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Resumo. A iltima reformulacdo na grade curricular do Bacharelado em
Ciéncia da Computacdo (BCC) do IME-USP deu-se em 1998. Hd quatro anos
um grupo de alunos, ex-alunos e professores do BCC iniciou um estudo com o
objetivo de propor atualizagées para a grade curricular do curso. Entre as prin-
cipais mudangas propostas por este grupo estdo a criagdo de trilhas e o aumento
do niimero de disciplinas optativas eletivas, permitindo, inclusive, que os alunos
cursem mais disciplinas de outras dreas e mesmo de outras universidades. Atu-
almente o Departamento de Ciéncia da Computagdo estd implementando essas
propostas. Neste texto apresentamos o processo de mudanca da grade, a nova
grade curricular, bem como as diferengas entre as grades curriculares antiga,
vigente e a proposta.

1. Introducao

Na década de 90 os cursos de graduacdo em computacdo eram basicamente de Ciéncia da
Computagao (CC), com énfase em software, e Engenharia da Computacao, com énfase em
hardware. No inicio dos anos 2000 essa divisdo deixou de ser bicromatica e varios outros
cursos surgiram para atender um espectro bem maior de necessidades e de adequacdo a
expansdo da computacgdo [ ]. Desde entdo essa tendéncia policromatica tem con-
tinuado [ ]. Novos pensamentos e novas tecnologias tem alterado a compreensao
da sociedade acerca dos conhecimentos fundamentais de um cientista da computacao.

A dindmica das mudangas em computacdo indicam que grades curriculares,
ou simplesmente grades, em CC devem ser continuamente monitoradas num ciclo de
atualizacdes. Em conjunto, a grande quantidade de especialidades da computagdo e a
interdisciplinaridade da 4rea sugerem grades que sejam flexiveis e que possam ser rapi-
damente atualizadas. Dessa forma, inclusive, os estudantes de CC terdo a possibilidade
de decidir o caminho de estudo a ser trilhado | ] e se desenvolverem naqueles
topicos que tenham maior interesse e aptidao. Além disso, é importante que o curso
forme cidadaos criticos e com consciéncia.
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Entidades que sugerem modelos de grades para CC como a Association for Com-
puting Machinery (ACM), a Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e
a Sociedade Brasileira de Computacio (SBC) tem apontado para a importancia de dimi-
nuir a quantidade de disciplinas obrigatdrias, permitindo o surgimento e desaparecimento
de disciplinas especializadas que garantam que mudancas nas tendéncias da computagcao
ndo tornem uma grade obsoleta [ ]. A relevancia de grades flexiveis, ndo s6 em
cursos de CC, foi um dos topicos do discurso de posse e em entrevistas do atual reitor
da Universidade de Sao Paulo (USP) [ ]. Esse também foi o tema de um
simpdsio organizado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FA-
PESP) [ ] no inicio de 2014. A principal caracteristica da nova grade que esta
sendo proposta para o BCC € a sua flexibilidade.

Relatos de experiéncia sobre reformulacdes de grades curriculares tem sido fre-
quentes [ , ]. Em [ ], os autores focam na
motivacdo para a mudanca curricular, que € a evasao. No nosso caso o foco € no processo,
que contou com a participacdo de diversos docentes, estudantes e egressos do BCC. A
motivacao para a reformulacdo da grade foram as mudancgas constantes na computacao.
Focando no processo, esperamos que outras universidades possam reproduzi-lo e ndo
simplesmente copiar a nossa grade curricular, ja que acreditamos que aspectos locais, tais
como o perfil do corpo docente e as expectativas dos alunos, podem afetar o processo em
cada lugar. O foco em [ ] é mais na apresentacdo da grade e das énfases.
No nosso caso, a nova grade apresenta o que chamamos de nucleo, com as disciplinas
mais bdsicas, porém o aluno ainda precisa cursar a carga hordria minima exigida pelo
MEC para obten¢do do diploma de Bacharel em Ciéncia da Computacdo. Reconhece-
mos que estudantes de computagdo sentem-se atraidos por trabalhar antes de terminar o
curso mas € desejdvel que estidgios sejam feitos apenas no ultimo ano. A reformulagdo
do BCC € baseada na escolha de trilhas por parte dos alunos, sendo que eles nao sao
obrigados a escolherem uma énfase para concluir o curso. Todos os detalhes do pro-
cesso de reformulagdo estdo relatados no documento “Reformulacdo do BCC-IME-USP”
[ ], que pode ser consultado caso esses detalhes nao estejam
presentes neste artigo.

