/1995
foram apresentados pelo deputado J. Carlos Coutinho. Todos estes projetos
também néo conseguiram concluir sua tramitacao e foram arquivados em 31
de janeiro de 2003.

O terceiro bloco de iniciativas tem inicio com o projeto de lei da SBC. A
Sociedade Brasileira de Computacdo tem discutido regularmente a questao
da regulamentacao da profissao desde a década de 70 e sempre defendeu a
liberdade do exercicio profissional pelas razdes aqui apresentadas. Inicial-
mente, defendeu-se a op¢ao por nao ter uma lei de regulamentacao aprovada
para a profissdo. Entretanto, diante das ameacas que Area tem sofrido por
parte de conselhos de outras profissoes, a SBC compreendeu a necessidade
de se criar um apoio legal para enfrentamentos juridicos quanto ao direito ao
trabalho na Informaética e preparou o PL 1.561/2003, descrito acima, que foi
apresentado na Cadmara Federal, em agosto de 2003, pelo deputado Ronaldo
Vasconcelos. Quase que imediatamente, também entraram em tramitacao o
PL 1.746/2003, do deputado Feu Rosa, e o PL 1.947/2003, do deputado Edu-
ardo Paes. Enquanto o PL da SBC defende a ampla liberdade do exercicio
profissional, estes dois ultimos projetos insistem na criacdo do conselho para
a profissao. Ainda em 2003, em decorréncia de um processo de apensamento
previstono Regimento daCamara, os projetosdelein.815/1995,n.2.194/1996,
n. 981/1999, n. 6.640/2002, n. 1.947/2003, n. 1.561/2003, n. 6.639/2002 e n.
1.746/2003 foram apensados e formaram um bloco tnico, identificado pelo
mais antigo, e passaram a tramitar conjuntamente. Na Comissédo de Ciénciae
Tecnologia, Comunicagao e Informadtica, o bloco 815/1995 recebeu proposta
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de parecer favoravel nos termos de um projeto substitutivo do deputado Van-
derlei Assis, que buscou conciliar a liberdade defendida pela SBC com o regi-
me cartorial proposto pelos demais projetos a favor da cria¢do de conselhos,
definindo que o registro em conselhos fosse inteiramente opcional. A solu-
¢ao apresentada pelo Relator nao satisfez as partes interessadas, a tramitacao
emperrou-se, e todo o bloco foi para o arquivo em 31 de janeiro de 2007.

Em paralelo a tramitagdo do bloco 815/1995, o deputado Bonifacio de
Andrada apresentou dois projetos, o PL 7.109/2006 e o PL 7.236/2006, que
dispdoem sobre uma regulamentacao tradicional, com cria¢do do conselho
da profissdo e reserva de mercado de trabalho aos filiados. Deduz-se que a
intencdo do autor destes projetos de lei foi tentar contornar, acredita-se sem
sucesso, o chamado vicio de iniciativa, presente em todos os projetos de
regulamentacdo anteriores que criam conselho de profissao. O fato é que a
Constituicdo Federal de 1998 (Artigo 61) estabelece que € iniciativa privativa
do Presidente da Republica “a criagdo de cargos, érgdos ou empregos ptiblicos
na administracdo direta e autdrquica ... ndo sendo, portanto, permitido ao
Legislativo a iniciativa de criar conselhos de profissao, porque sao autarquias
vinculadas ao Executivo. Aparentemente o recurso utilizado foi o de dividir o
projeto de regulamentacéo em dois subprojetos: o primeiro, o PL 7.109/2006,
apenas define as atividades profissionais, diplomas necessérios ao regis-
tro profissional e a reserva de mercado de trabalho, sem qualquer vicio de
iniciativa. Ja o segundo d4 ao Executivo o prazo de 120 dias para enviar ao
Congresso projeto de criagdao do conselho. Com este arranjo, o PL 7.109/2006
seria constitucional, enquanto que a constitucionalidade do PL 7.236/2006
seria objeto de interpretagao por parte Comissdo de Constituigao e Justica.
Nota-se que a aprovacgédo do PL 7.109/2006 ja seria suficiente para restringir o
exercicio profissional, pois o Ministério do Trabalho faria o papel do conse-
lho enquanto este néo existir. Entretanto, esta separacao foi prejudicada pelo
relator dos projetos de lei, deputado Lobbe Neto, na Comissao de Educacgéo e
Cultura, que propos a fusdo dos dois projetos nos termos de um substitutivo.
Em 31 de janeiro de 2007, os projetos e o substitutivo foram arquivados, nos
termos do Regimento da Camara. Entretanto, com o inicio da nova legislatu-
ra, os projetos encabecados pelo PL 7.109/2006, foram desarquivados pelo
seu autor, e retomaram sua tramitacao.

