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Resumo: A avaliagdo coloca-se como um processo de apoio na constru¢do por uma
educacdo de qualidade. E através dela que tracamos os rumos de nosso trabalho e definimos
as agoes que precisam ser implementadas. Durante este processo de avaliagdo duas questoes
mostram-se particularmente importantes, a correla¢do entre o conteudo apresentado e o
perfil esperado do egresso e a evolu¢do dos alunos ao longo do curso. Este trabalho
apresenta indicadores implementados no Curso de Engenharia Ambiental do Campus
Experimental de Sorocaba da UNESP para permitir avaliagdo do grau de aderéncia das
disciplinas com os objetivos estabelecidos na Resolu¢do CNE/CES 11/2002 e do Projeto
Pedagogico do curso. Também é apresentado o indicador de fase que permite avaliar o
desempenho das turmas separadamente. Sdo apresentados os valores obtidos para os indices
propostos e discutidos os valores ideais de modo que os indicadores possam efetivamente
oferecer elementos fundamentais que direcionem as agoes relativas a evolugdo do curso.

Palavras-chave: Avaliagdo de cursos, Perfil do egresso, Competéncias e habilidades, Projeto
pedagogico.

1. INTRODUCAO
A busca constante pela qualidade tem sido uma prerrogativa do mundo atual e, a

educacdo como parte integrante do processo evolutivo da sociedade enfrenta grandes desafios.
Dentre eles o de assegurar a qualidade académica que, embora deva considerar as
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especificidades de cada institui¢do, possui um aspecto comum a todos ao se apresentar como
o resultado de agdes planejadas e definidas a partir do que se espera alcangar.

Nesse sentido, fica claro que o caminho que nos leva a qualidade deve passar por
momentos de reflexdes que permitam analisar os aspectos positivos e negativos do processo
em andamento bem como orientar as agdes futuras (MARTINS, 2003; OLIVEIRA, 2003).

A avaliag¢do ¢ fundamental na constru¢do por uma educagdo de qualidade sendo através
dela que tragamos os rumos de nosso trabalho e definimos as ac¢des que precisam ser
implementadas. Atualmente, a sistematica de acompanhamento e analise da oferta de cursos
de graduagdo ¢ estabelecida pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Superior
(SINAES, 2006), que busca integrar os diferentes instrumentos em torno de uma concepgao
global tnica.

Dentre os processos propostos nesta sistematica, encontra-se a Avaliagdo dos Cursos de
Graduagdo (2006) cuja estrutura € composta pelas categorias de avaliagdo, grupos de
indicadores e indicadores de qualidade. Embora os resultados desse processo auxiliem na
defini¢do de metas e medidas corretivas para o curso, estes ocorrem em freqii€éncia muito
baixa acabando por desconsiderar muitas informagdes, aumentando assim o tempo de resposta
para implementacao de ajustes.

A concepgao deste trabalho deu-se a partir da necessidade de se estabelecer periodos mais
curtos entre os processos de acompanhamento e avaliagdo além da busca por uma
metodologia que pudesse expressar objetivamente o cenario atual do curso de Engenharia
Ambiental do Campus Experimental de Sorocaba da UNESP sobretudo no que diz respeito ao
perfil do engenheiro a ser formado.

O curso de Engenharia Ambiental teve inicio em agosto de 2003 com o ingresso da
primeira turma (2S/2003) e novas entradas em: fevereiro de 2004 (1S/2004), agosto de 2004
(2S/2004) e agosto de 2005 (2S/2005). Nos vestibulares a relagao candidato/vaga ¢ em média
de 15,68. Os alunos t€m a seguinte distribuicao de origem: 15% de Sorocaba e Regido, 77%
de outras localidades do estado de Sao Paulo e 8% de outros estados do pais. At¢ o momento,
foram ministradas disciplinas até o sexto semestre de um total de dez. Assim, muitas das
disciplinas dos nucleos especifico e profissionalizante ainda ndo foram oferecidas.

O curso tem como objetivo a formagdo de um engenheiro com conhecimentos cientificos
e tecnologicos que o habilite a realizar avaliagdes, diagndsticos e gerenciamento, procurando
implementar medidas preventivas e corretivas para reduzir riscos ambientais, permitindo a
adocao de modelos de crescimento sustentavel.

