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IOBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo reunir informações, comparar e analisar

graduações em Engenharia Metalúrgica e Engenharia de Materiais, tanto no

Brasil como em outros países, buscando os melhores avaliados em rankings.

Estudar as semelhanças e diferenças em vários aspectos, principalmente em

relação ao conteúdo e metodologias de ensino aplicadas. Dessa forma,

entender as bases dos melhores cursos, traçando uma comparação com os

currículos de Engenharia Metalúrgica e Engenharia de Materiais da Escola

Politécnica da Universidade de São Paulo. Como objetivo adicional, entender

quais direções os cursos estão tomando para se manter atualizados para as

necessidades da sociedade nas próximas décadas.



21NTRODUÇAO

O ensino de engenharia possui deficiências conhecidas e debatidas há

alguns anos. O método clássico baseado em aulas teóricas expositivas,

seguido de avaliação por meio de provas dissertativas e exercícios pontuados

possui baixa eficiência no aprendizado dos graduandos. O conteúdo

programático também se torna ultrapassado com o tempo, devido aos avanços

tecnológicos cada vez mais rápidos nas últimas décadas.

Com isso, falta identificação dos alunos com o curso, tanto pela distância

entre o conteúdo ensinado em sala de aula em relação ao requisitado pelo

mercado de trabalho, como pela falta de integração da teoria com a prática,

gerando assim níveis consideráveis de retenção e evasão nos cursos de

Engenharia Metalúrgica e Engenharia de Materiais no Brasil. Os engenheiros

diplomados não necessariamente ingressam na carreira de engenharia,

tampouco.

Faz-se necessária uma reforma no sistema, abrangendo o máximo de

variáveis para atualizar a formação do profissional de engenharia. Com a

finalidade de desenvolver novas competências e habilidades exigidas pelo

mercado de trabalho contemporâneo.

Foram levantados os dados das grades curriculares dos melhores

cursos de Engenharia Metalúrgica e de Materiais de vários países, assim como

nacionais. Comparando informações em diferentes aspectos, para avaliar as

melhores formas de ensino atuais e quais caminhos o ensino de engenharia

está seguindo.



3REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 Caracterização da Engenharia

Atualmente a Engenharia é definida como a aplicação de métodos

científicos ou empíricos de forma criativa para utilizar e transformar recursos da

natureza em benefício do desenvolvimento da humanidade. Além disso, cabe

ao engenheiro a solução de problemas através de projetos, desde a concepção

até a gestão e manutenção do mesmo. Com isso, a viabilização de novos

produtos e empreendimentos.[1]

De acordo com o Conselho Nacional de Educação, Câmara de

Educação Superior, a formação do engenheiro tem por objetivo desenvolver as

seguintes competências e habilidades gerais:

1 - aplicar conhecimentos matemáticos, científico

à engenharias

11 - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

111 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processosl

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de

engenharias

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharias

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicasl

VI - supervisionar a operação e a manutenção de sistemasl

Vll - avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemasl

Vlll - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica

IX - atuar em equipes multidisciplinaresl

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionaísl

XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e

ambiental:

tecnológicos e instrumentaisS

10



Xll avaliar a viabilidade económica de projetos de engenharia

Xlll assumir a postura de permanente busca de atualização profissional

Dessa forma, há uma visão ampliada do papel do engenheiro na sua

atuação profissional, não só responsável pelo conhecimento técnico de

diversas áreas da ciência e tecnologia como estar apto a integrar bases

diferentes, se comunicar e trabalhar em equipe. Também está incluso o papel

de crítico no contexto social e ambiental. Por fim, a busca por constante

atualização einovação.

A partir das diretrizes formalizadas, pode-se desenvolver uma ideia de

atuações possíveis para um engenheiro. Pode atuar como projetista e
inovador, através do desenvolvimento de produtos e seus processos de

fabricação, inclusive inovando-osl pode atuar como empreendedor e gestor, no

contexto de um serviço ao invés de um produtor pode atuar como educador,

empenhado na formação de outros engenheiros e profissionais, com foco na

sua constante atualização de conteúdo [1].

3.2 Evolução dos cursos de Engenharia

O início dos cursos de Engenharia aconteceu na França, no século

XVIII. Fundada em 1747 por Daniel-Charles Trudaine como École royale des

ponts et chaussées, é uma das mais antigas e prestigiadas escolas francesas.

Ela é mais conhecida por sua educação em engenharia, cujos alunos e ex-

alunos são chamados de "engenheiros de pontes e estudas". Foi renomeada

em 1 775 para Ecole nationale des ponts et chaussées. Em 1 794 foi inaugurada

por iniciativa de Antonie François Fourcroy (1755-1809) e Gaspard Monge

(1746-1818), a École centrale des travaux publics, mais tarde dando origem à

Ecole Polytechnique. Sua organização curricular se tornou modelo para a

criação de outras Escolas de Engenharia em outros países, contendo

características semelhantes até hoje com os atuais cursos de Engenharia. Esta

Escola tinha um curso básico de Engenharia que durava três anos e os

professores (Monge, Lagrange, Fresnel, Prony, Fourrier, Poisson, Gay Lussac,

etc.) ensinavam as matérias básicas de Engenharia, sendo os alunos depois

encaminhados às Eco/es especializadas [7]
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A primeira escola de Engenharia no Brasil foi a Real Academia de

Artilharia, Fortificação e Desenho, em 1792. Ela é a precursora direta da atual

Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (e está também

na origem do Instituto Militar de Engenharia (IME». Por quase cem anos, foi a

única escola de Engenharia no país. O desenvolvimento de novos cursos

ocorreu no final do século XIX e começo do século XX. Até 1950, o Brasil

possuía apenas dezesseis escolas de Engenharia, sendo treze delas públicas.

A Escola Politécnica ministrava o curso de Engenharia de Minas e

Metalurgistas, precursor dos cursos de engenharia metalúrgica e engenharia

de materiais, em 1946. O curso tinha duração de 6 anos, conforme estrutura
curricularabaixo.

Tabela 1 - Grade Curricular de Engerlheiros de Minas e MetalurgÊstas. Escola Politécnica, 1946 - parte l
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CURSO DE ENGENHEIROS DE MINAS E METALURGISTAS
PRIMEIROANO

DISCIPLINA TEORn EXERCÍCOS l LABOR.çrÓRio
Cálculo Diferencial e Integral e Cálculo Vetorial (parte l) 3h semanais 3h semanais  
Complementos de Geometria Analítica e Proietiva 3h semanais 3h semanais  
Geometria Descritiva, Perspectiva, Aplicações Técnicasl Elementos de
Geometria Profética (parte l)

3h semanais 4h semanais  
Física Geral (parte l) 3h semanais 2h semanais 3h semanais
Complementos de Quem ica Inorgânica 3h semanais   6h semanais
Cálculo de Observações e Estatísticas Cálculo Gráfico e Mecânico
Mamografia (parte l l h semanal 2h semanais  
Desenho Arquitetânico e Esboço do Natural 3h semanais    

SEGUNDOANO
DISCIPLINA TEORn I EXERCÍCIOS F LABORATÓRIO

Cálculo Diferencial e Integral e Cálculo Vetorial (parte 2) 3h semanais 3h semanais  
Mecânica Racional 3h semanais 3h semanais  
Ej$ica Geral (parte 2) 3h semanais 2h semanais 3h semanais
Topoçlrafia 3h semanais 3h semanais  
Quem íca Tecnológica Geral (parte l) 3h semanais Ih semanal 4h semanais

Cálculo de Observações e Estatísticas Cálculo Gráfico e Mecânico
Nomoqrafia (parte 2 l h semanal 2h semanais  
Desenho Topográfico 4h semanais    

TERCEIRO ANO
DISCIPLINA TEORIA EXERCÍCIOS l LABORATÓRIO

yDgplogia, Petrografia e Geologia (parte l) 3h semanais   4h semanais
Bgljglêllcia dos Materiais e Estabilidade das Construções (parte l) 3h semanais   4h semanais

@!g1lgi$ de Construção 3h semanais   3h semanais
Hidráulica 3h semanais 2h semanais 3h semanais

química Analítica (parte l) 2h semanais   4h semanais
Complementos de ética Cristalina 2h semanais    

QUARTOANO
DISCIPLINA l TEORIA IEXERciciosILAnoRArÓRic

Mneralogia. Petrografia e Geologia (parte 2) 3h semanais   3h semanais

Mecânica Aplicada às Máquinasl Bombas e Motores HidrátHicos (pare 'l) 3h semanais 2h semanais  
Química Analítica (parte 2 2h semanais   8h snmanaís

b@gjurgia Geral e Siderurgia (parte l 3h semanais 6h semanais  
fax onomia Paleontológica 3h semanais    
Desenho de Máquinas 3h semanais    
Física Geral (parte 3); Elementos de Eletrotécliiiià ééflii 2h semanais 2h semanais  



Tabela 2 - Grade Curricular de Engenheiros de Minas e Metalurgistas, Escola Politécnica, 1946 - parte 2

O formato do ensino de engenharia nunca sofreu grandes alterações

desde sua criação. Seu modelo organizacional curricular está dividido em ciclo

básico, básico de engenharia e profissionalizante, com disciplinas

fragmentadas e especializadas, descontextualizadas com o ambiente em sua

maioria. As escolas de engenharia seguem este modelo, com pequenas

mudanças, mas as reformas visam atualização tecnológica, que embora seja
necessária, não afeta a estrutura básica de ensino e continua com os mesmos

problemas desde a concepção original. As principais mudanças tangem a

criação de novas habilitações e ênfases [3].

Outro ponto relevante ignorado pelas grades curriculares atuais é o

tratamento dado ao lado didático e pedagógico dos cursos, revelado pelas altas

taxas de evasão e retenção nos cursos de engenharia, amplamente nos ciclos
básicos.

As mudanças que não acontecem nos cursos de graduação contrastam

com a realidade do sistema produtivo e o mundo do trabalho, onde a
necessidade do mercado gera constante evolução nas indústrias e empresas

de tecnologia. Enquanto a sociedade busca cada vez mais um profissional

integrado, comunicativo e multidisciplinar, o modelo curricular ainda se baseia

em disciplinas fragmentadas de ensino]3].

Considerando os pontos descritos, vemos na tabela abaixo, uma

alternativa para as mudanças da estrutura dos cursos de engenharia.
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QUINTOANO
õigõi TEORn EXERCÍCIOS LABORATÓRIO

Físico-Quimrco e cietro-Química 3h semanais 2h semanais 8h semanais

Complementos de Termodinâmica e Aplicações do Calorl Motores Térmicos
e de Ar Comprímidol Máquinas Frigoríficas (parte l)

3h semanais 3h semanais  
Metalurçlia Geral e Siderurgia (parte 2) 3h semanais 4h semanais 7h semanais
Jazidas Mineraisl Legislação de Minas (parte l) 3h semanais 3h semanais 
Lavra de Minas. Preparação Mecânica dos Minérios e Combustíveis (parte l) 3h semanais 4h semanais  
Metaloara$a 2h semanais 4h semanais  

SEXTOANO
DISCIPLINA TEORIA EXERCÍCIOSLABORATÓRIO

Economia Politicas Estatística Aplicadas Organizações Administrativas 3h semanais l h semanal  
Jazidas Mineralsl Legislação de Minas (parte 2) 2h semanais 3h semanais  
Geofísica Aplicada 3h semanais 3h semanais  
Lavra de Minas, Preparação Mecânica dos Minérios e Combustíveis (parte 2) 3h semanais 3h semanais 
Metalurgia dos Metais não Ferrosos 4h semanais 4h semanais  
Contabilidade 3h semanais    
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Figura 1 - Evolução dos cursos de engenharia e alternativas de modelos organizacionais

O modelo 01 é amplamente utilizado, com crescimento constante de

novas ênfases e especializações. Tendo-se em vista as necessidades do

engenheiro na atualidade, os modelos 02 e 03 possuem uma formação

integrada e embora sejam variações, não constituem algo inovador já que criar

uma base integrada básica comum a todos os cursos acontece na maioria das

estruturas de engenharia, em maior ou menor grau. Outro ponto mais

importante é a velocidade da evolução tecnológica dos tempos atuais, onde

técnicas aprendidas se tornam rapidamente obsoletas. Neste ponto é de

interesse realçar um ensino com visão sistêmlca, capaz de formar um

engenheiro com facilidade de adaptação a novos ambientes. O conhecimento

apenas técnico, neste caso, limitará a atuação desse profissional à aplicação

de determinados recursos, com uma visão processual e organizacional

limitada. Para que o profissional desenvolva competências e habilidades

relacionadas à visão sistêmica, há a necessidade de disponibilizar o

conhecimento em todas as suas dimensões: científica, técnica e
contextualizada. Isso só pode ocorrer em cursos que tenham uma abrangência

distinta do que se pode disponibilizar num curso dedicado a uma especialidade

[3]
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O modelo 04 seria desenvolvido como algo novo, quebrando a atual

estrutura de ensino. Focado em novas formas de aprendizado, uma estrutura

organizacional alternativa, mais próxima da realidade do mercado de trabalho e

das questões didáticas e pedagógicas. O modelo atual de formação na

educação superior é dependente da educação fundamental e médias portanto,

torna-se praticamente impossível conceber um modelo novo para a educação

superior sem alterações nos demais níveis de formação. De todo modo, como

o padrão vigente tem se mostrado cada vez mais insuficiente para atender às

demandas atuais, constitui-se em tarefa a ser considerada pelos profissionais

da educação o desenvolvimento das bases desse novo modelo. [3]

3.3 Criação e desenvolvimento de Engenharia de Materiais

Em grande parte da história, poucos materiais de aplicações gerais,

empiricamente selecionados, foram suficientes para as aplicações da

necessidade da sociedade. O trabalho da engenharia era limitado a utilizar os

materiais disponíveis e criar projetos de acordo com as limitações da época
Durante o século XX, novos materiais foram descobertos ou criados e houve

uma evolução na engenharia, com a aparição da área específica de Ciência e

Engenharia de Materiais. Novos materiais com propriedades antes

desconhecidas foram desenvolvidos para atender às necessidades de antigos

projetos, assim como novos dispositivos puderam ser inventados,

principalmente na área eletrõnica. O principal valor de um material está no que

a sociedade consegue projetar a partir dele. [4]

Os primeiros cursos de Ciência e Engenharia de Materiais foram criados

a partir da década de sessenta do século passado, buscando formar

profissionais que atendessem um novo campo de desempenho profissional. A

estrutura do curso foi baseada em entender, classificar e caracterizar os

materiais, além de desenvolver projetos e produtos de forma otimizada. No

Brasil, os primeiros cursos chegaram a meados de 1 970.

Nas décadas de 80 e 90 houve um grande crescimento da influência do

desenvolvimento dos materiais denominados de alta tecnologia, produzidos em

todas as áreas da Engenharia de Materiais incluindo os materiais compósitos e
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os materiais nano-estruturados, assim, a pesquisa em materiais tornou-se

prioridade mundial. Reconhece-se hoje o papel estratégico dos materiais não

apenas para o desenvolvimento de novas tecnologias, como as de energia

alternativa, mas no aprimoramento e no aumento da eficiência dos novos

produtos, mesmo de tecnologias já antigas como as da indústria

automobilística, aeronáutica ou mesmo da construção civill no desenvolvimento

de equipamentos para a saúde e no aumento da produtividade das indústrias e

da agricultura. O campo de atuação se estende também no desenvolvimento

de tecnologias limpas, visando soluções que diminuam a quantidade de rejeitos

e facilitem a reutilização e reciclagem de produtos de consumo em geral.

3.4 Evolução dos cursos de Engenharia

As discussões feitas atualmente indicam que um curso de Engenharia

precisa estar em constante atualização. Em relação ao programa ensinado,

visto o avanço tecnológico em ritmo exponencial nos últimos anos, que torna

algumas tecnologias obsoletas rapidamente e exige constante atualização do

profissional inserido no mercado de trabalho. Mas também em relação à forma

como o conhecimento é transmitido, sendo baixa a eficiência da forma

tradicional de educação, isto é, aulas expositivas com o aluno no papel apenas
de ouvinte.

3.5 Metodologias de Ensino

Novas metodologias se fazem necessárias para a formação do

engenheiro de materiais do século XXI. Para desenvolver as competências

requeridas de atuação crítica e com equipe multidisciplinar, nota-se uma

tendência de uso de metodologias ativas para a construção do aprendizado,

com o estudante assumindo o papel central da aula, enquanto cabe ao docente

a responsabilidade de mediar e criar condições para que isto aconteça [5].

O conceito do aprendizado ativo não é recente, sendo estudado há mais

de cinquenta anos. De acordo com Edgar Date, os alunos retêm mais

informações pelo que fazem em oposição ao que é "ouvido", "lido" ou
"observado". Sua pesquisa levou ao desenvolvimento do Cone de Experiência,
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teorizado durante a década de 1960. O Cone de Experiência de Date é um

modelo que incorpora várias teorias relacionadas ao design instrucional e

processos de aprendizagem. Seus estudos foram precursores do que se

conhece hoje sobre a didática de metodo]ogias ativas ]6].

Aprendemos

10% quando lemos:

20% quando ouvimos

30% quando observamos

50% quando vemos e ouvimos Vereauvjr

70%o quando discutimos com outros
conversar.perguntar.repetir
relatar, numerar, n'eproduzír

recordar. debater, definir, norneal

80% quando fazemos: Ílevilar ,i'ü--eiõu"n- Wt lnk#q fliPll

95% quando ensinamos aos outros.
ir,Explicar.resunüt,

genelali:n, elBboialr. ilustra

Figura 2 - Cone de aprendizagem, Edgar Dale

De acordo com Dale, o percentual de retenção do conteúdo é
diretamente ligado à forma de ensino. Atividades que requerem pouca atuação

do aluno, como ler e ouvir, não geram fixação do conteúdo, perdendo boa parte

do que se deseja ensinar, desta forma, não há motivos para manter o modelo

de aula tradicional, com o professor no papel de transmissor do conteúdo, e os

alunos apenas como receptores passivos da informação.

Muitos estudos já foram feitos sobre a eficiência de métodos ativos de

aprendizado, criando bases de dados e evidências que demonstram a

eficiência destes métodos. Está bem estabelecido a funcionalidade e os

benefícios de atividades que aumentam as habilidades de pensamento crítico,

retenção e transferência de novas informações, aumento da motivação do
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aluno, crescimento de relações interpessoais e diminuição de retenção e

evasão em cursos com metodologias ativas [8]

Métodos ativos de ensino são definidos de forma geral como "qualquer

método instrucional que promove um engajamento dos estudantes no processo

de aprendizado". Métodos ativos requerem alunos que façam atividades mais

significativas, que podem incluir atividades tradicionais como aulas de

laboratório, tarefas e listas extraclasses, embora o foco seja alterar o modo da

aula em sa]a [9].

Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa são métodos

ativos onde os estudantes trabalham em busca de uma meta em comum. Estes

trabalham juntos em pequenos grupos, ou apenas separando funções e

desenvolvendo-as de forma individual. Há pequenas diferenças entre os

métodos, colocando ênfase no aprendizado como uma atividade solidária ou

promovendo a evolução incentivada pela competição [1 0].

A aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning, PBL)

é um método de ensino onde problemas relevantes são introduzidos no

começo de um ciclo de instrução e usados como fonte de motivação e contexto

para o aprendizado. Sempre será um método ativo, podendo ser (embora não

necessariamente) cooperativo ou colaborativo. Geralmente envolve de forma

significativa o envolvimento dos estudantes e aprendizado com autonomia [8].

Estudos feitos por Freeman [11] reve]am, em aná]ise feita com 225

estudantes, que a nota em exames é em torno de 6% maior em cursos que

utilizam metodologias ativas de ensino, comparadas aos métodos de aulas

tradicionais. Além disso, o índice de retenção é 50% maior em cursos com

métodos clássicos. Outro ponto relevante é a mudança no estado emocional

dos estudantes, pois a metodologia atava afeta positivamente a motivação dos

alunos em relação ao curso e o conteúdo estudado. Estas características são

chave para o aprendizado e consolidação na memória do conteúdo visto.
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3.6 Exemplos de métodos ativos

Dado que muitas pesquisas confirmam a Ideia de que o aprendizado é

mais eficiente quando o aluno está engajado ativamente, muitas propostas de

aula foram estabelecidas, trabalhando de diversas formas possíveis, desde

simples até mais complexas e que necessitam de preparação prévia [121 13].

Ensino por questionamentos: os alunos trabalham em pares ou
pequenos grupos - de discussão - para responder a uma pergunta ou série de

perguntas usando o bom senso, experiência e aprendizado prévio. Os alunos

podem ter as mesmas perguntas ou receber diferentes perguntas sobre o

mesmo assunto. Esta discussão em grupo pode durar literalmente um minuto

ou menos, ou mais de vinte minutos. Cada grupo deve ter alguém responsável

pela escrita das respostas por grupo. Num segundo momento, as respostas

são compartílhadas de alguma forma, escrita em uma lousa, por exemplo. Os

estudantes então discutem quaisquer pontos de discordância

preferencialmente até que eles tenham concordado com uma resposta comum.

Finalmente, o professor preenche as lacunas deixadas pelos alunos com

pontos adicionais que a classe tenha perdido. Esta atividade gera interesse e

habilidades de pensamento.

Bola de neve: de forma análoga a anterior, questionamentos são feitos e

os alunos escrevem individualmente seus pensamentos, sem referências ou

discussões. Em seguida, formam pares ou trios e discutem as respostas até

que se crie um consenso. Novamente, juntam-se dois ou três grupos e o
processo é repetido até que toda a sala chegue a uma única resposta, escrita

no quadro, debatida e aperfeiçoada pelo professor.

Brainstorming, discussão de ideias: o professor faz uma questão e

incentiva os alunos a participarem fornecendo o máximo de respostas

possíveis para o problema. Todos são escritos no quadro, sem nenhuma

crítica. O professor pode aproveitar esta situação para já classificar as

respostas no quadro com algum critério. Esse método envolve todo o grupo e

pode animar uma aula, gerando de forma espontânea uma discussão sobre o

tema com os próprios alunos.
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Aprendizagem cooperativa: os alunos recebem um texto, folheto ou

recursos semelhantes. Eles são convidados a usar o texto para responder

perguntas preparada pelo professor. Essas perguntas estão relacionadas aos

pontos chave do texto e aos principais objetívos da lição e devem ser

instigantes. A resposta para as perguntas não deve aparecer de maneira

simples e em um único lugar do texto. Os alunos devem ler, compreender e

depois reformular - ou seja, pensar sobre - o texto para responder à pergunta.

Isso exige que os alunos construam seu próprio entendimento e não apenas

copiem o texto. Idealmente, deve haver uma variedade de materiais de

diferentes dificuldades a ser compartilhados pelo grupo. Alternativamente,

diferentes alunos podem receber diferentes recursos e, em seguida, devem

cooperar para responder às perguntas. É útil testar a aprendizagem no final

com um teste, questionário ou uma questão de estilo de exame sobre o
assunto, em que os alunos trabalham individualmente.

Pontos chave: os alunos são colocados em grupos e recebem um texto

não familiar ou outros recursos. Eles são convidados a ler o texto sozinho por

alguns minutos já de olho na próxima tarefa. O grupo identifica, digamos, cinco

pontos chave feitos pelo texto (ajuda se o número de pontos chave for o

mesmo que o número de grupos). O professor pede então a cada grupo que dê

um ponto chave, que ainda não foi mencionado por outro grupo, com uma

explicação e justificativa completas. A turma concorda ou muda esse ponto e o

professor escreve no quadro. Os alunos podem evidentemente destacar

fisicamente as seções importantes do texto.

Interrogando o texto: os estudantes recebem um pedaço de texto

desconhecido. Em pares ou pequenos grupos, eles são solicitados a formular

perguntas importantes que o texto deve ser capaz de responderá ler o texto,

destacando pontos chaves discutir os pontos chave e concordar com as

respostas formuladas no começo da atividade.

Transformação: os alunos recebem um texto em um formato e são

solicitados a apresenta-lo em outro. Por exemplo, um conjunto de instruções

poderia ser transformado em uma declaração sobre como o dispositivo
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funciona e quando seria útill textos e artigos poderiam ser transformados em

diagramas, tópicos e mapas mentais e conceituais (explicados abaixo).

Mapas Mentais: o mapeamento mental é uma técnica útil que pode

ajudar os alunos a aprender de forma mais eficaz, melhorando a maneira como

as informações são registradas. Os mapas mentais apoiam e aprimoram a

resolução criativa de problemas. Este conceito foi popularizado por Tony Buzan

[14] e consiste em usar uma estrutura bidimensional, em vez do formato de

lista convencionalmente usado para fazer anotações. Os mapas mentais são

mais compactos que as notas convencionais e são geralmente desenhados em

uma única folha de papel. Eles ajudam os alunos a fazer associações

facilmente e gerar novas ideias. Um bom mapa mostra a importância relativa

de pontos individuais e a maneira pela qual os fatos se relacionam uns com os

outros. Isso significa que eles são muito rápidos para revisar e sua forma e

estrutura podem dar as pistas necessárias para lembrar as informações

contidas.

MAPAS

MENTAIS

PF)ODtlnUaADE

Figura 3 - Exemplo de Mapa Mental
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Figura 4 - Mapa Mental, Primeiras Civilizações

Mapas Conceituais: mapas conceituais são ferramentas gráficas para

organizar e representar o conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente

fechados em círculos ou caixa e relacionamentos entre os conceitos indicados

por uma linha de conexão que liga dois conceitos. Palavras na linha chamadas

de palavras de ligação, ou frases de ligação, especificam a relação entre os

dois conceitos. Outra característica dos mapas conceituais é que os conceitos

são representados de forma hierárquica com os mais abrangentes e mais

gerais no topo do mapa e os mais específicos, menos gerais, organizados

hierarquicamente abaixo. Outra característica importante dos mapas

conceituais é a inclusão de links cruzados, isto é, relações entre conceitos em

diferentes segmentos do mapa conceptual. Tais links nos ajudam a ver como

um conceito em um domínio de conhecimento representado no mapa está
relacionado a um conceito em outro domínio mostrado no mapa. Os mapas

conceituais não são usados apenas como ferramentas de aprendizado, mas

também podem ser usados como avaliação.
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Os mapas conceituais também são eficazes na identificação de ideias

válidas e equívocos mantidos pelos alunos. Ao aprender a construir um mapa

conceptual, é importante começar com uma área de conteúdo curricular que

seja muito familiar para o aluno que está construindo o mapa. O próximo passo

é identificar os principais conceitos que se aplicam a esse tópico, geralmente

de quinze a vinte e cinco conceitos serão suficientes. Esses conceitos podem

ser listados e, a partir disso, uma lista ordenada de classificação deve ser

estabelecida do conceito mais geral e mais abrangente no topo para o conceito

menos geral na parte inferior. O próximo passo é construir um mapa conceitual

preliminar: isso pode ser feito escrevendo todos os conceitos em notas

adesivas, que permitem que os conceitos sejam movidos facilmente.

Programas de software de computador são ainda melhores na medida

em que permitem a movimentação de conceitos juntamente com instruções de

ligação e a movimentação de grupos de conceitos e links para reestruturar o
mapa. Depois que o mapa inicial é criado, os links cruzados devem ser

gravados. O mapeamento de conceito é uma maneira fácil de encorajar níveis

muito altos de desempenho cognitivo, quando o processo é bem executado.

Esta é uma razão pela qual o mapeamento conceitual também pode ser uma

ferramenta de ava]iação muito poderosa [1 5].

P,/ .qls=--

donfm de são

l -=«.* l

HW'-;

y
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gráfica
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Figura 5 - Exemplo de Mapa Conceptual
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Figura 6 - Mapa Conceptual - Visões e Realidade

Quebra-Cabeças (Jigsaw): a técnica de quebra-cabeças é uma estrutura

de aprendizagem cooperativa que enfatiza a responsabilidade individual e o

alcance dos objetivos do grupo, ambos críticos para a melhoria da

aprendizagem dos alunos em ambientes cooperativos. Em um quebra-cabeça,

a turma é dividida em várias equipes, com cada equipe preparando tarefas

separadas, mas relacionadas. Quando todos os membros da equipe estão

preparados, a classe é reordenada em grupos mistos, com um membro de

cada equipe em cada grupo. Cada pessoa do grupo ensina ao restante o que

ele sabe, e a equipe então aborda uma tarefa em conjunto que une todas as

partes para formar o quadro completo, por isso o nome do quebra-cabeça.

Quebra-cabeças é uma maneira eficaz de envolver os alunos tanto com

material do curso quanto entre si. O aspecto do ensino pelos pares requer que

cada aluno compreenda o material suficientemente bem para ensina-lo aos

outros (responsabilização individual), e cada aluno é obrigado a contribuir

significativamente para um componente de resolução de problemas em grupo

(objetivos do grupo). A pesquisa sobre esta e outras técnicas de aprendizagem

cooperativa mostra benefícios significativos para os alunos não apenas em
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termos de nível de aprendizagem, mas também em termos de ganhos sociais e

de atitude positivos.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): é um método de ensino

no qual problemas complexos do mundo real são usados como veículo para

promover a aprendizagem de conceitos e princípios por parte do aluno, em

oposição à apresentação direta de fatos e conceitos. Além do conteúdo do

curso, o PBL pode promover o desenvolvimento de habilidades de pensamento

crítico, habilidades de resolução de problemas e habilidades de comunicação.

Ele também pode fornecer oportunidades para trabalhar em grupos, encontrar

e avaliar materiais de pesquisa e aprendizagem ao longo da vida [16].

O PBL pode ser incorporado em qualquer situação de aprendizagem.

Em sua definição mais estrita, a abordagem é usada durante todo o semestre

como o principal método de ensino. No entanto, as definições e os usos mais

amplos vão desde a inclusão de PBL em aulas de laboratório e design, até o

uso para iniciar uma única discussão. O método também pode ser usado para

criar itens de avaliação. O principal segmento que conecta esses vários usos é

o problema do mundo real.

Qualquer área de assunto pode ser adaptada para PBL com um pouco de

criatividade. Embora os problemas centrais variem entre disciplinas, há

algumas características de bons problemas de PBL que transcendem os

campos [16J:

e

e

e

e

O problema deve motivar os alunos a buscar uma compreensão mais

profunda dos conceitosl

O problema deve exigir que os alunos tomem decisões fundamentadas e

os defendaml

O problema deve incorporar os objetivos de conteúdo de forma a

conectá-lo a cursos e conhecimentos anterioresl

Se usado para um projeto em grupo, o problema precisa de um nível de

complexidade para garantir que os alunos trabalhem juntos para resolvê-
lo
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. Se usado para um projeto de vários estágios, as etapas iniciais do

problema devem ser abertas e engajadas para atrair os alunos para o

problema.