Desde outubro de 2007, tramita no Senado o projeto de lei n. 607/2007 de
autoria do senador Expedito Junior. O PL 607/2007, que tem um texto muito
semelhante ao do PL 815/1995 da Cadmara Federal, foi analisado pela Comis-
sdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo, Comunicacao e Informética (CCT) do
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Senado, que aprovou, em margo de 2008, uma versao alterada pela remocao
dos artigos que tratam da criagdo dos conselhos de profissdo para a Area e
encaminhou para a Comissdo de Assuntos Sociais (CAS).

Informacgdes detalhadas sobre a Regulamentagdo da Profissao encontram-
se no portal da SBC.

6.7 Conclusido

O ideal defendido pela SBC para o desenvolvimento da Informatica no
Pais é que seja aprovada no Congresso Nacional uma lei de regulamentacao
da profissdo de Informatica que coloque o interesse da Sociedade em primei-
ro plano. Esta lei deveria ter como supedineo o principio que, para o bem
da Sociedade, o exercicio da profissdo na 4rea de Informética deve continuar
sendo livre e independer de diplomas ou comprovacio de educacao formal
e que nenhum conselho de profissdo possa criar qualquer impedimento ou
restri¢do a este principio. A exigéncia de diplomas ou outros documentos in-
dicadores de qualidade deve ser de decisdo das entidades contratantes, e nao
uma obrigagéo legal aplicével indistintamente a todos. Uma regulamentacéo
nos moldes tradicionais, com criagdo de conselhos fiscalizadores e reserva de
mercado de trabalho para categorias especificas, nio se aplica a Informatica
e, com certeza, uma regulamentagdo deste naipe seria prejudicial ao desen-
volvimento da Tecnologia da Informacao no Pais e contrrio aos interesses
da Sociedade.
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Capitulo VII

A Evolucédo dos Cursos de Graduacio da Area de
Computacao e Informatica

O mais importante da vida néo é saberes onde estds, mas sim para onde vais.

Goethe

Este capitulo mostra a evolugio dos cursos da drea de Computacéo e Infor-
mitica tendo como referéncia os dados do Censo da Educacio Superior rea-
lizado em 2006. Esses dados permitem conhecer indicadores relevantes para
a defini¢ao de politicas puiblicas relacionadas & Educagao Superior no Pafs.

As estatisticas apresentadas neste Capitulo foram produzidas a partir de
bancos de dados da 4rea de Computagéo e Informatica, extraidos do Censo
de Educagdo Superior, referente ao ano de 2006 (Censo 2006), pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para
fins especificos da escrita deste livro.

Nessas estatisticas, os cursos com denominacées antigas, cursos de outras
areas com énfase na area de Computacao, cursos de Matematica Computacio-
nal, Cursos Seqiienciais de Complementacio de Estudos, entre outros, foram
classificados como “Outros Cursos” Constam nessas estatisticas, os cursos ofe-
recidos em 2006 e o ano em que eles foram criados. Assim, cursos que foram
extintos, transformados ou que mudaram de denominacio antes de 2006 ndo
‘aparecem nas estatisticas. Por exemplo, um curso criado no ano de 1991 que
mudou de denominacdo em 2000, ndo consta nas estatisticas de 1991.

