O ATO DE PLANEJAR EM NIVEL TECNICO-CIENTIFICO EM ENGENHARIA

1 0 QUE E PLANEJAR?

Certa feita, um americano conversava com um brasileiro e fez o seguinte comentario: “brasileiro ¢ bom
para dar jeitinho...”. O brasileiro sentindo-se orgulhoso pela expressdo, ndo intimidou-se e respirou fundo,
estufando o peito. Esqueceu-se, entretanto, de aguardar a concluséo do raciocinio do ilustre visitante: ... mas
isto sO acontece porque nao sabe planejar. Planejando, ndo precisaria dar jeitinho para as coisas.”.

Nota-se certo viés no rumo da arte de executar tarefas ou atividades com prévio planejamento, o que
conduz ao tradicional jeitinho brasileiro de resolver as coisas de Ultima hora ou com gambiaras.

Consultou-se o minidicionario Aurélio para iniciar algumas defini¢cbes pertinentes ao tema. Neste,
Planejar € um verbo transitivo que significa fazer o plano ou planta de; projetar, tracar, ou 0 mesmo que
tencionar, sendo Planejamento o substantivo masculino (FERREIRA, 1977). Ndo obstante, cabe ressaltar que
planejar é vislumbrar um olhar para o futuro em planos sélidos de conducéo das atividades meio, sem as quais
ndo se consegue atingir resultados satisfatdrios. Franca et al. (1998) relata que planejamento é o produto de uma
tomada de decisdo que permite direcionar acBes de forma coordenada e dindmica visando a execugdo,
acompanhamento, controle e avaliacdo de servigos. Diferencia-se de previsdo, projecédo, predigdo, resolucdo de
problemas ou planos. O plano corresponde a um documento formal que se constitui na consolidacdo das
informacdes e atividades desenvolvidas no processo de planejamento; é limite da formalizagdo do planejamento;
é uma decisdo em que a relagéo custo-beneficio deve ser observada (OLIVEIRA, 1992).

Em todas as profissfes, a prévia organizacdo das atividades permite economia de tempo, dinheiro e
redugdo dos riscos, possibilitando detectar erros, escolher o melhor caminho e tomar as melhores decisfes sobre
0 percurso a ser seguido.

2 O PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Pesquisar é buscar com diligéncia, inquirir, informar-se a respeito de; indagar, empregar meios para
chegar ao conhecimento da verdade (FERREIRA, 1977). A verdade na pesquisa ndo é completamente atingida,
pois geralmente pesquisa-se com amostragens da populacéo e as hip6teses sdo baseadas em teorias, que embora
substanciadas por fatos consolidados em leis, ndo sdo completamente sélidas.

Para Lakatos e Marconi (1991) a pesquisa € um procedimento formal, com pensamento reflexivo, que
requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais. A pesquisa é a busca do novo conhecimento em geral ou de novas verdades sobre um fato
(CORDEIRO, 1999). Ou ainda, procedimento racional e sistematico que tem por objetivo proporcionar respostas
a problemas que séo propostos (GIL, 1988).

Para o desenvolvimento da pesquisa, torna-se necesséario o planejamento, de forma a racionalizar a
utilizacdo dos recursos e tornar o projeto confiavel a verdade cientifica. Podem ser resumidas em quatro as

etapas de planejamento da pesquisa (figura 1)
Elaboracéo Divulgacéo

escolha do assunto estruturacdo projeto  implantacdo/conducéo relatério final revistas etc...

Figura 1. Etapas de planejamento da pesquisa

2.1 Preparagéo

E fundamental a tomada de decisio sobre o assunto a ser abordado. Surge por demanda do prdprio
pesquisador, pelo aprofundamento obtido na area especifica ou ainda como necessidade da sociedade,
organizacfes governamentais ou empresas. Nesta situacdo deve-se o pesquisador avaliar a sua capacidade de
dominio e condugdo da pesquisa na area a ser enfocada. Muitas vezes torna-se necessario a montagem de
equipes multidisciplinares para a abordagem do assunto de forma mais precisa. A definicdo do foco de pesquisa
permite vislumbrar objetivos a serem almejados que norteardo as discussdes posteriores.