Tendo os alunos da 1* Turma cumprido mais da metade do curriculo proposto e
entendendo que o projeto pedagodgico e o curriculo devem ser considerados instrumentos de
acdo politica e pedagogica que garantam “uma formagdo global e critica para os envolvidos
no processo, como forma de capacitd-los para o exercicio da cidadania, a formacao
profissional e o pleno desenvolvimento pessoal” (VEIGA, 2004) tornou-se necessaria a
criacdo de mecanismos que exibam a correlacdo do que € proposto no projeto pedagdgico
com o que se tem conseguido na préatica.

Dentro desta perspectiva, procuramos implantar um processo de avaliagdo ancorado nas
concepcgoes da avaliagdo formativa, uma vez que as condi¢des diagnoéstica e reflexiva sao
essenciais para trazer a tona os pontos positivos, os aspectos e procedimentos que precisam
ser alterados e, ainda apontar para os redirecionamentos necessarios para que o curso esteja
constantemente alinhado aos seus objetivos.

Para isso implantamos indicadores quantitativos que permitem discutir e avaliar o quanto
as disciplinas tém contribuido para a formagao do engenheiro e o desempenho das turmas de
acordo com a estrutura curricular proposta no projeto pedagogico. Esses indicadores obtidos a
partir da consideragdo dos resultados de um processo de avaliagdo visam contribuir para o
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aperfeicoamento do projeto pedagogico do curso e, em particular, para o curriculo que se
mostra um importante elemento da organizag¢do académica.

Nas proximas secdes mostraremos como foram criados os indicadores, os resultados
obtidos para a Engenharia Ambiental do Campus Experimental de Sorocaba e faremos uma
breve analise de como esperamos que os resultados possam contribuir para a melhoria do
curso.

2. CONCEPCAO DOS INDICADORES E LEVANTAMENTO DE DADOS

Com o intuito de criar uma metodologia de avaliagdo que se apresentasse de maneira
simples tanto em relacdo aos resultados que serdo exibidos quanto na facilidade de sua
retroalimentagdo foram propostos indices que pudessem sintetizar as informagdes levantadas
com relacdo a dois aspectos fundamentais: a aderéncia do conteido que estd sendo
apresentado ao perfil esperado do egresso e a evolug@o dos alunos ao longo do curso.

O primeiro passo foi o de levantar o perfil esperado do egresso. De acordo com a
Resolugdo CNE/CES 11/2002 do Conselho Nacional de Educagao (2002) o engenheiro deve
poder:

a. Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a

engenharia;

Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Supervisionar a operagdo ¢ a manutengao de sistemas;

Avaliar criticamente a operacdo e a manutengao de sistemas;

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

Atuar em equipes multidisciplinares;

Compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais;

Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental,

. Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

Assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional.

Alem disto, segundo os Objetivos do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia
Ambiental — Sorocaba (2004) o egresso deste curso deve ser capaz de:

i. Participar da realizacdo de Estudos de Avaliagdo Ambiental (Inventario, Diagnoéstico e
Prognostico);

ii. Desenvolver Estudos de Impacto Ambiental decorrentes da implantacdo de obras de
Engenharia;

iii. Estabelecer instrumentos de Gerenciamento Ambiental, com a incorporagdo de sistemas
de qualidade, auditoria e certificacdo ambiental;

iv. Desenvolver tecnologias voltadas a adequada apropriagdo de recursos naturais, como
reciclagem de materiais, reuso de aguas, “eco design” de embalagens e producao mais
limpa, formas alternativas de energia etc.;

v. Estabelecer medidas mitigadoras de impactos ambientais;

vi. Estabelecer medidas corretivas para a reducdo de impactos ambientais j4 instalados e

vii. Estabelecer programas de monitoramento, voltados a andlise da eficacia das medidas
preventivas e corretivas de impactos ambientais.