7.1 Anilise Quantitativa dos Cursos da Area de Computacio e
Informadtica

A Tabela 7.1 mostra os quantitativos e a evolugao dos cursos da Area (2005-
2006). Observa-se que dois cursos sofreram reducio de crescimento: Licencia-
tura em Computacio (6,67%) e Cursos Seqiienciais de Formacio Especifica
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(17,46%). Os cursos Tecnélogos (cursos Superiores de Tecnologia) tiveram um
crescimento de 32,26%, o maior deles. Os cursos de Ciéncia da Computacao e
de Engenharia de Computagao tiveram um crescimento no entorno de 7%. Os
cursos de Sistemas de Informacao tiveram um crescimento de 6,42%.

Do total de cursos da drea de Computagao e Informatica, os cursos de Tec-
nologia apresentam maior percentual de crescimento (38,61%), seguido dos
cursos de Sistemas de Informacio (28,17%). Depois, vém os cursos de Ciéncia
da Computacio (17,20%), Engenharia de Computacao (4,37%) e Licenciatura
em Computagio (3,97%).
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Modalidade de Cursos 2005 | 2006 | Evolucédo Panzgognma
Ciéncia da Computacio 284 305 7,39% 17,29%
Engenharia de Computacio 72| 77|  6,94% : 4,37%
Sistemas de Informacio 467| 497| 6,42% 28,17%
Licenciatura em Computacgio 75 70| -6,67% 3,97%
Tecnologo 667 | 681 2,10% 38,61%
Outros 62 82| 32,26% 4,65%
Seqiienciais de Formacéo Especifica | 63 52| -17,46% 2,95%

Total 1.690 | 1.764|  4,38% 100,00%
Tabela 7.1 - Quantitativos e Evolucio dos Cursos da Area: 2005 - 2006
Outros Sequenciais de Cléncia da
4,65% Formacgao Especifica Computagio
2,95% 17,.29%

Tecnéloge
38,61% Engenharia de
Computagio

4,37%

Licenciatura em Computagao Sistemas de
3,97% Informagao
2817T%

Figura 7.1 - Quantitativos dos Cursos da Area em 2006

Ciéncia da Computacao

A Figura 7.2 mostra que, no periodo de 1969 a 1983, poucos cursos foram
criados concentrando-se, em sua maioria, nas regides Sudeste e Nordeste.
Em 1984 a regido Sul investiu visivelmente na criacao desses cursos. A partir
de 1998 observa-se um crescimento expressivo na criagdo desses cursos. Em
1997 foram criados 12 cursos e em 1998, 32 cursos, 2,6 mais. Em 1999 foram
criados 36 cursos, 0 maior niimero até entao registrado. Nos anos seguintes,
esse crescimento continuou, no entanto, em proporcées menores. Houve
uma reagao em 2006, com a criacdo de 26 novos cursos, nimero triplicado
em relacdo ao ano anterior. Em 2006 foram registrados 305 cursos de Cién-
cia da Computagdo em todo o Pafs, a maioria dos cursos concentrados nas
regioes Sudeste e Nordeste. As regides Centro-Oeste e Norte, em relacao as
demais, foram as que menos investiram na criacao desses cursos.
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Ciéncia da Computagao
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Figura 7.2 - Distribuigao dos Cursos de Ciéncia da Computacio, por Ano e por Regido
Engenharia de Computacio

A Figura 7.3 mostra que desde a cria¢ao do primeiro curso de Engenharia
de Computacao, em 1987, até o ano de 1995, foram criados apenas dez cursos.
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Nos anos seguintes houve uma oferta mais acentuada de novos cursos, culmi-
nando com nove cursos em 2001. A partir desse ano essa procura diminuiu. Em
2006, observa-se um aumento significativo de novos cursos na regiao Nordeste.
Nesse ano foram oferecidos 77 cursos de Engenharia de Computacio em todo
o Pais. A maioria desses cursos fica nas regioes Sudeste e Sul.
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Figura 7.3 - Distribuicdo dos Cursos Engenharia de Computacéo por Ano e por Regido
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Sistemas de Informacio