2.2 Elaboracéo
Na elaboracéo pode-se distinguir duas fases:
a) Compilacédo de referencial tedrico



b) redacgdo do projeto de pesquisa

A coleta do material bibliografico elucida melhor o problema a ser enfocado, haja visto que consegue-se
perceber qual a situacdo presente dos estudos na area alvo. Nao obstante, ao material bibliografico, consultas

a especialistas podem auxiliar no esclarecimento do nivel de progresso cientifico obtido.

A segunda fase exige do pesquisador capacidade de analise e sintese de forma a esbocar em forma de
texto, esquemas, tabelas, quadros, figuras, organogramas, mapas ou outros recursos suas idéias na forma de
um projeto cientifico. Embora sejam adaptados a areas distintas, o enfoque é praticamente o mesmo.
Portanto, sugere-se um esquema com perguntas orientadoras sobre a montagem do projeto de pesquisa

(Quadro 1).

Quadro 1. Sugestdo de estrutura de um projeto de pesquisa

Itens

Pergunta para orientar?

Capa

Quem elaborou?

Folha de Rosto

Relacéo do Pessoal Técnico

Dedicatoria

Agradecimentos

Sumario ou indice

Lista de Tabelas

Lista de Figuras

Apresentagio

Do que trata?

1. Introducéo = Caracterizagdo do problema

Qual o problema?

2. Justificativa

Por qué?

3. Objetivos

Para qué? Para Quem?

4. Bases Teorico-conceituais ou Referencial tedrico ou
Revisdo de literatura ou
Revisdo Bibliografica ou Fundamentacao tedrica

O que foi feito?
Quem Fez?
O que fez?

5. Caracterizagao da area-alvo ou
Caracterizacdo do objeto de pesquisa

Caracterizar?

6. Metodologia ou Material e métodos

Onde? Quando? Como?
Com que? Quanto? Qual
método? Quais técnicas?
Quiais procedimentos?
Qual amostra? De que
forma? Quais variaveis
analisadas?
Qual analise estatistica
dos dados? Qual a forma
de apresentacao dos
resultados?

7. Cronograma de Execucéo ou Cronograma de Atividades ou
cronograma fisico

Quando?

8. Resultados Esperados

9. Previsdo Orcamentaria ou Recursos ou Orcamento

Com guanto?

10. Cronograma de Desembolso Financeiro

11. Referéncias Bibliogréaficas ou Bibliografia ou Bibliografia Citada
ou Literatura Consultada ou Fontes Bibliogréaficas

12. Anexos

Os itens em negrito sdo indispensaveis na elaboracao do projeto

2.2.1 Capa:

E normativa institucional, ou seja, cada instituicdo a elabora com base em critérios proprios. Entretanto,

ndo devem ser esquecidos certos componentes basicos como: instituicéo, titulo do projeto, autores, local e ano.

2.2.2 Introducéo:




A introducdo ndo é o mesmo que a apresentacdo. Esta Ultima é elaborada ap6s findar todo o trabalho e
redigida de forma a orientar o leitor sobre o contelido que comp®e o projeto, sendo colocada antes da introdugao.
A Introducdo é elaborada no inicio das atividades, em corpo Unico, sem subdivisGes, apenas com paragrafos,
onde a exposicdo do problema é feita. Didaticamente é composta de tema, topico e problema. Tema é o assunto
geral que se deseja provar ou desenvolver, sendo mais genérico do que o topico. O tdpico é mais especifico do
que o tema e a medida que vai sendo delimitado converte-se em problema. O problema implica em questdo que
envolve dificuldade, ou delimitacdo maxima do topico, expressdo de pensamento interrogativo, ddvida,
curiosidade, necessidade, admiracdo, caréncia de informacdes etc... e que precisa ser resolvido com a pesquisa.
Por isso a pergunta qual o problema? O exemplo abaixo elucida bem esta fase do projeto.