Os problemas podem vir de uma variedade de fontes: jornais, revistas,

livros, artigos científicos, televisão, filmes, internet efc. Algumas estão em tal

forma que podem ser usadas com pouca ediçãol no entanto, outros precisam

ser reescritos para serem úteis. É necessária a escolha uma ideia central,

conceito ou princípio que seja sempre ensinado em um determinado curso, e

então pensar em um típico problema ou tarefa de fim do capítulo que

geralmente é atribuído aos alunos para ajuda-los a aprender esse conceito.

Devem-se listar os objetivos de aprendizado que os alunos devem cumprir

quando resolverem o problema.

O professor deve pensar em um contexto do mundo real para o conceito em

consideração. Desenvolver um aspecto narrativo para um problema de final de

capítulo, ou pesquisar um caso real que possa ser adaptado, adicionando

alguma motivação para os alunos resolverem o problema. Problemas mais

complexos irão desafiar os alunos a irem além para resolvê-lo. Recomenda-se

a consulta de revistas, jornais e artigos para obter ideias sobre o enredo.

Alguns profissionais do PBL conversam com profissionais da área, buscando

ideias de aplicações realistas do conceito que está sendo ensinado.

O problema precisa ser introduzido em etapas para que os estudantes

sejam capazes de identificar problemas de aprendizagem que os levem a

pesquisar os conceitos almejados. A seguir estão algumas perguntas que

podem ajudar a orientar esse processo:

e

e

e

e

Como introduzir o assunto? Quais perguntas abertas podem ser feitas'2

Quais problemas de aprendizagem serão identificados?

Como o problema será estruturado?

Em quanto tempo o problema será abordado? Quantos períodos de aula

serão necessários para completar o processo?

Os alunos receberão informações nas próximas etapas enquanto

trabalham com o problema?
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e Quais recursos os alunos precisam?

. Que produto final os estudantes produzirão na conclusão do problema?

O método para distribuir um problema PBL se enquadra em três técnicas

de ensino estreitamente relacionadas: estudos de caso, dramatizações e

simulações. Os estudos de caso são apresentados aos alunos por escrito, as

dramatizações levam os alunos a improvisar cenas com base nas descrições

dos personagens. Hoje, as simulações geralmente envolvem programas

baseados em computador. Independentemente de qual técnica é usada, o
princípio do método permanece o mesmo: o problema do mundo real [16,1 7].

3.7 Casos de aplicação de Metodologias Ativas no ensino de Engenharia

Embora o ensino de engenharia esteja atrelado ao modelo clássico de aulas

expositivas, listas de exercícios e provas verificadoras de conteúdo, existem

iniciativas para mudar o panorama do modelo de educação. Artigos podem ser

encontrados relatando experiências e testes com mudanças na forma de

ensinar, com consequente avaliação dos resultados. Em menor escala, existem

professores aplicando matérias específicas com metodologias ativas com
sucesso.

e Curso de Ciência e Engenharia de Materiais, University of Michigan

A professora Joanna Millunchick notou que os alunos estavam entrando em

seu curso introdutório de Ciência e Engenharia de Materiais com quantidades

de preparação e conhecimento prévios discrepantes e o nivelamento afetou

diretamente o desempenho do curso. Ela desenvolveu um sistema de

verificação de pontos mais confusos para determinar quais conceitos não eram

claros e, em seguida, criou vídeos feitos a partir de capturas de tela para

complementar as aulas expositivas [1 8].

No final de cada palestra, os alunos enviam uma rápida pesquisa no

formulário do Google explicando quais conceitos. se houver algum, da palestra

ou lição de casa que eles acharam confusos. Millunchick procura conceitos

onde 30% ou mais dos alunos expressam dificuldade e cria um vídeo para

ilustrar a ideia. Isso pode assumir a forma de um problema extra de lição de
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casa com a solução narrada na tela, ou alguns slides de aula com a explicação

de um conceito fundamental que havia sido mencionado em uma palestra. Os

alunos podem acessar esses vídeos pelo site do curso e consulta-los enquanto

completam o dever de casa ou revisam para os exames.

Embora os alunos pudessem levantar as mãos e pedir esclarecimentos

durante a aula, eles eram frequentemente resistentes a fazê-lo, pois

interromper para explicar os conceitos básicos poderia tirar tempo de conteúdo

do curso. O método atívo de identificação de pontos de dificuldade permite que

os alunos expressem confusão em particular e, em seguida, tomem medidas

para complementar sua compreensão fora do horário de aula, orientando seu

próprio aprendizado sem perder tempo nas palestras. Quando o sistema

original de distribuir fichas de índice tornou-se pesado demais e cheio de

recursos, Millunchick mudou para um formulário on-lhe para coletar essas

respostas, aumentando mais ainda a privacidade do processo.

Os vídeos permitem que Millunchick mantenha o foco no conteúdo da aula,

sabendo que ela fornecerá oportunidades e recursos para os alunos

aprenderem os conceitos fundamentais necessários para entender o material

da palestra. Em vez de fazer uma pausa no meio do caminho para explicar um

ponto de dúvida, ela pode criar (ou fazer referência à previamente criado)

vídeos com mais preparação e planejamento para melhor resolver a questão
ou mal-entendido.

A partir da análise do sistema de formulários, Millunchick tinha dados que

provavam que os vídeos eram estatisticamente significativos para melhorar os

resultados dos alunos que os usavam regularmente. A diferença foi

particularmente marcante nos alunos que entraram no curso sem muita

preparação ou conhecimento prévio, mas foi positiva e significativamente

correlacionada para todos os alunos que usaram o recurso.

. Disciplina de Pedologia do Curso de Engenharia Ambiental do ICT
UNESP

Bardini e Spalding [5] re]atam que "A utí]ização de metodologias atívas na

Disciplina de Pedologia do Curso de Engenharia Ambiental do ICT-UNESP
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promoveu maior motivação dos estudantes, tornando-os mais comprometidos e

participativos nas aulas e provocou uma postura atava por parte de cada
estudante frente à sua aprendizagem.

Também foi relatado que o aprendizado foi mais fácil e dinâmico em

equipe, comparado com o individual. O uso de metodologia ativa não diminui a

importância do professor em sala, seu papel foi fundamental para comentar

trabalhos em equipes, esclarecer dúvidas e condensar os conceitos essenciais

que deveriam ser aprendidos.

As dinâmicas desenvolveram empatia e colaboração entre os alunos, que

se sentiram motivados a trabalhar em equipe. O uso de novas tecnologias e

uma dinâmica diferente do que estavam acostumados despertou a curiosidade

e interesse na matéria abordada, de forma que continuaram instigados mesmo

cometendo erros durante o processo, e aprendendo com isso.

. Curso de Engenharia de Materiais Instituto Militar de Engenharia (RJ)

O Instituto Militar de Engenharia (IME) recentemente buscou implementar

um processo de melhoria em sua formação de engenharia [19], enfatizando

novas metodologias de ensino e aprendizagem. Neste processo de
transformação e inovação, a meta é formar um engenheiro que deve ter

conhecimento teórico e prático suficiente para resolver problemas de

engenharia e ter habilidades interpessoais para liderar o trabalho em equipe. A

iniciativa veio do grande volume de estudantes do IME participando de

intercâmbios internacionais nos últimos anos, relatando a necessidade de ter

atividades acadêmicas mais motivadoras envolvendo aprendizado ativo,

projetos e grupos de trabalho.

De setembro de 2015 a março de 2016 ocorreram intercâmbios de

professores por seis meses em universidades suecas (Universidade de

Linkõping e KTH - Instituto Real de Tecnologia em Estocolmo), com objetivo de

obter mais experiência e conhecimento neste tipo de implementação. O estudo

do currículo foi realizado por meio de entrevistas e discussões com os

professores responsáveis pelos cursos e pela participação em várias atividades

de aprendizagem. Durante a estada na Universidade de Linkõping, dois
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programas de engenharia de cinco anos de duração foram estudados

detalhadamente: os programas de Física Aplicada para Engenharia Elétrica e

para Engenharia Mecânica. O desenvolvimento das disciplinas segue o modelo

CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate), que em uma tradução livre

significa Concepção, Projeto, Implementação, Operação. A Iniciativa CDIO é

uma colaboração internacional com o objetivo de desenvolver e melhorar a

educação em engenharia. A Iniciativa começou em 2000 e, desde o início, três

universidades na Suécia (KTH, Instituto de Tecnologia Chalmers, e

Universidade de Linkõping) e MIT dos EUA estavam envolvidos.

Ao longo dos anos, várias universidades aderiram à iniciativa e atualmente

existem mais de 1 20 universidades colaboradoras de todo o mundo. A Iniciativa

CDIO é uma comunidade que compartilha experiências e aprende juntos. Uma

visão geral da Iniciativa CDIO pode ser encontrada através do site [20].

Os principais esforços da Iniciativa foram gastos na busca de maneiras de

desenvolver e melhorar educação de engenharia em relação à formação de

engenheiros com as seguintes características:

. Habilidades e atributos pessoais e profissionaisl

. Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicaçãol

. Conceber, projetar, implementar e operar sistemas na empresa e nos

contextos social e ambiental, caracterizando o processo de inovação.

O padrão CDIO especifica as propriedades desejadas de um programa de

engenharia. Afirma a filosofia fundamental por trás da iniciativa CDIO dizendo:

adoção do princípio de que o desenvolvimento do ciclo de vida do produto e do

sistema e implantação - conceber, projetar, implementar e operar - são o

contexto para educação em engenharia. A declaração implica que toda a

educação em engenharia deva ser projetada e executada dentro deste

contexto. Por consequência, isto significa o uso de metodologias ativas no

ensino, com foco em problemas reais (estudos de caso e PBL), assim como é

dever da universidade propiciar espaços de trabalho para tais atividades.

Complementarmente, foi estudado o curso de Ensino e Aprendizagem no

Ensino Superior no nova/ /nsf/lute of Techno/ogy (KTH) de setembro de 201 5 a
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janeiro de 2016. O objetivo desta atividade foi obter mais conhecimento teórico

sobre métodos de ensino e aprendizagem no ensino superior, principalmente

na educação em engenharia.

O curso de Ensino e Aprendizagem no Ensino Superior, realizado no nova/

/nsf/tule of Techno/ogy (KTH), tem o objetivo de desenvolver os

conhecimentos, habilidades e atitudes que o professor precisa para melhor

apoiar e facilitar a aprendizagem dos alunos. Dá aos participantes a

oportunidade de experimentar e explorar diferentes aspectos de aprendizagem

e ensino para desenvolver e reforçar a sua identidade como um professor
universitário e educador.

Abaixo, alguns dos objetivos do curso

escolher, projetar e analisar os resultados da aprendizagem, atividades de

ensino, formas de avaliação e exame que apoiam e testam a aprendizagem de

seus alunosl

. avaliar as experiências de seus alunos, aprender estratégias e aprender e

desenvolver sua didátical

. discutir, analisar e utilizar experiências e resultados de pesquisa relevantes e,

assim, contribuir para o desenvolvimento do conhecimento de sua área

acadêmical

. identificar obstáculos a um desenvolvimento desejável da educação e

desenvolver estratégias para atendê-los de forma construtiva.

Durante o curso, os participantes trabalham com alguma forma de
desenvolvimento educacional, através das explorações e discussões de cada

tÓPico.
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4.MATERIAIS EMETODOS

Neste estudo foram levantadas as estruturas curriculares de cursos de

Engenharia Metalúrgica e Engenharia de Materiais nacionais e internacionais.

A escolha das melhores graduações foi feita baseada em rankings

universitários e discussões com o professor orientador, buscando não só os

melhores cursos como também abrangência mundial.

4.1 Rankings utilizados no Brasil e no que são baseados

O Guia do Estudante mantém sua forma própria de levantamento de

dados e avaliação dos cursos. No ano de 2017, foram cadastrados 31.825

cursos de graduação. As condições para um curso participar são:

e

e

e

e

Ter a titulação de bacharelado ou licenciaturas

Data de conclusão da primeira turma igual ou inferior a 20151

Serpresenciall

Ter ao menos uma turma em andamento e ser oferecido no próximo

processo seletivo.

Com isso, 16.797 cursos foram aprovados para análise. O próximo

passo é a resolução de um questionário eletrõnico por parte da coordenação

de graduação abordando tópicos como corpo docente, prometo didático-

pedagógico, produção científica. atividades de extensão, internacionalização,

inserção de alunos no mercado de trabalho, infraestrutura e proposta de pós-

graduação.

Os dados são tratados estatisticamente e pontuados considerando o

desvio padrão, porém o Guia do Estudante não divulga seus métodos

completamente. Além disso, vale lembrar que se trata de uma pesquisa de

opinião, ou seja, os resultados refletem a imagem que o curso tem perante à

comunidade acadêmica (reitores, diretores, coordenadores e professores). Em

2017, a equipe contou com 11.720 avaliadores dos cursos, professores

universitários em atividade da área avaliada
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As notas de avaliação se concentram em torno de três aspectos: prometo

didático-pedagógico, corpo docente e infraestrutura. A nota do curso é a média

simples destes três conceitos sendo que cada curso recebe até sete notas.
Descarta-se a maior e a menor nota, a fim de evitar possíveis distorções.

Calcula-se a média simples a partir destas cinco notas. O conceito final

também inclui a avaliação dos últimos dois anos, de forma ponderada. Os

pesos são diferentes por ano, sendo peso 3 o ano atual, peso 2 para o ano

anterior e peso l para o ano retrasado. Finalmente, a média ponderada final é

o conceito atual do curso, usado para categorizar os cursos em l a 5 estrelas.

Os cursos só podem perder ou ganhar uma estrela a cada ano.

Existem outros modelos de avaliação de cursos, como o Exame

Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) realizado pelo Ministério da

Educação(MEC) e o Ranking Universitário da Folha(RUF).

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes avalia o rendimento

dos concluintes dos cursos de graduação, em relação aos conteúdos

programáticos, habilidades e competências adquiridas em sua formação. A

primeira aplicação do Enade ocorreu em 2004 e a periodicidade máxima da

avaliação é trienal para cada área do conhecimento.

O Ranking de Cursos da Folha se baseia em dados de ensino e do

mercado de trabalho. No ensino, são quatro componentes: avaliadores do

MEC, percentual de professores com doutorado e mestrado, percentual de

docentes com dedicação integral e parcial e nota média da universidade no
Enade.

Nenhum dos métodos se encaixa para a realização deste trabalho. O

Enade não é obrigatório em todas as instituições e cursos de graduação

reconhecidos como excelentes por outros métodos de avaliação não são

abrangidos pelo sistema. Além do Enade, o Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) possui outras ferramentas que

compõem o Sistema Nacional de Avaliação da Educação Superior (Sinaes).

Incluem nesse processo a Avaliação de Cursos de Graduação e a Avaliação

Institucional. Infelizmente, não há uma prova específica do Enade para os

alunos de Engenharia de Materiais e Engenharia Metalúrgica, de maneira que

33



não há como usar o sistema. Utilizar a Avaliação Institucional seria um erro, por

avaliar a universidade como um todo, perdendo o foco da especificidade do

trabalho.

O Ranking criado pela Folha é baseado nos dados gerados pelo MEC e

Enade. Com isso, gera-se o mesmo problema -- não existe uma avaliação

específica dos cursos de Engenharia de Materiais e Engenharia Metalúrgica.

Da mesma forma, o ranking de universidades gerado pelo sistema não

interessa o presente estudo, como dito anteriormente.

4.2 Rankings utilizados no mundo e no que são baseados

A escolha dos cursos internacionais foi feita baseada nos rankings QS

World Unlversity Rankings by Subject, Center for World University Rankings

l.CWUR) e Academic Ranking of World Universíties (ARl\N\J ).

O QS Rank/ng baseia-se em quatro componentes sendo eles reputação

acadêmica, empregabilidade, citações em artigos científicos e índice Hirsch.

A reputação acadêmica é feita com base em respostas de 75.015

acadêmicos ao redor do mundo. Pesquisas de opinião com detalhes de
contato, cargo e a instituição em que estão localizados, os respondentes listam

até dez instituições nacionais e trinta internacionais que consideram excelentes

para pesquisa em suas áreas específicas de especialização. Assim é gerada

uma base de dados para classificar o prestígio de cada universidade e cada
curso.

Empregabilidade funciona de forma análoga, através de pesquisa feita

com empregadores de graduados ao redor do mundo. Ao todo 40.455

respostas criam uma base de dados informando quais as melhores

universidades e melhores cursos para contratar pessoas. Juntando as duas

informações, pode-se inferir uma medida de excelência para uma determinada

graduação.

Para a produção científica são contabilizadas as citações por artigo, em

vez de citações por membro do corpo docente. Isso se deve à impraticabilidade

de reunir, de maneira confiável, números de professores divididos por disciplina
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para cada instituição. Um limite mínimo de publicação é definido para cada
assunto para evitar possíveis anomalias decorrentes de um pequeno número

de artigos altamente citados. Tanto o limite mínimo de publicações quanto a

ponderação aplicada ao indicador de citações são adaptados para refletir

melhor os padrões mais relevantes de publicação e citação em uma dada

disciplina. Todos os dados de citações são provenientes da base de dados do

scopus Elsevier, abrangendo um período de cinco anos.

O índice Hirsch, ou índice-h, é uma maneira de medir a produtividade e

o impacto do trabalho publicado de um cientista ou acadêmico. O índice

baseia-se no conjunto de trabalhos acadêmicos mais citados e no número de

citações que receberam em outras publicações. O índice h também pode ser

aplicado à produtividade e ao impacto de um grupo de cientistas, como um

departamento, universidade ou país, além de um periódico acadêmico. O

índice foi sugerido por Jorge E. Hirsch, um físico da UCSD, como uma

ferramenta para determinar a qualidade relativa dos físicos teóricos.

Cenfer áor Wor/d L/n/vens/fy nana/ngs (CWUR) é uma organização que

fornece assessoria política e serviços de consultoria a governos e
universidades para melhorar os resultados educacionais e de pesquisa.

Desde 2012, a CWUR publica o único ranking acadêmico de

universidades globais que avalia a qualidade da educação, o emprego de ex-

alunos, a produção de pesquisas e as citações, sem depender de pesquisas e

submissões de dados universitários. O ranking começou como um projeto em

Jeddah, na Arábia Saudita, com o objetivo de classificar as cem melhores

universidades do mundo.

Em 2014, o ranking se expandiu para listar as mil melhores dentre

dezoito mil universidades em todo o mundo, tornando-se um dos maiores

rankings acadêmicos de universidades globais. Desde 2016, o Centro de

Rankings Universitários Mundiais está sediado nos Emirados Árabes Unidos.

Os Rankings da CWUR por curso classificam as principais universidades

do mundo em duzentas e vinte e sete categorias de assunto, com base no

número de artigos de pesquisa em periódicos de primeira linha. Os dados são
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obtidos da Clarivate Analytics. Usando as bases de dados Science Citation

Index Expanded e Social Sciences Citation Index, os periódicos e artigos são

classificados de acordo com sua importância, número de citações e quantidade

publicada por universidade e departamento.

O ,4cadem/c Rank/ng of Wor/d Un/vens/f/es (ARWU) foi publicado pela

primeira vez em junho de 2003 pelo Cenfer áor l/Vor/d-C/ass L/n/vens/f/es

(CWCU) da Escola de Pós-Graduação em Educação (anteriormente Instituto

de Educação Superior) da Universidade Jiao Tong de Xangai, China, e é

atualizado anualmente. Desde 2009, o Ranking Acadêmico das Universidades

do Mundo (ARWU) foi publicado por Shangha/ Ran#/ng Const//fancy. A

Shangha/ nana/ng Consta/fancy é uma organização totalmente independente

sobre inteligência de ensino superior e não está legalmente subordinada a

nenhuma universidade ou agência governamental.

O ARWU utiliza indicadores objetivos para classificar as universidades

do mundo, incluindo o número de ex-alunos e funcionários premiados por

prêmios Nobel e medalhas de campo, número de pesquisadores altamente

citados selecionados pela Clarivate Analytics, número de artigos publicados em

periódicos A/ature e Sc/ente, número de artigos indexados em Sc/er7ce C/faf/on

/ndex - Índice de Citação de Ciências Sociais e Expandidas e desempenho per

capita de uma universidade. Mais de mil e duzentas universidades são

classificadas pela ARWU todos os anos e as quinhentas melhores são

publicadas.

Definição doslndicadores

PUB -- Número de artigos de autoria de uma instituição em um assunto

acadêmico nos últimos cinco anos. Somente artigos científicos são
considerados e os dados são coletados no banco de dados do InCites.

CNCI - Cafegory /forma//zed C/faf/on /mpacf é a razão entre a citação

de artigos publicados por uma instituição em um determinado campo de

pesquisa durante os últimos cinco anos e a citação média dos trabalhos na

mesma categoria, do mesmo ano e do mesmo tipo. Um valor de um da CNCI
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representa um desempenho médio mundial, enquanto um valor acima de um

representa um desempenho acima da média mundial.

IC - /nfernaf/ona/ Co//aboraf/on é o número de publicações que foram

encontradas com pelo menos dois países diferentes nos endereços dos

autores dividido pelo número total de publicações em um assunto acadêmico

para uma instituição durante os últimos cinco anos.

TOP - é o número de artigos publicados nos melhores periódicos

científicos em um assunto acadêmico para uma instituição durante o período

dos últimos cinco anos. Os melhores periódicos são identificados por meio da

Pesquisa de Excelência Acadêmica da Shanghai Ranking ou pelo Jot/rna/

/mpacf Factor. Em 201 7, noventa e quatro principais periódicos selecionados

pela pesquisa foram utilizados em rankings de trinta e três assuntos
acadêmicos.

AWARD - refere-se ao número total de membros de uma instituição que

recebe um prêmio significativo em um assunto acadêmico. A equipe é definida

como aqueles que trabalham em tempo integral em uma instituição no

momento da conquista do prêmio. Se um pesquisador foi aposentado no

momento da conquista do prêmio, considera-se a instituição na qual a última

posição acadêmica em tempo integral do pesquisador estava. Os prêmios

significativos em cada disciplina são identificados por meio da Pesquisa de

Excelência Acadêmica da Shanghai Ranking.

4.3 Lista das universidades e cursos

Utilizando o sistema do Guia do Estudante, os cursos classificados com

4 e 5 estrelas são:

' Engenharia de Materiais -- 5 estrelas

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal de São Carlos
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Engenharia de Materiais 4 estrelas

Universidade de São Paulo (São Paulo)

Universidade de São Paulo (Lorena)

Universidade Estadual Paulista(Guaratinguetá)

Universidade Federalde ltajubá

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Universidade Federal de Campina Grande

e Engenharia Metalúrgica - 5 estrelas

Universidade de São Paulo

Universidade Federal de Ouro F)reto

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

. Engenharia Metalúrgica -- 4 estrelas

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Campos dos

Goytacazes);

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Minas Gerais

Além das graduações listadas acima, foram incluídas na análise as

grades curriculares de Engenharia de Materiais na Universidade Federal da

Paraíba e Engenharia Metalúrgica na Universidade Federal Fluminense,

Universidade Federal do Ceará e Instituto Federal do Espírito Santo.

Não foi possível considerar o curso de Engenharia de Materiais do

Instituto Militar de Engenharia do Rio de Janeiro. Este divulga apenas a lista de

matérias e conteúdo ensinado, mas não o tempo gasto em cada uma das

disciplinas. Além disso, sua estrutura difere de todas as outras pela presença
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de aproximadamente 1700 horas de ensino militar, com práticas e teorias que

não entram no escopo deste estudo.
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Tabela 3 - Ranking ARWU - Material Science and Engineering

40

ARWU -- Material Science and Enaineerin

colocação Universidade País

 

Massachusetts Institute of Technology (Mll')
University of Califomia , Berkeley
University of Cambridge
Stanford University
Northwestern University
Georgia Institute of Technology
Harva rd University

ÇJlliversíty.ç?f llli nois at Urbana-Champaign
University of Califomia. Los Angeles
Pennsylvania .State University - University Park
University of Oxford
University of Michigan-Ann Arbor

The Imperial College of Science, Technology and Medicine
Comell University
Tsinghua University
The University of Texas at Austí n
Pierre and Made Curve University - Paras 6
University of Califomia, Santa Bárbara

Swiss Federal Institute of Technology Lausanne
California Institute of Technology
Nanyang Technologícal University
University of Chicago
Tohoku University
National University of Singapore
The University of Tokyo
University of Califomia, San Diego
University of Califomia, Riverside
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Rice University
Shanghai Jíao Tong University
Zhejiang University

Un.i.yersity of Science and Technology of China
Princeton University
Kyoto University
University of Paras-Sud(Paris ll )
University of Wisconsin - Madison
University of Pennsylva nia
Fudan University
Jniversíty College London
?eking University
:arnegie Mellon University

<orea Advanced Institute of Science and Technology
Jniversité Grenoble Alpes
T'U Dresden

Rensselaer Polytechnic Institute
/Veizrnann Institute of Science

3eoul National University
3ungkyunkwan University

'(ing Abdullah University of Science and Technology
Jniversitv of Massachusetts Amherst

E stados Unidos
Estados Unidos

Reino Unido
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

Reino Unido
Estados Unidos

Reino Unido
Estados Unidos

China
E stados Unidos

França
Estados Unidos

Suíça
E stados Unidos

Singapura
Estados Unidos

Japão

Singapura
Japão

Estados Unidos
E stados Unidos

Suíça
Estados Unidos

China
China

Chi.,ia
Estados Unidos

Japão

França
Estados Unidos
Estados Unidos

China
Reino Unido

China
Estados Unidos
Coréia do Sul

França
Alemanha

Estados Unidos
lsrael

Coréia do Sul
Coréia do Sul

Arábía Saudita
Estados Unidos



Tabela 4 - Ranking ARWU - Metallurgical Engineering

ARWU - Metallurgical Engineerin

tjCentral South University
21 University of Science and Technology Beijing
31 Harbin Institute of Technology
41 Northwestern Polytechnical University
5ITohoku University
6 l Northeastem University(China)
71 Pohang University of Science and Technology
8jShanghai.}Jjao Tong University
OI Monash University

101 University of Tennessee - Knoxville
l ljTslnghya UOjversity
12jChongqing University
131 Université Grenoble Alpes
141 Beihang University
1 5jXian. Ji.go Tç?ng University
161 The University of Queensland
1 71 RVVTH Aachen University
1 8 l Huazhong U.niversity of Science and Technology
191 The University of Manchester
191 University of llli nois at Urbana-Champaign
21 l Zhejiang University
22jlndianlnstitute ofScíence
231 University of Southern California

241 University of Southampton
25jThe Ohio State Universíty - Columbus
261 City University of Hong Kong
271 University of Tehra n
2.8.l.Osaka University
291 University of Cambridge
30 l University of Oxford
31 l Kg.rlsruhe Institute of Technology (Kn')
321 Northwestern University
331 TU Dresden

341 University of Leoben
351 Institut National Polytechnique de Grenoble
361 University of Sydney
371 Kyushu University
381 McGlll University
391 Texas A&M University
401 Deakin University
41 l The Imperial College of Science, Technology and Medicine
421 National Tsing Hua University
421 University of Chicago
441 Jilin University
451 Shanghai University
461 Norwegian University of Science and Technology - NTNU
471 Massachusetts Institute of Technology(Mn')
48 l Delft University of Technology
491 Pennsylvania Skate University - University Park
491 Shandonq Universitv

País

China
China
China
China

Japão
China

Coréia do Sul
China

Austrá lia
Estados Unidos

China
China

França
China
China

Austrália
Alemanha

China
Reino Unido

Estados Unidos
China
Índia

Estados Unidos
Reino Unido

Estados Unidos

Hong Kong
Irã

Japão
Reino Unido
Reino Unido
Alemanha

Estados Unidos

Alemanha
Austria

França
Austrálía

Japão
Canadá

Estados Unidos
Austrá li a

Reino Unido
Taiwan

Estados Unidos
China
China

Noruega
Estados Unidos

Holanda
Estados Unidos

China
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Tabela 5 ' Ranking QS - Materiais Science

42

QS -- Materiais Scíence

colocação Universidade País

 

Massachusetts Institute of Technology (Mn)
Stanford University
Nanyang Technological University(NTU)
University of Califomia, Berkeley(UCB)
Harvard University
University of Cambridge
Unive rsíty of Oxford
National University of Singapore(NUS)
Tsinghua University
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)
Imperial College London
Northwestem University
Georgia Institute of Technology (Georgla Tech)

KAIST - Korea Advanced Institute of Science and Technolog
ETH Zurich..(SMss Federal Institute of Technology)
The University of Tokyo
California Institute of Technology (Caltech)
Peking University
Seoul National University(SNU)
Uníversity of lllinois at Urbana-Champaign
University of California, Los Angeles(UCLA)

The Hong Kong .University of Science and Technology (HKUS
Tohoku University
Delft Uníversity of Technology
Shang hai Jiao Tong University
Uníversity of Texas at Austin

Tokyolnstitute ofTechnology
Rheinisch-Westfãlische Technische Hochschule Aachen

Kyoto University
Fudan University
Carnegie Mellon University
The University of Manchester
Cornell University
University of Michigan
Pohang University of Science and Technology (POSTECH)
Pennsylvania State University
National Taiwan University(NTU)
The University of New South Wales(UNSW)

UniversiV of Califomia: Santa Bárbara (UCSB)
Rice University
University of Science and Technology of China
Sungkyunkwan University
University of Pennsylvania
K'TH, Royal Institute of Technology
Osaka University
McGill University
Purdue University
Monash University
The University of Queensland(UQ)
Katholieke Universíteit Leuven

Estados Unidos
Estados Unidos

Singapura
Estados Unidos
Estados Unidos

Reino Unido
Reino Unido

Singapura
China

Suíça
Reino Unido

Estados Unidos
Estados Unidos
Coréia do Sul

Suíça
Japão

Estados Unidos
China

Coréia do Sul
Estados Unidos
Estados Unidos

Hong Kong
Japão

Holanda
China

Estados Unidos

Japão
Alemanha

Japão
China

Estados Unidos
Reino Unido

Estados Unidos
Estados Unidos
Coréia do Sul

Estados Unidos
Taiwan

Austrália
Estados Unidos
Estados Unidos

China
Coréía do Sul

Estados Unidos
Suécia

Japão
Canadá

Estados Unidos
Austrá lia
Austrá li a

Bélgica



Tabela 6 - Rarlking CWUR - Materiais Science, Multidiscip:inary

Tabela 7 - Ran!{ ng CWUR - R4eta$iurgy & Metallurgícal En$ineerlng

Os rankings utilizados diferem na forma de avaliação resultando em

colocações diferentes para as Universidades, a maioria aparecendo apenas em

uma classificação. Outro ponto importante para o levantamento de uma grande

quantidade de posições é a dificuldade em encontrar informações sobre os

cursos, principalmente em relação à metodologia de ensino aplicada.