2. Breve historico e motivacao

A Universidade de Sao Paulo (USP) € considerada por muitos como uma das boas univer-
sidades brasileiras [ ]. O BCC-IME-USP € tido com um dos bons cursos de CC
do Brasil [ ]. Essas posicoes tornam o BCC-IME-USP referéncia para outros
cursos do Brasil. Por isso compartilhamos aqui o processo realizado na dltima reforma
curricular com a esperanga de que isso gere criticas e sugestdes que venham a melhorar
os cursos de ciéncia da computacao de todo o pais.

Em 2014 o BCC-IME-USP completou 40 anos [ ].
Nesse tempo o curso formou pouco mais de 1250 Bacharéis em Ciéncia da Computacao.
Segundo uma pesquisa realizada com ex-alunos do BCC em 2012, 86% trabalham com
computacdo e 13% nao trabalham mais na area [ ]. Esses
bacharéis estao espalhados nas mais diversas atividades. Sao professores e pesquisado-
res em universidades, centros de pesquisa e empresas (Facebook, FATEC, Google, IBM
Watson, IBM Research - Brasil, ITA, Microsoft, Queen’s University, UFABC, UFF, UNI-
CAMP, Universidade Mackenzie, USP, Texas A&M University, Universidad Adolfo Iba-



nezm, ...). Alguns egressos também criaram suas proprias empresas (Alora, Caelum,
Kekanto, Playax, Scipopulis, ...). No que diz respeito a modificacdo da grade do curso,
nao pretendemos remover a base tedrica e a grande fluéncia em programagao, que € apon-
tada como uma das suas qualidades por diversas empresas [ ].

A ultima reforma da grade do BCC ocorreu em 1998 [ ].
Desde entdao a grade do BCC passou por pequenas alteragdes, apenas duas disciplinas
obrigatorias trocaram de semestre e a grade vigente € essencialmente a mesma que foi
implementada ha dezessete anos. Ha cerca de quatro anos, em uma reunido entre alunos e
professores foi sugerido que a grade do BCC deveria ser revista. Assim, no inicio de 2011,
a Comissao de Coordenacao do BCC (CoC) criou o Grupo Apoio ao BCC com o objetivo
de, entre muitos outros, produzir informacdes e sugestdes para auxiliar o conselho do
Departamento de Ciéncia da Computaciao (DCC) na reformulagdo da grade. Esse grupo é
formado por alunos, ex-alunos e professores, entre estes estdo os autores deste texto. Foi
entdo que teve inicio o processo de elaboracdo de uma proposta de grade para o BCC.

Neste texto fazemos referéncias a trés grades do BCC-IME-USP: a grade em vigor
até 1997, a qual chamamos de grade antiga [ ]; a grade em vigéncia a partir
de 1998 até hoje, em 2015, a qual nos referimos como grade vigente [ ]; e
finalmente a grade que gostariamos que, em grande extensdo, entrasse em vigor a par-
tir de 2016 e que chamamos de grade proposta [ ]. Todas essas grades e
muitas informacdes sobre o BCC-IME-USP estdao disponiveis na pagina do BCC em
http://bcc.ime.usp.br. As grades detalhadas com todas as suas disciplinas e
regras ndo sao apresentadas aqui neste texto por limita¢do de espaco.

3. Processo

A seguir descrevemos alguns dos vdérios elementos que fizeram parte do processo de
elaboracdo da grade proposta para o BCC. Entre esses elementos estdo: avaliacOes
do BCC feitas pelos alunos semestralmente; pesquisa com ex-alunos; reunides aber-
tas entre alunos e professores; estudo de grades de BCCs do Brasil e de outros paises;
apresentacOes de diretrizes curriculares [ , , , ]; e pes-
quisa sobre o nucleo de disciplinas para grade. As opinides de alunos, ex-alunos, profes-
sores e uma visao geral dos cursos de CC foram os ingredientes da grade proposta.