(Geral) (especifico) (pontual)
TEMA TOPICO PROBLEMA
Recursos hidricos distribuicéo e usos conflito urbano x rural

Pode-se ainda expor na Introducéo a(s) hipotese(s) de investigacdo. Hipdtese € uma resposta, solucao
provisoria ao problema, sendo baseada na teoria. Havendo varias problemas, havera uma hipotese, no minimo,
para cada problema. Alguns autores preferem inserir a justificativa no contexto da introdugdo. Penso que a
separacdo permite melhor elucidar a importancia que esta tem no projeto. Ademais, introdu¢do como o préprio
nome diz, apenas expde a problematica e ndo a encerra. Introdugdes longas ndo estimulam o leitor e em alguns
casos é desmerecida por este, que a subjuga, indo ao corpo do trabalho sem [&-la. Em torno de 4 a 6 pardgrafos
sdo suficientes para desenvolvé-la.

2.2.3 Justificativa

A justificativa nos faz lembrar de uma crian¢a em pleno crescimento, curiosa por conhecer as coisas e
sedenta de perguntas para serem respondidas. A fase dos “Por qués” retrata bem o que se deseja da justificativa
de um projeto. Nela devem constar as razdes que o legitimam como trabalho cientifico e a relevancia do
problema sob as diferentes Oticas perceptiveis tais como; teérica, humana, operacional, historica, politica,
econdmica, social, ética, religiosa, cultural, ambiental etc...

Lembre-se de que a justificativa comporta os motivos que fardo de seu projeto algo aceitavel para ser
financiado, dada a importancia demonstrada.

A justificativa deve por bom senso ser maior do que a Introducao, ou no pior das hipéteses, de tamanho
semelhante, para ndo transparecer falta de argumentacdo sobre a necessidade de desenvolver o projeto de
pesquisa.

Quando redigimos um artigo ou uma dissertacdo, o produto ja sera resultado do projeto de pesquisa.
Neste caso, a justificativa pode vir inserida no escopo da introducéo, ndo devendo ser apresentada em tépico
separado. O topico separado somente é recomendavel quando na elaboragéo de projetos.

2.2.4 Objetivos

Os objetivos reservam-se aos fins tedricos e praticos que se propde a alcancar com a realizacdo da
investigacao proposta. Para que e para quem? Devem ser perguntas a serem realizadas.

Costuma-se escrever no plural, o que nem sempre é correto. Devemos nos perguntar se temos um ou
mais objetivos e fazer a concordancia nominal. Os objetivos podem ser subdivididos em gerais e especificos,
mas a experiéncia tem demonstrado que quando isto ocorre ndo é aconselhavel incluir mais de um objetivo geral,
sob pena de inserir no geral aspectos especificos ou vice-versa. De outro modo, varios objetivos especificos
podem demonstrar inexisténcia de foco na pesquisa e com muitas metas a serem atingidas, fatalmente, nem todas
serdo conseguidas.

Os objetivos geralmente sdo escritos de forma direta e clara, com verbo empregado na forma infinitiva a
exemplo de caracterizar, avaliar, determinar, classificar, analisar, selecionar, identificar, enumerar etc...

Cuidado para ndo listar nos objetivos aspectos que devem ser descritos nos procedimentos
metodoldgicos.

Os objetivos podem estar inseridos no escopo da introducéo, geralmente compondo o Gltimo paragrafo
do texto. Ha casos, especialmente em dissertacdes e teses, que apds 0 objetivo ha conteddos como um paréagrafo
sobre a metodologia utilizada e outros sobre a estrutura do trabalho. Este dltimo, também poderia ser inserido na
forma de um item que seria a “apresentacao”.

2.2.5 Bases tedrico-conceituais:



Esta é considerada uma das mais dificeis, dada a necessidade de recorrer a toda base literaria sobre o
assunto abordado, o que nem sempre é possivel e demanda tempo. Outros nomes também podem ser usados para
defini-la como fundamentacdo tedrica, referencial tedrico, revisdo de literatura, revisao bibliografica (cuidado
para ndo confundir com referéncias bibliograficas que é a listagem das bibliografias consultadas). O nome ndo
muito influi, mas o contetdo é essencial, pois na busca-se o fundamento e a evolucdo da pesquisa no tema da
area de conhecimento escolhida.

E salutar fazer uso de vasta revisdo de artigos, livros, jornais, resumos de congressos, palestras,
conferéncias, jornais, internet, entrevistas, CD-ROM e outras formas de divulgacdo para vasculhar o estado da
arte do assunto. Perguntas como o que foi feito? Quem fez? O que fez? Onde fez? como fez? Que resultados
encontrou? Que metodologia adotou? auxiliam muito. Veja que todas sdo formuladas no tempo passado, visto
ser este o material referencial.