Com isso, foram selecionadas as grades curriculares das seguintes

universidades, para os cursos de Engenharia e Ciência dos Materiais:

e

e

e

e

Stanford University, Estados Unidosl

University of California, Berkeley, Estados Unidosl

Georgia Institute of Technology, Estados Unidosl

University of New South Wales, Austrália;

Sorbonne University Association, Franças
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"" aterials Science, Multidiscíplinary
colocação Universidade País

 

Nanyang Technological University
Massachusetts Institute of Technology
University of California, Berkeley
Georgia Institute of Technology
Northwestern University
Tsinghua University
National University of Singapore
Peking University
University of Science and Technology of China
University of Chicago

Singapura
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

China

Singapura
China
China

Estados Unidos

CWUR - Metallurqy & Metallurçlical Enaineerina

Colocação Universidade País

 

Harbinlnstitute ofTechnology
Tohoku University
Northwestern Polytechnical University
Central South Uníversíty
University of Science and Technology Beijing
Shanghai Jiao Tong University
Tsinghua University
Xi'an Jiaotong University
Zhejiang University
Northeastern University(China )

China

Japão
China
China
China
China
China
China
China
China



e

e

e

e

e

e

e

Korea Advanced Instítute of Science and Technology (KAIST)

do Sul;

Nanyang Technologícal University, Singapural

Massachusetts Institute of Technology (MIT), Estados Unidos

Technische Universitãt Dresden, Alemanhal

North-West University, Estados Unidosl

Imperial College London, Reino Unidos

University of Manchester, Reino Unido.

Coréia

Foram tabelados os dados das estruturas curriculares dos cursos,

levando em conta o número de créditos/horas, semestre no qual a disciplina é

aplicada, sequência das disciplinas e obrigatoriedade.

O ideal seria uma maior base de dados, mas não foi possível fazer o

levantamento completo pela dificuldade de acesso às informações. Algumas

instituições não divulgam o panorama completo do curso, mantendo-o fechado

em sistemas "intranet" apenas para estudantes. Em outras instituições, o nome

das disciplinas é divulgado, mas não gera informação suficiente e relevante

para análise. A falta de ementa das disciplinas e duração das mesmas

inviabilizou um estudo mais abrangente, com mais fontes de dados. Vale

ressaltar outros pontos como barreiras para a análise, como a dificuldade em

compreender os sites das universidades que estão apenas em língua local,
principalmente nos países asiáticos e nórdicos. Embora os sites das

universidades tenham versão em inglês, as ementas dos cursos estão somente

nos sites dos departamentos de engenharia ou de ciências dos materiais, estes

sim, apenas na língua nativa. Outras universidades que aparecem em pelo

menos um dos rankings não possuem programa de Bacharelado em

Engenharia e Ciência dos Materiais, apenas cursos de mestrado e doutorado,

não fazendo sentido a comparação.

Abaixo, a lista das universidades nas quais não foi possível o
levantamento de dados, por um ou mais dos motivos anteriormente citados:

' Tsinghua University, China

' Shanghai University, China
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e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e
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Peking University, Chínal

Fudan University, Chinas

National University of Singapore (NUS), Singapura;

Seoul National University, Coréia do Sul;

Tohoku University,Japãol

Tokyo Institute of Technology, Japão;

University of Tokyo, Japãol

Kyoto University,Japão;

Osaka University, Japãol

King Abdullah University of Science and Technology (KAUST)

Saudita;

Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kongl

Linkõping University(LiU), Suécia;

Royal Institute of Technology (KTH), Suécia

University of Lausanne, Suíças

University of Zurich, Suíça.

Arábia

Dentro do que foi possível através do levantamento de dados, optou-se

por abranger o máximo de países, assim como continentes. Todos os cursos

listados aparecem ao menos uma vez entre os 50 primeiros de uma

classificação confiável, garantindo assim um currículo que vale à pena

comparar. Distribuir a busca entre países diferentes diminui a possibilidade de

haver uma amostragem não estratificada. Este estudo não se aprofundou em

questões socioculturais dos países envolvidos, que podem alterar

significativamente a metodologia de ensino em seus respectivos cursos de

graduação. Assim como a localização geográfica e economia local podem

interferir nos programas ensinados.

A maioria dos cursos fora do Brasil ensinam Engenharia e Ciência de

Materiais. Poucos cursos de Engenharia Metalúrgica estão disponíveis, sendo

grande parte deles na China. Devida a dificuldade com a língua, optou-se por
analisar apenas os cursos de Materiais.
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Em relação à metodologia de ensino nas disciplinas, a falta de
informação foi determinante para inviabilizar qualquer tipo de análise relevante.

No cenário nacional, não há indicação em relação aos métodos utilizadosl no

máximo, forma de avaliação do curso, em geral através de testes e exercícios

escritos, o que leva a crer no uso de uma metodologia tradicional de aulas

expositivas.

O mesmo ocorre para as informações de universidades no exterior.

Faltam dados sobre a metodologia aplicada, resumindo os créditos-aula em

divisões de aulas em sala, aulas de laboratório e trabalho por conta do
estudante.
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5RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Cursos Nacionais

No Brasil, os cursos de Engenharia de Materiais e Engenharia

Metalúrgica possuem a duração de cinco anos em comum. De forma geral, têm

divisão de conteúdos de forma anual e semestral, porém, há cursos

quadrimestrais. Além disso, existe obrigatoriedade de estágio e trabalho de

conclusão de curso.

Os conteúdos são divididos em três grandes núcleos. O primeiro núcleo

é relacionado ao ensino básico, englobando disciplinas elementares de exatas,

para uma formação padronizada universitária. Abarca disciplinas que iniciam os

estudos da graduação, como matemática, física, química. expressão gráfica e

informática. Também se incluem matérias comuns aos cursos de engenharia

que dependem de conhecimento prévio de outras disciplinas, como mecânica

dos sólidos, fenómenos de transporte (mecânica dos fluidos, transporte de

calor), eletrotécnica e estatística.

Há o bloco de ensino profissionalizante, com matérias necessárias

alinhadas aos cursos de materiais e metalurgia. São incluídas disciplinas da

área química como ciência dos materiais, transformações de fases, físico-

química e química inorgânica. Nem todos os cursos de engenharia possuem

estas disciplinas no currículo.. ou possuem com menor profundidade na

ementa. Por isso não participam do núcleo básico.

Por último, está o bloco de ensino específico, com matérias de
aprofundamento. Nele estão as disciplinas que variam de acordo com a
escolha do curso -- materiais metálicos, materiais cerâmicos ou materiais

poliméricos. No caso de cursos mais abrangentes, a variação está entre

engenharia de materiais e engenharia metalúrgica.

Há ainda matérias optativas eletivas e optativas livres, dependendo do

curso e da universidade. Matérias eletivas estão dentro de um conjunto pré-

definido de possibilidades, com assuntos específicos dentro do âmbito da

engenharia de materiais e representam possíveis aprofundamentos para o
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aluno. Poucos cursos disponibilizam optativas livres, o que significaria abrir a

experiência acadêmica do aluno para outros institutos, não vinculados

necessariamente com engenharias ou ciências exatas.

5.2 Divisão entre Núcleo Básico, Profissionalizante e Especialização

De acordo com o MEC, todo curso de engenharia no Brasil deve cumprir

ao menos 30% de sua carga horária curricular com disciplinas consideradas do

Núcleo Básico de formação. Os dados demonstram que em média, os cursos

dedicam entre 53% e 55% para disciplinas deste núcleo, em Engenharia de

Materiais e Engenharia Metalúrgica, respectivamente.

A mesma análise feita em relação à quantidade de disciplinas confirma

este dado, 58% das matérias lecionadas são do núcleo básico. Estes dados

são contabilizados considerando a organização definida pelo MEC. Algumas

universidades alojam disciplinas que necessitam de pré-requisitos como

participantes do Núcleo Profissionalizante, assim diminuindo o percentual

dedicado ao Núcleo Básico. Para Engenharia de Materiais e Metalúrgica, pode

ocorrer essa diferenciação nas disciplinas de Físico-Química e Fenómenos de

Transporte, lecionadas com a ênfase "para Engenharia de Materiais" ou "para

Engenharia Metalúrgica"

Divisão de horas no Curso

Engenharia de Materiais

L

Núcleo Básico

Outros

]
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Figura 7 - Divisão de horas na Estrutura Curricular de Engenharia de Materiais



Divisão de disciplinas no Curso

Engenharia de Materiais

Núcleo Básico

Outros

Figura 8 - Divisão de disciplinas na Estrutura Curricular de Engenharia de Materiais

Divisão de horasno Curso

Engenharia Metalúrgica

Núcleo Básico

Outros

Figura 9 - Divisão de horas na Estrutura Curricular de Engenharia Metalúrgica
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Divisão de disciplinas no Curso
Engenharia Metalúrgica

Núcleo Básico

Outros

Figura 10 - Divisão de disciplinas na Estrutura Curricular de Engenharia Metalúrgica

5.3 Comparação entre Engenharia de Materiais e Engenharia Metalúrgica

Nos gráficos temos as comparações dos Núcleos Básico e

Profissionalizante, entre as Engenharias estudadas. Como esperado, as bases

são muito próximas, tanto em quantidade de horas, como proporção entre os

conteúdos. Os principais focos são o ensino de Matemática, Física e Química.

Conclui-se que o enfoque em metodologia científica não justifica a

existência de uma disciplina específica para o ensino. Ou o aprendizado de

pesquisa está disseminado ao longo das outras disciplinas do curso, ou não é

ensinado com profundidade.

50



Tabela 8 - Divisão das disciplinas por área de conhecimento no núcleo básico

51

MATEMATI CA Cálculo

Geometria Analítica

AlgebraLinear
Cálculo Numérico

Modelos Matemáticos
Probabilidade e Estatística

FÍSICA Física Geral

Física Experimental
Mecânica/Estática/Dinâmica
Eletrotécnica

Resistência dos Materiais

Elementos de Máquinas
termodinâmica

Fenómenos de Transporte
QUÍMICA Química Geral

Química Experimental
Analítica

Orgânica

Inorgânica
Físico Química

l N FORMATI CA Programação
EXPRESSÃO GRÁFICA Desenho

ENG. AMBIENTAL,

SEGURANÇAESAÜDE

Higiene e Segurança

Engenharia Ambiental
HUMAN l DADES Sociologia

Psicologia

Línguas
Direito

MET. CI ENTIFICA Metodologia Científica
ADMINISTRAÇÃO Economia

Administraçã o

Empreendedorismo
Gestão de Qualidade



Média de horas no ciclo básico
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Figura ll - Média de horas no Núcleo Básico de Engenharias

Média de disciplinas no ciclo básico
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Figura 12 - Média de disciplinas nos Cursos de Engenharias
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No Núcleo Profissionalizante, a quantidade total de horas é análoga

entre Materiais e Metalurgia. Os cursos de engenharia se assemelham também

na quantidade total de disciplinas. A variação está no foco das matérias de

ênfase. A carga de ensino em Materiais é dividida entre materiais metálicos,

cerâmicos e poliméricos. Há uma leve predominância de materiais metálicos,

ainda reflexo do curso de Engenharia de Materiais ser mais recente no cenário

nacional. A base de ensino para materiais metálicos está bem estabelecida e

possui maior corpo docente.

Para Engenharia Metalúrgica, o ensino de materiais cerâmicos e

poliméricos é muito menor, quase nulo. Cerâmicos exigem uma pequena parte

do curso por causa de materiais refratários para indústria metalúrgica,

enquanto o ensino de polímeros dá espaço para matérias específicas de

extração e beneficiamento de minérios, siderurgia, entre outros. A carga de

ciência dos materiais como matéria introdutória e base para as específicas é

similar nos dois cursos.

Engenharia de Materiais possui uma leve vantagem em novas

tecnologias, que consistem em compósitos, nanomateriais e biomateriais. Isto

se deve ao fato de que compósitos necessariamente exigem o estudo de

cerâmicos ou polímeros. No caso de biomateriais, o estudo possui parte

essencial em materiais poliméricos.
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Tabela 9 - Divisão das disciplinas por área de conhecimento no núcíec prcfiss on lizante
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CIENCIA DOS MATERIAIS Introdução
Ciência dos Mate riaís

Diagrama de Fases
Ensaios

Caracterização
Análise de Falhas

Seleção
POLI MEROS Síntese e Química

Processamento

Reologia

Propriedades
META LI COS Metalurgia Física

Extração e Beneficiamento
Tratamento Té rmico

Fundição
Pós Metálicos

Soldagem

Conformação
Corrosão

Siderurgia

CERÂMICOS Maté rias Primas

Propriedades
Processamento
Vidros
Refratários

Cimentos

N OVOS MATERIAIS Compósitos
Biomate riaís

Tecnologias Limpas e Reciclagem
Nanomate dais
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Figura 13 - Média de horas no Núcleo Profissionalizante de Engenharias
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Figura 14 - Média de disciplinas no Núcleo Profissionalizante de Engenharias
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5.4 Disciplinas mais abordadas no Núcleo Básico

Dentre as disciplinas do Núcleo Básico, Cálculo e Física Geral ganham

destaque na quantidade de horas dedicadas. Somadas resultam em mais de

450 horas de aplicação no curso, representando mais de 10% do total de

horas. Há pequenas diferenças entre Materiais e Metalurgia, como o enfoque

ligeiramente superior em Físico-Química e Fenómenos de Transporte na

Engenharia Metalúrgica

Engenharia de Materiais
Disciplinas com mais horas no Núcleo Básico

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

H horas

">'
Figura 15 - Disciplinas mais frequentes em Engenharia de Materiais, Núcleo Básico
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]Engenharia Metalúrgica
Disciplinas com mais horas no Núcleo Básico

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Figura 16 - Disciplinas mais comuns em Engenharia Metalúrgica, Núcleo Básico

5.5 Disciplinas mais abordadas no Núcleo Profissionalizante

No Núcleo Profissionalizante, ocorre maior diferenciação entre as

engenharias. No caso da Engenharia de Materiais, as matérias relacionadas

com o ensino de Ciência dos Materiais são mais abordadas, com cerca de 50%

mais horas de aula em relação às outras disciplinas.

No ensino de Engenharia Metalúrgica, embora a carga horária de

disciplinas da área de Ciência de Materiais seja próxima do curso de
Engenharia de Materiais, esta não é a matéria mais relevante do curso

específico. O conjunto de aulas de Extração e Beneficiamento de minérios,

tanto para ferrosos como não ferrosos, possui claro destaque. Seguido de

Metalurgia Física, Siderurgia e Tratamento Térmico de metais. Ou seja, o curso

é extremamente especializado em materiais metálicos, com menos foco na
base científica de materiais.
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Engenharia de Materiais
Disciplinas com mais horas no Núcleo

Profissionalizante
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

horas

/

Figura 17 - Disciplinas mais comuns em Engenharia de Materiais, Núcleo Profissionalizante

Engenharia Metalúrgica
Disciplinas com mais horas no Núcleo

Profissionalizante
250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0.00 horas

/
Figura 18 - Disciplinas mais comuns em Engenharia Metalúrgica, Núcleo Profissionalizante
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5.6 Cursos no Exterior

Fora do Brasil, os cursos de Engenharia de Materiais entram mais em

contato com departamentos de ciências, se tornando Engenharia e Ciências

dos Materiais. A mudança da nomenclatura e a aproximação do departamento

de Ciências, inclusive migração em alguns casos, indica uma forma diferente

de enfoque. Abordando mais os estudos de químicos e próximos de Ciências

Biológicas, amplia-se a possibilidade de estudo de bíomateriais. Também é

possível maior viés acadêmico, com a proximidade dos departamentos.

Em geral, os cursos de graduação duram quatro anos no exterior. Dos

cursos abordados, apenas as grades da 4ssoc/af/on Sorbonne L/n/vens/fé e TU

Dresden têm duração de cinco anos. Nos Estados Unidos, o equivalente ao

nosso Ensino Médio dura quatro anos, ampliando o ensino de disciplinas

básicas como Cálculo e Física, obrigatórias nos cursos de engenharia. Ou seja,

a diminuição de carga universitária não altera a quantidade de conteúdo

ministrado, estando apenas adaptado à realidade educacional local.

Ampliando esta análise, a comparação das estruturas curriculares é algo

complexo -- deve-se levar em conta toda a educação base dos países, o que é

cobrado e ensinado, para ter parâmetros justos de comparação. Este estudo

limitou-se a avaliar as grandes áreas de estudo da Engenharia e Ciência de

Materiais, verificando que o modelo de Núcleo Básico, Profissionalizante e

Específico também se aplica em outros continentes, visto que são produtos do

desenvolvimento de um centro comum, as escolas politécnicas de engenharia
francesas.
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5.7 Divisão de horas entre núcleos

Nota-se uma quantia significativamente menor de horas dedicadas às

matérias do núcleo básico de engenharia. Cerca de 37% do tempo de aulas é

ocupado por disciplinas iniciais nos cursos de graduação ministrados no

exterior, aumentando o foco para disciplinas específicas.

Divisão entre horas nos Núcleos

Engenharia e Ciência dos Materiais
Exterior

Núcleo Básico

Núcleo Profissionalizante

Núcleo Específico

J
Figura 19 - Divisão de Carga Horária em Cursos Internacionais de Engenharia

Nota-se que os blocos principais de estudos também são ocupados por

disciplinas que envolvem Matemática, Física e Química. Para esta análise, não

foram separados os estudos de Física e Químicas muitas universidades abrem

opções de estudos para os alunos, para que estes escolham quais disciplinas

do Núcleo Básico têm preferência. Em geral, matérias de Física e Química

pertencem ao mesmo bloco -- assim, o aluno pode optar por um estudo mais

aprofundado em uma das duas, já pensando na ênfase a ser escolhida. Para

alguns cursos de Ciência dos Materiais é preferível que a escolha seja por

disciplinas da área químicas outras, da área física.

Também se verifica a amplitude e variação das disciplinas do Núcleo

Básico, englobando Biologia e aumento significativo de Humanidades, porém

com a exclusão de disciplinas relacionadas à Informática e Expressão Gráfica.

Estas últimas não foram listadas por englobarem a lista de disciplinas optativas

eletivas, de forma que nenhum aluno tem a obrigação de cursa-las.
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Divisão de horas no Núcleo Básico
Exterior

Matemática

Física e Química

Biologia

l nfo rmática

Expressão Gráfica

Humanidades

Met. Científica

Adm. e Logística

Eng. Ambiental, Segurança e
Saúde

Figura 20 - Divisão de Carga Horária no Núcleo Básico, cursos internacionais de Engenharia
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Figura 21 - Divisão de Carga Horária no Núcleo Básico, cursos internacionais de Engenharia
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Para as disciplinas dos Núcleos Profissionalizante e Específico, 75% das

disciplinas envolvem conteúdos de Ciência dos Materiais. Isto significa uma

forma diferente de olhar para o curso, evitando segmentações desnecessárias

entre os tipos de materiais. Estudos de propriedades, estrutura, comportamento

e aplicação de materiais são o foco principal dos cursos de Engenharia e

Ciência de Materiais no exterior.

Divisão de horas no Núcleos

Profissionalizante e Específico
Exterior

H Ciência dos Materiais

H Polímeros
2%

Metálicos

Cerâmicos

Novas Tecnologias

J

Figura 22

[

Divisão de Carga Horária nos Núcleos Profissionalizantes e Específico, cursos internacionais de
Engenharia
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Figura 23 Divisão de Carga Horária nos Núcleos Profissionalizantes e Específico, cursos internacionais de
Engenharia
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5.8 Comparação entre Brasil e outros países

Em relação ao Brasil, o Núcleo Básico nos cursos do exterior também

possui maior carga em Matemática, Física e Química, mas em quantidade de
horas substancialmente menor. O tempo gasto em aulas de disciplinas básicas

é menor tanto em quantidade como percentual, em relação ao resto do curso.

Se gasta menos da metade do tempo com aulas destes conteúdos. Em

contrapartida, há maior foco para matérias do grupo de humanidades. O

primeiro ano de Escolas de Engenharia fora do país privilegia a formação

generalizada de conhecimentos em todas as áreas, incluindo biológicas e
humanas. Mesmo sendo disciplinas optativas eletivas dentro de uma grande

lista, há a necessidade de dedicar parte do tempo ao estudo de conteúdos de

formação geral, em vez de especializar em demasiado o profissional de

engenharia.

Comparação do Núcleo Básico
Brasile Exterior
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Figura 24 - Comparação do Núcleo Básico, Engenharias no Brasil e exterior
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Sobre os Núcleos Profissionalizante e Específico, a carga horária de

estudos de Ciência dos Materiais é superior comparada com os cursos

nacionais. Em todo o resto, o Brasil contém maior número de créditos e horas-

aula. Vemos um foco diferenciado no aprendizado, olhando todos os tipos de

materiais de forma unificada, para todas as disciplinas. O aprofundamento se

dá em disciplinas específicas, onde a generalização perde o sentido.

Comparação do Núcleo Específico
Brasile Exterior
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MateriaisTecnologias

Figura 25 - Comparação do Núcleo Específico, Engenharias no Brasil e exterior

Comparando finalmente a quantidade de horas, créditos e disciplinas

dentro e fora do país, vemos que o total de horas é menor, devido ao ensino no

Núcleo Básico ter menos horas lecionadas e disciplinas. Também em razão do

ensino análogo ao nosso médio ser mais aprofundado, evitando a revisão de

conceitos e não sendo necessário o aprendizado de matérias que aqui não são

vistas antes da graduação.
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Comparação
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Figura 26 - Comparação de horas por Núcleo, Engenharias do Brasil e exterior
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Figura 27 - Comparação de créditos por Núcleo, Engenharias do Brasil e exterior
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Figura 28 - Comparação de disciplinas por Núcleo, Engenharias do Brasil e exterior

65

1 1
   
   
       
       

   
     
     
     
      HL
         
         



A quantidade de horas aula no Brasil é significativamente maior que fora

do país. Um crédito por aqui significa, em geral, quinze horas aula em um

semestre, aproximadamente uma hora por semana. No Brasil, os cursos têm

entre 3600h e 4000h de duração, por dez semestres. Isso significa 360 a 400h

por semestre. Dividindo pelas quinze semanas do semestre, são 24 a 27 horas

aula semanais. Os cursos internacionais duram normalmente quatro anos e

possuem entre doze a dezoito créditos por semestre, que significam de doze a

dezoito horas aula semanais. Em outros países, é considerado que o aluno

tenha mais tempo para estudar por conta própria, assim, as ementas das

disciplinas preveem muito mais tempo de estudo por parte do aluno, de forma

autónoma.
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6CONCLUSOES

De acordo com as comparações e pesquisas feitas ao longo deste

trabalho, pode-se afirmar que:

e Tanto no Brasil como fora do país os cursos de Engenharia de Materiais,

Ciência dos Materiais e Engenharia Metalúrgica possuem estruturas

curriculares baseadas na divisão dos Núcleos Básico, Profissionalizante

e Específico, análogas ao formato das primeiras escolas politécnicas há
mais de 200 anos atrás.

As estruturas curriculares nacionais se assemelham muito em

organização, duração e conteúdo. A legislação nacional favorece a

padronização do programa ensinado.

Comparando o Brasil a universidades no exterior, temos cursos mais

extensos, com Núcleos Básicos maiores, tanto em créditos, horas aula e

disciplinas. Cursos fora do país formam engenheiros com bases mais

abrangentes, com disciplinas nas áreas humanas e biológicas.

Os cursos de engenharia nacionais são extremamente segmentados.

Muitas disciplinas sobre recortes específicos dos conceitos, que não

conversam entre si. As disciplinas de cursos do exterior possuem maior

integração entre os conceitos. Assim, são menos disciplinas, com maior

duração.

A carga de aulas no exterior é significativamente menor. É esperada

mais autonomia por parte do aluno, para rever e estudar conceitos.

Embora os cursos sejam integrais, não ocupam toda a grade do

estudante, permitindo momentos para estudo fora da sala de aula.

Cursos no exterior são mais flexíveis em relação ao programa

obrigatório. Permitem maior variação entre as disciplinas e maior gama

de especializações possíveis. Mas tanto nas instituições estrangeiras

quanto nas brasileiras, as matérias optativas eletivas são baseadas em

seus pontosfortes de pesquisa.

As universidades brasileiras ainda carecem de conteúdos relacionados à

nanotecnologia. biomateriais e materiais compósitos, enquanto estes já

são uma realidade no exterior. Faltam pesquisas relevantes nestas
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áreas para que as disciplinas sejam disponibilizadas às universidades
nacionais.

Faltam dados para analisar a metodologia de ensino aplicada às

disciplinas. Pesquisas demonstram que métodos ativos facilitam a

fixação de conteúdos e deveriam ser mais explorados. Especificamente

para Engenharias, trabalhos com estudos de caso são uma forma de

integrar uma melhor forma de ensino e o contato entre o estudante e seu

campo de atuação profissional. O ensino na forma de aulas expositivas
nãofavorece este contato.

Estudos mais detalhados devem ser feitos para melhores comparações

entre cursos de diferentes países, levando em consideração questões

sociais, ensino em níveis mais básicos, legislação local e necessidade
económica local.

e

e
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Engenharia de Materiais -- USP Lorena

Escola de Engenharia de Lon'ena

üirso: Eri,3 êFi pari.a de N'i3tet'i.ai

curso reforrriuladt.

Infonnações Básicas do Currículo

Dau de Inída: al/ül/Zllg: nuraçâ'o leal 11:1 seriRêsÜ'cs
l#nima '3 wm esb'es
MáH ima 15 wmestres

Caiba Horária
Cbrig .aoá ri a

Alia

2.4 [i
Ü

Ti-abelha Subbtal
3':qS

Dpnti va Livre
aptaül a getiva

D

D D

li. 5 C gla: aÊa)

Infom)anões Esp ec íicas

;nrlÜ. IB aéa;t 3 € Ü;3;;pj;n.S3 apl,al,&a=

[t) [} be:p];n.s= 03 'rl u'rl © nR-],]c 11D ctêd;bl= pala se

LO Elü] í

LÜ QI Cl$ C

LCiqg 2.] ]
L=iBlõS5
LC[-+a]g 2.] q
L-3 M] ü7ü

D';ie;la .üç.l;çad,3 à Enqcnn ib

FB:oS 3qb '3ig.3n l]d(;Qrt.gl e a.] Ti.sDólÜa
Fuad nr']cn]u3 ,]e .üdnx'];aüLi.d$g.] ,].$ f'iaduçg']

Engetlrisi ;ü 6)] nànrl;(.s
ç3e üa üe t4cgd(:a
FunÜ4f CrliD3 :3e En.3enri tb de S 3uíanÇd nQ Ti.db.âiriQ

Erra f:-i CCn ]Cd ]; l ,]

E=i,á.3 ;3 5uç ]y; bn.3] ,3

Ettli Dbç;pj;na mn u© ntlh;ntQ d 15Ctcié.];la E. t4 ci çui=.9ü4

LCn}.]] ü$Z - TI.âD.diria rJc '3t.adua$g-s [

Li:ger)düi (H«H l-g-g riaiáiÜ TJb3l; CE:( lgd migib ü= EsLágb; (f'=Cpg
.ÜTFü='Cdig4 naili ü en .élh;ü ü-z Tcói ;03-PláL;=a J .üÉ-i-:ru

g i$ :$g Êê i $ {#$ iê aÍát'Ê.üs

Grau e C unicular
n] laia .3= H átb.s= ü]nr]Q {.n nr'] p] ncn le= Ci IÜil iC3

[ -:- l:Jerío ]a ]-:J e.a] Traí .
-=E

(:âlculü l
FÍsic;a l
:3e :,ri-iêuiã .+,alhíc.a

Físic.3 E-; ç.etimertt.ai l
!.úbir.3 e Pra 3liçgü ,:le %e s .q:ü-:lérl'ii,=ü:

k.u'od uçgü ã EF! qer-h ari ]ü h-lütü r{ üi

[Bsêrt f :, e Te n ül ügi.a f'-qe,ú riic:.3
(3iitlniu .3erúí l

4
4

4

Ü

Ü

Ü

Ü

a

Ü

60

:0

:fJ

0
Ci

1]

1]

D
Q

LC)e.!Ct3É.

2
4
4

26 '::'ql'llli t.e.:-t.al:

2] Furão :J-:- l-Je.al
aéd. oé-]
fila 'R-ab

4

:H
-=:E

LC:e.1Qi:(3

LC: e. ICi::É,

LCe.!i:lí9

L:l:B l iXl4 Cáltllla liJI

(=âlailo l

-:3e :,Fi't ettl .a lq', .3iib :.a

Fisic.a ll
t:SI.3Jlü l
F]'á-:.a l

É.0 1:}

Fle qii lsh: fiam
Fle -qu isto:. fra -:-:.

É,l:i i3
pe lu isto: ft'.a -n
Re qiJ i5ttci ft'a i:i:.

L.CÉ. íi:lCll;:

L(l:e. 1i:i l :::

4 Ü

82



LoB IOH

LOB IOlü

LOB 1019
LOBIOa

La\Bale

LC.=H 073
L(X24J31

LciQwn

À,;et.ra Linear
Georn etnia p:n .alíüa

Fí:ia Enperlm ental ll
Fiam l

FTáu EHperirnerKal l
O$ndü düs Nhtetlüis

Iriuoduçano à &\geriharia de f.qauliais
Ih cu lsag Nau ra is

QiírrFica (geral l
QiírrFica t3eral n

Quírlliu fetal !
Qi ímica Geral Bip afim ente

Química Getül l

Fídc.a ll

4

2
Requisíbo fraco

Re qu istüo fra co

IndicaçXü de Gü rÜurit-]

Re qu istüo fra cü
80

Re qu isiu

Re qu istto

Pequisiu fr.3 cü
3a

Re qu isiüo fra co
39Q

0 Ü

0 0

Q D

0 Ü

a D

0

D

4

2

4

:

26Subtatal:

3o Período leal Qéd. aéd
Piila Hrab

2
4

L(E l Ut8

LCÜ ÍOD+
L(E. 1 1339

LÉBIOH

LC:BICO;2

L(n IODO

LoB IOCH
L(:e.IQ19
LICB 1041

Lcp:B l CB6

LCülüO+
LCe. IQ:H

LQFd:]3=?

L«2403í

LCQ©31

Lce. lom
LCe. IQH

Qênd.à. lecriDloqi.3 e Sociedade
E:;talha ca

Cá lai la ll

Físic.a E}.: perirfi ental in
Físim EHperimeívtal l
FÍsic.a lll

(álciulo lll

Cá IC}JIQ ll
Física llü

CálaJ IO ll
FÍàr.3ll
F:íàta Experimental ll

B'ib'ad uç.aü .ao$ b'látüd os l+i n"iet'i a.$
Cáicu io ll
Geon-i etri .a lqri .ali'ti ca

QI ím lçü !nürgãnícü
(3iímic.a Geral l

Fun d.sm entes d e Qiimic. a'gâri iu
oiimic.a i38r31 1
E;trica

(:álOJ l-] l
GêrurFi etri .a lqrl .alia .a

a] CE a)
30

Requistu fr.a cü
3D

Requisito fraco
Indicaç;o d e CüÜuríta

Pequ isto fra co
ÊO

Requ i=tbo fr.am
Requistin fra co

Indicüç$a de Co rÓurlta
12Q

pe qu isib 'FT'.a cü

Requislbo 'FT'.a cü
30

ReqiiistbJ
ÊO

Reqilishú
30

Re 'lu isÍÜO
PequisiÜ3

a
a Ü

Q

C

D

2

4

4

e Cama i.ttãciDR.3i$ 4

2

4

2

2:3Subtot.3

4a Püríodü 1-:1 e.al Qéd. Oéd
Alia Hrab.