Para verificar como o curso tem contribuido para a formagdo deste perfil, foi
encaminhado para os docentes uma planilha contendo duas tabelas. Uma listando as
competéncias e habilidades requeridas deste profissional de acordo com a Resolugdo
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CNE/CES 11/2002 do Conselho Nacional de Educag¢dao, denominada Formacao do
Engenheiro, ¢ a outra os Objetivos do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia de
Ambiental — Sorocaba, denominada Formacao do Engenheiro Ambiental. Cada docente
indicou a relagdo da sua disciplina com o alcance dos objetivos esperados, de acordo com a
escala 0 (sem contribui¢ao), 1 (moderada contribui¢cdo) ou 2 (total contribui¢ao).

Para facilitar a avaliagdo dos resultados e melhor caracterizar a aderéncia das disciplinas
com os objetivos tanto de formacao do engenheiro bem como do engenheiro ambiental, foram
criados os seguintes indicadores:

e Indice de Formagcio do Engenheiro (IFE) e

e Indice de Formacio do Engenheiro Ambiental (IFEA).

Ambos sdo obtidos pela média dos valores indicados pelos professores responsaveis das
disciplinas nas respectivas areas.

Além disso, para se obter informacao a respeito da distribui¢ao e dindmica dos alunos ao
longo do curso criou-se o indice de fase (IF). Este indice ¢ obtido através do numero de
alunos na fase (isto ¢, numero médio de matriculados nas disciplinas indicadas como sendo
apropriadas para aquele semestre do curso). A base de informagdes para o calculo deste indice
¢ constituida a partir de dados da Secretaria Académica. Os alunos nao matriculados nas
disciplinas ou retidos ndo foram considerados neste trabalho. Posteriormente um novo indice
que retrate a evolucao desses alunos devera ser criado.

A forma como devem ser analisados e os valores esperados para estes indices serdo
discutidos na proéxima secgao.

3. RESULTADOS

Como a Resolugdo CNE/CES 11/2002 prevé que as disciplinas sejam divididas em trés
nucleos (basico, profissionalizantes e especificos), agrupamos os resultados das planilhas, que
indicam a relagdo da disciplina com o alcance dos objetivos esperados enviadas aos
professores, de acordo com esta divisdo. Até o momento o curso ja ofereceu 43 disciplinas
dentre as quais recebemos os resultados de 31 sendo 19 disciplinas do nucleo basico, 4 do
profissionalizante e 8 do especifico. Deve-se novamente salientar que o curso encerrou em
2005 o seu quinto semestre de implantagdo, assim, muitas disciplinas ainda nao foram
ministradas, principalmente as referentes aos nticleos profissionalizante e especifico.

Na “Tabela 1” sdao apresentadas as médias dos valores indicados pelos professores para
cada nticleo no caso da Formagdo do Engenheiro e na “Tabela 27, as médias dos valores no
caso da Formacao do Engenheiro Ambiental.

Poder-se-ia imaginar que o caso ideal seria aquele em que todas as disciplinas
contribuissem para todas as competéncias e habilidades requeridas. No entanto, isto ndo
ocorre devido as proprias caracteristicas das disciplinas. De fato, como se trata de um curso de
engenharia, algumas disciplinas ndo estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades requeridas, mas apresentam-se como suporte para o
desenvolvimento de disciplinas mais especificas que, por sua vez, possuem maior aderéncia
aos objetivos esperados.

No caso do nosso curso de Engenharia Ambiental, os valores obtidos para o IFE e IFEA
foram respectivamente 1,1 e 0,9.

Embora valores proximos de 2 fossem os idealmente buscados, estes nao tem relagao
com a realidade de um curso engenharia, pelas razdes ja expostas. Desta forma, os valores
ideais de trabalho devem ser obtidos a partir de um acompanhamento e avaliagdo da série
temporal dos valores destes indices.
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Tabela 1 - Médias dos valores indicados pelos professores para cada nucleo no caso da
Formacgao do Engenheiro.