A busca pode ser auxiliada com o uso de palavras-chave que sdo usadas para indexacdo de artigos e
diversos titulos.

Apos selecdo do material e leitura, segue-se 0 momento de redacdo, fazendo-se citacGes de diversos
autores. As citacdes podem ser livres, textuais ou citagdo de citagdo. Na citagdo livre reproduz-se idéias e
informagdes do documento, sem transcrever as proprias palavras do autor, ou seja, utiliza-se de outros termos,
sem mudar o sentido da expressdo, mas com palavras proprias. Isto ndo quer dizer que a autoria do texto ndo
permaneca do autor do documento consultado. A citagéo textual é cdpia fiel de determinados trechos da obra, ou
seja, a transcricdo literal de textos de outros autores. Por fim a citacdo de citacdo € a reproducdo de citagdo feita
por outros autores.

Na redagdo observar a sequéncia cronoldgica dos eventos do mais antigo ao mais recente e agrupar os itens que
sdo semelhantes ou conflitantes sobre 0 mesmo assunto, sem esquecer de emitir opinifes acerca das citagdes.

Neste momento, expressdes na hora de escrever auxiliar na concatenacdo dos paragrafos: de acordo
com, conforme, segundo, portanto, ao contrario, relata expressa, descreve, fala ou diz. Atencdo, estas duas
Gltimas s6 devem ser utilizadas em condigdes de informagdes pessoais, em caso de entrevistas, palestras,
conferéncias ou outro forma de expresséo oral.

2.2.6 Metodologia

A metodologia também conhecida por material e métodos relaciona todos os aspectos do planejamento
operacional da pesquisa. As perguntas Onde? Como? Com qué? Qual amostragem? Quais variaveis? De que
forma? Podem auxiliar na redacdo. Em alguns casos, a area alvo da pesquisa é caracterizada em separado e
antecipadamente a metodologia, mas também pode vir contida internamente como um subitem tipo
caracterizacdo, descri¢do do local, localizacdo. Para a area de humanas é mais comum o termo metodologia, mas
nas areas técnicas o emprego de material e métodos e mais usual. Na verdade, o certo seria materiais e método,
pois comumente sdo empregados varios componentes em um Unico método. Entretanto em pesquisa também
existe a forga do uso continuado que fez predominar material e métodos.

A metodologia pode ser subdividida desde que tenha contetido para tal. Independente disto, a exposic¢ao
dos itens deve ser logica, em primeiro lugar situa-se onde sera a pesquisa até chegar ao final descrevendo os
procedimentos de andlise dos dados. A defini¢do do método mais apropriado, fases e taticas, procedimentos
estratégias, a populacdo e amostra, 0s tratamentos (varidveis a serem comparadas) e as variaveis a serem
medidas (caracteristicas a serem medidas) e instrumentais a serem empregados, bem como as técnicas para
medi-las devem ser descritas. O arranjo estatistico da montagem experimental e a andlise estatistica, se
qualitativa ou quantitativa, devem ser previstas para que o planejamento seja eficiente.

2.2.7 Cronograma de execugéo

Para alguns como cronograma fisico ou de atividades. Refere-se a forma com que as atividades serdo
desenvolvidas ao longo do tempo. Geralmente é demonstrado na forma de matriz de dupla via, onde a
interseccdo entre os meses do ano com as atividades sdo assinalados com um x ou com cores diferentes. Na
primeira linha estdo os periodos e momentos do tempo, que podem ser dias, semanas, quinzenas, meses,
bimestres, trimestres, semestres ou anos. Na primeira coluna estdo as atividades a serem desenvolvidas, dentro
de etapas ou fases.

De modo geral, o cronograma deve conter inicio, duragéo e término das atividades e a natureza destas
atividades. Por isso responde a pergunta Quando?

2.2.8 Resultados esperados:
Os resultados esperados ndo devem ser confundidos com os objetivos. Lista-se 0s produtos, patentes,
servicos ou técnicas desenvolvidas ao final da pesquisa. Os resultados pressupde algo concreto.