4
LC:e. ICIC4

LCE.lü3?

L(l:e.1cn53

L(:B 1 (]2 !
LtH li:i4=
LCBli]52
LCe.!liED

L(l:e. ILn33

LC:C.ilC42

Lcn:e,11:i21

LCe. !i:i=:3
LC[F\ [:::] ]S

L(l:-e. !ü IH.

Lrü:f-.Jt :3.iB l

L(X ..t=:ü3 '3

LC= . t:: i]3 '3

Cál-:ulo !'J
CiiaJia ll
Ngebra tire.ar

gev[cida,]e +-]].:üda
FÍàc.3 lll

Fhic.a IV

Fí:i-3 E:-:l:. eFimerit81 Fv'
Clá icu la IE
FÍ:á c.a lll

b büt.at6tiü de Eletrici.:i .ade

Fiàc.a Enf. etimentül nl
Físic.3 E:-: perimentul I'\'

FÍ:i .:.a lb'

Fíd .:a E:-:l:. etlrri eraal al
letra.ü di nâr.-, ic.3 .:l e f\43teri ais

Qiímim Geral l!
iria'üdiiç3t. à f'.-bcàrl i.:a ]c s S;á]i :]as

Est.átic.a
[iFiánlic.3

EH.átic.a

:E 03

a

0

0

Requisho t't'.a ct.
Eüquisiüo fr'.ac:

Requisito t'r.a o]
ÊO D

Indicüç.;t. de Go rii
F:e qu ilha fr'a a-
Pe qu isiM 'FT'.3 ü]

3Q l]

Fle lu ish:- frã co
:3rJ i]

In ]ic.açSa de (hd
Ee-quistta fra a.

Ee qu isbn
Requistt,:,

'':fi n

Pequishü
30

F;lequisho
330

4

)

cl

0

D

1 1

u rit -:-

4

2

22iJ l:it i:it.3 l:

ü FQt'Í-a :l-:- 1-:1 e.al Ü.é.]. 0é.J
Alia Tr.ab.

a] CE eP /sina

83



Lol\na15

LIU©Ü13
Lc+a=H4$

LCl®Ü13

LJOhBQI S

Lc:)l\©MB

LJOF©QÍ 3

LIDB1012
LCBlües

L(B IOlg
LCBID52

Gn.á6m de 'ntansfotmaçgü em f'lbhriais
Termo di nâm ica de Materi ais

aaqrüma de Fases
Ciênd a dos Materi.ais
Têcnias d e lh.á li se f\qictüesoutur.al

Ciênd.a .J as f.4ateri.ais
kitradiiç5o at $ f''bteri.a i$ Poli mé úü:'$

Ciênd a dos [vbteriais
qraü mQFiM de f'/'lnêt'iüs

Re OJ I'sa s lq.aÜJ r.a i$
C;etâmi ca Físic.ü

Ciênd a dos fvbteri.ais
Lúbarat6tio de En;erfhüh.a de í'lneriüis !

Eüad g:ica

Leira ra e Ptüd uça''t. d e Te>:tas l;cad êrn ict s
r-bcârlin düs F:jiiidüs e Recloqa

FÍáa ll
Cálculo in

4

4

4

4

4

2

4

D

D

B

Q

B

Ü

D

D

Q

&o
Re -lu isto)

60
Re qu isco

ReqIJisib)

Re qIJ iSÍÜÜ

Re qu isiu

Re qu isitüi
60

Requisito
Requistü)

60
Re qu i$tU)

RequistÜ)
450

D

0

Q

fra a.

Ü

04

Su btc-t.a l:

6o Período Ideal
oéd. aéd

=rab .

2

a] CE a)

LJ(»BQ13
LJ(»/ECB l

LC+\Ba13
LICBB®l

LCBlü12
LOQun
LÜQWn

LICB 10C4
LCBID1'3

LIDA/ECH?

L«vU a71

LJ:lX/E3CU3

LC{ /t3CQ l
L(:t.131QI

L(X.-EC© í
LJ01-/t] 100

B\ S.aias FpbC.3Fi i-:üS

Ciênda do= MRerlais
Inuüduç.;ü 3i f-.-bcâriic.a d üs Sólido s

h'of.rie d.a,J e$ 1'-'b-:.âri ices
Ciênd ã dos hbtetiais
Inuoduça'o à hhcânica dos cálidos
Têçnius d e luáli n (bi ímica

Eg: ad g:ica

química Geral ll
Çuímia ':geral Eupehrnentü
=ürn-iü ]lnámicü ie Ntâ quinas

Cálulüll
Física ll

[a írnica d e Pai írn elos
Fiiri darnentüs d e qiírni ca a'q ãni ca
Inoüd uç.;ü ãc-$ f'''tateriaís Püii rrié ti D:. s
}-t d t a ü'i et.a lut' -] i.ü

qr.3ta rrlentc. ]e r-./in éric- $

R rlê;rrlerl üs de nrürtspürte ern Erlq éüfiàFi.3 de
f-p']c(âRic3 ]os fl liid-:.s e Realc. ]ia

Li t,-)Falaria -3e Erlq enl'latia de ?.'lãteriais a

Iria,oduçâ'o à f'.-b.:ánic.a das 5ó]i ]D$
r /bcâri ica d,:. s l,.'}.aU li .ais

Ido't.-:l iJ-;g-:' à f-.-bc.âri ic.a d : s S !ibid.: :
[:-i rl.ãm ic.a

D

D

Ci

30
Re qu istto
Re qu i$iU)

Requistüa
Re qu isito

Reluisiü)
RequistüJ
RequisÊo

60
Pequisko
RequistU)

Re qlJ isiin

F:e qu i:sito
üo

ReqIJi=ib:'
30

Pequistta

Re -:lui tü)
30

Requisito
Requisha

421:)

Q

4

4

a

0
fraca.

fraco

Ü4 Ü

L't

Ci

1]

Ü

4

2

4

2

2g

f'.-late tí .a i Ü

Ü

S IJ bt:rat.3 l:

?ü Período Ideal Í
L;ma2Ê (=ürlfarnlaç ü f'?kcârtics

LiOr-'E3cn::É. - F't':.prie -:l.ad es lvbc.in i-=.as
L(X'4::Dl:i3 Elevam eta lu t,3 i

LiCl\-'13rJI 5 - Termo. -3i n.ârri ic.a -3 e r.-tatnrl ais

L!=lvl:J:12? Firün-l eta lu F-] i.3
Li=X'.t3ü1 5 - Terrri,:, di riam ic.a :l e fvbtQti ais

i.SUBãB lü-:noiü,3i.a de \li dt'üs
LC='/'ElJ:i5 - C-iã-3t'8rri .3 ]e Fa as

l.ÜUH=! Ee oiü çi e R,:' ,=ss3 r'lento de Ftuiirr.ü

L-=:t.'t3C6? - Iria'-:. :l uçã :1 .3c,s l/tateri.3i s Poli R-iiá ri ui s

L(t.13:1?=? Pr-:,ce $$ãF''t erltt d e (éràr.-l ic.is l

LC='/'E:]].iS - [ iagrarri .a d e Fa n$
LiOf/E:lg'? 1 - Tr.ata rftêrtt-:t de f..-'lrl ét'ii:i s

L-3.,t3Ci32 - Cerán-ti c.3 Física

1.:n;Ü== Labc.rat8riü de ErF3 :rih3ü ie t-?btet'
Lida''tgiJ]S - [:-i aq1'.3rl'i .3 d e Fa ='& =
L(1)1..'El::iD! S - TêíF.-ic. .31 rl.ãm ic.a -3 e f'.-'latnri ais

L(#'-''i3i:i:;5 - La t.-:.t'.at.3ri : de Eri-] éFt l-ta rí .a de f'-4ateriz

uéd.
Trab .

4

7

4

2

4

4

a] CE a]

CI

D

Ü

1]

l;ie quistta
3D

Fie qli isto :-

Fle quistta
=:0

Re .lu isttc.

Re qiJ i$hü

PÜ qu iSiU
Ele qu ISh:
Fle-luisttü

Fie quistta
Fle qu ish:.
F;[e i:jIJ iS]ti]

Ü

Ü
ft'a c-:'

0

.3is nli

i$ 1

4 D

84



Lür'Bm5

LOBID21
LoFv©01 3

LOB 1012

Soir diücaç:ü de fatais
Diagram a de Fa se$

R'üprie d ]es Eiêü'i ns, hlagrl éticas Térn'i i :as e ópticas
FÍáa IV
Ciênd.a d ü$ Nbteriais
Gest5a de Neqód-)

Ea.adHic.a

2

4

2

32

0

0

0

D

30 0
Re qu isiü

PeqUiStÜCi

Requ i$iU
3a

Re qu isto fra co
4aQsu btMa l

8o Perbdo leal
oéd.
Mla

oéd
qrab .

2
2
:
4

La\?13a]3
LJ11)1vBCi]8

LoFvB036
Loli©H?
LOF©m2

LOhq3]?4
LC)fvB lJ?3

LJt»B 096

LOFn IQ l

LOF©tH7
b:3h'BCB8

LOr\UCq9

DlwtEO lspli,=.adü ã Eriierih rla
Pâu-lüçia Cn;üriizadünal e do It'ütaihc
Furid.arrien'US de B\qenharia de 9eqIJr3n'p rlc'
[h-] r.üda çg-] e Rateçgt ,:i e N].üteri .ai:

Cinéücü de qrarisform ãça"a QR-i I'-'bteria i$

Eleuom eta lu t\g ia
9eieç3: de fvl.3têFi.3is

Prapriedad es P-'kcânic.as

InUüd uçgo aú$ f4steri.ais Polimé ri ms
Cerâmica Física

Ftau ss.am errtc. .:l e G:râm ic.as n

Ptocessamerüü d.a Cer.ãmicas l

&lqeçSo e &is3iQ$ t'-6'i:. Desü'utivü $
Pr-3priedad es g étnicas, f'lagnêticas lérrrllm = e
Mecâni düs 1-4.au dais

Laboratório de Engenhati.a de b-t&eriais !u-'
Inuod uçga aos l./lsteri.ai $ f:bliR'i-Í ri o:- s
Química de Polímeros

l-ütel'lal$ En ergla e lecn aloyi as lira)f,as
Terra-)dinâmica de r'Uquin as

D

0
0
Ü

a

30

]0

quisiÜ)

quiSibü

30
quisto
qUiSib3i

quisÍÜ)
üo

qu isiU
3Q

quishú
qu isib

É.D

qu i$h]
qu isiin

PO

quishü
420

Q

Ü

0

Traí .alt'i o

F:e

Re

Re

Re

Z

4

2

4

2

24

0

0

Ü

Re

Ee
Re

Re

ópticas
Q

]

:3u Ertütn l:

9o Período Ideal oéd.
l\ula

oéd
=rab .

2
D
2

qr.3ba ll'i a de -:3t.3.:i u ça".:' !

E!:rSy iü E;up et'.'islor} .3dü

U] CE a]

3É.a 36D

430 36a

2
12
14:;l.Jbtat.al:

[OO Perhd.) ].]e.i
aéd
Traí .

!

!

[i.at..3 ]h .:, .]e Grad ua çâ'a ]]
CE2 - HF.3b3lhru de Grada.açg'o l

4 135 i]
ReqiJiSlta

:3u l:cota i:

5o Período m eal :lf! #:ã -:n CE
2 1 Êl:}i.aBZá Ein preendedallsrrÊÜ

go Pêríoda [.]e.ü

f
üé-]. aéd
fila Tr.ab.

Lr3\-t3ü74
L(:t.43]33

L!=t-.t3i]34

LICfv} 3:1É5

L(B 11:15::

U:t.EÜ1 3

LÜ.E:i:1l l
La . t3a13
LCjl ..t3CE=:É.

La . t3CqÉ.

PrüdljtJ: s i::4 rá rni cos

Pn:- ce=.3me rito. de C:8íáH-iiC.3s H

Frodlltn $ f'/l-zt.á lacas
5c- li dific.a çâ-] -Je I'.'bt.ais

Tópic':'s E;peca.als ern Eri,3erll'i.a t$ .3 ;:l

BQ,:ri-] lag l.a de Pi.à ã a.s

[rFü' ]d liçSü c. r\-materiais r'ü]i mét'iü:.:

r'.''icros.:,:,f:. i.a g eD'âr: ic.3 d e \./BIFE.:l iil'.
F:isic.a lll

Ciênd.a J : $ 1'-q.meti.ais

P.iom .arn t{ ai 5
En sai os f'.-'b.:ân icc.s
Cién -i .a d :.: t-.-l.aderi.ais

f:' t\:- l:.tie -:i.3 d e s f-.'b: .:.â rl i.= .3 s
TigcFii c.3: i:l e p#'l.á liso f..lict'i:t é:::13'i.ítut'.31

3eüh.3 ,ja E] 3:bc]-] s-ja +.licsJ

:E a) lsíTP.q

Cin]

=0
áta

BO

30

sit:.

áb

€.a

0

c!

D

Peq

IJ

IJ

IJ

IJ

iji

iJ

ui

iJ

IJ

F'.'i3tet'i.a }5 l 4
4

2

4

Req

Req

E:e-:l

1;1e -:l

0

a

4 Ü

85



LIH©lQÍ

LJOB1012

LCBia12

LJC8 1012

LJCB 1012

Loqq2n

Mecânic.a do s Mate ri ais
F{.an qj 3 rfiêRto de E:<f erirrlerÊas

Eg:adgica
hü'üdiiç5o à Erige nh aria da Qlalida de

Eg: .ird g:ica

Ge âSe da Ftad uç:] e Ln-] í:bca

&tqerihaH.a E nn$n'fica
EâadRita

hgenhaHa ] qlülidade i
Eãadgica

TdPicc's Espe,:i.üis .:le (3a gana de Ne,3i5 iüs
Fun dàHêriMg de ISdrn ini!:u'aç5a d a Prüduç;;l3

6est:ü de Neg ócios
Estrutura e Química de f?b riüis Uyrt celuldsicc.

Requiáto
Ü 80

Req ui si'H
0 60

Peq ui :á m

Requidb)
0 30

Requisito fraca
1:1 f]

0 30
2eq uiáto fra m

0 45

Ü

D

a
0

Ü

2
2

3 0

LÚHHl: Ir\trüduç5a àSupero:nduividade ,
LOfiBt]36 - Pmpriedad e$ a éD'ices, Magnéü ca s Térmi as e Opü'n s

}.Ü8H31 Tópicos Especiais em Digenharla d e f/latetiais ll
LHÜB=: lecrlalogias de.Václiü e B.ii a Temperabira

LIOh{304'3 - Termo dinâm ica d e M.á qu iri as

U=UaÉÉ P4nerialsGDmpóshüs
LCtíBü36 - Pno prie d.ad e$ f/'bcâri ices
LHv131:B7 - 1n'uod uçgo .3 0s M3teri.ais Poli mérims

LEMH=i: CarâmiusRefratiria=
Lr=vBü74 - Ptucessame a de Garâmicas ll

LC)fv13]'?8 s ald .aqe R'i
LOrvna]3 - Cinéti u de Transforma ç:a em }\qaterials

LÉUHIU i-hna geral de Materiais
LOM3094 - $a lidtficaçauo de h'leais

LÜÜaãt Estágio A'arlç.3dü eni ü)geriharla de f\qaU íal
LIOt-t3ü?Q - Estágio Sup etvisiona ]o

LCf-133%l núcnülogia de l=bt'.aávüs
L:Ch'BOI ! - En aios I'p'kcâRicüs

L ;BU: (hnVale EsHb'suco dü H'obesos
ntroduçlo à Enlerih.aria da Quaiida-Je

l:t:)04Ua Geg;üTümülógic.
L:(]B !i] 12 - Eg:.aü'gic.3

LJ(X>}22:2 B't gera t'i.a ri a ,] .ü qu.3 li,:l õd e il

LOqn2Ce - blqenharia da qualidade !
1.:BQ:a necnüloqia de (hn-.'en;ü de E-iürnassa '-Agetnl

LarZ]39 - Eg:rutur'a e qi írnic 3 de f\'bte]iais li ,]n :.celuló á co s

100 Período Ideal
Qéd. Oéd
lula Trab

4

a] CE a)

Requiáb)
1:1 ül:}

Requiáto
0 8a

Requisito
Req ui siU

Requiáb)

Requidtü
3i]

Req IJi !itn

t2a
Peq ui á'm

0 60
Pequiáb3

F[eqililitU]
1:1 e. 1:Ê

Requisito
0 e.r]

Peq visito fra
0 45

Re-qui=it=

0

Q

Ci

4

a

a

Ü

D

4
4

4

+

+

2

D

4

+

4

4

3

13]

0

Ü

86



Engenharia de Materiais -- UEPG

E E

.H.H

0

=
-€

E e

.H a.
= .u

H.t'4

-li

E

W
EO

E . a

.Xi

-z

E
h-
-z

E

n
-z

E
-z

=
=

=

n
0
g
=

m + -=.E+-

-.la
!

g
a

!

= B.ã

.êi .=: n

n.F.H

87



.H

l

g

88



0

(
'D

D
E'
E

'D

E-=
-=

'D

=

E

lu
U
Ci

3
Ü'

E

-='

'D

E

C

'Ei

n

'D

E

'5

E
lu

a
E

g
H
(

ã
=
=
U=

H
0
E
8

-+

i.D

89

 
   
 
  

 
   
 
  

 
   
 
  

 
   
 
 

  =

 

  g

 

  =

 

  g

 

  g

 

  É

 
   
 
  

 
n n

R

  

 
n 

a

  

 
n +

H

 

 
  
 
  

 
  
 
  

 
D n

6

  

 
H +

H

 

 
n n

R

  

 
a n

a

  

 
n n

L

  

 
D  

H

 

 
  
 
  

N

D n

=

  

 
n +

H

  

 
n n

ã

 

     

 
  

:

g

    



Engenharia de Materiais - UFCG

U0
LL
D

b
U
0
Q

g
d
LU

R
:
LU
Õ
<
2
<=
Z
U
Z
LU

LU
Q
0
d
D

0
Q
<
:
$
0
0
><
3
LL

u a l-- .«l ($ -- C} -- Z !-- w 0 a: ( Q 0 g
}-

Q

a:
La
Q.

E
LU
U
<

3
Ua3

.8
<

lq

<

a:

F-Z

0
>

3
80
a)
Q.

E

E
R

n'Q0 u
'Í' L

c) tó

0
30
a)
0
c:
0

g

I's 0 0
E E

F-' É-

'q'

'g

a)

0

e
()

$
@

8
'q#

'-f

<

a
<a
=

<

a
«

Ü '. 'q'

C/) 'p

].. Ó

'u -'o

g
a)

0
0
a)
Q.

'q'

a)
0

i.0

8

ÇÜ

g
0

0

a)

C
a)

E
Q.
E

a)
'0

8

#

m 0
}-

H'LU

(J

d
n.

<0
Z
LH

LU

'-+

..q3
,.R.:'a

':.(al€
$

Q

Ç:.

<

90



Engenharia de Materiais -- Poli USP

Escola Politécnica

ülrso: Erigir! hüria

.]JF' Habili'uçSü: &i ]erih aria .:le l-.huri.3is

{JDuciv gõe :

O.it'tículü refürm Miada - EIC

Inhmlações Básicas do Currículo

Data de Inído: EJI/iJ!/ã:llE: Duram:o leal 10 semesoes
IHni ma 8 urn esü'es
[v$Hima IS 3©Fl] esü'e$

Carga Horária
Obrig aüó ri a

Optaüva Li lre

cpnüva E] etiva
letal

Alia

Ü

Trabalho
CF.Í't

Ü

Su bbtal

Ü

]-;95 (Está qio

Inhm)aç8es Espec iscas

á c«'3,

l)Toaâ .â dbç;pl:n4 atb;t d.S3 n -3t.$decuiieutâiaa lo .âa lücn
=g©e=1ia3. rabi;gdlÓi;ds. cklhó e l&t }.:an3;ÜCt.ânÜQ ;n,:lu &e L-:ü.a

ratmaÇãe c Çec:'ocas;

R3i.3 4 p=Qnr.lu3ãQ d.3 (.u !='3, a .slunQ lJI

2.) kart bl,$du .3e Fai uó$3'3 ':=nç.Bela p'3
=ene=LI es [ÇO € !M')

Li : [ u 4.3=

]'i-Ci .3]unQ 4e'\'eiâ ui .31 4, É?:' .3,].$')=errle=1le. ] =iéó;la - ul Çal nrl,= lte

etHd;J=;pl;n p]a];ya ];'vice. ] g:. e ]EP3ctrlc3]lC 3 dlurt.3 ]e'\elá euiZ3'.
}C3pC(]N-SncnLe. E. c 6 (iéd]!os du b paf 3Cne3 t n .]l3':;pl;n'3= '1pl Lba

[;'..i--q. J]a=;ir], tat.star !é,]:L,]=-du ] enr-] ,]l ::Pi;tl.s= aç'L l;'q'4= t:'s'tc n,]

Grau e [: unicu]ar

Legar)da; CH:'=g-q4 naijiü fatal; CE:<41gd miai;a n E=Lá3bt (F':(alga r»ljlü n

ÀTFh=Cü ig4 nüiái b e n Al;vü.sü.= leal ;c-l- PiáL;=as ü! .Üp'ü Íu nü 3 rrH njü

Bi$({P.$ê $ gll&í IÊ.aÊãpi.üç

lo F díodo l-leal

f\ jt; á Q3ni-] : -=] pa nen le= -=u l l ;.=õ lã ie=

üé.].
lqll.a ''Rab

3
+P4lsí=2 16€.

Pr JF.21 31

Física l
kta'odiiç;D à Cxmputa ç9c-
cnaltulü [)ReFerI:i.al e ]rltegtai ]

Nqehr.a Lirlear l
f;» presentaç.!ü Gt.#i -:.a l:..3ra f:'iuj etü
inD'a-J ur,!t. .ã Erl -;e rtpi .aria f\-'b;!t.aiti t ;ica

kl'D'c'.] l.i,;.;c. ã &i -3e rih .aria de f'-'l.atn ti .ais

Fun dürí erib) da:Trünsfot'rrl aç3el Quiríiicüs

1]

Í

Ü
l

$i]

313

435

0

ê

+

Z
2

27Si.j btcrt.3 l:

2ü Perito ]ü lJea
ü-é.]
Trab

-=F'

432:31iDI
r.?WÍT'2453

r-.-WÍT'24S:3

F\.llqr 43::
r..WÍT:: q.5?

Fífia ll
FÍ:ica l
c3lciJ lü Cll'fêt'8RCi.3 l e Irlt»q t'.al l

cãlcillQ olêtêftci31 é irlteq t.31 11

C alem lo [:.ifer-ericial e ]rlte.3t'.31 1

N 3el:1}.3 Lir:e.3t ll

Nget.r'.a LJFiQ.3t l
r..hc.ârl i.:.ü i

Ü 3D
F:equl h: fria)
Fle,:jIJi3h: fra ::,

Fie qiJ i$tt':i t t'.3 Ca

F[i2qiJiStb] fr iJ]

1]

+

4

6

Ü

Ü

91



FvlPÍB 4$?

PRQG2 Í3

CaIeM lü Diferencial e Integ ral l
Ngebr.a Lin e.ar l

htraduç.;ü à -:aéncia dos Materiais para Eriqerih.iria
ü nmrvaç5ü de Mass e bergia
h'incipios de AJmiriisD'açS] de Emptens

::;u bt au l:

Re qu ísiüa ft.a cü
Requi3iM fra co

60
60

42Ü

4
4
4

28

D

D
D

Ü

3o Perco dü leal uéd. oéd
lula Trab.

2

a] l:riPA

l:i3i:i3H]0
FltC{H453

4323101

432311:r2

FvWÍT: 454

h4F{H 4$4
F/l:iH45B

P0132€B

Hüb.a bil id .ade

Calculo Diferencia l e inuq r.al l
Fífia E:-: Ferira enüi A

Placa l
Física IH

Físic.a ll

Cálcu lü Diferencial e Inng ral ll

Cálculo Dlenncial e Integral lii
Cálculo Diferenci.a l e In&gtal ll
Nqebra Linear ll

Ciaqr. mas de Equii brio
Hslw 'qiímjr-a pára P4et3 lurqia ü Nkt
hriãm êFtüS de IraFispDF& l

-;mímica Inürgânic.3

Ü

D

Ü

D

B
Ct

Q

D

Re luistü)

Re qu isibü
6i]

Re qu isto)
Re qu is tn

É.o
Requ is in
RequistüD

30

É.o
80

3'30

2

4

fra-ao

fraco

fra o)
fraco

4

2
4
+

4
28

t'i.ais l

Su btat.3 l:

4o Período ]Hea
oéd. aéd
ÍnDIa Hrab

2

CH CE

4ZZÜI

P.qüÍHes5

FvqP(R 454

NtzÇT3458

PI/TT'32 iX.
FhT'Bm5

Ü31]321J]
FdtcÇH 454

OFL=4:â

f;si.3 E<perim erlul B
Fqáa EHP erimerxt.al A

Fid3lll
FÍsic.a lb'

FÍác.a lll
Cálciilt. Difererl,:ial e Irit32qt'al lll
Calcula Dtfet'ena.3i e Integral l\íi

Cálculo Deter'encial e InUg ral ll
Ngebt'a Lide.at ll
Tgcriicas -3e C3t'a.:urizaç;ü de fvlMüfiãis

Hsico -qniímlca pata l\letaiurq 1. a r-4stüriai= il
Físim-qiími -:a p üra fqet3liirgla e f'ltneriais i

EstzÍstj c.3

Prúbabilid.a-Je

Cál-=u lo Diferenci.al e Integr.31 11
k)D'odliç.;ti a lxliírnicã iüg única
Físico - qiímic.a X V ! l

a

D

a

D

a

Q

Ü

QI'l

Re qu isto
Re qu is irei

Requ istui
Re qu istüo

Re quisto

Re ql.i is ltu.

F:e qIJiSiÜ3

Fle quisto)o
Re jiJ isto-:l

É.o

42Ü

fr.aca

fr.3-3ü

4

4

2
4

4

4
4

fra-a)
fra .:c.

fn cü

f1'.3i:l)

fra,:,

tr .3 ü:i
ft'.a -n

3iJ btcE ai:

5o Fbríodü Ide.al
Qéd
Trab .

4

a:- P=çpA

IJ}.ÜFB121

Fv'bale: l Éé.

FvqciT=453
Fv4eÇT] 437

PF\TT=Z1]5
F$TT=a]6

FhTT= 11 i:i

H .q'T3110
PfvR33 13

P/bica-io Nlim éricüs e Fplic.3çBes

Ir-trodu çgo à 'Cürnpaaçg:
Cálculo Diferenci.a l e ante.] r.al l
N-febra Lide.3t l

Eles'c-té,:rt ic.3 .:3et'.31
F:eáÉénciü i s h'l.3teti.ais
Furidãü'ieFlbs d é ro'istalografl e [ifraçSü
Hsico 'qnii mi c3 pat.a f'.beta bit'q i.a e f'/'lateri.3i $ E!

Físico -química f- ara Metal ur ;ia e f'-'!ateu. i l

Física -quími r-3 l:, .ara P..letal urq i.a e f'--'latetiai $ =

F'.,kt.alu t'-gi.ü Física
iria o.3 iJÇ.3-:' â i3ê rli:iã .] os f'.-']3teria is f..at'.a En ] en I'ta ti .3

Cêt-.ãFl-ii c.3 F:Ísic.a

[r.oc.]u;.;ü .à (]ériciü das p']3teriai f:,.at ü Er-3er*hütiü
R: r.6r.-: er. ü$ de ]r.ansf'ortes '2n'' &' ,]er,h ri f'.-letal'.3F'3ic.3 e ,3 e
f'.''!aderi.ai $

Feri-$m Qrtüs de Ira rispútte l

B
Re -jiJ ÊSTE(i

Re.luish-:i
Re .:jU iSh:i

Fle quisto.:

Fiel:jiJiStÜ:i

F:equ isco

Fle .:jiJ i5h-:t

fF'.3i:i:}

tr'.S :i3

fr'.a co

2
4

0

4

3

4

2É,

D

Ü

a
D

t r'.3 i3)
fra .:.:-

ft'a i:-:i

ft'Õ -:i:-

PQiS203
i3lJ bt.:;t.3

Eie qIJ isiti:t ft'.a l:i:i
1] 3'3C!

É.ü F»rõo :J: ].leal
ü.éd. aé]
AJI.a 'T}'.ab.

(H CE a:' isbn-A

92



FI«TnllD

' Fv4p+-3121

nTT=313

h4Ç{T:435
hWiT= 43 :3

PF\-n'3312

La boratãriü de Eles'icidale (b ral l

Eh gerihati a e hleio ibmti ientn
k\ü'od uçSü aos g eríle fetos de f/l.iq ui n.as
nransfürn-iaç3es de Fases

Inuüdu-;go .à' aê nci.a dos f/hHriais p-at a Eriq erihati a
f®delüs Nlate ríiÁticas B $i mulaçSo

l/Htad üs Nirn árias e ISPI icaç$eS
Fen8menüs de nranspottes em Blyenh ria h'letalüH

lvkcán ica dü s f/labü t{ .3iS

Cãlcu lü Diferencial e Inteq ral ill

Àgebra Linear ll
EmMura e noi:.ri e 3a .]es dü s ç:ço lír-'feros

Llü"oduçlü ao Nléto io e à Pe3.aç.aa CientHica
Ptoce $sarn ente d e Pá 5 lvletá ligas e (3e t.â rriitüs

2
2
2
4

D
D

D

a

Ü

D

Ü

!

Ü

l

É.a

Re qu isiM
60

Re qu isbn
Requistüc.

Ê.o

Re quisitn
Re quisitn

45
45
30

390

4

fraco

fra -»
fraco

fraco
fraw

ica e -Je hlateriais
4

3
l
2

24E;u btce.al:

7o Período Ideal
Qéd. üéd

=rab .
5

4
3
3
3
4

2
24

a) PÍTPA

pfvH'34(E r'&t.alúgr.ani.a e MF«ãR'iê ü$ Té mlicüs das r'-''leais
pr-.qT33]2 - Transfürm .açSes de Fases

EUH.i= lecna logra e Prace=nm eito de f'lan ri ais (:e râ rali
pl'líT3418 1ecnalagia de 'üdrüs

EUIH12 química dos Hlímero=
EH]H2] Síntese e Pnparaç;ü d e .l#laHri ais cerâmicas
'Bti/rr342t Ee olc. qi à de 1'4zeri.ais P.:-li nléri co$ülHnl

E[ÜH;b Proa sso$ hqltalúrqico sl

Ü

Requisita- fra03

45
45
45
€.o

30

Ü
0
a

D

D

0
CI$iJ btút.3 i:

8o Pera do
aéd aéd

Trab .
2
3
3
2
2

2
4
4

24

F'NTT)4 !]