Formacdo | Formacdao | Formacao

Formagao do Engenheiro Basica | Profissional | Especifica

a) Aplicar ~ conhecimentos  matematicos,

cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a 1,9 1,3 1,1
engenharia;
b) Projetar e conduzir experimentos e
. 1,8 1,0 1,0
interpretar resultados;
c¢) Conceber, projetar e analisar sistemas, 15 03 0.6
produtos e processos; ’ ’ ’
d) Planejar,  supervisionar, elaborar e
coordenar  projetos e  servicos de 1,1 0,3 1,3
engenharia;
e) Identificar, formular e resolver problemas
. 1,6 1,3 1,4
de engenharia;
f De@nyolver e/ou utilizar novas ferramentas 1.5 0.7 0.8
€ tecnicas;
g) Supgrv1s1onar a operagdo € a manutengao 0.9 0.0 0.5
de sistemas;
h) Avaliar criticamente a operagdo e a
- . 1,1 0,3 0,6
manutengdo de sistemas;
i) Comunicar-se eficientemente nas formas 1.5 13 1.4

escrita, oral e grafica;
j) Atuar em equipes multidisciplinares; 1,2 1,3 1,9
k) Compreender e aplicar a ¢ética e

responsabilidades profissionais; 0.8 L7 L1
/) Avaliar o impacto das atividades da
. . . 0,9 1,3 1,8
engenharia no contexto social e ambiental;
m) Avaliar a Vlgbllldade econdmica de projetos 0.8 0.7 1.4
de engenharia;
n) Assumir a postura de permanente busca de 13 1.0 11

atualizagdo profissional.

Apos ter-se obtido um padrao para o valor deste indice, a sua avaliagdo pode indicar a
necessidade de atuacdo junto aos professores visando melhor aderéncia.

Pode-se notar que o valor de IFEA ¢ ligeiramente inferior ao de IFE, o que espelha a
situacdo de o curso estar ainda com apenas 50% de implantac¢ao concluida.
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Tabela 2 - Médias dos valores indicados pelos professores para cada nucleo no caso da
Formacgao do Engenheiro Ambiental.

Formacao
Basica

Formacao
Profissional

Formacao

Formag¢ao do Engenheiro Ambiental Especifica

i. Participar da realizagdo de Estudos de
Avaliacao Ambiental (Inventario,
Diagndstico e Prognostico);

ii. Desenvolver  Estudos de  Impacto
Ambiental decorrentes da implantacao de
obras de Engenharia;

iii. Estabelecer instrumentos de
Gerenciamento  Ambiental, com a
incorporagdo de sistemas de qualidade,
auditoria e certificacdo ambiental;

iv. Desenvolver tecnologias voltadas a
adequada apropriagdo de recursos naturais,
como reciclagem de materiais, reuso de
aguas, “eco design” de embalagens e
producdo mais limpa, formas alternativas
de energia etc.;

v. Estabelecer medidas
impactos ambientais;

vi. Estabelecer medidas corretivas para a
redu¢do de impactos ambientais ja
instalados e

vii. Estabelecer programas de monitoramento,
voltados a andlise da eficicia das medidas
preventivas e corretivas de impactos
ambientais.

0,8 2,0 2,0

0,7 2,0 2,0

0,6 1,0 1,1

0,6 0,3 1,0

mitigadoras  de 0.7

1,0 1,6

0,6 0,3 1,4

0,6 1,3 1,5

Tabela 3 - Numero de alunos na fase em fun¢ao do semestre.

2S/2003
12 Turma

1S/2004
2a Turma

2S/2004
3a Turma

2S/2005
4a Turma

Semestre

62

61

60

62

1

54 53 48 2
52 40 48 3
47 45 4
46 5

A partir dos dados obtidos junto a Secretaria Académica calculou-se o indice de fase das
turmas do Curso de Engenharia Ambiental que sdo apresentados na “Tabela 3”.

A “Figura 1” apresenta um grafico com a evolugdo do indice de fase para cada turma em
funcdo do semestre. Pode-se perceber que a 1* Turma tem mostrado um decréscimo proximo
do linear, no entanto, as duas seguintes apresentam um comportamento mais complexo. Na 3*
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Turma, apesar de uma forte queda do numero médio de alunos matriculados entre os 1° e 2°
semestres, ocorreu uma estabilizagao entre os 2° ¢ 3° semestres.