2.2.9 Orgamento

Para alguns previsdo orcamentaria, para outros recursos. Na area de humana é comum o emprego deste
Gltimo. Nas areas técnicas prefere-se orcamento ou previsao orgcamentaria.

O fato é que nele sdo listados os materiais fixos, materiais de consumo e despesas pessoais e de
terceiros, ou ainda os recursos de contrapartida. Podem também serem organizados em recursos existentes ou a
serem adquiridos. Isto é exigéncia de certos 6rgaos que querem confirmacdo da capacidade de realizagdo dos
projetos. Esmo neste caso, 0s recursos a serem adquiridos podem conter os materiais fixos, de consumo e
despesas pessoais e de terceiros internamente e organizados na forma de quadros independentes, com subtotais.
Ao final comp6e-se um quadro resumo com o total geral.

2.2.10 Referéncias bibliogréaficas

Devem seguir rigorosamente aos normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2000) — NBR
6023. Embora existam controvérsias entre 0 emprego de termos diferentes para designar esta fase do projeto,
cada vez mais exige-se que todas as referéncias listadas ao final do projeto devam de alguma forma Ter sido
citados em seu corpo e vice-versa. Em uma era de transferéncia rapida de informagdes ndo é salutar listar livros
que foram utilizados apenas par forma pensamento, mas que em momento algum forma citados. Estes podem ser
listados em separado como sugestao de leitura.

Para finalizar, algumas observacGes gerais devem ser seguidas, tais como: cuidado com a estética de
apresentacdo, pois muitas produtos sdo consumidos pela embalagem. O emprego do verbo deve ser em tempo
futuro do presente na forma impessoal, a exemplo de: serd realizado, far-se-4 uma pesquisa. O uso da primeira
pessoa do plural ndo é aconselhado, a ndo ser que se deseja envolver o leitor e incumbi-lo de compromissos
comuns, a exemplo: esta tarefa nos cabe para realizarmos a limpeza das ruas. Em tempo de digitacdo, ndo deixar
de rever o texto e corrigir erros de portugués. Sempre que possivel pedir para um colega ler e fazer sugestdes.

2.3 Execucéo

Depois de elaborado o projeto de pesquisa, este deve ser implementado de acordo com a viabilidade
orcamentaria e cronograma de execugdo pré-estabelecido. Nesta etapa séo aplicados os instrumentos de coleta
de dados, o armazenamento, preparagdo para processamento, tratamento estatistico adequado.

2.4 Redacéo

Os dados ap6s coletados e analisados sdo interpretados fazendo-se a confrontacdo com as hipdteses
iniciais para confirmacg&o ou rejeicdo das mesmas. Nesta ocasido o referencial teérico consultado serd importante
para consideracdes acerca dos resultados obtidos. Deve o pesquisador também utilizar se seu conhecimento
cientifico fundamental para fazer analogias, compara¢des ou confrontacdes. O relatério final é o produto da
pesquisa e dele serd produzido o material para as diferentes formas de divulgacéo.

2.5 Divulgacéao

A divulgacdo pode ser oral ou escrita. Se oral pode ser feita em seminarios, congressos, semanas
académicas, simpdsios, foruns, conferéncias, palestras e entrevistas. Se na forma escrita, podem ser em jornais,
revistas, carta ao editor, resumos, internet, cd’s, fitas, relatorios, revistas especializadas, monografias,
dissertac0es, teses, capitulos de livro ou livros.

Por fim, percebe-se que a conducdo de uma pesquisa, a rigor, deve obedecer a sequéncia das etapas
expostas. Em sintese, a deteccdo de um problema é possivel dado o conhecimento prévio do pesquisador, que Ihe
permite evidenciar um problema cientifico, para o qual elegera uma ou varias hip6teses, as quais devem ser
submetidas a testes de verificacdo e os resultados analisados e confrontados. Se aceita a hipdtese inicial, uma
nova teoria pode ser desenvolvida e novos problemas deverdo ser sanados. Se, entretanto, a rejeitamos, novas
hipoteses devem ser elaboradas para o problema inicial. Em resumo, em ambos 0s casos, a ciéncia comeca e
termina com problema, aos quais pretende-se encontrar solucdes. Na figura 2 encontra-se a sequéncia do
processo de pesquisa adotando-se 0 método hipotético-dedutivo.
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2. problema aceitacdo rejeicdo
3. hipbteses nova novas
4. testes teoria  hipoteses

!

novos
problemas

5. Andlise resultados

6. confronto hipoteses

Figura 2. O processo de pesquisa usando-se 0 método hipotético-dedutivo.