PF/ÍT)+ 27

Pr.T:H :H

La büt.Kório Je Ptt a aos b'btailli rgi cü$
l=n.ál ise de F3 ll'l a$

seleça'''ü ,:le P4.atei ais

3ecno lo-3 i.a ,:los hqatnria is (brrl pá siU's
f:t'oce aüs f'4at.al útçi cü s ll!
La t,ür.3tát'io de Cüt'.3 üaeriz .3ç3',: ] e fv\3tQFi.3 is CéFãR'i il:oS

La l:.,3,r.ataria de C.ar.a aeriz .aç:,:, .] e fd.3teti.3 is Pc.l iíl'lê ti .u 5
Ft'a-z ss3rn ente d e FI'hUfiã i$ F»l irn éH ':.:, s

prinCiPiaS de -:3C51gr] da Prüduç.;ü e Logíaic.a

Ü

Q

0
0
0
a

Ü

0

3Ci

43

:::0

€.Ü

36ÜSIJ bt @ü l:

9o Período LJeal
aéd.
fRuÍa

oéd
Ihb.

2
!

Q

a] CE -=p

285 !g:!

It'.ab.a Ih tt -:le Fará'}.atum'a l

E:tiçio Supere'isiariado

2
€.

B5iJ btt i:

10a Período Ideal
üéd. aéd

''ü'.ab.

pf/TT=33':6 Irai.a Ih ü :3e Farrrlatut.a ll
F«TC:S3S - Tr.aba ]ti ,]e Fc-trn.atum.a l

2 '30
F:e qu i$h] ft'a cü

1:; iJ tft i)t3 i:

B$$ $?ÊÊ &$ a%v üwpü$

ÜI' H.' " ''
3 2 1iJS

(F l=ÇRA
4o Perílod-: lJeal

Rapriedades ['islâmicas düs I'.'btetiais e ú ':hritl.:.le das
Rüdia9ües t'.hcârlic.as ' 'JD $c.rl'l aa Riuí:lü

É.ü Perra dc Id e.al

EMg1=2 Ft'.an -=ê$ p ara r4:. biiid ad e Andêmica p ara En ; ena alia

EE =El: ívbteriai $ p ara lbpl içaç6es en'i l:Ütas Tara petat'iras

aéJ. aé.J
Alia 'D.ab

€.a

€.Ú

(P p=ÇPA

4

7ü Hríüdü LJeal

E[Ü==QI Fundamentos J 3 fvktalurqia dos Ptc«:es .:s nE- '-.'à-nc

aé.'' .$ÍÍ.' ':H (E
l:í 31:i

:F' i=ÇR-A

93



8o Perra do Ideal Qéd,
Aula

EBÜEãa: llü'adução à análise de Eixo e aa hausn dü nómada ]e
[bcisgb

oéd.
Traí .

0 ')
-J .Ê. !05

9o Período Ideal aéd. aéd.
Piila Traí.

4 Ü
2 0

Ciénd.3 e Ert-genhatia .:lo Materiais f.nucleares

Ppr?i icatiürl af Surfate éden n and 3urface Enyin eeling
Nelding ari,i Joining
R'ocenam erxta d e (brrrhusü'v eis Nid e.ares l

let mühidráu laca de :Sirenes de Geração de FDtãnda l
EFierqia Nidear e Rema.res fqu:lebres

a) i:íTPA

n

Pt-iTT'33+

4 Ü
4 0
4 0

ÊO
ÉO

100 Período Ideal aéd. Qéd
Traí

4
4
+

a] CE

Ú13

60
60

a] PtTPA

Ph4}'H=Í H'ócenari-remo de Carnblid-p eis r"üd eare$ 11
qetrnahi-:]riu]i 3 ]e $iãem.as de Get.a;ga de F\ltên-S.a ll

üümissiü namenb e Descümis ian 3Fíl erro d e ]lrist.ai.3ç3es
l bd e.ares
f.{aeriai 3 f,'leü ligas e Ra dl.a Ó'ü

0
0
D

4 Ü

94



Engenharia de Materiais -- UFPB

} }

8

ã3'b

d

}
{

.g =

ã!'
g

ãÊ 'q

Ê

g
g

êÍ'

g

g
8 }{«

Q

80 li'
}

95



Engenharia de Materiais -- Federal de ltajubá

96

Falada cüdrEÜ
üümpütnnüü

ctnTatilür  
AUlaS

Tü»Tn s pür DrâTcas par
;Ullalu

  EHrlOI
[Ü[ rüd H]Ü Ü

E íupü u fb de

Ualçrl;E

A E íupünfb e5ua poluOü.ü)nu-itaÇaüçlpaHl= +
}?(üabbEl=.CrblbbSaü?iCuhürü o üfç üÚidüra. çür ü-Pa e

i íeüs dç? ül wçlo. He fudodpla oa lün, WEEbÇlaça fg o

ü;xübdaf ü nn«?ü;iEíueüu ü jcREAIEaHTEAI

3 Ü

    F u ride üw mü= Ü?

G)íi: hü$ü rab.rlDosdü üalm Abpíhnas.DIEüübaç:ade
píügíal as; pcogr l clarão Dava ipaog'unaçla
Esi rill ü a da. líil odu<go ü ElíçuüEpn dílPf)gra oú g$.
Püq0 $.A f q $ uülJloüüsloüab Hühldlaç-uhüab.
Ea rm ü rü$ ens$'was ü? üad)sl& ün rnüdaNU U çraürU

nlfü a Ea. A fqúhüçi$çq il?Üçli li+ Ab l8r+aú . G râl lo $i Esi Ud)
d?çÜ9).

6 D

    CÚEÜ h l
Pul)ÇQOS. LI he c0411ÜaHaÜ?,:Hrl ü.Üilaegrül, ÇÜü8 $

rll Eravek.
B 0

  HjrQll
Gço mu rb

\óplaissi nas $eg übrlm; ü6;rlküsg $: quadrl=as.gEsmçüü
EnlHbüoü. h+nrLçs $h nüsüp çqüü(Pça 114eafçs

+ Ü

  ÜES=ül
üw?ü w Tüe 4 b:a

iü fm S 9?ra b a) üiseünü lõC ÜEa. l)ÇgRq 00 geü0\ l Pln

Dn?ü qo d? píüleçop$. iJ) füüs ra ü ftlbHE-?5 0nügoaa l$ íbD
o,Imelío elecelrü d l:dio . }Ja 'müs üü '= (ülüzp q

nnül p ü üditane$çnç Eüsd oai3s.Diãpanoe
üeu orça fa .! iü?üiPüh lü\e-na d? Sblldü: G Q írPblrlEüüú

Ü +

    hl adülDgb

ü ehüçi'!WEüãlpüsi?g DbifEüuEOesy$d$ $ fwi $A irb Q

sÜÜHI lapa.W ooçi'aO s@mrüg aüarb üsg çküHlcnlroá
lc$neu de haaE3$:. Eff EnílillEça:e asulblkos. vabf
ü+llb + d?n lo wd ,lü;: p'o mgiÇaa üç t ü? r»níl'Traia mçn
Ç aTbÍI) di lçOrli d? flDS. i#-)d?b)s: ETÂll)aâ:

Z l

      Falai 11 S

Falada cüJrEa
ü mpn tnnt
tuta-pilar  

P.filas

:ünldtu

Rijas
D rÜV-=a s Hüi

:uFngtu

  DES2D+
Din ü no Vê( ül: ü

A w ]lb ]o üür

Klitb'b:a e »íc hüü ÜDürü ü luo do ü)nnüuud,,r üürüe uxilõ
al:l ü ó:je[a. UCe] ub:is üüsb:üã l3) C# ü; ü$ 1' (ão lJ+ ilis l hi:ü ID

al'üçüs Ü? Ürl-linhas rio-litlfl= ã. Fure-g ã p Sl:aS dÊ : Ül;lo

DougPüi. Aüll=ÇÕçüa d ünü lüt \EÜ# }jo@-üs d çünçr- nü
3üil alallçligç-ü\ \Vlf trarriü-. 3iiüçaElp ç S-)llJO. lrüta(lo d

aülpüüiealos gsúü al:bli.ã iü?íi o l ia l uüHügüüü'alheada.
[iiü? rIrEm dp u ü 1:1 ü:.b]üiaa . Dçüp4:rio ü? ÍUíçÜÕR?fÜ .: ü;Se Ürpa

d? çüüluün ç lona de üopi.;lDI.n:ütia ük! lunuliçl
b\ dun 'b b

Ü  
  rli:l)+ Pbka l

Uit0 Irriüülü $ d'l lJl-l\C-U h--\ü 1. gala,Irriç.rrl gpbJlivl risbftü IÉ reli

Ü?:li}) -fl'io-li r,üm:lnÓ elles q l-llc ;lÜOí ?-'aula d3

ríiü- ç-aüg ll-lp rk i=llliDçsi: Hüu;aes o Ê üiarr»UO arco:UP
Dl-U:qi l:a ilp i arcos rUIm)s: Exü+rEfÉUS ü)brç. wy lrro'llü
ualJlrüç fübrül iüeolmpilto bldln\ül\SI)üal b;.b d? }li pllüü

iia pa Ira:: flu'!EU rriç l ül:ü. i:o foi' ilüçai) d)l Brio üp? iÍlç" ElrrPÚ I'

ü:lll=-ps, ü:'lüaieÊ 'ü)ü'r?illü üf(ullf o dlüaal=a IJ? a)rEç-$

+ l

  b# Ér ü:Ü C2 tub ll ruía;D#;d?'\iÜflisy rliifçli 6ç b \J l)-\is q6m l$. 1rilçgraE
kiahlülas. lrn$xiab li'óüü)orfã sa;lE« (uâ s i:liã

+ a

  UU izi:4
a)i vivi Ea Ü ía lç-

[rr) 'l] ü]=;

Ean rül ü ra 4 }: -11 b=a. Ta t-çh pç rbdb=a.. t;Üa(ãü QN lúl ta +

ESIFÜIUfÜ. C3kUb: S EHÜqLIEh#Ú.Ifb:CÚ. SÜh)Iaçq C I BII:d

n.u li'rlb:ü, F i'aiii]pdides 6ç' a]]b d='s ÜÜSÇq. F U fCE.PS ]r0 rg] ilb:aS,

RcaçE- a.üirúkns. I'ar dú la ü Hüxlrlb:a ü)ilal:ü.ÁÜbÜ
prü[ b=s . üi]ep'ri]ria-;]ü ]a s3 f ]] uli Jp uwl üal tçl de B#ür

rhü H 3 ü. c blüa ha i=.u l,I'ib:a

3. l

  Ehiri:i3T
= E«\ -:H -3:-s

hino'H b l

LUa-;açü B):-li):as. Enn'iilu'as (,bnüllfuü. liviü-?-lol;lq's

çs[ fl[[ u ra ]i # hi :pP ]'l'tç-fnü= á]O ,rl]:oã . proa rbiü] ]çü h# ç :] 'ib=as

3: s hialç'la li . OF li=ü . n; t) rrrii-;E-?s Viç(l rlb=as. hlçai ü lirüçü
]i' E ü-Ju rscl'i'lç"'il :- ü: s .ü-;-:ü. [l h g'ü 'l'ias -j? lasç=i . ri'üla 'r» ril-:ü

Ú' "i'il=CÜ )i. r-Vp:«qU trl'ib: :ú . Jq 'bl ILPi- \i b:r-)g'alb;a

3 l

  Eql:Cl:ll EÓ I'i ü ül:a(ãü ç
Exü 'ç=:1 ü

Esl üJçü frp-)Ppç«'i 3=. as liruüaü t-) rt:tuuçüa e Iflxbü3

LlrlXtUgçril -P rEülç \lçrrç-i'E\al. tl-UüaZ -vl e l-uo'açãü

GBüe':ÜleXltU E -:«'ü liç ç Ü=rl-3â.AíÜ Eü 3aÇ tü ,ÜE ç üi
c«l)dü;ãü ] lç:Cl-) lb: ,Ibid ç :atR«n l=ü. Eslrul ara
)'Za ,l iÜ-;l-): Üli 'lÇIÜ fl'lel]]) + [«T -jU(:=. Ú? }b-y]Ü$ Ü) -\\ [l Oi- Çfl]

üa fl üiçl ioí -3a ltruualç«ll lüç'i E-:- h-rim b=a

+ D

      rüial   B
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P tlüdü   üüm ütnnbe
tu'tTütllar   Aulas

TübTç a s par  

  E H E 3ü3 H ,lüha V ürbb

Sbl ü ã Üi jafqaS. aü üa/ ülçs do ii'üa faixa. kdanemüi
Ülürblid?guiou lainça. Rnühaue d lacas a deus ll
dlrüeuõu;;IDblfama ÜP mróo llP.v. A iàlbp dp üdaqas e
qünrnu'aã l»vllçaq üüqul â e oõakos. Çoqü ÜHrlpuidis
C&kub dp üpülrÜtdu,gttüluj: Ürw@ v valaate. h aíü üla di
lr»fçU do {Uu'aãgübüns. Equlllnpla en VUasi DbRíarüas d
e:aüq{ corja wgeBil\a#ieülü {knaÇ,:jgEsdüqü ãça capo
llnbçb.p Pbí s»wüP lüü lrhoúo:a

+ D

  Qunlzl q ül Aüü ll ka

Equtlbrbq.iilü\b:a. S o ra(3ü ? bfq Harçnü &rulh)u
vivi EE;P( Ugilca. ü\õladaü Eravtoêlilcççt l a\agrav )nül fl:üü.
hlhodoglutrüwnali.TH. DTA. ü5c.lgüça hü
õ:g çs urra vblnú:qbhót iüirüvçr e)hoü uõ»das
PoiPaçbü\#i/InS.

= Z

  E HTQ3B
dDS Ual+/b tã

Ãs l?Eluüdaaç dúb çli Érmadlrü:üEÜ.Ga;! ehad efnfEÜ
lb ío,V+raüdjü: ü in üslalbl ta . Caúdb:E-:s ü# eq ullibrl&.
reraodlüaal d nuçae :t raadh:olü d+suwrlklis.
Dbglü nas dp {ün .

3 D

    o ' ] m fod 6]a

lrüluüiiçaü çl[o[ees. pçqi]?q sürüo üas.Ü oüü üüi lv] üaí
D oünlda o;qwüü eü\üí $ü nclPüdd?. Eautüç:a

E üfç õüeüofi $ q u 11] ü nsn b
3 D

  w4roiD3 CÜ l=u b lll

FürCõpsdp uaa \ufHvel RÊ lü Vüb-l â çill RO.Citoas.

rüfÉE }sapVülb$VaÍUÜ b Roam ü;süDrosQ afbli. l.uçgfüb

dFiJ4h3iÀóüü e l çgíüld+suüeak IP.

4 0

  UATQ13
p WDa p1113aüe e

Epal:bl l=

h81 E\lslaas üp í-uüaülEldaüp.iVüf v kalnl$ibs.
Dlit rlPU 18-u de üio n plldadp; tçüabp füuã ll-»hai l \l lcd tição
çslai blkü . Dio; fiou. üxúb;ía-PÜ +çp a oa fa(aü do Üaüü$.
Esn lanhüü e u na q qos dP a wn ras. reüneü? h loülews

+ a

  EHTU4
C Rücb düs Poürliüad?s pbHrk x t+rml=s. üolEaã hügüHlüas e

ü IhU ad f nrüEüwlaEtüãapal'iküü.Dali- os
-n m üüü Ins.

3 a

      roiül    
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Pçrlü-Ja [üJlaü
cürnbnrüntü  

Aulas
T übTn ã p üt'

ü.nas

f] rülfns »cí

  E hl E Em. 
A\ ll? lrbxbl dp le'i=+s ç d lürÚlü8Üs: tçl dp KÇ,üpç+

íowu nada. ÇÍh#rlx aç! raükiBrlcu.arena é # n8Hb
E tad) úb ü Jp l q ) ü?t)rrnç:o üli-\a+ Pbâil=Hüd?.
EI»fgb ü :g depor'i\afp i gfüla b,n h131üailgEnçtitü)rrolíU.
rlüBüeb.

4 l

  U .ÓtÜU
É-] WÇBç :

ÜFçrüü-:H b ll

T:ía Uaa fi\\ada d? ]a übcc E-] tnÇE-?: dHüfwü(H E llãü+ llrÉ\i o= g
eçtüolllJüú?i EqüaçBsndlç«vricli Ei [üQbb ü r»sd? raurh f

rçürla aü Slu r-ll.L l)tivllh-
+ 0

=a.

E hil' l:al
)? '] -TI b:Ü$

Caf çlçf]ii] s Z$ rali<jç' üulç fhb w- i'ri]=çü. i=Çf] .\leal
crUnü êlflês ç' ü I'rjüila5. V R ix-:ç,: ff! l»s, 5 111c ,oq (11)í lóü

IÜ«IIIH-ÇIIhH]Ü; P(«,:aIIhHI,) ÇIÇÓIhÜ$. h }=F 3Ç $ 4 E} aSS-

ai:iü ECÚ dÇüblÇ'rC:üÜÇ(Ç r] )\Eaã.Cüp'],i'ikaÇ-n fatia l
G.ir aj fl)$ ç ç'l?l i.3 ri } l

+ l

  EHri)iO Hnü.rU b

Uül31Eas
['n'-:-Jü=a-) ]'iç] ]u 'Eb o sb3=rü-]]i. P-.:«]UÇ3ü d? ]Uü=

ríú li ll:as ülü lçrfüâgs
3 l

  E \l E } !Z
rçrp3 q'Fii íi:Ê$ iJüã

ri'ü fisptl ilçi l

6 i! fl3 !aS # Çl:l 0:ç'hi:a la l ]ÜÊI'l'F? I'jlg b a$iÜt iai3)s 2Qã

ti«xainç'laü ]Ç' l ra u co ,lç . yiç-:: 'iEa d:isllü b»S

TÇ?rfl'1l)4 1TÜ ll'l kU

+ a

  E hi ri:ü3 Ç.:-jl'i\or-3s

CÜ ri=ç hl:ü oÜsb:i)s. Rç-aÇE s o hiçs:a I'tli il :i5 dç Sh'ileso ÜP

[Ü lüieii)s. Es]ru] ur 5 0 [n\ [ ili-3adçs do [-:l jllVO '-:a. rüa:i5
hic-];{ üb ü?s hib] b:ü -] pü j]üw- -]:a. C-)'i] ü-:-r]a rl'forno x- rrró]
IP?(g fl l:l:l lir iii:-liirlç«'cci . TÇ r-l'i-:iü li-= b»s lç'fllli:d t(üü ç

Pbi.a 3lliçíüü. E }i.i'rIaS # i=üüç-lt,i'iç ra5

+  
      rc-lal   +

  [ÜJTÜa
üürn»3tnnbn

(tZlTÜJlür  
Aulas

Tüuítas par
gÊtuütu

Dralrcas n a'

  E H E üfa4
ÜIÜl-lüEa

Si;l«oas dú úomüã ulerii b. Ct'ieiuütlu aos úaüü íkldüS
alfa iÜ lu! düg$uovta$4lo ül& üo ÓÍã ür#ü& /Ulüüã.gE íli? fZli

Ülü tlU Idos coroas rkldaÜ: iio oüVIU$01ü übf», :ilaÇÕ g dP
dliü n ba en v dl'nea=+s

+ D

 
EqE+l$

R sblB b üas

UalçrUbl

r+ Eeg ÜHarrria $ $ rü çülZI üxHb.Cndklp41+d?
siSur rp;a?.T üH SÇd?S)rirUÇb?S ín CEi l\ iVt ilha
prüü p a$çüo'i vürbi#a d#l o-?falar i!:pin 1?1 a$
nn Ea üne lç lfdw$fn hadüSiro ítH-çs ç? dçóorn ü

n -la$. FkHla ura .FIHloshobH.Fora-çsde çbüEn neün
dnldo aanlaíço a aa nega bÜ s.reüHçsdç lJt 3
ÜOQDIfHÇOIq dPÇaff ÜI; #qX-S.A:QI B dPI#ftHIeS qO ÜbÜÜ.

ci(abole\io p. HÜ n\ Desça U:gi:Euabd+la4P$.
E ülnd?tl Inüaeüla.Eüúühd? Imaü. E fnladp laüaaü.
E rsil b d? l b m oawa

+ l

  uárQJiz GI k ü)a Hu fl fEa

üouçhoüç:PrlKiühsü íabçnCükub Haübrkai RdUn de
Equa®n.S blçFnas da :Eq a<õn tlüe\a íu$, 1 0çfo) bçl Q a

Aofoxlma(ãa dP rüKDn uo VarllwtRéül lülçEraçla
Uufiü a 3aluQüllua fl dçEqüa iesDIUe (bb
Dfü b\jjb$. Án ülp Uçü Coa üúl çhu b Ava ydü-s .

+ Ü

  H .qrCÜI
Equçõn

DlkQUUbl

Equü esülb b k tlpafüpu üÓ.EqwÇÕ sdltenoçbb
l núndparúpn düb.EQuçõ s dHçnf&bbll eür sdP
oüd+a ülabaha,SalHlo sk tp mra çquÇões llllniçs d?
?guodi o*Je-n.sbip a üeüqnçD- dFe ü Uli llüüaruüç

DIÜPaUn.

+ a

    F bICa Boro l ll l

Dn lãodp(ü)çu)ovnoíbl.Dçünü- IníünülkaKQ wvKb;l
Olri -l:üUI }:a.çd çha-l0s $dk»l real. üifr0-u$ Ü16 bnêflc H

plHrl=.Q a nü aagoplonallm.rçldaAÜ # . Ibid;iH3a

Ební oaZíülEa;çd ü klr)ws$ülagflhE vürllbeH f+)

4 l

      Idüâdifbüqçloü. H atagç ÜS d àHulli earlh.ÃEoüb.
-l $1eüàb.Aldçiü)& ç ürtaX tlJüsçüfn00:ltl»Sç?

aflHftdç .An\lüüã ührlbs $dfrilJüs.

+ Ü

  EHTQ2D  
EW bpgla!.iElühüs da laçüoEüla lfH tnrHln pvo çqulliürlo

ea) Eul:o. Dn+'brüç;a d aa }Prb b . flel+hosçanü;l ü me -)?

lulerbb çü?eüerEli. p oççuosü? H{Eligeo ü? mn ,ub

Pó?üPrvüçãüdç f (üf üü ü lurüli.ArialUçdeültus

l Ü

          l
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Fçrlüda [üirRa
CtpnPu\ulbz

cutHüçalar  
Aulas

le&ÍÇ as pa' praTçüs p a'

     
EbssFlnçlüe d trk:üaüs üfü-l üsdçüodarmüção.
U nüoslbboâ d lfülüHarnüçlüdqtlerüaülln Ins. RaabEb
dç üíoounn mü ü?l rnoüHnEüs. EnrüHü# ü«esns
n nüüoseaen rufai Hall g?w wr lülaçlo.CübridíüRpm
lerüoüaldi9?n e nüld 9?a ülacloüal.

Z l

  EHTDJS

to r'nu HÇaü d?

ÇPfg m lwS

TranSioroÜ lçsl r k s dp ül rbS ürlmüs. rormüllçia
de oíodnas ü?ígaE06,Rplormubçlo ü? nü5sü ($ alas
Dbigra dS d+ equllínrb) d+ lü9ps. Hkfoeüirulurüs
ç 4ül s; Prâlbn - Dn+wülplneün d? oü=üina6wm

n Eío eçi rubi ra esüec geada .

3 l

  E H E4ai F rül urü] çüt] bP

adbi dpaha # üabn (E]o. Hç(]üh d? íalur üüll:ada aü
dlmaüsb mo n de ç?lpmpQüsenr uü b e eqüloümeows
ReEbtío e ürülbe de Ulnüs. Eü=ln (üaühüüosil: Eüulos do
iüükz.reíuç)]a o lfalurülõÜ)rfÜHo }ülçoHa.

Z l

  EHE411
Feín aorüs das

r q iuoüflüs l l

rraÜSwaoüquamldadPdç üü l-Doma.=P teme l nno
Igbi+mü $balua dpcaülüolpjü Eqóuç:üd+ Eübr:IEqualPO ü?
Boro»ülll. Esüoaüle lülçrroü:lblxon + luünüoHh+l.
I'ra ÜSÜa rl# ü? {J l) (:erra fHÜaflÜ de füaUI . Es:üü fÜ#Ü+D lapa l

l e rílü liooâo ç lüap ól üíçssivel. bi+iados üu ü?rlmeüla IE +

al ip )üadçs dü H oor ló fbi

3 l

  E H rDIT daü Ha )p fb b

H nü llns

píoten)s üe solld HEüçlü e l uüdl;aa Uçru bi flu da üü.
CbuNluçladüs oncüsnü üpcüü raaqü. pronsn$ ü?
(oüüa niu ãa+::u o lüalHa. l ÍW4llaçlo. e=1 Ira #lçala. sü qÜ gema.

üoil rinaü. ç$1d aüügpm e nld lo= üsa rrüaCga . viela lu fEb da

tüüqorívuçlü ücgüluiiHo=ülu dü ü dar açlü.

3 l

  E E WSÜ
E li'i iulêç fILa Gera l

(a aphüs Ns)nã.Cüooüroüls=8 e üE üle.uüsçlhrlçüs$
pblMül:üü.CIKuhü íe5Hbaü llr siCI uh 5 1üa llf»üws.

rüaíb üa5 € it it lüs #fít -vglrna n rçü üç?-ln üaüaldü 1: puaütb
+ l

  EHTUZ$ 
cuaasderçüdaed+tormüçãü. Uod?bsdoe -nneüla
v [=a?ü si];oserü nüler]a]E. Grüüü?us+ üa'] mülroü

rçü )bgEoú . Vliü3 ú't ] 'H . Vliünsbdado d# -]u ]? rb B . B?üoel rb

Reübgb d? d büüfH'çu. Cü fa(lçfE çlü d? a l;ú-? faça. Rçülngb
üp ü)linçíÜS.Ca-n ü rl -llçi alp lvrla-alça:ab=alJo aajlülç-íCa.

D? üün rüçB:í ar&ll s a? üüd)Ja: uülÜEl=üs

l D

      rclal 13 T
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Pulüdü [üdrBa
vamp t nb

culTwlar
amei'lta Tabltüspür

g:lUÜlu
Dralíças pu'

  EHrüZS

rêc l s d?

Cüf çlerüüçãodüü
Hülerbb

IHErjeüe çüqa Aloül IAm 1. DHraÇ:a(le ralos x.r#çol=s
N ra a üülbp d+ dador d+ dN íüQa d# ía los Xi A fü lbosllb raças
p gfavta+lrl=as. EÊopnü)ãaoüla dp lülrüv$r plnü. Ratear uV-
Vb + d oso«]a nÕm ha .

3 3

  EUVDj3  
DHlülçaa.: #çürücnrüaçaü iílç aüll:a@çS.Ü çu ni çüo
rr)rnülÜülHa:. ilplralârl dp siliu. RÓlrüa rios d?ljjülumla
sltlwuhimlrpnsu. Q?+rnàrlasd? maXI SU e (ponha. Erüalw
# õ lü tbé do dçsp moço oo

3 l

  EUTOll re=4» 1ogu +n Ea müõü l s nlrül ura it caa oüshüs oo n oaorlaüa ÜU
elH rlsis hiÜlerb b U u h Hu:íK loú qa b lai+lüPÜlçs. Caa obshaú

fü üaüslrul uraücü; Vi odebP?a:$ slo ÜHÇaa # co üõshOS .

+ D

Jo

EUTWÜ aü lvo=a dos

oíuce oü ea ívosl)u o ül luas ãa hl q EüSi: U aca ükmo

elníolulnln daÇoríoHÜ.Çb Hka3a üsmpl de
oaríüHÜ .Qa rfüü:ü olniüqu kü Ea dos nela b' E üu lü$ dP
oo rfu a: pme 30 a) ra tarrüsaa

3 Ü

  EHTO+$
51olen d+
Püllmçfoü

iíníüdliÇ3a gPa l l\)Irai;aü vn faqH3 E llflvsi rvl un,dvlpüH

Eüka. polUdkBo,b çaa ühx arco füpüüÓPa.

CoüüttaerEa(HO . r» ltüüú? íwaçaa;l rolem rEa i üo r
a oorl u q Ü+ ü üel. rüc üb:üs dp;:ünllaürEülgü. HP aie q üiml

eü Üoltaefos

3 l

    P ID=qHa fln mD do

a? n l:üs

Hal&rlas ürl as ü lurüuo:ürlplçuu.nanlpç»uizü'n-\üi=v
líníqgolaos ü rü ülo= oe o a?QülCa.Uüag?a. parcos.

Sçtügpm:Cabe?mde nroüilu;P ü g?a üüUxblç
boslüaEa ü Iria e ü quedo, lqçç3a. E H füaü F lucqn: rv)p ala
d? y Idlos o v h «ed n l s:i

3 l

       

  cü3rpa tulTailar
Una'itü T eüTc s pür

DÊrnatu

pràWÇ ü 5 pu'

  E UTa=3 Hnefbb
Üo n üOü h üü

maüõülns.rullb-;aoea ülacUvp?.ülü\an]o]]]dad? ]ç? l lrE

p fq4o lqli úfo Ühri)ÜÊ üe lfcürüorüÇlo. ÜPaG-ÜÜ de ImeóüaP -

] 3

  EHrü46

pi ürbJüd?S
A Üll=a- -ÜÜ -J

hqneih b

Piuürbi-3adçü b?lri: ü # fü lrr?lHaS L9r rllF ü vprllllll ü
pfoürli3adçü l ç:üEüs. cera b: s d# aha -lisbnêücH
rripc:rlb=. 1:ü,l } s -vsliieülps â abras:o. Proürhdaüçs
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çH íüs (übr13-:ü .