Avaliacoes do BCC

Desde 2009 ¢ realizado no BCC um processo de avaliagdo das disciplinas. Esse processo,
que foi desenvolvido e implementado pela Escola Politécnica da USP, ndo tem como ob-
jetivo controlar o andamento das aulas ou os docentes. Fundamentalmente o processo
promove a discussao sobre a qualidade do BCC (aulas, material didético, integracao das
disciplinas de um mesmo semestre, entre outros) e detecta eventuais falhas nos contetdos
curriculares e na inter-relacdo entre as disciplinas dos diversos semestres do BCC. Nesse
processo, alunos que se voluntariam a serem representantes de classe (RCs) elaboram
um questiondrio, juntamente com um orientador pedagdgico, que é posteriormente res-
pondido pelos alunos do BCC. Depois das respostas serem compiladas, sdo realizadas
reunides entre RCs, professores, representantes da CoC e um orientador pedagdgico.
Com isso foi criado um banco de dados sobre a qualidade de oferecimento das disci-
plinas e estabeleceu-se uma rotina de discussdao de problemas e possiveis solugdes. O
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projeto da grade proposta para o0 BCC foi enormemente influenciado por essas avaliagdes
e reunides. Por exemplo, a partir dessas avaliacOes foi possivel constatar a falta na grade
vigente de uma disciplina de Vetores e Geometria no primeiro semestre. Essa disciplina
ajudaria no aprendizado de Cdlculo II e Algebra Linear que sio disciplinas do segundo
semestre da grade.

SBC e as grades de BCCs
Inicialmente, em 2011, a grade vigente foi avaliada sob a dtica das recomendagdes
do Curriculo de Referéncia da SBC | ] e seus nucleos. Em seguida, o

mesmo foi feito sob a otica de outros BCCs do Brasil. Com isso, em maio de 2011,
foi gerado o documento Curriculo de Referéncia da SBC e a Grade Curricular do
BCC|[ ]. A intencdo desse documento foi buscar inspira¢ao
observando os modelos e ideias de grades adotadas por outros BCCs pelo Brasil. De fato,
encontramos vdrias ideias interessantes e algumas estdo presentes na grade proposta.

Por exemplo, a partir desse documento foi possivel observar, entre outras coisas,
que no que diz respeito a disciplinas obrigatdrias, e em relacdo a outros BCCs, a grade
vigente possui: poucos créditos em disciplinas obrigatorias; poucos créditos no nucleo de
Contexto Social e Profissional; e muitos créditos (no minimo 37% a mais € no maximo
138% a mais) no nucleo de Matematica. Além disso, o BCC faz parte de um grupo de trés
a cinco outros BCCs que tém poucos créditos no nicleo Fundamentos da Computagao e
de Tecnologia da Computacdo. E evidente que este fato ou sua alteracdo ao longo dos
anos estao relacionados com o perfil do corpo docente.

Levando em consideracao os dados levantados por esse documento, alunos e pro-
fessores do BCC fizeram varias consideracdo e sugestdes que posteriormente foram inse-
ridas no documento [ ].

Pesquisa com ex-alunos

Em agosto de 2012 foi iniciado o processo de contatar ex-alunos do BCC para participa-
rem de uma pesquisa [ ]. Os objetivos da pesquisa foram,
dentre outros, receber dos ex-alunos as suas criticas, sugestdes e opinides sobre o BCC
para eventuais mudangas curriculares ou criagdo de disciplinas. Participaram aproxima-
damente 260 ex-alunos de um total de cerca de 1250.