A Figura 7.4 mostra que a cria¢ao de novos cursos de Sistemas de Informagio
intensificou-se a partir de 1999. Em 2001 observa-se a criacao de 96 novos
cursos, 0 maior niimero de cursos jé criados em um ano. Nos anos seguintes
a criacao de novos cursos continua expressiva, contudo, diminuindo a cada
ano. Em 2006 foram criados 33 cursos e oferecidos 497 cursos de em todo o
Pais. A maioria desses cursos fica nas regides Sudeste e Sul.

Sistemas de Informagéo

Numero de Cursos Criados
2

40

== s ]

1987 1988 1989 1990 1892 1993 1994 1995 1996 1897 1098 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ano

OCentro-Oeste MNordeste MNorte MSudesto DSul



A Evolucdo dos Cursos de Graduacdo da area de Computagao e Informatica

Sistemas de Informagao
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Figura 7.4 - Distribuic¢éo dos Cursos de Sistemas de Informacao por Ano e por Regido

Licenciatura em Computacido

O ntimero de cursos de Licenciatura em Computagao em todo o Pais é pe-
queno. A figura 7.5 mostra que em 1997 foi criado o primeiro curso. Nos anos
seguintes a criacao de novos cursos foi pequena. Em 2001 registrou-se 24 no-
VOS cursos, um numero expressivo. A partir deste ano, o niimero de novos
cursos caiu. Em 2001 e 2004 o Nordeste contribuiu de forma significativa na
criacao desse tipo de curso. Em 2006 foram oferecidos 70 cursos de Licencia-
tura em Computacdo em todo o Pais. Deve-se registrar que foram computa-
dos todos os cursos de formacao de professores de Computacéo e nem todos
tém a denominacao de Licenciatura em Computacdo.
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Figura 7.5 - Distribui¢ao dos Cursos de Licenciaturas por Ano e por Regido
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Cursos Tecnélogos

A Figura 7.6 mostra que a criacao de Cursos Superiores de Tecnologia, em
todas as modalidades da drea de Computacio e Informadtica, foi expressiva no
periodo 1988 a 1995. A partir de 1996 poucos cursos foram criados. Observa-
se, a partir de 2001, um crescimento acentuado de novos cursos, culminando
em 2004 com 139 novos cursos. Nos anos seguintes, observa-se uma dimi-
nuicdo de novos cursos, contudo, ainda com valores expressivos. Em 2006
foram oferecidos 681 cursos em todo o Pais concentrados, em sua maioria,
nas regioes Sudeste e Sul.
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Figura 7.6 - Distribuicdo dos Cursos Tecnélogos por Ano e por Regido
Cursos Seqiienciais de Formacao Especifica

A Figura 7.7 mostra que o nimero de cursos Seqiienciais de Formacgao Es-
pecifica cresceu no periodo de 1999 a 2001, quando foram oferecidos 14 no-
vos cursos. A partir desse ano, o crescimento foi menos expressivo, chegando
a 2006 com a criacdo de apenas dois cursos. Em 2006 foram oferecidos 52
cursos seqiienciais. Esses cursos, na sua maioria, concentram-se nas regioes
Sudeste e Nordeste.
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Seqlienciais de Formagao Especifica
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Figura 7.7 - Distribuicio dos Cursos Seqiienciais de Formacéo Especifica por Ano e Regido
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Qutros Cursos