+ Ü
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ç,:ü ii6 m )=Q. bi Er)ç =aíü fü l;:.iHac íOç<aüa]] y
3 a

  EHrOIS 
iHalerlib É fÜ: ljfH e$1lUIUI'Üb. hqülelHb lb l Ilha u
aiviph çü g sülfüs. Halo'blE üür l ç ühü
}P-TlüÇfülüfdã. idas?rUb ÜÜfa ll'Ú ell'irE(ü O HUü3üEüá

Esü-?(Nb=ço?s ü? aiüaprbb lla lridtulrla. Sçb(3i:
ÜÜD I'I5 I EH d? ÜHI#rb b

l D

  Ehirt4T
Eslrul üfa e

p- ürliüad? dçü
P'"jhÍiei.=çi

rçe) ülülh:ularestu -Jbl-li-ub;ãü.AUü liaslÜ=ül s üa fÜ

alÜlb?e ,=a'dCI rbiÇl0a t-)jlVOr-:Ü.t:rbtalEa;:Degrau -3?
crblalla l:ladedüs íülia+,-=Ü.te,üa f l ur 5 d?lrüüslPo a

çslr ur -luimb:a.ilrli'-lla Pl:-ç $-tuç4ç-hça fus ürOürli-dadas
\ bü)çhsl b: b3ad? d)s [-=. jl-]vp t-s. E las] l:biaü? -ja E )rra( rü

+ l

    5çlur -: :ü l

i'ra üü Inü

ED i: .hÜ. J( lS?rllÇÜ # i:-)pi\Q] S i» ]i'Ü n#]rF]. d rB lüv '.n' i nL'J .

a cürüalç"'ri qaalh IPp giba \alnllPü. E:ulblEü ü?Ü( ülçs

ai a lb {ãa: d? fbc-3. PílíP: iül=ã. r iras q ç.qulüa aç'ülüs di'

pfülçç:Ü .l:Ü usas dÜ d=-çrP;a ila li'a pa lrü.aglrilçü nE lbglcçú
a9?/ilçs çrg)lla-l'l l=üs. cõüdb;õçü fl'lt. li'aa li + üa l p,çs

rioai3ü. a'Palliçaa. hl d sd? ü'(üçç:o. trülpllwl (aknlpa
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;-..   l  TabTcüs par l pr3Tcaspa' l

    Adü lübliaçla @ l

3f aüüaçlü lfidinlrial üdfülüEn i'üÇaoií q:fl)in ne l -Evu
ceinül. li b r H a:ln? ma + (aül úok da üfod IKIÜ Ad a14bn fã(;0

JR hal$flib.GenlüdÚ qüa lldad$ e áblea $ d ga fa ülb d#
3  

    C RTK 18S a d:íU$

e:So(b b
A: Ül-nçpüuões da hüüüüü ü caünriç: d#SI.a tfidhHao a

ç b E blkü:l.lloíonüsx # ITKlh açb u EBüçDe8Ç uh üfÜ e

3  
  E HTQ2T v h í«o4 M Ins

RO r anão d=s v tdfoq e51 rubi ra. Ffü ornadun 'HV H%r-u3-.
p ü rlpdüdçs ç? IH fE 5 e Ü k)H nus. DNuaa. pêlo orladadn

T f l s Idllisaç:ü. vbopslÜadel, Píoprl?daÜlsÓülka&
Inüaíl] üçli o cü raciçfBa ; dis s u ü?ri lc l:ã V Idíüs Esüeç la it
vh ü?a m lcaÊ saFGOL F to rüs óol Ins . A otlçae-üs.

l l

    CRü(boda
À a oliülç

reçwbgHádp ç mlol#üe mlulçlo.G eaaa aaolemül. + Ü

  EHrü21 T rala mo alü d p

S uü ri ktp hielü IEa

Rwnl heüws õlu onâlbn>s lo) fga -\küü . qnenlrnlP mw: í ü-

4»u ]kas arZ] ülcas . ProvlHo ulüdha .ríüla mçrma J    
     

iitn(2üla 3 çürlü orar .Üonüaflünpa}) dH f a(bü l

loiRO pr =a. Üüraoltldad?e ÍÇSbnêü=la a ladra. pnoürlpdüdps
l lbLaseq uia la s dos po liw íos.Ca facnrbüÇaaeaolEaÇBU
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  cmKloigl:i agia i:;:i :1 ;3'~>'= :igTlã: oiscipnrm = IJ i#i@ :l
l i

v;411t.n-l;t l it-n nxi l uxií98êg l

  KF Q2008          
  KFa2Ü1 6 FE-ll        
  KFQ2 ü2B QI        
  KM,a2ü0 6 CDl-ll Cãbulo Diferencial B lntü r; .i li      

  KF-.4,anal 6 IdAE lvl,q
Maternãtica P.plicaaa a. t:ngenri ,íl;a tu      

  F(Fvl,a.202 6 CN        

  KF\IE2t)üü Ei F:r-.q
Est;itba B lntrolu;ao a. nesi: feri:;iól =io=s      

  F(F\-IT2DOÉI TM TH'ü-lodinãHlica (1)s Mat mais      
  leFJIT2 (1 1 6 P.4CE        
  lCl-.IT2 02E: E1.4]        

  [<r-.4T2ü :]6 PDCn.4 peO:guisa e Desen'/ol-.-lrnn'lto Bnl l-ier isi;a uu      
           
    1 ::  

    DDCIPLINA :iUãêÚI l PMm Í TEMI

P(Fa1000 ou
KFQIO]Ü

F.l Físba l 4-a 4-0 120

P(Falado ou
HFalOiÊ

FE l Físba E=<perirnentall 0-2 Ü-2  
F(FalaDO cJU
KFalOH   Química Ga'al 4-0    
KFalCDO ou
KFQla(K

QGE Química Geral Experimental 0-2    
KFülO'n aTEiA Química Tmnolçgtca pa'a t:ngennu n

de Müeriais   3-1  
KFalOn LNEC Intr«lucã) ã Metoctolqll a t;lenuípg      
KM AI(XX) ou
KMA1 o-)6

EDl-l Cájcub Diferencial B Integral l 6-0 6-0 IBO

HMA1010ou
KMAI016 ALCE Algebra Linda' e Cãlüub Vetorial ]-0 3-0  
KM AIOS) au
KMAIOn

Pc-l Programação de Gornputa(breu l 2-1 2-1  
KM E10(D ou
KM EIoCÊ DTE Duenho Técnbo Básico 0-2 0-2  
KluIT101)6 SEM Seminários de Engennana ae

M ateriais
1 -0 1-0  

Epal(XB l DC Direito e çidaüanta
Total
Total de Crêdilüs

2+? 1: 1$4  
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}CElq30Ü6 FT Fenõm enosde Transe)rte H-l B-l  
TFõsoa6   An ãli ses T ã'mic as z-l    
Ki\r 30aB

PDPM Pesquisa e Desenvobimento ern 0-4 U-4

 
Kl\r301 B PMME Proa essarnento d B Material s fdetãlnos z-l z-l  
K l\F 3 02 6 PMCE   2-1 z-l  
E t\F 3a3 6 PPO   y-l z-l  

  IR IntruJucâ) ã fleobqia   z-u  
  PRM   2-1 =-1  

Kpc3a06 RMMA   z-l z-l  
KPR30D6 EPREST   2-1 z-l  

      l í l;ü: l©ll f-l l gl tlÜ3

     

CãdÜo chia if i gl?l$@;; ?$8gãg l)bçiplina
ÇAi:PÚA HUn Wlx © ;J

KF Q4006   Químba .Analítica z-z E-Z IZU

KME4006 IPD   z-u z-u  
H t\r40Ü 6   M ateri ai s Hatu reis B E] ioFit at erl ais =-u    
KbiF401 6 PDCArü Pe9auisa B Desenvolvirnei'lto enl

Carmterizm ão dos Mãa'ials
0-4 U-4  

K l\r4Ü2B PC01ü   z-l z l  
K l\r 4a3 6 PSC Prüceswsde Soba em (nnrürrnalçao   H-Z  

  REC     =-u  
Kl\F4M6 Uh4 Usinaaem B lü etro latia J-=    
KPR40DB ECO   E-U   btJ

KPn4016 EAE F.-l Estatístba ,qplbad;3. õ. Engentlana ae
1-.1aterials  

z-l

 
KPn4026 PCP   E-U    

           
    OPtati'm ll       
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Códho® jgjShla Dbciplina lglgi lli:l,.J. : ;
8 CAHGAHÜR.ARIA
$f:il ãê n l 2a Mm l Tmal

KMT5006 PN Planeia'n ente de Nwõcbs 2-0    
KMT5016 SM Selec ão de Materiais   3-0 45

KMT5026 TCC T rab alho dü Conclusão de Cura 0-4 0-4 120
KPR5a06 GP G est ã) d a P rod uc ão 3-0 3-0  
KEX5006 ES E st alia Suoervisbnü:lo 0-B 0-6 180

    Optdkalll 2-0    
Tom
coMI de Clséditos

7-10;:'1 6-10 ©5
   

TOTAL DA CARGA HORÁRIA A $En iNTEGRALiZADA
Na curso DEENGENHARiA MATERIAIS

U45 HORAS

DISCIPLINAS OEnlGATQRIAS 237 CnEDITOS

DISCIPLINASQPTATIVA$ 06 CREDnQS

ESTÁGIO supERViSIOi'UDa 12 CREDnOS

TRABALHDDE CONCLUSAODECURSO m CREDnO$

TOTAL 263CREDITOS
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[)ocumrtaç3o

BHivo:

Titdaç:o: üigenhdw d: h/bhrbis

apinhada em : ü\gnh=ia. ána lil\=àlioa . tnblinção Blgnhaia de l\lHaiãs

Pierílodo de caulusão do Q.r90 Mnlm: lü wmzrB-:s lüÚ)ÜTIO: 18 saregres

Chrya Horária [lbrigstória: UF SC: 43a] H/A CNE: 3H)D H

f+jnem de idas sennrais Mnirw: 14 hú)ima: 27

CI)oord:odor do ülrso:
Telef a"e :

Prof ür chia l\faia Hd<d Pmba
3Hl?ÜI

n3ae
na

3

ãippou de pr'MI

EGFE6a3 Desenho Técricü e CP.D para ErUamhia de
M abriais

Ob 72 4

:rutria de l-lateriãs OP 72

Ob 36 2

hl TI.13 '1ÜO
Cl:'#Ü-ta c=.+

Pré- Cálci..l o
:Ü#gw:ilübbwfíe;pnsE= # Üit itili ç Xt laç irai ;

Ob ?2 4

F.IT}.13101

Ob ?2 4

üstAÜ. nu#n=ü:/s= ntrrp SdHet=. u.tl(aa #ónt=. 1=críU=paOteet.erm-. i:\a=r,Uvnín.ü csR-nltm.órvn4 n-Werteq ri?óstm.t=ü ül=w==l:xru ou-ll .nngnswM.m.iwnm.üütçn=----.--=.-u- J+: E aç nVa=rí#VEu-'anfçPt.w! n aim o;Ma'ah ücu r pn
=#wEe n=ça] ft-üz u # R-. t Épn i'n

]l.IC5'12

] l.IE513::1 iailrriica Cera
Ob :=:6 2
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EM C6a3 1Habriais e lülicmutrl..duais Ob 72 4

EMCB?31 Caacterizacgo Microestn.luralde Materids Ob 72 4

ó'l/culpa) m=axatu zrx»?nrllüü- ürzitlant4 aür?iu =edsttz.z üü-ww P ü-n=/H ea)ltiainlurpm.
F$C5101 Física l Ob 72 4

xlat=!nsa pinwaipa».nrlaB d iõliu n/a la míncualdüü.r} ;ü?u e r?ilivnu ü arlusü- üs iP#»ieü.eipagOa cmnüH=aua?ü=ü-
p#inü'aam.nzinn=üpaver=lnanlp n m p Íman aaumn it !n cnnrcülsthrü s»m srauPlncn6 üPaamzõi5n a:n i

1.1TI.13102 cálwlo2 0b 72 4 1üm\BIDÉ

HITM3112 Álglbn Linear Ob 72 4 1ümvBlll

QMCO118 Qt.ímica paa ErUemlria de hlateriais 2 0b 72 4 UülC5138

B\llC6711

o n' ü' ndliiü m aurvzlo. nauüivüB p uwaü-. peupís asíóKípc= ü' p/üaüvtan. píSwmsq mni&s ü- lerapü- ur## c ahpvnn
in/# H leBlan #fn c# nx&ub. übnaru»elzeaiz. in=u ccl:Pklagn rletmüa#. piar üü rü'crí e4 mue u/tp sü
::H =1::$E ' p'-"'- a "-":aq -"m- - naT::B.:-==m=F" ' '««I'ã --#,",' u -"",' a '"''Ç''l

EM C5223 Estdíáica e MetrolcÜa pan Engertniro$ Ob ?2 4 1ümliBIDI

EM C6N4 Memrisrnos de O:fonnaçgo e Ratga ç?p ?2 4 BülC6?'+a

EIJI C8N5 Mebis Ferram e rSo f;:rrosos Oe ?2 4 Bü'lC6747

EIJI CB'N6 1.1aberiais Pdimâricm l)b 72 4 BulCB711

UulCÕ1 1 8

?32 Estrüu'a ü'istdirü d:c $did)s l)b 36 2 BulCÜP19

Htíb d- drnt;-3tU' ed'r#ntt=rü- -tll!!uü' mrR= -Ua)=. i:i.=a'iblB=.= cixUsHudFÊ7.= Cnr?l . inll;yn-s.=M-rrcmR'-'=tcn. i=ü4 D+=JÉüsü e
drBi'ür [ÜJ= Ü==.Ê

F$C5112 Fisicall Ob 72 4 FSC51DI eb

F-/[TTiü l DI

' lnüTOÜ.J:Pcu#sül ui er## úi !üsüü'nía düü'.urur=e xç /E\J . ÜHnÉU H=ü-=sc ulalüü.Nlcü«sü irpzr ccexn:/n/=. nneivilrsa'ú'-rilri D'l:lU-sc

'lÜ3 C::ã-:JJlü 3 i3b 72 4 1JíTT-.-ülü2

EI.IU

F.l TF.1 3

4aFãsü

Ell [lE131] 1.1ecâr]-n -:i:.= :;-1]i-i:c para EQ32rÉ3tri3 de }.]aterig= i=ib 72 4

El-l C6'N3 TB'rFP:--:inàíiicã -Je f.l:ateríais t)p 72 4

EI.l CER3 .ü.nálise TQrR-PiÍác3 -:b P.l#eriais Cib =:6 2

hm-..B l [ü

B]H121

BulCB7 1 6
BulCB7 1 !a

B-.-li:: 67 1 4

BÜC:B7 1 õ

ra't:q a-=acllX n';rrH' da-'t3 n''?' dd.tuud"-g

r Jm .-t3 1 [i l

b'ct\-f#.K I'ftcÜ.-y= cé'fi'l'P=

l JH-.-t=: 1 [12

e b

e cÜ'.=cFU.-êles. H3.EE-;-=si:éS

E ll 1:!;?::.4 f'r-:Ê-rie-ia.3as 1.1 e-:Sri -::u

E 1.1 tlE;Ê::5 Ca"a:terá =3c33 -ó2 }.l atu'tais Pedi ü-iiri-3-:c

..+8f.r ciEwn'fft:Êçlü;+)k.w'l= 1+ cél'.tt»i2 en';'=ü'H'ib;-n
l tg:i n.;-Hrn'CEi Ci'r;ÜliOÜ dCb'm.;-=i7a'i=-

F:; 1:5'11:: R'sic:a lll

I'rtc\7aiP] f;-;tiiteÜ'.' I'leda'=-:-t0'U C l.fÉiU;. â.El#u.

ü.rq'aü»'se -3' ü'b-aD$rcü

F.l TF.l :::'lÜ4 Cil -:JJlõ .l

E» i3'U/Ln bd'L=-ÜI'

1=1b 54 ::

''WÜ OC.ÜCtiÜ' C=n';ÉEn

l)b 72 4

.'U/ ual c .2=ip-.-fl\3a . tire';-Él=

iDb 72 4

den'q.

106

3' F:ãmÊ]]ii]:g$@ã@W$@$$g$W]g@ g] W gW]@ ]i]iig@ ]
Úiáiina@iã8111 :1 illl ê 111 11 gí$:1ill lli i ll 18$1g #lÍiÍi@ l$gÊ ipü F À ÉÜài Eãiiügiêãêê' :l: ?ã;lBãi:ãiÕT'"'::"TMR a





E G Ç$02'1 Errar"\l"orla e Bast3a da Cortncimaüo

E M C8?83 HI abriais Sirva"izada6

Ob 72 4

Ob 54 3

BÜCH51

BblC6713 eb
BÜCW45

llIE5H)l el
huTTT\ü l D4

10 Fase

E M CE#2 Trabalho d: Ccrclus3o da Custe 2 Ob 252 14 hlCW71

Z
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gl Fase : i:18i ill$M@m'$$gl$ g:$W#$@!i:i89iÕ! liiiliig:g:@@WgWWW@ $
: ii ll i$il i $@@@@#@#8#$#@:lÍli l i t Õã :' :::""HR:ãLiã#l EÜHàtedÜ@W# F$.@gü$$$illllilêlll 11:: %!Êt ©

  Trabalho d: C)ctnlusgo da Ctna l   3Õ 2 BÜCM51  
  Téari cu de Simtlaçã) flrxléH ca pra ErUarha-ia     2 BÜCH25  
  de Materiais          
          aÜCB13D 
          h/m\ü i D4 
  Ciêruia.Temdoda e $ d üJsde Ob 72 4    

E hl mn2 Pracesn da Daserwdvimuxh cb Prudlm   54 3 BÜCm42 e l

          BÜCW'H e l

          BÜCmH  
EQAm00 IrtruJug:o à M olelag:m e Simt.l alga cb M üeriãs   72 + BÜCW13  



l)exHü=. cl=n==irt,llN-= .RuE.wUd.H.IEiB fHnnlüa f)Hwü\DU'Fn:rü-.«za'iM+erlo d- .gdn!+a= üb i-it)nplar5a)

Teoria Geral da Sidemas Op 72 4

Qa'dali'lEq Rcx-üscü' G'lül'iltHÊ'.'c='un#aU'=ü'slu=u alül'uq a ptxun flui'n rir =\bucüBHnP anlTu'.ga.' üüGdused-aüqEeBin==ü' a-rüfull=üi=q

lüyü e ün/tN sü-e.ühp?cd) + a-H'runc8i3q' =p Ofbl'ilküü- iNlü- p i-xs'=pçlu.

Criãivichda e Ir'u.paçã=i 0.o 72 4

S'dplnu d- d+=H'. Blaa:lüDb e'/rxx';$Bu .4tP©fU P«t=. Cla;\piHr=!ü) cHievütü2- nep.P.n.Hüa-.= d' a3wnlplgu #-üüt#.=a l-x:ulr1lu

f-hbitds de inova;3o Op 72 4

ErQüntnria e G2st:) ü Iru.paçgo Op 72 4

Gwemar"iça dDCorhecimerta para a Iropaç3o Op 72 4

Plare.hmaxbo da Ca(hia da Válorem Oryarizaç3n Op 72 4
Indst ri al

Opor\#u d- tl=HPn aH' d=H-s.Eewa'íusax-#.tlüacb=dba'nstOü=d-;hwurtu.fB.mtaí=.=a'Ente. d' üürarn:rIDe üil-LBlrniFID. u-cvlfRl#na'to e
dlF ç$11rtq nrl/ ÉÜPIE IWd l pw.=d\a=. Dun#U=a-#üPr=enl=sBW IHrfc;ay9üa' .:zF-=e.BirhB:»=#Br=?nrtasm+ ílt#.#==ed w $x d pipa fü/u

Eã=leÉwm' #hz. /1«80

Tnbalho em a"ripas Op 54 3 BulC6742

Mabriais Carpósk06 Op 54 2 . BulC6744

Téoricas de.Rqiáç:o eTmtunertoü Dado Op 54 2

EletmçFJdcg gBrru:o Op.

f4 abriais }lagliticm Op 54 3

Vblaiza;Soda R2sídiü= e [bsünL'c]q.-irrerto d2 Dp 54 3
F.loçus R' od.Àu

81eerH .'P-f3Ü#in e.tf?ttn a- 'FBS a&cs:r e ti\tx ttü a xctHaesüâbllia a-'=ünç.Stzq 18u eü'Hi3Ppsa-.WH+u. H=tÊXã E =

EGH015

EGU08

EG i=?10

EG [=711

EMHa7

E IH t=N O

EMmn2

EM IBnü

E l.l [EHI

0ÜC5138

F$mn2

8.1H122

[)c=Í11WftX3ÜteitB=; !eaUtH.rd=txnn.M B.{:rUaSt»ÜB=. AtkUate St'«=cr:QtnrH \Í:fU t]]üxhPeÜ antl] rfÜt urü U ]dn.{rtltE]:QÜ3 erUB

h-ugcuH «yr#.='cin\-=-Truacm- arte;bps«e' aümtw?tu;t:=5ü] aü:=tq CEv;;tn.z'=ro'F.rr».; .-edü=r'N-'grau. -rwi:erF13D=rta.=e -a--m=Hr;.x2 xü
p\bcr==.q=óo.=;u.a:gu+ tnçqq er=ê--'Ey:i. ta'iS:lr8 . C»#ua'=.zud'ü=adtüM'.=cMHiD=i:ü' UM-u''a'dEb.Hfcü- ü=di'd.u

L5ET3ü4 LírElia Emsileira-3: virais ltPCCIBh=ru-mija) Op 72 4

109

        BiÚiPÜÜI aPtÜiüaS ilill$1$gllilg@@lll gii ã   H

Os dsartes deurãl wmprír p=] inngnlz :isca wrriwla''w2fçã ÜlãijãiaÊãj;liras Wla duxüe as ohruiüs pelas ousas de gaãiãiãà á
UF$ C suauíndü.se as dindülirns lata(bs m ml üabn.
                ) @ HA .idas   i   ! i:dtü#$H gW Qinli t  

E hl mH2 THbdoÜa e [lüsgaste     ] BulCHí413

EM i=723 Scl d3113nl e .Ü. tl-: laçado     : BÜCW47
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Engenharia Metalúrgica UFRGS
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E 11.3üE. E,] ! - F.l E'r& Ltj Figa.ü E}('FFI.&T['vi.à [>,ÜÇ t].ãCi - F'EÊ] H:r.]ÇCIS t-.ü.

Eleti-..a
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3

4

45
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Códigor Di sdplina/Pié-Requisi ti) Caralho' Ctéditu Carga
Ha ária

Í

ÊENGD6006

}WWr.....;.:.:/4

lqlCRO$COPIA ELE'TROA ICA DA \JORRE DURA
1 - cria ÕB 7 Mn LocnArt eTn T.ÜMettTas-rÉnrlicast

MICR06COPIA ELE'TROA ICA DE 'TRANSMISSÃO
EllGD6üD] - HUNO.ü}4Ell'lD5 DA E5TÊUTURÜ Da5 }4.ÜTERU[Ç

= ,=E3üJDlq - [lITROC'UÇÀ0 À .Mt]IERALtiGt.ü E PETROLr0'SLà
Qu EI.IGD662.7' - FIEL.ÜLUnGLà FtÇt(.âi [

e GBOCtlD14 - [NTÊ:QC'UÇÃÜ À M[NERÂLÜG[A E f'ETF:QLcnüLà

PFIÁ'fiCAS DE CORROSÃO E DE PROCESSOS

ENGD6014 Eletiva

ENG06D23 ELErnOQUiMiCOS
eNSeEüZ! - (-3npos&ü E ppü(EÇPOS eLern(qüEtitcüs [

PROCESSOS DE RE DUÇAO DIZE'TA E DE REDUÇÃO-FUSÃO
E t18[i8 6ZÇ. - 5[DERURGL& [-Jb

SIDERURGIAll-A
ENGü8 6Z9 - 5t DERA RGU [-A

1 - e ENGübBJ] - TnANçíeÊêii(ÍÀ OE blASEA E -=ALÜR Ehl FÉ-n(EsSaS
$ bl ET& LÍI RG[CCI Ç [

EI etiv a

l
4 60

ENG06030 EI etiv a

ENG06630 Ob ri gabar ia 4 l óo
ã
g

Etapa g

código l)isdplina/Pnê-Rnlluisiln l Carátu' Ctéditu Canga
Ha-ária

30ENGü6641
ASPECTOS METlqLURGIOOS DA USINAGEM DE METAIS

El+GDõ8D8 . hlEt&LOGR.ária E TRÀT.ÜMENTQ5 TÉR}.lt(ÜS [t
e ENGÜE.E.Z$ - MEt&LtJR3[& F[S[C.ã tt

ê Eletiva 2

EC0022 54 ECONQMIAA
(.éÜ ;la Obi;.;.áÜ,;a3 - Í] 5

Eletiva }

EI etiv a

4

ENG06634 FUNDIÇAOlll
E ligo B 6ZÜ FUllD[ÇÃÜ [t

l óo

45

x--'-.

êENGü6647

ENG1]6635

MECÂNICA DAFRJ$FTURA
E IJ,=ü& 6[i7 - b] ETB ]jaGÊ.ÜFt.& E TR.&TAt-] E]IT-3 Ç TÉÊ: h] [ru'DÇ [

M E'TP.L0= F:PtF'lA. E mmH-.-l E laTOS 'Tt RNllCCIE; lll
EN6ü8E.[.7 - inüL- i. :.ÜFt.ü E TR.&T.üt4ENT-3ç TÉRbit(oç [

EI etiv a

(llb ri g.ab3r ia

EI'*:-; l :ENG06102

ENGüó637

n-IE'lnLURGIA DOPO
E Nüt.E &á8 - CÜ F4 FOR MIÜeÃO t4 6=.&14 [

POLLllçAO PE LJq IFq [: ÚS'íR]P. ]UETbâLÚF:G] Ü\
iéJ;L03 cl bi;'a4L-3ib5 - Í.8Ü

.Ü

(:brio.ataria l

Eletiua

3

4EN GlJÉ.ü37

Í

PRECES SAHiE r'IT-:) DE Aç06 \üR .ó.dARiA E LE'tRiCA
EtiG[E.E.]D - Stt)ERdRüL& [E-.b

PROLE'TnS r.-i EnP.LURGiC-)s
E [.]GC.É.C.]5 - [N ÇTH:U}.IE ]]Tà';.ãa 6

= Et]GC.E.6]ü - Ç[OERdRGtü [t-Â
e Et[.GüiBE,]2, - }.1Et&LUR= t& E';(TH:.ÜT['.,i.ü DÜS t].&3- f'EÊ:É:rn 5-=i5 {t.A
= Et]GCõr.]] - TÊàt4Çf'ERÊ?i([A [.E t4.&Ç=ü E =üLÜR Et.] FÇ:.3(ESSAS

t4 ETh Ltj F:Gt. J 5 [
e t'UTü!!EQ - (.&Lr-Ub l t.i tJ}.'iÉÉ:tC.3

ENGü6642 (lb ri g.abór ia 4 80

IEn GoúlJü7
9 ELE ÇAaE: E r'-'tqTE F:.LÜI S GIRA F ROJET-:::-::; rvIE Çãl'l ICCc:;

El-iüüe.e-:iõ - r:eç [ nÊil.i([.ü oe H.ÜTEF:[.üts .ÜP'L [.=.àc:..ü .b Me]üLUÊ:'St. Elegi. a 4 60

},

E I'{ G0 33:::4 S ALBA(3E r.-l E 'TE CI'{ l CÕ.::; COr-{ E l:':lA:;
E t4 SELE. E,Ca: - tl ETB LCI.SÊ.&Ft.ú, E TÊ:.àT.ütl E14T=} Ç TÉF: .l [=.=} Ç [t

Cb ri -gaüria

Eletiva

4

E 1-{ :3rJ 6031
'rE Clq OLOGIA= E I'/IATE F:.IÕES ERRA F'ROt iJÇAO E

AF:.l-/IAZ E r-lAl-.-IE l {TO' [l.E E ]q E F:-:31.Ó.

qUIÜ33C,} - FÍSiCa-QUt}4[-:J$ [ - 8

4 Êl]

ÊEr'4üOB]ü]
TÓPICOS E :: F E CI.ql::; E r'-'l r.-IE in.U.iF:.G l.ó. l

E Fj,=C.É. E.2.? - t.l Et& LtJ É:Gt.ü. Ft ÇI(Ú, [
EI eti-.- .a 2 30

Etapa IO
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l Código l Disdplina/Pi'é-Rnquisitn

'" "« l ""::ll:EE:'EH.li=TE;:.-'«
#lol11HennQQobooeoeneeçEeooçatGH4eQpioncn3Fonn«:onça(l nçoe«çw4QgQÇG;y«+8ç9QoçioQon8çc«

E" '-"" IE ":!E:;
-' ' ---.... } MPínRIAIS REFRA:TAN0$
LN (jUiZ'SZ ! . Ell.SÜ662.Q - 5[0ERUR-SL6 [-Â

"-)n:-):-: ::-l:uzeooooowl;+loooobinoenã)oon)HO»}»)belo»)Bodo)loçH.)}#Bçlon;p)n>nç+ç$oooow)nodo:oePo+m,}ü»OP)oe9«

'" "« l "'''tlilJ=: 'ã,?::llã E Tk" "-; '-"n«
F'"""*"'"'"""""""i"MlcnoGCOPiA ELE'rnên lcA DE VARREDURA E

En co óols ã MICRüqUÀLlsE
1 1 eli ÜBbn }anaLUR [ rEstcü [t
ãrHuwhnHnoünh:- -lzz on.>z,); :o»õ+l«ooéP}»oo$wx,}:+:-nü$onowl:ljn«oooix-»?»)u,)onP) eçnnnqnP

1 « «« 1 P"2E=:=:"g==Í?!H:"" -" n«
ãpM- /i«4qbn«aH -;.]cq44«0eç«40ie«(OQãnH«ççç«OEÇ««ooçeo«egçççQiõooeee< eoçogç(«qoH«QOQeqno«wiç«QÇ«QOH

i« "« i Tó-H:.Eg'f:H:.]i]!.rf.]l='"n "
}
ENGQóa17 Ê - ru,.éü;H=D .;q.sÜ'b= -t8Ü

$ ê - e ENün6õ4Z - PnaJn'a5 MElnLÉtRüt(aS

mnAMEN'TnS SUPERFICIAIS DE lvlPÍTtRIAIS h-IETALICOB
! EN G08ü28 ! PARA RESISTÊNCIA AO DESG
i- ''---- } . ENCüóBÜZ - MemlncnÂrlA E TPA;mM.51:!!:JÉnMKas [

,{ --.«-«-~&.-«- ''"~t'-«"'"-"'"'""''"''''']

l Eletiva l 4 l ÕO

30

80

30Eletiva

EI etiv a 45

Eletiva

Eletiva

3D

abrigabÓria

Elüiva } 4 ; 6Ü

Sem Etq)a

[)isEiplina/Pré-Requisita

IF4FO1116
SlnqUL.qçAO

[NfDll11
c t-l.ÜiT B! l EQ

& LGQR n't-1-0 5 E . F- Ê: =pG RÜ HIBÇÃ'ü
'.E;Ã'Lt:UtC t U aÉntCÜ
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«

Engenharia Metalúrgica -- UFC

ía NÍvEl.,

CBa664 - CALCULA FUNDAMENTA.L - 128'h

CDa327 -: 'fíSICA FUNDAMENTAL - Í28h

CDQ328 - FÍSICA IE:XPERINllEFêT&l PAR.A EN:GENHARIÃ

CE:Q:846 '- QUÍMICA. GERAL PARA ENfiE:Nt#ARIA - g5h

T]GOG! - ígiTR©DUçÃa A Et'4GEr:li .qRI.A - $4h

TL8$!7 - D:E5ENíHO PARA. ENGEP4HA;RiÂ - 64h

',:.g- «.úfí: pt'!$,..$igE$!.