Os resultados dessa pesquisa tem fornecido elementos para as tomadas de de-
cisdes sobre a grade proposta. Por exemplo, na pesquisa os ex-alunos classificam os
conhecimentos adquiridos no BCC em termos de quao uteis foram para as suas ativida-
des profissionais. As op¢oes dadas foram muito, mais ou menos, pouco ou nada
util e o resultado geral estd a seguir, de acordo com uma divisdo em nicleos baseada no

Curriculo de Referéncia da SBC [ ].

utilidade nao
Nucleo muito | mais ou menos | pouco | nada | respondeu
BCC como um todo 68,7 26,8 341 0,0 1,1
Matematica 32,1 37,7 26,0 3,4 0,8
Probabilidade e Estatistica 30,2 36,6 26,0 6,0 1,1
Fundamentos da Computagao | 59,6 28,3 10,9 0,0 1,1
Tecnologia da Computacao 68,7 21,5 721 1,1 1,5
Fisica 42 18,1 35,8 | 40,4 1,5
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Como exemplo de mais um dos resultados da pesquisa vale mencionar que foi
possivel observar que ao longo de 40 anos do BCC a disciplina Estrutura de Dados
foi considerada relevante para a carreira profissional pela grande maioria dos ex-alunos.
Também foi possivel observar que determinadas disciplinas foram consideradas mais re-
levantes pelos ex-alunos de acordo com o periodo de graduacdo deles. Isto é esperado
tendo em vista a evolu¢do da CC e as mudancgas na grade. Por exemplo, disciplinas
consideradas muito relevantes pelos ex-alunos nos anos 70 e 80 foram Projeto de Compi-
ladores e Sistemas Operacionais, no final dos anos 90 foi Sistemas de Bancos de Dados
e mais recentemente aparece Laboratorio de Programacdo eXtrema. Dados como esses
mencionados € muitos outros enriqueceram sobremaneira a discussdo da grade proposta.
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E importante observar que toda a comunidade do BCC-IME-USP, com excecio de
funcionarios, participou ativamente da definicdo de metas e no projeto de implementagao
das acdes, que se traduz na nova grade curricular.

Reunioes abertas

Desde dezembro de 2012 o Grupo Apoio ao BCC tem organizado reunides para a
elaboracdo de uma proposta de nova grade para o BCC. Essas reunides ocorreram re-
gularmente, tipicamente a cada duas semanas, das 12h as 13h e até abril de 2014 foram
realizadas aproximadamente trinta reunides. Acreditamos que o fato das reunides serem
realizadas no horario do almoco e terem a duragdo fixa de no maximo uma hora colaborou
para que elas ndo se esvaziassem.

Nessas reunides, para subsidiar as discussodes, foram apresentadas vérias grades,
modelos de curriculos, diretrizes curriculares, resultados de pesquisas, sugestoes de dis-



ciplinas, sugestoes de modelos de curriculos e conversas com professores convidados de
outros cursos.

As reunides foram abertas, amplamente divulgadas e contaram com a participacao
de alunos dos diversos anos do curso, especialmente os RCs, ex-alunos que sdo pods-
graduandos; e professores. O nimero de participantes variou entre 10 a 30, dependendo
do periodo do ano. Os relatos de todas as reunides foram também amplamente divulgados
e estdo disponiveis a partir da pdgina do BCC.

Vale salientar que nessas reunides os alunos e ex-alunos tiveram uma participagao
fundamental. Seus comentdrios foram muito pertinentes. De fato, eles, mais do que
ninguém, tém uma visao geral, ampla e atual do andamento de cada disciplina e do curso
com um todo. Informagdes importantes como relagdes entre disciplinas listadas como pré-
requisitos e cumprimento da ementa por parte dos professores sao exemplos de dados que
fazem parte do dia-a-dia dos alunos e que seriam ignoradas caso alunos nao participassem
das reunioes.

Pesquisa para determinacao do niicleo

Durante as reunides abertas foi decidido que, por causa da grande quantidade de
especializagdes possiveis, a grade proposta seguiria um modelo com trilhas de conhe-
cimento. Dessa forma, ficou acordado que um niicleo das disciplinas obrigatérias do
curso deveria ser definido. Esse nucleo seria formado pelas disciplinas que os alunos,
ex-alunos e professores considerassem relevantes para a maioria das trilhas ou que fos-
sem consideradas indispensdveis na formacdo de um cientista da computacdo. Para isto,
foram preparados questiondrios, um para cada par de dreas (knowledge areas) da plani-
lha de habilidades (outcomes) utilizada pela ACM/IEEE no seu projeto de curriculo de
referéncia [ ]. Alunos, ex-alunos e professores responderam os questionarios. Os
resultados dessa pesquisa estdo disponiveis na pagina do BCC.