A Figura 7.8 mostra que o crescimento desses cursos é irregular, com picos
de criagdo em 1994, com 6 cursos, e em 1998 e 2005, com nove cursos. Nas
estatisticas do Censo de 2001 [CEEInf,2008] foram criados, naquele ano, 30
cursos em todo o Pais, sendo que destes, em 2006, apenas seis continuavam
sendo oferecidos.
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Figura 7.8 - Distribui¢do de “Outros Cursos” por Ano e por Regiio

Todos os Cursos

A figura 7.9 mostra que, de 1998 a 2001, houve um crescimento muito ex-
pressivo na criagdo de cursos. A partir de 2001, o niimero de novos cursos cria-
dos manteve-se no entorno de 200. Observa-se a dindmica de oferecimento de
cursos por regiao, de forma a manter o numero de novos cursos préximo a 200.
Isto significa que, ano a ano, em algumas regides, o niimero de novos cursos
aumentou enquanto que, em outras, o numero diminuiu. Em 2006 foram ofe-
recidos 1.764 cursos da drea de Computacao e Informatica em todo o Pais.
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Todos os Cursos por Regido
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Figura 7.9 - Distribuicio de Todos os Cursos da Area e por Regido
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Todos os Cursos por Tipo de Curso

A figura 7.10 permite confirmar a dindmica de crescimento de novos cursos.
A partir de 2001 observa-se que, enquanto alguns tipos de cursos tiveram um
crescimento menor, outros tiveram um crescimento maior, mantendo o nime-
ro de novos cursos no entorno de 200. Em geral, a partir de 2001, o nimero de
novos cursos de Sistemas de Informacéao e de Ciéncia da Computacdo dimi-
nuiu enquanto que o nimero de novos cursos de Tecnologia aumentou. Em
2006 destacam-se uma queda significativa na criacdo de cursos de Tecnologia e
um aumento expressivo na criagdo de cursos de Ciéncia da Computacao, con-
tudo, nao o suficiente para manter a média de 200 cursos por ano.
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Todos os Cursos por Tipo de Curso
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Evolucéo dos Cursos por Tipo de Mantenedora e por Regiao

O gréfico da Figura 7.11 mostra a evolucdo dos cursos nas instituigdes pu-
blicas e privadas. O niimero de cursos, nas institui¢des publicas, aumentou
de 148 em 2001, para 299 em 2006, a uma taxa média de 25 novos cursos por
ano. O nimero de cursos nas instituicoes privadas aumentou de 535 cursos
em 2001, para 1.383 em 2006, a uma taxa média de 141 novos cursos por ano.
Constata-se que a taxa media de crescimento de novos cursos em instituigoes
privadas é 5,6 maior que a das publicas.

Evolugédo dos cursos por tipo de mantenedora
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Figura 7.11 - Evolugéo dos Cursos por Tipo de Mantenedora
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A Figura 7.12 mostra a quantidade de cursos por tipo de mantenedora e por
regido. O que se destaca é a despropor¢do do nimero de cursos da area de
Computagao e Informatica da regido Sudeste e o niimero de cursos das demais
regioes do Pais. A regido Sudeste contribui com cerca 52 % do total de cursos.

Todos os cursos por tipo de Mantenedora

1.000 — — — DRSS

Centro-Oeste Nordeste Neorte Sudeste Sul

BPrivada BPublica

Figura 7.12 - Cursos por Tipo de Mantenedora e por Regido
7.2 Quantitativo do Numero de Matriculas
Alunos Matriculados segundo Tipo de Mantenedora

A Figura 7.13 mostra a evolucao de alunos matriculadas nas instituicoes pu-
blicas e privadas. Em 2001 o ntiimero de alunos matriculados nas instituigoes
publicas foi de 29.065 alunos e nas instituicoes privadas de 105.755, totalizando
134.820 alunos. Em 2006 foram matriculados 50.017 alunos nas instituicdes pu-
blicas e 186.866 alunos nas institui¢oes privadas, 3,7 vezes o niimero de alunos
matriculados nas instituicoes publicas, totalizando 236.883 alunos. O ntime-
ro de matriculas nas institui¢oes privadas cresceu a uma taxa média de 13.518
matriculas por ano e nas ptiblicas, a uma taxa média 3.492 alunos por ano.
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Alunos matriculados segundo tipo de mantenedora
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Figura 7.13 - Alunos Matriculados por Tipo de Mantenedora
Evolucio das Matriculas por Sexo