65
by
» 60 ~
g
S —e—2S/2003 1a Turma
e = 15/2004 2a Turma
S g 25/2004 3a Turma
g 2S/2005 4a Turma
=]
=4 \/‘
40 ‘ ‘
1o 20 30 40 50
Semestres

Figura 1 - Média de matriculados nas disciplinas da fase.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou indicadores implementados no Curso de Engenharia Ambiental
do Campus Experimental de Sorocaba da UNESP para revelar se os objetivos esperados e
descritos na Resolugao CNE/CES 11/2002 e no Projeto Pedagdgico estdo sendo alcangados.
Também foi apresentado o indicador de fase que permite avaliar o desempenho das turmas
separadamente.

A metodologia aqui proposta, efetivada por meio dos indicadores IFE, IFEA e IF,
priorizou um carater sistematico que permite através da andlise dos resultados oferecer
elementos fundamentais que direcionem as agdes relativas a evolugao do curso.

Para que todo o processo pudesse ser o mais simples possivel, favorecendo a analise dos
resultados e, sobretudo a sua retroalimentacao, e no intuito de estabelecer uma relacao direta
entre os dados que constituem a base de informagdes e os indicadores gerados trabalhamos
com o aspecto quantitativo da avaliacao.

E importante ressaltar que o acompanhamento das competéncias e habilidades
estabelecidas no perfil do egresso e o desempenho dos alunos, sintetizados pelos indicadores,
estdo inseridos na categoria “Organizag¢do Didatico-Pedagogica”, especificamente nos grupos
de indicadores “PCC — Concepc¢ao de Curso” e “PCC — Curriculo” contemplados na
Avaliacdo dos Cursos de Graduagdo. Essa intersecdo reafirma a importancia dos indicadores
aqui propostos.

Os valores dos indicadores IFE e IFEA obtidos espelham o atual estagio de implantacdo
do curso. A partir do acompanhamento destes ¢ possivel que sejam planejadas acdes que
permitam a formacao dos alunos de acordo com as competéncias e habilidades requeridas.

Os resultados desses indices devem ser apresentados e discutidos em reunides de
planejamento do curso para que a partir da andlise pelos docentes possam ser tomadas
medidas de realinhamento quando necessarias.

Analisando-se a “Tabela 1” e a “Tabela 2”, pode-se perceber que as médias obtidas em
muitos itens (a, b, ¢, e, f, 1, j, k, 1, m, 1, 11, iv, vi e vii) possuem valores muito proximos da
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média ideal para um ou mais nucleos. Isto indica que as disciplinas destes nucleos estao
contribuindo para se atender tanto a Resolucdo CNE/CES 11/2002 do Conselho Nacional de
Educagdo bem como os Objetivos do Projeto Pedagogico da Engenharia Ambiental. Uma
andlise preliminar pode levar a falsa conclusdo de que as disciplinas de formacdo do nucleo
basico contribuem menos para a Formagdo do Engenheiro Ambiental (“Tabela 2”°). Porém,
essas disciplinas sdo suportes importantes para a aprendizagem dos conteudos referentes aos
nucleos de formacdo profissional e especifica. Dessa forma, uma complementacdo aos
indicadores aqui discutidos serd a implementacdo de uma prova interdisciplinar que possa
verificar como as disciplinas dos diferentes nucleos estao articuladas entre si.
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IMPLEMENTATION OF QUANTITATIVE INDICATORS FOR THE
EVALUATION OF ENVIROMENTAL ENGEENERING

Abstract: Evaluation is a supporting process for the construction of education with quality.
With that we can outline the actions to be implemented. During this evaluation process two
points are particularly important, the correlation between the contents of the disciplines and
the expected profile of the graduated students and the number of students in phase. This
article presents indicators that were implemented in the Environmental Engineering Course
from the Campus Experimental de Sorocaba da UNESP for the evaluation of the Resolu¢do
CNE/CES 11/2002 e do Projeto Pedagogico do curso between the disciplines and the
objectives described in the Resolu¢do CNE/CES 11/2002 and the course Pedagogical Project.
It is also presented the phase indicator that allows the evaluation of the students’
performance. The real and the ideal results of those indicators are presented in order to.guide
the development of the course.

Key-words: Course evaluation, graduated profile, skills, pedagogical projects
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