0bNg8t:ária

Obdçai:ó?'$a

Cb!"iga óõ

Gbftgõeór"ia

Qbãgat:aria

32h

l 2o Nível
{ CB07a2 - ÁLGEBRA ufJE.ÜR - 64h
l CK0179 - PROCRAi'loÇÃO COMPiJTACIONAL PARA EriCErjHARIA
T]OOC2 - PR0'CE'S5AfqENTO DE MPRER]A{5 - 64h

.,,.AIÜ , pPW /V'Carü#::Bül$fiüTütãt: 2Z4hlsi! :: ! :

'bHg t:àda

Obãgat:ãNa

Obdgõt:afia
9:6h

3 :a NÍV Et.

:CB86;6g - CALCULO VETAR!.AL .A?LACA:DO

C:Da334 MÂCtgeTiSn:o ü õ4h

CK0175 - C.ALCULO NUNIER}C:0 - Õ4h

T]00C3 - FÍsIco-QulN'ícA l - :õ4h

T]Q0;51 - MECA{ÜleA - Õ4h

*g:: :P?aP {onl!:.?# i

$4h
GbHgat:Óóa

ObHgatóda

4o N:ÍVEI.

CBQ683 - biiÃXCNPX{CA Apõe.ÀDÀ - 64h

C:D033.5 - FIS3CA ONDUL;#ORI,Ê E CC PARTÍCULAS

THG23:0 - ELETR:Q'íECNICA. - 32h

THa231 + !LAiB0&KIÓRi0; DE ELETRTQTECFll1lCA. - 321h

T]CQ;G4 - ESTRUTURA DOS S.ÓLIDOS' - 64b

TJCü:e7 . riso.c'a-QulN'ícA {} - s4h

T]O0:42 - DECAI'âiC.A. DOS bl:PTERIA.15 - :64h

Carga :nora:fi:a. Total: 384hn:.

CbHgst6r a

Gbbdgató!"iõ

ührígató?"Êõ

abra táfiõ

Qbfigat:Óf :

t)br$gat:5r

5aINÍvK!

CC:0;65 - PR©8&B}LllDADE E E5'flPÇT'l$TIC.A - 64h

T]GQC5 - CãlST.ALOGRÀflA E DifRÁCAO n:E RAIOS-X - 64h

T]CQC$ - TRANSFORMACÂO DE FASES - 64h

TJ0:üQ8 - rENa:MEF405 DE TRA.NS;FEREf4CilA - 64h

TACO !C - PRQPRIEOADE5 Fl$!e.AS DÜS $$A{EMAIS ' 32h

T]G03i3. - FUNiü&MENTQS Be TEeí:iCLQ<3iÃ b4ilNEP..AL - S4h

Carga nor:aria !!ta;j;l .352:hts .

Gbdga Ó a

übdg:a:t 5rf

übrigatál"i3

Ohrigõtl5rtõ

Gbãgõtá:'ea

Gbdgatóriõ

6o NÍvEl.

:;á:ii I'pKü:l;ll;«H"," " *«;"" *"*:-':: ! - "h
TIQ:Q'!2 - CARACTERIZA.CAa NICãaESTRUTURAL - 64h

TIOS!.S - TR#JAFIE?'êTO TeRFtlCQ De LIGAS $tETALiCAS ' 64h

'íJOa16 - C©M:pOsT.A}.{Ef4TO rqEC.ÀNICQ O'QS ?-4,pã'ER,{A,iS - 64h

Tl1903Q - PRQB{...Er-lA$ Alva BIE!.ITÂIS }..l.A i?gDUSTR A NllbiERaf'tETALU%GllC

TJ9633 - METALURGIA FES'iCÂ DÀS LIGA'S FERROS'ÀS ' Õ4h

Carga H:orâ:da at:a1: 352hÜ.

bf9õtáha

i3bh9stária

Dbãgstóra

übHgütÓl"iõ

Gbi+gõtÓ ría

32h
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7a }q :irei.

TD8922 - HI.GIENE INDUSTRIAL !E 5EGURAt4€A ?D© TRABALHO - 32h

T3:0:0:2:!.:: COAR:OSAQ = ?RO'ÍtCA0: - 48h

T]O0:32 -. PRDCESSAMEbITQ }DE RECU:RSÜS MINERAIS 1l - 6qh

TJ:Q034 - DIETA.LURGIA FÍSICA D,45 LIGAS NA:O fERRGSÀS - õ4h

TIDO;3S - TRA.lqSFORMÁCAQ :4€CANECÀ :B0:S MiqrERIAIS - 64h

T]Oü:39 :- SIDERURGIA 1 - 6:4h

Carga Hol'ária tótat1 33$h;r$

bHgõ+ãr a

Obãg:at:óHa

Obr yat::ór õ

Cbdçat:ária

0:baga ãra

BO NÍV:E i.

T]Q:Q:1.7 - PgOCE'SSO.S HID;ROMETALURG;íCGS

T]OQ:23 - E}Q.SAIOS NAO' D=E.S'fRUTIVOS - :64h

TJ0024 - fRATWRA D:QS Mi$íFeRiA}S - 64h

T]Q038 - TEeNOLOG,IA D:A. 50LDAGEN '- 64h

TIOS:4G - fUNOiCAQ - 48h

T30Q:4â. - S.IDERURG{A H -- 48h

:Cara;i! Horária Total: 352h:t+.

6:4h Gbãgat:õ?"êa

Gbrig t6fa

Qbrigatór

Obrigatória

ObNgatória

Obrígõtât"iõ

:9 Q NÍv:et

TJD043 - ESTÁGIO SUPERVIS{QNAOQ - 1;60h

:carga orá a:Tanl: t6l?hg..

Gbdgatãf"iõ

10c} Nave:t.

C306ÇS-ALGEBRA APLICADAS-$4h

C8Q7Ga . AF]ÁUSE A?U'CADA ! . 54h

C8.D.7GI - ÂLGEBRA ÀPUCAD#. 11 - $4h

CG0411 - MINERALQGIÃ GERAL - 9Bh

HLI..©Q77 - UNGUA. ERÀSIL=IR.A DE S!?g.AIS - LIBRA:S - 641't

PRG:a:DQ:Z - aE'LA:ç.OES eTHiCa-RÀCiA{5 E .AFRiCg.Ni.DAD;ES - 6qh

?RGaoa3 - EDUCAÇÃO Al*gBiENTAL - :64h
?RG:aoQ;4 - EDUCAÇÃO E:M DIREITOS HUMAFd:üS - 64h

?RGDOü:3 - DífEREN:Çê E EF'lF:Relê'f'ÀtHE?éTO p:Ref3SSIO?#,AL ?gAS DESIGUAL..CA,DE:$ SaCiA.IS

'B©OII - QUÍMI:CA DE PQUMER05 - 48h
T}Q©13 - {FITR:QDUCAO A.05 1»1ATER{AiS CERA.FtlCOS - e4h

Tlaa14 - INTRODUÇÃO AQS MPTER}A.15 PaU.F:T:ql'C05 - 64h

T3aa18 - PROPRIEDADES 00S MA;TeRIIUS ?0LilqERiC0'S. - ê4h

'naalg - BIO$tATERIA.{5 - 64h

'nOa2Q - REC08Rl?.lEtRaS - S4h

'noa22 - FtlaTERIAl5 C0}4POSITOS - 48h

T30Q23 - SELEC&0 DE kllqTERIAES - 64h

T39026 - MJqT5RI,qES S=$41C0?gDÜTOR.E:S - õ4h

Tjü027 - EL:TROCER4}tlC.ÃS - S4h

T]G028 - TECA',]OLQGIÀ. DE VIDRO;S - :64h

T3a9:9 - TEC'l'iOLQG},A D= R=fRÂTAP-lOS - 64}:

T)Oa3? - EfJGElêHÀRIA NICRaESTRUTURAL D: CEa&FllCAS - 64h

T]0045 - PROCESSOS D: SDLDÀGE?4 - 64h

Tla04.$ - M=TALUR.G:l,R D.4. SOLDA.G=$4 - 6.4.h

T3aO+?' - TO?l'CDS ESP:CIÁ.!S :?:t El;JGEFIHAqlÃ ?.gETALU:ãG}CÂ

Tlüa48 - T0?1:CC)5 E3PE;CIVIS :$Ç :f:IG META.LUR.GÍCP, li - 32t'i

T30a49 - TóPiCOS ESPECIAIS :R :NG r'i:tA.LUÊG'i'CA ii{ - õ4h

T]0aS0 - TCi?!CDS ESPEC'!A]S EM Et.]G fyETA.LUqG'í'CA IV - $4h

Tjoü5? - METODQS Flui:iERiCO;S A?LI(ADQ5 .&03 F:?êc$tEÍ''JOS D: TRAI:.13FeãENCiA - 48h

T:KC:22a - aESTAa DA QVAiJ'DAOe - õ.4h

zzDQI - ATiViDAD:ES c'o?.$pLErq:?éTAR=S - !8b

T30036 - picam:tÀLURGiq D: $çETAiS PIÃO F:RR0'5as - 64h

T3034+ - TRA.$.ALHO: FiliAL DE C.URSO - 64h

T} C1 33 - FUR:3AFtE}QTCS DA. ECONOMIA .- 32.h

TKCl34 - FU?{3APl::NTOS DE ADtqíl:JISTRACÃG - 32h

TKQl$3 - E'nCA E LE:G!$LA'ÇA© - 32b

Q?taÍ:jva

Opia8Pa

QPtatjv'õ

0?i:atjv'õ

OpÊ:atj'?'a

0PÍeii'P'Õ

Opia8va

54h

54h

0Piaüç''õ

0oia8ç'a

aPlaÍ:!'/õ

0Pf.3 {J %'õ

D5dgetórta

Obrjgetóda
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Engenharia Metalúrgica e de Materiais -- UENF

MAT
ENGElÍ}LA

ALTO DE CRIAÇAD: lg93
RECülllIEClldEHTÜ : PARECER CCE (RJ) 334--12--12--98.

Publicado no D.O. {RJ) esn 31-12--98 .
TURllü : nlIJRllü

TIBIPÜ DE IHTEGRBLIZAÇAO
HOm.iaL: lü PEitiÜPÜS LEIXVOS (1]5 mlüs}
H1111:110: ü8 PERÍODOS LETI'irllS {04 AHllS)

ilax:l].i]] : lg PEZitlnüS LETI'ires.
TOTAL DE CREDITDS : 22'1

TÜAL DE HÜRlbS :47ÜI
CllORDEllADÜR DÜ CURSO : RAIJL ERHESRO LDPEZ FALÁCIA

SECRETAHID: Angélica Andlcade l-lothé
TELEFülm {22) 21397823

VÁLIDA A PARI:lR DE 2000 E ATUmLIZADA E:M 2010
Apl=ovadü pela Cãinala de GJ=aduação nn 23--D8--D5.

SEQUÊliCZX SUGERIDA
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Dbcip lim
CR C.H.S

T/P/Tü
4 -Ü-4
3-2-5

Surges

85
rütPIÜ12D3

Qmü 12ü l
FISÜ12BI

l\®Tü12a3
hrlP#D12Ü3

hUV0121 !

F]SUllm IFbicaGeral ll
5 4- 2- 6 IÜ2

102
iãÉ;iÕiiRWI.eiidos lütenühüs

FlmD1 121

4 -Ü-4
: : :: :::n
4 -Ü -4

29l«m4B+!BbÊgy!#!.yBlleE l\-lltTDllQI
SUBTOr

4' PERÍODO

Dücbljxn
Suues

Ó8

IÜ2
FEü12Ü3 IFíácaGexal lll

Quüitü2

FISD1102
MTÕiiüa
l\@T01203
hUTD1106

FISü1201

F15D12ül

K 4- ]- Ó

hh'm12m Cábula HunÉiüo pan EnWrüteims 4 l 4 - ü- 4 Ó8

51

85
442

EêlüiBT'TFM««; + .!!!!snB 4 14 -o -!

lyWiVD1222 l Residênia dos Mabriais l
3 l 3-n-3
4 l3 -2 -5

SUBTOT.AL
PERÍODO

Código Dbcbhn
luisiU

'F®:míí as
FISDllD2
FISD12i]3

Pü- 'eRT C.H.S
T/P/To

F]Eü1104 ITemúdil\ânüü
4 4 -Ü -4

85

442

0FtüÜm do Ç?lllg.

cc'mini Im.nü.«ülg!@.
Í@#ÕIIIIII I RBSIÜÊ]'EIa dDS MÜblhI!

ÉÜfõili32 IPrüpjlga:k;lÜcMm

5-n-5
4 -Ü-4
4-Ü-4
4 -n-4
3 -2 -5

FISQllQ2
!.JtAV01222

lvUV01223

SUBTOT.AL
Ó'PERÍODO

Código D tbliln CR lemes

85

85
F15D1104

OUB! ID4

l\lê.Ti112[14

hUVÜ1223
'ííml iÕ2

blW.VD1 121

MA.Vü1434 l lü'hteiiüis Pdinürüas l
3 -] -5

lvlhVCi1438 l Iníbmiáüca Aldüadü a l.-hteihis
4 l:i -2 -5

4 13 -2 -5

34
52T

]EfõiãllÍIM:Ên; c.:ânlley.
lvUhVE1 1 43ó l Cnacteiiz3çao ü lvlateriais l

4 1 3- ]- 5

liiifÕiããÍIÍãÚI«gü cb : d
Fnõiaíliüm é !!glwlÊl@!W.

4 -Ü-4
2-Ü-2

SUET OT JÜ
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T'PERÍODO  
Código D cblim Pü-

ujsito   L.H.b
/P / Tü

bmllH-

 
CC'mln2 !tjCÜ PD]HHSIDInI   l l -u - l    
lwHVD1342 vhbljõis FalilMlicos ll MÊ.\rU] 4] 4 4 j-z-)    
MAVD1343 \übliõis Cano)ósihs B./HVÜ12]] q -u-q uó  
lvMVD1341 \lhbliõis Gelânüas ll h'lAVU1 41) q j-J-)    
[vUVÜ1344 amterin3ção ü lütelMs n haAVU14]Ó 4 j-2-)    
FxrhVD1345 3jÜrtxgh

carequmm-
NMVD1437

4 +-u -q    
  3Paüm LAlvUV j-u-j ) 1  
  SUBTOTAL 24 l zí 1 4 y  

8' PERÍODO  
  DÉc+lim

iliáÜ  
L.ll.B

T/P/To
BelllH-

 
FühVÜI.IM [ü tüluigh Fíàca

FVlhVU14jJ
lçrRVD1332

4 4 -0-4    
FvHVÜIW7 Engenlnliü fxxühiüal Quiui .JU l q 4 -U -q uü  
l\WVD14W Canbnnação hkcâiüa

NIXV U131 1
!,/mV013]2

4 4 -Ü-4    
lvkVDI U9 PiimílJh da CbbWão e Sinbxização de lbs [VIAVU1221 q j-J-)    
lwHV014W Cünm3ü e Fmteç:o üs hbhliais h'lÀVU14J3 4 4 -U-q  
Plu01©l Ê.rülise Eccnõn\ica de Sishnmüs FEIA l l] l j j-U-J  

  0Paüw do LJü'lhV    
  SUBTOT.AL 2D 1 = iJ 4=v

g' PERÍODO

 
código Dbcjplbn nÉ-

 
L.ll.b

T/P/Tü
bellln-

  P\aAV01352 Fwldjçãü l\a&.vDI .l.W j j-u-j ) 1

  Fb4àVD1354 l\übrjõis Ebtr6tú üs Fl:Dlli]5 4 + -u -q  
  lxrhVD1353 S cütlqe m

hü&'# LI l zi'H q j-J-) ÜJ

  lvhVD1351 Tmtannnlos Témú-=üs
IVIXv iJ 1 4':+tl

I'çlAVÜ143Ó
4 3-2-5 85

  lxiHVÜ1355 Sehçãü dos lvlabl is
D.üJ\ V LI 13+ 1

hdAVi:i 1]3 2 4 4 -n-4  
  PliOul:i51 C)lgaltização dw Indúsbhs   j j - IJ - J  
   0Pütha do LlihLhV j-u-j ) 1

   SUBTOT.AL 25 l z1 l 4=v

  lü'' PEKIUDU

  código DÉcjpliln
tliáÜ  

L.ll.b
T/P/Te

beiiR3-
tmliEC

  hnVÜ1456 Estigiü SuP31:.'Éiürüdü   )   ]'tiJ

  h/hhVÜ 14j7 hüiet] -:le Gi:3duüçãa   IIU

   SUIS'l UI AL 1 1 4 ru

  T OT,AL DE DISCIPLINAS 0ERIGATORIAS: 3 1



DISCPLWAS DO CCH.
O ahuio dewiá escülhm e cuisu in mínimo [lS cl'éditos çq!$1jgÜlinas do CCH

iiãuguês Instrumental 1; Português
Instmmmtal ll.

Legutdas:
CR: créditos;
C.H .S.: cala. horária s nnainl
T : teatia;
P: prática;
To; tc)tal;
E C: n(tm clãs se

129

DISCPL]NAS OIT ATIVAS.
O aluno dwe escoll13r e cursa no míninn ü3 discblinas WÇ créditos) de moído cüm a

sua üüentação im àma de Matei:tais

CódÜn 1) iscblüla FM-
uidh   C.H.S

T/P/Tü  
PRQül jü2 Honnali=açãü e PrcFriedade Indusbial H{00 1 1 ] 1 J j  
MATO 15D ] Ornãli=ação de Expelimmtos PRUU 1 1 2 1 j j ) 1

MJi# n 15ü 4 P cllímeros de Eng3nhalia e l unbra11üs Ulü 12DÓ 3 j )1

MAV n 150 5 Te ct)ologiü de V água FISDllU] j j )1

mAVÜ 150ÓC er âmic a V ente falha / E slrüwal rv]AV U 1 22 ] j j ) 1

MJiNÜ 15ü 7 C er âlnic m Avanç idas [çPUVÜ 122 ] 3 j )1

MATO 150 8 Fomos e EtFJipunedos Ténnicüs FçllAV U l ]] ] j j  
MAV O 15Ü 9 Pa fatais n8ü F errosos [\lQAV U 1 4 ]'/ ] j ) 1

MziNÜ lsl a Fratu a düs la atetiá s rvUVÜ 133 ] 3 ]  
MATO 151 1 Ensaios nh Destrliivüs [-.]AV U ] ]] ] j j  
MAV O 151 2 Filmes Finos [xilAV U 1 22 ] ] j ) 1

Mii# 0 151 3 TÓPicos em EnWIÜL8ria e Ciêwiu dos
M[üetiais.]detfc]üá a

FISD12nl
3 3 51

MAV n 1 50 1 Idüetiüis Superdmos [\-tAVa 143 3 ] j )1

MATO 151 4 Tópicos.em EnWlharia e Ciêmia dos
1.1 üetiõis:E iam üetiai s

QU lu lluó j
]

) 1

MAV O 151 5 Tópicos em EnBlüaria e ciêmia das
Idüetiais: Ensaios fúecâhcos

lxpqAV U 1 22 2 j 2 2 4 ÜÓ



Engenharia Metalúrgica -- IFES

:', :,;;: ! .$: g::,J : .í::ê í ' ;

g P !KR10D0

Dbti) ]im P-É-"q"bhe#) HütárÜ

90

CÜdius

Cákulü l

Lógka

IPmg"-qh :

Fundamentos de Sistenüs de IMonmção

}-htodologia da Pesquisa

Comuiüação Empre aria.l

6

4

6

3Ü

30

Tü.talão PedÚã#

P IWRIOD O

PTÉ-"4"bü« (')

Cálculo lCákulo ll

}yhtentática Disco h

Pmgmmqãüll
ONanizacãü é .qNuibtxm dÉ Cünüpuhdorei

Lógüa lias?ll ã$ 6ü

p«s""'çüi i ga
4

6

4

4
Teoria Geinl daAdminisüaçãü

TolEildo lbríodo

Sisa nm s OFemcionais

y FERI ODO

Pré.«q«limes)

OE«i-çh e
Aquitetum de
Cümputa-fores

Flindõmentt3 3 de
$ísbmas dÊ Íman ãü

Teü ria Gemi da

Adminishç5o

hügmmação ll
Cálculol

camba Ciédius

4

ITeüúa Geiül de S,isbiüa! 4

4

4

4

Adininishação Funnceim

E dmtum de Dldü s

l @gg$$ êlilll @ãÊ ilgllilg$1:1@ Tütaldü

6D

3ÜaPeríüllo

# PERÍODO

né-«q«b ito {#)Desci) E«. .j:E:. lc.:üÜ

130



Pmgramaçh Oü1ltada a (bjebs l
Análise de 5iúenüs

Dama de ü.dos l

5ishnns de Apoio a Decisão

ISnciohgia

imü; ü Cümpum'l!!

i Esuutwa de Dados

60

4

4

4

2l l;gFundamentosde
5isbmas dÉ Idamqão

se @.:{ l;$b4
30Éllã:Xlli zo

Sisbnns Opelujoims

Tüaüldó lblíod$

P PERÍODO

Pré-uq"bM(s)

Banjo de Dados lgamo ü Ihdos ll
Análise de Si$tenn$

Engenlnüa de Süftlnn
Análise de Sistenüs

Pmjet] de Sistenüs
Rude s de CompuhdoresServiços de Redes pamlnl:met
Ppügnmaçãa OrienhdaPmgraniação C)untada a (Bjebs ll

a Objetos l

Tütaldo lkHbda
g

PPERiQDD

Dbc+ji".

Ge,êui- ü Pmjebs ü Saftwan

iAdminisüação da Produção e Logística

P-ê-nq"bÜ« (;)

Eieenhalia de SüfMe
Teüúa Gemada

.q-dminisMçh

Redes de Compuhdt)ns
Pmg. oür-t a abj. l

Pmgramaçãü Chienhda
ü C)bjetosll

CÜdito#

4

2

4

4

5isbnn s Disbibuüü s

iTécnicas de Ppogmmqão Avançada

IEmpreendedoristLÜ
L

Anblmjetú

6Ü

Todas as disciFüjms
aH o. 4$ Feúadü

Total Üó PÉrhd» 300

7-PERÍODO
"1

Crédiws i

4

&ilã&ãj ''"+"»
Ld)omtólú dÊ En::enluria de Saítmw

p-é-"q"bwi'}

GeNncia de Fkojeüls

Pm:. Oür-t a Obj. ll

A«hp«jetüPmjeh ü Hphnl!!i!!
BD
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Coméniü Eletúnicü E.. ,-Q.l..Hein rip qnfhxmie
Teoria Gemi da

Admjnistmção
Teü iia Gemi da

Adnúnistraçãü e
Fundamenta $ de

Sishmas de Infoimqão

5isbmas Disüüuijos

..*~.,.J
B®'*iWil g$4Geslãü dÊ Sishims de lüünxüqão

De senvolvimenb INeb

Tütüiüõ lbxüdü lüo $W*l@lzo

né-mq«ÜÜ« {ç)

Pmjeh d.e [XpbmÇão n

Eüa e legíslaçãa em IMümáüca

6
Projeto de l)i$onnção l

2

IMonrtáüca e 5ocie dade

0Püün l
a@.ü% n

loPbüm nl

Sociologia

6Q

3Ü

2

4

2

binn r.Ú- : = =

T$tülãti lbríodü

H' alwwaçãxi: Conádemmüs Galga luráiia jhom-aulas como hom nlógio

.ki#ilqde Galga Horária

150

4B0

3ÜOB

CiÉdiloS

15Ü

32

iDisciphms Cbligatóiias

l)isciplinas Optaüms"

WObsewaçâo: O ã]ult] de n c[ su n-] mínimo 15[] bons de dixit-finas OPhtimS

iLZXiBiLIZaÇÁO CimRICULAX

Dix+Bna (» Uiva né-wq«b h« {#} Créditos

4

4
TópiE-] $ E $z dais ern E ngeüülia de 5-aftt-nre

TóFha s E speciais em Rudes d:..ÇEl111mhdolE3.

TópKÜ 5 E sp! dais em Infomtáücü [lã Edulc açãü

Inleifa(e cmn Usuália

Sistp rna s Cola-3mtiw s

Engenltana l:iÉ 5üftwue

Rudes tie Cümlmhdü s

Bi]
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Ê; :qXÜn C» «:i'«Ü ;:l&:i:

InteligêmiaAltifkial    
Mc)delagem de Pmce ssüs de Negócioiem ae riuce »u) uc llcBuuw .

Tópüa s E Weciais em Pmgiamuão $'; IhgimmÇão ll

.. . ;jL:::::l...,J
nü i?8 1>:': 4

Tópico s E Sociais em Cümpubção Gráfica

Ákebq      LÜ)ms



Engenharia Metalúrgica - UFOP

E HGE lIH ARIA liE TH-ÚRGICA - 2Ü15H
Oum Prdn - Carrptn Muro do Cmaeiro -- En:ola de IAnüs (EhO

PER

IElaB

11

Ílnl

mnim

im

11

a
-=iHIBTiH«IÇg;t

'êitõsüs

la- 'en0 g]5

3'i
HõlinnlpsHi

nürHa
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cóoiBa
ill

a

H

'ÕiiEÕ Lilás ÜBRICXTÓRIXS

[B

C
PRÉ-REQUISITO

H

nliHHI

OBSERVAÇÃO Pan inngnlizar o curso o duro dnerá curar. além das disdplinas obrigaÚrias. no minirm 135 bons em

disdpllnas e eümsi CEPE34ó4. de 2#l l #D08. ü seím«re laüw Hm 1 8 sclnan3s e a duração da honhula OÜ)
é de 50 rrinubs

PER.PRÊREQUISnÜ P

2

2

3

e3

Hi
6 e

ventese

135

COM P ÜH ENTES CURRICULARES QLH NTIM. D E H 0 FÚRIAitxx'as

    inB$ u n atünas    
õiniplinas Bdiws    
génios    
Riiiãádêi uMcul=es    
TOTAL  



Engenharia Metalúrgica -- UFRJ
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Materiais Science and Engineering Stanford University

UNDERGRADUATE REQUIREMENTS

School of Enginüu'ing(SoE) R«luimmuits
Tais set af requinmerds is monitora by tle SüE arld is reqtind for all engineeiing major

Peütimn t] tnmfer clndit. debate ftüm the requimments. or appiow appüpriate AP cmdit

mut be made to tle SoE Dean b Cfãce üf Student AHairs in 1 35 Huang (details in Chapar 4

or at ugh b . star Eu'd . odu)

hlt athunnücs and Scienue { lü units conüin«l, mininnlm)

SnClnFÜ 4. !õB. 4-1 fat alia üf $tE aFpmtraí h'lathelwüu & Süüstiüsuni=s.

2 SnChapHI 4. 1i8. 4-Z fat alist af SaE aFpmvül S-=bnncaut9K' AP cü:dit b algo anaqüble with SüE Dnx's
Oãiop :4-pm l.r31

3 Choiop üf Phl'sin cc C]nulistqr Ttny aSwt c]mín af ]-.!b.tSd Fcüus Aln. See Fücus Atnlisdngslaut ia thissecüx

4 Tü nmhtlu uquind 15wüb inwle ]puulüerüu Flqnhs opüon, sbidenb sliozH erwll inLath üu
appmprnb 4-ulit PIW'sins c(uses and :u:ccüttF.ml?l=e 1 -lniit lah carnes.

TeclmoltlgF in SwietF(0m tlcJI.me: 3-5 umts)
See Chip.er 4. Fig. 44 hr tüe ]ist of SaE al3prüu/ed eomses tlnt hxlhll tln TIS nquiiement
Tl= mms e c:lnsen mmt l)3 wi tlu apprü\ed lisa the yeõr it is tõlnn.

S-ülwl of Enghurhtg {SoE) Flutdmtuntnls

('hücumesitütüitulm: a ceEI GR5Ü t4JÜ l mÜ me eáecHve}

137

    uüb
Om üf the íüllowlm muros: 5

MA'lH51 Lidara.l2elna md Diíferanüal Cãlclllw of S werãl Vaüd3les 5

or CRIE lüOrEN(3R 154 V ector C dlculus üJr EngineeiinR 5

Om üf the íüllawim murses: 5

MA'IH52 Inteudl Calçam üf Severo V aidHes 5

or Clip 104íENGR 155B Lim ar A.]neha md Parti d] ])ifhmnidl Etiudi.ms fu Engineen 5

Om d tln íüllowiu muros: 5

MA'lH53 Oióinaw D iífermtid E wüiom wiü Lüeu' JU Beba 5

or C)IE lü2rENGR 155A Oiüinnv l)ifíermüal Eauaims fmEnninee 5

One addítlon dl murse 5

   
A fM 5eür ií iiiiiúcs or üenütry' 15-

Onn q uarter üf stuiiy in tln other mH oct. 5q

Cine   IJniH

C)nü oftlle ãallúm;üB -:c-uls es':



ialuiwrre'nt) u pat of the IdSE lula:üieatal iequinnent:

Total Sclmül of EnBineeiing Uúts

l)eparbnultal Requiremnits --

MSE Ftmdamentnls, Depth, & Focus Alm. Options
TI)ese nqúremenb aie specified axü münihJmd by tlw depubneü of Mateiials Scier)ce and

Enginering. Petiticuu n-r exoeptbm mmt in made to t]n depntmnnt. T]n ]dAT SCI 1 4ü-

1 5[] series pmsents a stmld-a]on cuiicu]um. whioh is ncommended hr tmdergiaduabs .