4. Objetivos e principios

Idealmente, gostariamos que a grade fornecesse elementos para preparar um cientista
da computacdo responsavel, engajado socialmente e consciente da ampla relacio da
computacao com os mais diversos dominios do conhecimento.

Depois de dez reunides abertas foram apresentados ao conselho do DCC os
principios que norteiam a grade proposta. Dentre esse principios, os mais fundamentais
estdo a seguir.

O tamanho do nucleo da grade, formado por disciplinas obrigatdrias, deve ser
pequeno. Enquanto o leque de topicos relevantes cresceu, a duracao da graduacdo perma-
neceu constante. Desta forma, a reformulagdo deve cuidadosamente escolher os topicos
imprescindiveis a quem quer seguir trabalhando ou estudando na drea. Um ndmero pe-
queno de disciplinas obrigatérias garante que mudangas nas tendéncias da computagdo
nao tornem o curriculo defasado rapidamente. Enquanto isso, o surgimento e desapareci-
mento de disciplinas especializadas garantem que ele permaneca atualizado.

A grade deve ser flexivel o suficiente para permitir que os alunos trabalhem em
diversas areas. A CC é um campo vasto que interage e faz uso de diversos conceitos
provenientes de matematica, engenharia, psicologia, estatistica, artes, linguistica, ciéncias



naturais, entre outros. Durante a graduacdo o aluno deve criar uma desenvoltura para
trabalhar entre essas diversas disciplinas. Isso pode ser realizado aproveitando a grande
variedade e qualidade de disciplinas que as demais unidades da USP oferecem.

Um sistema de trilhas, énfases ou médulos € interessante para nortear os estudos
dos alunos. Este principio tem como efeito colateral mostrar a riqueza da CC como 4rea
de estudo, tornando a graduag@o mais atrativa a novos alunos. Cada trilha, énfase ou
modulo deve agrupar as disciplinas relacionadas com uma determinada drea da CC de
modo a auxiliar o aluno interessado em se especializar naquela area.

5. Grades antiga, vigente e proposta

Apesar de estar quase atingindo a maioridade, notamos que a grade vigente tem uma
grande qualidade que € a responsdvel pelo BCC ndo ter se tornado um curso obsoleto.
A grade vigente tem 38 créditos em disciplinas optativas, distribuidos em 32 créditos de
optativas eletivas e 6 créditos em optativas livres.

Optativas eletivas sao disciplinas dentro de um conjunto preestabelecido, tipica-
mente disciplinas relacionadas com computag¢ao e em sua maioria oferecidas pelo préprio
DCC do IME-USP. As optativas livres niao tem preestabelecimento do seu conjunto e na
grade vigente sdo, preferencialmente, disciplinas com um cardter de humanidades. Ja na
grade proposta, optativas livres sdo livres na acep¢do da palavra, pois podem ser qualquer
disciplina da USP, inclusive da lista de eletivas.

Na USP cada crédito aula corresponde a 50 minutos de aula e cada disciplina tem
tipicamente quatro créditos. Assim, na grade vigente o aluno deve cursar usualmente oito
disciplinas optativas eletivas e duas optativas livres. Essa carga em disciplinas optativas
corresponde a cerca de 20% do curso. Na grade antiga esse valor era de aproximadamente
16%. Para 2016 essa porcentagem de disciplinas optativas crescera para quase 40%. O
propdsito desse aumento em disciplinas optativas € flexibilizar o BCC.

A seguir apresentamos uma tabela, e o grafico correspondente, que comparam as
grades antiga, vigente e proposta. As disciplinas obrigatdrias estdo organizadas segundo