A figura 7.14 mostra que o niimero de alunos do sexo feminino matricula-
dos em todos os cursos foi significativamente menor que o niimero de alu-
nos matriculados do sexo masculino. Em 2001 estavam matriculados 33.141
mulheres e 101.679 homens. Em 2006 estavam matriculadas 44.248 mulheres
e 192.635 homens. Em 2006 o niimero de alunos matriculados do sexo mas-
culino em relacao aos do sexo feminino foi de 4,35. O nimero de mulheres
matriculadas aumenta a uma taxa média de 1.851 por ano enquanto que a
dos homens aumenta a uma taxa média de 15.159 por ano.
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Evolugao das matriculas por sexo nos cursos
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Figura 7.14 - Evolucédo das Matriculas por Sexo
Evolucio do Total de Matriculas

A Figura 7.15 mostra o crescimento de matriculas em todos os cursos da area
de Computacédo e Informatica. Em 2001 estavam matriculados 134.820 alu-
nos e em 2006 estavam matriculados 236.883.alunos. Isso representa um au-
mento médio de 17.010 matriculas por ano.
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Evolugio do total de matriculas
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Figura 7.15 - Evolucé@o das Matriculas

Matriculas por Sexo, por Regido e por Ano

O grafico da Figura 7.16 sintetiza as estatisticas anteriormente analisa-
das, mostrando a evolucao das matriculas por regiao e por sexo.
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Alunis Matriculados por Sexo, Regido e por Ano
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Figura 7.16 - Matriculas por Ano, por Regiao e por Sexo
7.3 Quantitativo do Niumero de Concluintes
Evolucio dos Concluintes por Sexo

A Figura 7.17 mostra que, em 2001, foram formados 13.706 profissionais, 4,315
mulheres e9.391 homens, e em 2006 foram formados 32.998.profissionais, 7.061
mulheres e 25.937 homens. Em média, foram formados, por ano, 458 mulheres
e 2.758 homens. Observa-se que o niimero de concluintes homens em relagéo
aos concluintes mulheres aumentou de 2,17 (em 2001), para 3,67 (em 2006).
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Evolugao dos concluintes por sexo
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Figura 7.17 - Evolugio dos Concluintes por Sexo
Evolucdo dos Concluintes por Regiéo e por Sexo

A Figura 7.18 mostra a evolucdo dos concluintes por regido e por sexo. Cada
coluna, para um determinado ano e regiao, representa a soma dos concluin-
tes, a partir de 2001, por sexo. A regido Sudeste surpreende pelo nimero de
concluintes. O nimero total de profissionais em 2001 era de 8.600 e, em 2006,
de 85.636, quase dez vezes mais em seis anos. Em 2006, a regiao Sudeste de-
tinha 63% dos concluintes e as mulheres representavam 25% da forca de tra-
balho. De 2001 a 2006 foram formados em todo o Pais 136.838 profissionais,
sendo que 25% desses eram mulheres e 75% homens.
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Evolugido dos alunos Concluintes por regido por ano e por sexo (acumulado)
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Figura 7.18 - Evolugio dos Concluintes por Regido por Ano e por Sexo
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A Tabela 7.2 mostra os quantitativos de concluintes por ano, por regido e por
sexo, mostrados graficamente na Figura 7.18.