The l gü series cü ses ne advanced leal couves. whieh may tn sulBütuled fcr the

equivaler 1 5D snies ecJmses nr can 1= hlun H follow-ün ccJus s

usei fm bJth ttn SüE ÜiTlt[aWentÜ alü ]-.-]=E Funda eTLnü]S tü]l Íie]]ents. ]Ta p31Holtequileü ÉJI tais sita:lituüoü as
loTLg H alind] WBiu (inc]u]iag SüE HtTtds Ld a]] ]-dSE IEquiieTTnLB) tJü]. 6ü m mün uniu if EJ{Gn 3i] is sut6iiOitai
['i31 ]-fíA']El:=1 1 44. ]-.-1 SE. lã.LT]d3tT'E-TLlãS tt'Ü:.r i:oR6áTL aTtly Z 3 UTÜtEE

138

EHGR50 IMrüãuuiatl to }d ueiials S tinge - H mu edmduv' 4  
EHGR50E lnrüduaiartto M aeiials S ümce - Enernv' 4  
EHGR 50M IMrüluctiatt tola aeiials S declce - Bimnueüãls' 4  
One additiartâ] coube íun üle S cE EHGRFuiüarnema]s ]ist mA.plroved Foge üf IJGHB w elJsite
(3-5 UIZÚB}  

  T:iüe    
l\LL üf üe íallawixB ç    
MJaHSCI l+l Qlp +  
MATSCI 143 uaü $mç! ! IÇ! 4  
MJaKSC1 14+'   +  
MATSCI 143   +  
MO àÍihe iJllüWilB COa eSL  
ijiãfirlÜ)wB Core Cow'wf  
ENGR5ü latroilcüoa !114991 +  
mÍGR 50E   +  
ENGR 5ühl hiuoilcboa to Maeiids Sdaüce- BiortlHeiialf +  
MATSCl151 )di croSaaÇQ +  
]víATSC1 151 Hecaanic Matniüls Ex ÊbeelüE +  
l-dAT=CI 156 S dw C e]hs F\ e] C e]]8 & B Hteü.es : ).l achais für Uie ExerÊF 5ülaUÜR    
IXJ]LTSCI 15B SoÊ )laterü Eiümeüicd l)wic« ).(inodemüDiw & Ev eUílw IJre lw  
l4dvmad .kwi Cp in  
lula.TSCI lgü l OTBmic M i Eio]o Êjcd] ]-X Meúals

+  
1-.( ATSCI lgl l MUÜ.ds C h    
).-lATSC1 193 1Atalnic JaüimBg    

l IXATSC1 194 Tltnn üFIL znics m i llh e EtzilitJiia    
).{XTSC1 19S l Wwes nü nlq    
MAT=CI 196 Inp eiíectiüm    

l híATSC1 19T l Rate FTüc n ix h-lanial=    
l l-.(XTSCI lgB !vÍ êCILmiCd Früperties üf ]d aelials    
).-íATSCI lg? l Elecuaaic m



FOCImlbREAOP'BONS

(CH00SE Olhe ÁREA.i 4 COURSES WI'rH A Mliín-lUU OP 13 IJnITS ')

Eaoh fücw ana nptbn belos inlcludes a mcommendütiün hr eiümr a bmltgmul)d in Ph)sins

or Clnmistry. M well m a short deseription and lisa of recunmended couves . Reoomm enied

club ]ists am nnt n)ecessaiily nilnwtiw and students ue enlccJuraged tn expor tln fül

catalng of mlevanl couves in ün Scl)ml üf EnêiilenizU when designing a hnm ama üpthn

tJmt matclm tinir anu t)finterest.

B]OENGHIEERm'G
Om )um' üf ChelpÉso'y recoppmend d

StudmB punuüB üü foca área will leal mcre alJmt liccclnpaiblq hiaMmeüc. u evm naudlly

Cnxmlclu, ENcí)irem:NÇ
a FÜT OfCjk7MJ0')r remam! NcÊd
S ümB l linü\B üli$ üJçw área wi= learn mm-õ abaut üle ülemisuy hvdveü in the symlwsis of

.' if the fnnu= uea opüç-Tt n.ntaíw ün]y 12 units. hit the -:,:-TIÜ-iTn] UTÜt u-ud in Trüjm(SüE FuT«í=übuBta]s. ]-.-lSE

FuK-]annLb]s. ].-l SE E)epth. ).-l:E Fçx)n Ana) is a óü üi wEni8. it nrill be alL3uied alta no pBÜÜt:-Tt Ís necesnq'.

139

MSE Depth (16 IJWnS)
  'Htle Uüu
4 ofüe íüllowíxg cones (ütlmst anc coram m ust bll'lbí)  
MATSCI 16ü   +
MATSC1161 H aüü üarmteri22ü aü L ü oratüD'(sais ües WIM reqlirenumt) +
MATSCI 161 X-Rqr Difüactiüa L üoralny 4

MATSCI 163 hleü.aüicdlB ü.miar L ü oraloy +
MATSCI 164 UecMnic& Hatonic Mueü s aüi l)vices Lab (sü.sües WIM nt't) +
MATSC1 165 Hmoscale Mla i.db Pllyàcs Compütai.m Ldboraaiy 4

]cciiiln   .cal materiãlg dm . withhuo; tle ' cai tie m l teend ür oüerwise created.
Cine    
BIOE8ü llü'ü da ctiaü tü Eio eügix müE Í
EIOEIZÜ IniagixBAxaüny 3

BIOE260 Hss eH.Bixeerilg +

EiaE181 Eíomeü aüics o f)dovelneat 3

MATSCI 15ü S o Ê M]Mter ia Biolmüica! D evicn ]-alicrü elecüüaiB m i Evuy üW Lide +
MATSC1 1 9ü OrBaüic w ü Bidé Êicãl MUeü ds 3

MAT=C 1 3 üü H aüo-BiatechxolaÊy ]

hlATSC 1 3 B l Bioma[nii[s il ReE eü erdive ]-i] eõiúx e ]

D;lAT5C 1 3 BZ BiÜ-Cltif6. llnagiaB. a Ü H m ümeÕicitl e 3

na'. !iiãlR B well as the ilni l üftlu s st ntu a\] H'DCÜ;SeS ILêCH;SH' ' tü crer e üem
C gane T\tüe [JBits
C Hmd ITI Physica Chemisuy 3

CHE)pHHG 13ü S ep aiM.üa Frocessn 3

CHEluEHG 1 4ü ).{icriJeleMaüics FTücemiag Te- hxc-lüg:r ]
CHElvlENG 15CI E;il] chentical b.EixeeriaB 3

FdATSC1 1 5B : ü ã ]u] ater ix Eiotueüicd ]) evi=n. ]-aliuD ele-Ht aiH aü ü Eveiydqr Lide +
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Cine 'Hüe  
CHEM 131 lüargm!  
C HEM 153 lliorEaü}  
CREU 171    
C HEM 173 Pltyàc  
CHEM 175    
CAEM 181 BiodielrústW !  
C HEM 183 Eiúüeluüsuy  
CAEM 185 Bioü. erres

Cine T\üe    
EEIOIA Circuit?

4  
EEIÜIB C:jlcüts l]    
  sipd nPÇ    
EE102B siw    
EEl16 S emiccatduct 3  
EE134 Inuodu    
EE141 EnÊHeetir18    

  Grei El!    
ME 210 [nuclductimt t    
MATSCI 34]   3  
MATSC1 3M  

       
CEElü7A      

  irem Elelg    
EE2HB Fundamlg    
l\-l A.TSCI 15Õ S dar Celas. Ha 3  
MATSC 1 3ül S alara elas 3  
MATSCI 3Ü3 PM 'üples. W S  

       
   

Cine Htle    
  A.Üvn ceü llu    

CHElvlEHG f?aX llatintals m ll AFEilicü.üm ü f :ll el: üscülT    
l\(ATSC1 31i]  
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N.!uíoSmNCE

PUVsics
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hlATSC1311 B  
MATSCI 3ZI    
MJaHSC1 323    
MATSCI 3Z6 X-RW  
PHO'lDN2ül Elecuoa

  'n    
JüsA l +üA J\l    
PiA 140B      

  y ]  
MJiaSCI 198 Meümi    
MJaJSCI 141      
MATSCI 3 58 n'    

  Meü    
ME 2ü 3 Deá

C mrse    
EHGR14ü    
MATSCll+l    
MÂTSCI 3 16    
MJ]JSCI 31Ü    
MATSCI 3+6    
MATSC1 3+T    
MATSC1 3ÕÜ H

C fILme Title  
PHY SI( S 70    
PHYSIC S llÜ    
PHVsic S 12Ü    
PHYSICSlll ht  
PHY SIC S 13a    
FHV$iCsiSI    
PHYSCIS13+    
PHYSIC S 17i] 'nnmodylLauiB. Kixeüc I'hel:lry & stalmcal l ülll wn l  
PHV SIC S 17 1    
PHTSICSITI  



SEI,F.DE,FWE,D FÜC[JS

ã:lhes Ph $üJ ar Càó7MsÜ'y

Sülderú may petitimi fcr appmxnl üf a self-deãnaed cJpticui eonbining a milimum üf 1 2 umts

(4 üaurse$) Unt oompiise a oalx3siw pmgmm üf stldy.

M.SE MI.UOnUmTRTQUmEhnPT'i:
Combina unia õ'cun tlu fullowing grcJup of ecJmses mwt btal a minimum of 6D tmits

cannnt be catnied uiüer mare tlnn one categoiy

S oE Fundattentõls 7-9 umtu

MSE Ftmdamenlals 24 uúts

MSEDelith 16 umts

Fmm Área Optiüm' 13 umts

Uüe

Ey adding t]xne Éiü tmits tn t]n ']] requimd mata ald scielue ulits alü tln mirútltmt of 3

umts for üle Tectumbgy in SacÉty coube. ) vÍabrials Scieme tmdergiaduab majcr

pmgram will requin a mil)imtntl nf l ü3 umts cf tlu 1 8:i you Ilha to giaduab. Yaw

advanned p[melnent mata an! scünce umts ftcmtt high sc]mcü may cotmt tn õ/ud the 4[] umas

af Insio mata nxí seience. tlmnby allnwing you mon electi\-es dmirW yuu Stanfcrd caieer
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Mlaterials Scimce and Engineu'ing
General sequente af available cousas

1] 11] lv

C ME lm (A.$)
Engineering
F u nd am ent.al +L ]VtATSCI 14Z[S]

EN G R H ($) a r
mE (A) ar aJM 0W) MPT SC 1 143 fW

MjlqTSCI 158 (ÚV) kltl\JSC:i t63

C HEU 31A (8 MAI SC 1 152 (A)

MAT SC 1 144 [S} MAT SC 1 145 [A ] MAT sc t lm 0W)

p nYsic$ 41 0w)
MAF SC 1 151 @)

Jâldv3't ced L-a,n
Courses

C house l Add'l
Physics:

PHYSICS 'U (S)

hllATSCI lg] series

P HYS ICS 'H (A)

G»a)se arte Hma fl» it)J.bwüa ien
Bioengineering

C hemical Engineering
C he mbty

Eleatíonics and Photonics
En er gy Technology

fd.ab ri.als C ha ra atei h:3b an Techn iques
fulechanic.al Beh .aviou .and D esign

flanoscience
Ph)o ics

5 e tf- O efin ed Ü.Q3-'o ved .ü ypeü;#ü'r

Focus Arca CPtions

\.Ê/ 11«1 = wrlting in the m.3jor
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CME IW (A.W.S)

   
C ME lü4(q

chemÉtr uption

C H EU 31 B 0W)

   
CHEM 33 (W.S)

   
14D sa-i es - Fiinda müüds retluired  
15D s eries - F undamerün b ( hüas e tu ü)
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Bachelor of Science in Materiais Science and Engineering Georgia Tech

Weílne:ss

APPH lema

orAPPH 105Q

Cam A - Essential SXills

EiNGL llO't EngÊÊsh Composl%Éon E

EiNGL Ifa2 EngÊish Composi !on Ei

f.4iqXH 1552 Êntegrai CalcuÊus

Caa B - Institucional optians

CS1371

Gare C - Humanities

AnyHUh't

can D - scierlce, 11#ath, & ;Rchnol;ogy

PHYS 22tl Intío Physics l l

fIHYS 22f2 antro Physics ll 2

Mi\XH l ã5'i ÜMerentãall Caicuius

M7H 1 553 antro to Linear Algebfa

Com E - $üaiai Sciences

SelÊcE üne of íhe n$:swing

H:ST 21111

H$$T2]12

ANTA 12CO

POL llü]

PUBP30a0

ScÉFoundation THealth

ScÉ of Phys Act & Hea h

3

3

4

ComputÊrtg für Engãneers

Uníted $Íates tc 1877

United Síates sirlce l$77

AmeHcail Govemt31ell{

c3avefnmen{ üf He U.S

US ConstiÍutlürãa: Êssues
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Select one of {he toilowing:

EGON 21Ê eW

ECQN 21105

ECOA 21 eM

C afe F - Caurses Related !a

CHEPüt 112'tl K

CHEF/Ê $2'f 2K

CHEla13$5

FgWIH 25$'1

Fdi$1H 2552

Ethács Requirement 4

Major Reqtzirements

F;piSE ]'tll

F;..$SE 2Q01

h$SE 2Q21

B#$$E 3Qa't

FASE 3002

Fv$SE SÃOS

h#$!E 3015

Fvf$E 302't

ht$E 321Q

F*:$SE 4:B2:2

FvtSE 44] 0

M$E 4420

h$$E 4775

Ecoftornics and Paiicy

Pãn af ,ü4acroeconomics

Píin af }áicraecanomies

Chemical Principles l

Chemical PRndpies 3É

$ ]: ey of OrganÊc Citem

f.4uKivafiable Cai ulus

D©ereritÊal Equatians

4

4

Introductlan {o f/!SE

Pfin&i3©p3-Eingf lüaÍerãaÊs

B.$atls Chafaüe rizaticn

Chemical Thenua-f*:$atefia}

$ c Tmnsqde{.Cef&Po:V

fb4ech Bebaviar-fgaieNals

Eles,Optical&hÁagne{ Prop

B.$ateflaâs LabofatoQ' l

$Íats8:Nunleflcai h9ethacjs

Transpor Phellamena

É.4atefiaãB Labofatay [l

Capstone Engr Design l

Capstone Engf Design ll

Polynlef Science & Engr

3

4
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Nan-Maçar Requirements

COE 20QI SÍatãcs

C:OE 300f DefonTTlable B«pies

ECE 37't0 CÊrcults & Eiedfünics

ECE1 374q Ins r & Eiedíonlc Lab

lsYE 3025 EngineeHng iEconowy

Structum! ;& Fuftatian:al Maeeãals Cancentratic;n

Bv$$E 4002 Cef fyate-Prcp,Pfoces&i3ipp

FUME 4Q06 PFUCeSS&APPS-Erga AI Qy5

f#tSE 4E)l:o: En@fnB DegradaÍlan

SelecE two of Me {bllow3ng:

ME177Q

2

3

2

[

l

3

3

3

6

Ini o {o Engf Gfaphics

íbemlal&TranspaR Ppops

Operatiün;s & Mg{ hiÊethads

RbeaÍogy

Po13fm:ef & Flber Píncess

f* aterials-Electronit iqpp

Fibef PrüdtlcÊ }.4íg

Poi\fÍI'tef PFiySÊcS

Ir%diusÊíiai Ctrls in h4FG

Fti:nd NanamaÊs&Nanosiiwc.s

$cR Na110 8iaB4ateüals

Itlt o {a 8âoillate l s

EÍec Packagií3g Assernbl\'

Packaging $ubstíaÍef:ab

fvt©ch $eRaviof-Composites

Col'npcsite fi$ãteF& Píoces:s

h$$ÊE 322D

W$:E 3225

M$E 3230

F 4$E 4:t)a4

WS;E 4025

M$E 423Ü

BáS:E 433Ü

&$SE 4.335

Fü$$E 47$'t

MSiE 4754

M$E 4755

F,.$SE 4791

Fl$51E 4793

Frei Eleclives

Fíee EÉecÍÊves s:5

Total Cmdit Haurs

5

]32
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Materiais Science and Engineering UC Berkeley

Freshman

CHEM 4A oí iA and DALI

Reading & Composition course
frcm: LÉst A2

HumünitiegSocial Science
COUF5€2

1.1n;ts

4

4

4

Spríng

l\ÃJqTH ]B

PHYSICS7A

CHEM ]B or 4EI

4

4

4

3q

l5-t6

ENGÉ r'ê 7 4

Saphamare

&itATH53

PHYSICS7B

WÃT $CI 45

MAT SCI 4$1

ReadÊng & Composition
Caurse frota E.ist Bz

Sprint

Ê\#t4TH 54

PHYSICS7C

>aAT SCl15{

MLiEC gNG Cg$

Units

4

4

3

l

4

4

4

3

3

.lunior

Fall

W.qT $Cã 3a2

ENGIN4o

ENG]Nll7

Humanities/Social Science
Caurse:

l)n;ts Sprint

MÃT SC! {o3

[vq.q]' SC] 104

í,4AI' SC$ ]1}

Fk#HT SC} {}2

Units

3

4

3

3-4

3

4

4

3

s3-t4 }4
Seniaf

FdAT SClll3

Units

3

Sprint

Upper Divlston Enuineerlna
Eiective4

Humanitães./Sa( al :Scíence
CQi1[5C2

Fre :El:ectives

Units

3-4

3-4M4]' SCI }3a 3

3

3-4

MAÍ SC} }2a Series CourseZ

H um:anil:ies/Social Soe nce
Cou:-se:

1:0
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Free Elect:ive 4

t6-17

Tala! !Jnits: 12:0''i25

CHE?v! .4A ]s intended for students majoring in che:ílnistry or a clasely-reiated fÉeld

2 The Humaníties/Social Science (H/SS) requirement includes two approved readtng and

composãtian couves and four additional approved cotJrses, with whích a tlumber of
specifíc conditions must be satisfied- Readíng and CamposÊtÉon 'A" and "g" musa be

completed by no bater than the end of the sophomare cear. 'rhe remaÉning courses may
be taken at üny time durãng the program. See engineering.berkeley.edu/hss for

complete details and a Êlst of approved courses.

3.

4

Must include at least ülne course 4:rom the MAT SCI 20 sefies= :üAT SCI }20,

MAr SCf [z[, h\AT SCI ]2:z, MAf SCI i23, h4AT SCI ]z5-

An Upper E)ivision EngÊneering Electivo is chosen in consultatlon wÊth the student's
faculty adüser. Students mõy use three unlts of credit for work on a research praject
in füAT SCI Hl94 (HQnors Undergraduate Research) for the Engiíteering Elective. Other
letter-graded research courses nlay be appraved by petition.
Upper Division Engi11eering Electivas caílnot Inciude:

Any course taken on a PassHHo País büsis

Courses rtumbered 24, 39, or 84

Any ofthe fot]owãng caurses: B]O ENG 100, COMPSCÊ l95) COMPSCI Hl95, DES INV
colrses (except D:S iNV l9oE), ENGIN 125, ENGlfq l57AC, ENGIN !8o, IfdD ENG l72,
IND ENG 185, INO ENG 186, IND ENG lgo series courses, IND ENG l91, }ND ENG l92,

IND ENG }95, MEC ENG lgoK, MEC ENG lgIAC, artd hIEC ENG l9lK-

148



Lawer Division

CH:E M: ]A

& ].4L

or CHEM .{A

CHEM: }B

or CHEM 48

PHYSICS7A

PH'Y$ÊCS7g

PHYSiCS7C

EN:GIN7

Requirements
Calcuius

Cálculos

Multivaríable Calculas

Linear Ngebra and Differential Equations

General Chemistry

and General Chel-nÊstry Laboratory

General Chemisty and Quantitatíve Anaiysis

Gerara! Chemistry '

General Chemisty and Quantitaüve Anaiysis

Physics for Soe:ltists and Engineers

Physics for Scientists and Engineers

Physics for Scientists and Engineers

Introduction to Computer Programming for Scientists
and Engi;neers

Engineering Thermodynanlics

PropertÊes of Materiais

Propertíes af Materiais Laboratory

Intradudior} to SolÊd MechanÉcs

l

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

l

3

ENGÍN4o

?\ltÂT S€1 4$

MAT SC: 4$1

C85/CiV E{ áG C3o

Upper Di'üsion Requirements
EFgGIN ]l7 fdethods of EngÊneering Arnalysis

MJ\T SC:i l02 Bonding;. Clystallographyp aíld Cíystal Defects

MT Seí 303 Phase TransfolrnlatÉons and KlnetÉcs

WT $CI 3ü4 Materiais Charactertzatíün

MAT SCI t[:] Prapertíes af Electronic Materiais

MAT SCI in Corrosion (IChemical PropenÊes)

f/4AT SCI ll3 Mechanical Eiehavlor of Engineering hiaterials

MPI' $C! l3o Experimental Materiais Science alld Design

MÃT SCI }51 PofymerÉc hlaterÉaEs

MA]' SC: ]2x series coufse '

Upper Division Erigineerlng Electiva

3

3

3

4

4

3

3

3

3

3q
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Materiais Science and Engineering -- UNSW

Program Structlire

There are four study streams available in the Bachelor of Engineering (Honours) in Materiais Science and
Engineering, providing appropriate preparation for the following Engineering professions:

Physical Metallurgist
Process Metallurgist
Materiais Engineer

Ceramic Engineer
The first two years of all streams are identical and the third and fourth years contam a number of common
courses. Students can change their selection among the study streams up to the end of Semester l of
Stage 3

e

e

e

Each study stream provides a range of specialised electives. In addltion, a limlted number of electives can
be chosen from other streams.

When completing the Bachelor of Engineering (Honours) in Materiais Science & Englneering as a single
degree, students must complete a minimum of 1 92 units of credit (UoC). The following structure is
applicable to all streams.

Stage l
B PHySl121 Physics IA(6 UOC) or PHYSl131 Hlgher Physics IA(6 UOC)

MATHl131 Math IA(6 UOC) or MATHl141 Higher Math IA(6 UOC)

MATH1231 Math IB(6 UOC) or MATH1241 Higher Math IB(6 UOC)
ENGG181 1 Computing for Engineers(6UOC) or COMP191 1 Computing 1(6 UOC)

ENGG1000 Engineering Design(6 UOC)
MATSI 1 92 Design & Application of Materiais (6 UOC)

CHEMIOI l Chemistry A(6 UOC) or CHEM1031 Hlgher Chemlstry A(6 UOC)
PLUS

e 6 UOC from the full list of available Stage l electlves
Recommended elective:

e CVEN1300 Engineering Mechanics for Civil Engineers(6 UOC) or MINE1300 Engineering
Mechanics(6 UOC) or MMANI 300 Engineering f.4echanics(6 UOC)

Stage 2
MATH201 9 Englneering Mathematics 2E(6 UOC)
MATS2001 Physical Prop of Materiais (6 UOC)
MATS2003 Materiais Characterisation (6 UOC)
h4ATS2004 Mechanlcal Behaviour of Mata (6 UOC)

MATS2005 antro Fluid Fiow & Heat Trans (6 UOC)
MATS2006 Di#usion and Kinetics (6 UOC)

MATS2007 Sustainable Mais Processing (6 UOC)

MATS2008 Thermodynamics & Phase Equilib (6 UOC)
Stage 3

MATH2089 Numerlcai Methods & Statistics (6 UOC)
N4ATS3001 Mechanical Behaviour of Metais (6 UOC)

MATS3002 Fundamentais of Ceramic Preces (6 UOC)

hqATS3004 Polymer Sci & Englneering 1 (6 UOC)

MATS3006 Des App of hlats in Sci & Eng 3 (6 UOC)
MATS3007 P.laterials Industry Nlanagement (6 UOC)

e

e

e

e

PLUS

Professional Electivos(6 UOC)

General Education (6 UOC)
Stage 4

MATS4009 h4aterials Engineering Project (9 UOC) - taken in Semester l and Semester 2 for a total
of18UOC

e

+

e
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And Professional Electives totalling 24 UOC

MATS4010 Materiais Engineedng Project (12 UOC) - taken in Semester l and Semester 2 for a
total of 24 UOC

e And Professional Electives totalling 18 UOC
PLUS

General Educatlon (6 UOC)
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Materiais Engineering Nanyang (NTU)
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Materiais Science and Engineeríng -- KAIST

MSE Curriculum Structure for Undergraduates

;-+ Prerequisite + Recommended

:----;--+l Nanomaterials l
Sáence & lêchnology l

l hUaütah lo !ÕlütüÜÜÊÇ

i:;ll??ÊIWê$@81f11$.

1 : $ #T:T3 Í:TTrl l:T

j:''=S;=t-'B.$mP.= !-
RB 412

Material DuÊ:n a1ld

Manutactuãng Hocess

J Nana-Biomaterials

Theflnodleminl procns ia
Mat«tais Scêanc aJü Eng

O)ãdation of Metais
MS 421

tntroductionto

MS340 }

qPotymer Materialsl.

+f MS 381

Í-.--.--+.l inaodtKçtiat to Solid
i 1. Star Phys;cs

:+®'Hd'
t l$1g: ! tVQdi m to

-+ "''' }
"H }ntroduct;on to k

[)iqllay A/tateriats i

MS 360
Me:chanics of
Mattrbtl

MS Zlõ 'l.

!n8nductio:n to Electrtcat l.-
l aiu Alaeneüc Propefties ot l-"'«"""''
! Matedals I'

lü© 424 l
1.. Uhderstlndhg ot l

.l::"uE3m'"l
MS 415

«.4$pl Introduction to
Semitonducnr Dwi

'?

115481-H SICMiColtducBoí

Prole:ssiilg

Last updated: 20isy õ:g 2 g

Curriculum

Classification Subiect
No PSubject Nana

Lectur©:Lõb

Credit

(Homework}

Semester Remark

8:3sic Cc:..ifse L4$2] 1 }1ltícduciiar! {o M :ylals S(leí w. elld i:!í çineerêr} 3: :3 ] s:

'vtS2 1 2 Tilerlnodylia! ics of M.aÊeiia :0:3i13 )cí'ií'ig

btS2 '13 Cíysi:õllog!'apt%y Dilf'fra(' 2:3:313

.4 3 í} da ta r:

ín:i try fc{ Materiais Sele ísÊs
'd!

45.3'1 '1 F'!fase ?:'8rt$íorí {lQl!'} a:! v4jeÍ'C$tÍ'C(tola [VÜi:i.it;: : {11:: 3{3 ' $PÍ'í!'iy

v S32 1 Â='/arlceó í:*4aE iÉõi$ Lab )PÍ'il'iy

Nt$322 ,âdíürlmd MaEeiials Lab :a::3 1$1
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MS214
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Materiais Science and Engineering MIT

Bachelor of Science in Materiais Science and
Engineering

General Institute Requirements(GIRA)
The General Instituto Requirements include a Conmluúcation Requirement that is
integated isto both the MASS Requireinent and the requireinents of each major; see
details below

Summary of Subject Requirements

Science Requirement

Humanities, Ans, and Social Sciences (HASS) Requirement; at least two of
these subjects must be designated as communication-intensivo (Cl-H) to
fülÊlll the Communication Requirement.

Resüicted Electives in Science and Technology (REST) Requirement [can be
satisâed by 3:g1.2 and .1.8:Q3 in the Departmental Program]

Laboratory Requirement (12 units) [can be satisíied by ;3:Í!}.4 in the
Departmental Program]

Total GIR Subjects Required for SB Degree

Physical Education Requirement

Swimming requirement, plus tour physical education courses for eight points.

Subjects

6

8

Departmental Program
Choose at least two subjects in the major that are desigiLated as communication-
intensive (Cl-M) to ftilíill the Cormnunication Requirement.

Required Subjects

;3:Q:L3 Fundamentais ofMaterials Science and Engineering

:1:(!}.4 Materiais Laboratory(Cl-M)

3:alia Microstructural Evolution in Materiais

3:Q24 Electronic, Optical and Magnetic Properties ofMaterials

3.:Q32 Mechanical Behavior ofMaterials

:ã::934 0rganic and Biomaterials Chemistry

3:(!il= Materiais Project Laboratory (Cl-M)

â.:Q:!4 Materiais Processing

.l.l!:(H DifFerential Equations

Select one oftheÍoLlowing:

Units

15

12

12

12

12

12

12

12

12

12
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.!.:gQ Engineering Computation and Data Science

3:111.$ Computational Methods 6or Materiais Scientists and Engineers :

3:0a, Introduction to Modeling and Simulation :

é:QQ Introduction to Computer Science and Programming

6.0001 Introduction to Computer Science Programming in Pyüion
& 6.0002 and Introduction to Computational Thinking and Data Science

Setect one oÍthe fotlowing:

3:23g Intemship Program
& 3:9a. and Intemship Program

3.THtjr Undergaduate Thesis '

Restricted Electives

Select 48 tlnits $om the jollowing: '

3:QQ4 Principles ofEngineering Practice

3.:Íl!;lb Computational Methods for Materiais Scientists and Engineers :

3:!!.!Z Modelling, Problem Solving, Computing, and Visualization

3;:QiZ:L Introduction to Modeling and Simulation :

3.:(}4é Thermodynamics of Materiais

3.:!248 Advanced Materiais Processing

3.:(}52 Nanomechanics ofMaterials and Biomaterials

3.053 f.f] Molecular, Cellular, and Tissue Biomechanics

31.54 Cellular Solids: Structure, Properties, Applications

3.:(}5ã!:U Biomaterials Science and Engineering

3.:(}6:} Polymer Physics

.3.,Q$4 PolyinerEngineering

3:Í}Z Introduction to Ceramics

;3:DIZE Amorphous Materiais

3:Í}Z! Symmetry, Structure and Tensor Properties of Materiais

3:í}.H Imaging ofMaterials

3.:(}11Q Strategic Materiais Selection

3:1}8.J. Industrial Ecology of Materiais

3Jl86 Innovation and Commercialization of Materiais Technology

;}..J:4 Physical Metallurgy

9-12

48
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11:,U Electrical, Optical, and Magnetic Materiais and Devices

13:11:.52 Magnetic Materiais

3. ] 53 Nanoscale Materiais

3. ] 54r.]] Materiais Perfomlance in Extreme Environments

3.1.ã5[:U Micro/Nono Processing Techno]ogy (C]-M)

3. 1 5fi Photonic Materiais and Devices

3:.1,8 Materiais Science and Engineering of Clean Energy

3:.U Sustainable Chemical Metallurgy

Units in Major

Unrestricted Electives

Units in Major That Also Satisíy the GIRs

Total Units Beyond the GIRs Required for SB Degree
The units for any subject that counts as one ofthe ] 7 G]R subjects cannot
counted as units required beyond the GIRs.

18. {)32 DiJÍérential Equatiotls is algo an acceptabte option.

I'base subjects can court as part o/the reqttired subjects or as restricted electivas,

Studellts may elect 9 12 units.

; Substitutiotl ofsimilar subjects nay be permitted bypetitiona É e

180-183

48

(39)

189-192
n ] cf. hp

butYtotboth
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Mate
cngineering -- Northwesternrials Science and

D,EG.REE REQUIREMENTS
otuacnts musa complete a minimum of 48 courses, incfuding the following:

CORECOURSES(32COURSES)
. Mathematics (4 courses)

Engineering analysis and computer proficlency {4 courses)
. Basic sciences (4 courses)

Design and communicatlons (3 courses)

Basic engineering (5 courses)

Social sciences/humanities(7 courses)

. Unrestricted electlves (5 courses)

MATEI ALS SCIENCE AND ENGINEERING MAIOR(16

MAT SCI 316-1 : Microstructural Dynamics

MAT SCI 316-2 : Microstructural Dynamics
MAT SCI 331 : Soft Materiais

MAT SCI 332 : Mechanical Behavior of Solids

MAT SCI 351-1 : Introductory Physics of Materiais

MAT SCI 351-2 : Introductory Physics of Materiais

MAT SCI 361 : Crystallography & Diffraction

MAT SCI 390 : Materiais Design

MAT SCI 391 : Process Design

Engineering 2 : Senior Project in Materiais Science and

HHu#=u=1=K=Rm!,f: : i::: lln';««.
No more than 2 of the 5 course$ may be 200-levei cour$es

At least 2 of the 5 musa be 30Cl-levei materiais science and

a$HIHlllHll ,:":""«

No more than l unlt of 399 may be counted
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