a classificac@o de nucleos da SBC [ ].
grade
antiga vigente proposta
Nucleo créditos | % | créditos | % | créditos | %
Créditos em optativas 27 15,9 38 19,1 76 39,0
Créditos trabalho 10 5,8 24 12,1 24 12,3
Contexto Social e Profissional 3 0,1 3 0,1 7 3,6
Matematica 50 29.4 50 25,1 36 18,5
Fundamentos da Computagao 36 21,2 40 20,1 32 16,4
Tecnologia da Computacao 20 11,7 32 16,1 16 8,2
Ciéncias basicas 24 14,1 12 6,0 4 2,1
Sistemas de Informacgao 0 0 0 0 0 0
Total 170 100 199 100 195 100
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Levando em consideracdo o nimero de créditos em disciplinas optativas vé-se que
a grade proposta € muito mais flexivel que as suas antecessoras. Espera-se com isto dar a
oportunidade do aluno entrar em contato com disciplinas de outros cursos como quimica,
fisica, biologia, ci€ncias sociais, economia, entre outros. Para que este contato se efetive,
a CoC devera trabalhar no sentido das escolas, faculdades e institutos da USP abrirem
algumas vagas para alunos do BCC.

Comentamos agora acerca de algumas disciplinas que foram criadas com objetivo
de implementar os objetivos e principios delineados.

A disciplina Introdugdo ao Bacharelado em Ciéncia da Computacdo terd a missao
de apresentar o BCC, o IME e a USP aos calouros. Além disso, essa disciplina € um lugar
onde os alunos podem constituir grupos de interesse e estender seus horizontes dentro do
DCC. Esta disciplina € inspirada nas disciplinas Introducdo a Ciéncia da Computacdo
da Universidade Federal de Minas Gerais, Introducdo a Computacdo da Universidade
Federal de Santa Catarina, e Freshmen Immigration Course e Great Theoretical Ideas in
Computer Science da Carnegie Mellon University.

Tendo em vista que quase 40% dos créditos da grade proposta sao em disciplinas
optativas e o modelo adotado foi o de trilhas, em que os alunos podem seguir diversos
caminhos, foi criada a disciplina Caminhos no Bacharelado em Ciéncia da Computagdo,
com objetivo de no inicio de segundo ano do BCC orientar os alunos sobre as varias
possibilidades de formagao no BCC através de suas trilhas.

A fim de incentivar o desenvolvimento do aluno como individuo e cidadao foi
criada a disciplina optativa eletiva Atividade Curricular em Comunidade. Esta disciplina é
uma reproducao da disciplina A¢do Curricular em Comunidade e em Sociedade oferecida
pela Universidade Federal da Bahia [ ].

Também foram criadas disciplinas optativas para estimular os alunos a se empe-
nharem em alguma atividade independente, como o USPGameDev [ ]
e o Hardware Livre [ ], e terem contato com atividades de pesquisa. Sao
elas a Atividade Curricular em Cultura e Extensdo e Atividade Curricular em Pesquisa.



No que se refere as trilhas, professores do DCC sugeriram até o momento quatro:
Algoritmos e Complexidade, Sistemas de Software, Inteligéncia Artificial e Ciéncia de
Dados. Essas trilhas sdo fortemente influenciadas pelo perfil do corpo docente do DCC.

6. Expectativas e licoes aprendidas

Esperamos que a grade proposta facilite a atualizacdo constante do BCC de modo a
acompanhar os avancos em CC. Além disso, esperamos também formar cientistas da
computacdo mais responsaveis ja que com o modelo de trilhas e a grande quantidade
de optativas, os alunos precisardo ser capazes de tomar seus proprios caminhos. Espe-
ramos ainda que a interdisciplinaridade motivada pela grade proposta faca com que os
formandos do BCC colaborem nos avancos da area.

A CoC do BCC devera trabalhar para que as Escolas, Faculdades e Institutos
oferecam disciplinas livres para os alunos do BCC. Além disso, a CoC deverd estar atenta
para possiveis problemas com a grade proposta. Ambas as tarefas deverdo ser facilitadas
através das Avaliacoes do BCC que sdo realizadas em todo semestre.

E importante observar que muitas das nossas expectativas podem néo se concreti-
zar. Entretanto, mantendo as avaliagdes constantes no curso e o contato com ex-alunos, e
os empregadores desses ex-alunos, esperamos fazer correcdes na grade em intervalos de
tempo menores do que os dezessete anos para a mudanca atual.

Se fossemos indagados sobre qual foi o componente mais importante em todo esse
processo de reformulacdo da grade, nés responderiamos que foi a participacdo dos alunos
e ex-alunos nas reunides abertas.
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