Ano do Censo Regido iegn
Feminino Masculino
2001 Centro-Oeste 557 988
Nordeste 281 717
Norte 142 289
Sudeste 2695 5905
Sul 640 1492
2002 Centro-Oeste 512 1186
Nordeste 314 807
Norte 146 312
Sudeste 2703 6932
Sul 643 1907
2003 Centro-Qeste 598 1359
Nordeste 306 922
Norte 228 448
Sudeste 3019 8806
Sul 729 2230
2004 Centro-Oeste 703 1996
Nordeste 496 1569
Norte 267 611
Sudeste 3760 11726
Sul 696 2930
2005 Centro-Oeste 876 2380
Nordeste 541 2008
Norte 296 893
Sudeste 4614 15320
Sul 884 3461
2006 Centro-Oeste 918 2956
Nordeste 510 2178
Norte 388 1019
Sudeste 4349 15807
Sul 896 3977

Tabela 7.2 - Quahtitativus de- Concluintes por Ano, por Regiﬁﬁ e por Sexo
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Evolucio dos Concluintes por Curso e por Regido

A Tabela 7.3 resume os quantitativos de concluintes, de 2001 a 2006, por cur-

$0 e por regiio.

Ano do Censo

Tipo de Curso Regido
2001 2002 2003 2004 2005 2006
C.daComputagdo  Cenmo-Oeste 583 625 756 839 - 745 765
Nordeste 596 610 690 916 928 906
Norte 49 96 194 178 258 265
Sudeste 3228 4010 4586 6136 5372 5099
Sul 913 1026 919 1067 1071 1217
Total 5369 6367 7145 9136 8374 8252
Eng. de Computacdo  Centro-Oeste 22 33 53 125 137 161
Nordeste 40 58 56 76 79 115
Norte 1 8 12 17 23 46
Sudeste 343 391 574 762 638 723
sul 48 81 148 98 124 167
Total 454 571 843 1078 1001 1212
Sist. de Informagdo  Cenmro-Oeste 69 239 270 541 943 1403
Nordeste 101 115 107 138 395 662
Norte 61 77 93 252 425 415
Sudeste 729 1017 1834 3548 5449 5611
Sul 436 613 907 1057 1636 1703
Total 1396 2061 3211 5536 8848 9794
Lic. em Computacdo  Cenmro-Oeste 17 4 34 94 272 181
Nordeste 0 0 22 239 308 205
Norte . . ; 0 . 0
Sudeste 6 30 34 67 217 273
Sul 0 0 11 63 55 35
Total 23 34 101 463 852 694
Tecnologo Centro-Oeste 580 448 522 794 921 1099
Nordeste 146 149 178 466 528 556
Norte 228 225 275 366 427 602
Sudeste 3512 3398 4005 4237 7532 7817
sul 504 602 738 1042 1220 1498
Total 4970 4822 5718 6905 10628 11572
Outros Cursos Centro-Oeste 274 349 322 306 238 265
Nordeste 115 189 175 230 311 244
Norte 92 52 102 65 56 79
Sudeste 782 789 792 736 726 633
Sul 231 228 236 299 239 253
Total 7 1494 1607 1627 1636 1570 1474 _
Tabela 7.3 - Quantitativos de Concluintes por Curso e por Regido
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Anexo

As figuras A1, A2 e A3 mostram, cada uma delas, uma das trés pdginas da ata
da criacdo da Sociedade Brasileira de Computacao.

V SEMINARIO INTEGRADD [E SOFTVARE
E
HARIWAFE NACICNAIS

BOLETIM DEARIC N@ -~ 4

28/07/18 ~ SEXTA-FEIFA

ATA IF ASSEMBLRIA DA CRIACAD D& SOCIEDADE BRASIIEIRA TE COMPUTACHD

Ace 27 dias de julho de 1978 rewmiram-se no Muditdrio do Centro de Tecnologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, durante o V Seminirio Integrado de
Software e Hardware MNacionais, presente os abaixo-assinados.

1

Fod criada a Sociedade Brasileira de Conputacao e aprovado o estatuto provisd
rio anexo e eleita a seguinte Diretoria provisoria:z

PRESIDENTE ~ CLAIIDIO ZAMITTL MAMMANA (TFUSP)
VICE-PRESIDENTE ~ DALTRD JOSH WUNES (UFRGS)
SECRETARIO-GERAL - SUELT MENIES DOS SANTOS (COPPE/UFRY)
TESOURETRO-GERAL -~ MIGLEL ARANHA BORGES (NCE/UF'RJ)
19 SECRETARIO - LUTIZ FERNENDO JACINTO MATA (TPSC)

29 SECRETARIO ~ JORD LIZARTO [E ARMIIO {COPPE/UPRT)

CQONSELHO CONSULTIVO PROVISORIO

ARTUR PEREIFA MINES - CAPFE
TVAN DA COSTA MARCKES - DIGIBRAS
JORO ANTONIO ZUFFO ~ EPUSP
WILSON DF PADUE P.FIIHO- UPMG
SIIVIO PACTORMIK - TFUSP

JOSE RUBENS DORIA PORIO- EPUSP

Figura A.1 - Ata da Cria¢iio da SBC (P4gina 01)
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PAULD CESAR BEZEFRA - UNICAMP
GUITHERME CHACAS FODRIGUES ~ NCE/UFRY
TEOPOLIO DA SIIVA PEREIRA - COBRA
Y 0F CASTRO MARTINS ~ CAPRE

05 trabathos foram dirigides pelo professor Silvic D. Paciomik e secyetaria Ad hoc
professcra Sueli Mendes dos Santos.

Usando da palavra Marilia Rosa Millan, Diretora do Departamento Témmico~Clentifico de
2PPD-RI, dando apolo e oferecendo todos os mevios materiais para a recém criada Socdie-
dade funcionar a contento.

Fol aprovade por unanimidade a proposta do séoio Ednardo Calvao de que o primeiro s¢
cio honordrio da SBC fosse a APPD-RI.

Nao havendo neda mais a tratar encerrou-se a Assenbléia.

©eu SUELI MENIES DOB SANTOR lavrei a presente ata

Rio de Janeiro, 27 de julbo de 1978

Bl Ay e B
/ SUBLY MENDFS T0S SRNTOS .

Figura A2 - Ata da Criagdo da SBC (P4gina 02)
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antonio Sergio Seco Ferreira
Antonio Tadeu Mendes Peraldo
Armando Drummond

Carlos Flores Cunha

Daltro José Nunes

Bdmando Albugquercue de Souza e Silva

Edvardo Bugustc Orcsco Galvio
Gilda Maria Queircs Furiati
Jo2o Lizardo R.E. de Araijo
Jorge Luiz Cesdrio Wanderley
Jorge Ricardo Bittar

José Cameiro Meireles Meto
Josd Carles Garcia da Costa
lecpolde da Silva Pereira

Anexo

Luiz Pernando Bier Melmareio
Taiz Pernando Jacintho Maia
Luiz de Castro Martins
Marilia Rosa Millan

Miguel Aranha Boroes

Panlo César Bezerra

Paulo Rgéric Foina

Plinic de Alreida

Fenax] Pierre Leenhardt
Ronaldo Peixoto Thampson
Sergio Rosa

Silvio Davi Paciornik

Sueli Mendes dos Santos
Washingten Rodrigues Pévoa
Wilson de Padua Paula Filho

~ Fndereco ProvisSric da Sociedade Brasileira de Computacio:

SOCTEDADE ERASILETRA DF COMPUTACRD
A/C SUELT MENDES DOS SANTOS

QUPPE/UFRY

CIDADE UNIVERSTTARIA
CATXA POSTAL 1191 - 2ZC- 00
20.000 - RJO D JANEIRO - RT

~ A ata ainda se encontra em sberto para inscricBes de S3cios Fundadores. Para inscricao

procurar a professora Sueli Mendes dos Santos.

- OSplas dos estatutos aprovades encontram-se na recencao do Auditdrio do Centro de

legia.

Figura A3 - Ata da Criagao da SBC (Pdgina 03)

Tecnp
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