3 PLANEJAMENTO DO ENSINO

Para melhor entender o planejamento do ensino pode-se comecar a verificar o que é necessario para
existir conhecimento. Basicamente sdo trés os requisitos:
a) sujeito ou consciéncia cognitiva
b) objeto ou coisa a ser conhecida
¢) imagem ou representacdo do objeto no sujeito

O sujeito langa olhar sobre o objeto ou fenbmeno e o traduz em imagem ou outra forma de
representacdo. Isto s6 é possivel com o uso dos sentidos e experiéncia, os quais auxiliam no formacdo do
conceito, sintetizado em um termo ou palavra. O juizo permite a organizagdo l6gica expressa em proposi¢des.
Forma-se o raciocinio que conduz a argumentagao e convencimento (Figura 3)

REALIDADE CONHECIMENTO EXPRESSAO
Objetos Sentidos conceito termo/palavra
fatos experiéncia
juizo proposi¢édo
raciocinio argumentacéo

Figura 3. Esquema de construgéo do conhecimento

Observando-se a figura 3, nota-se que o processo de formagdo do saber é mais amplo do que
simplesmente o repasse de informacfes. Ha a necessidade de se despertar no sujeito as percepgdes a sua volta
par solucionar problemas. O fendmeno educativo é multidimensional. Nele estdo presentes tanto a dimensdo
humana, quanto a técnica, a cognitiva, a emocional, a socio-politica e a cultural ( KURI, 1993). Sem esquecer do
aspecto ético e religioso.

Na abordagem do processo ensino-aprendizagem, um ou outro aspecto é ressaltado. Nos quadros 2, 3, 4
sdo apresentadas as principais caracteristicas inerentes a cada modelo. A escolha de um, ndo significa a exclusdo
dos outros, estes devem ser utilizados em consonancia com as necessidades e o planejamento do ensino ndo deve
se furtar de observar a adequagdo do melhor procedimento para atingir as metas de aprendizagem.



Quadro 2. Abordagem tradicional

ASPECTO

CARACTERISTICAS

Enfase

Papel do professor e ao produto obtido

Papel do professor

Fonte principal de informag&o;
Especialista;
Transmissor de conteidos ( sujeito)

Papel do aluno

Executar as tarefas propostas (aluno tipo auditivo)

Conteutdo

Variedades e quantidade de nogdes, conceitos e informacdes

Relacdo professor-aluno

Vertical

Metodologia de transmissdo dos contelidos

Aula expositiva

Estrutura de comunicacdo Unilateral

Ritmo de aula Professor determina
Avaliacao da Assimilagdo dos contetidos | Provas

Avaliacdo de outras fontes de informacdo | E falho

Atendimento individual

E problemético

Necessidade de ajuda

Acredita-se no nivelamento do corpo docente

Frase resumo

Apresentar o conteido, mandar, anotar e perguntar na prova

Sucesso da aula expositiva

Introduzir assunto novo;

Despertar interesse em tema especifico;

Conceitos e principios fundamentais do tema;
Sintetizar ou concluir alguma unidade de ensino;
Transmitir trabalho pessoal ou experiéncia profissional;
Fontes de informagao de dificil acesso.

Quadro 3. Abordagem Comportamentalista

ASPECTO

CARACTERISTICAS

Enfase

Planejamento das contingéncias de aprendizagem: seqiiéncia de
atividade de estudo e modelagem do comportamento humano

Papel do professor

Planejar e arranjar as situacbes de ensino-aprendizagem para
maximizar o desempenho do aluno, economia de tempo, esforcos e
custos.

Papel do aluno

Participagdo ativa

Contetido

Visam objetivos e habilidade que levem a competéncia e uma
preocupacdo com 0s aspectos observaveis e, portanto mensuraveis
do comportamento

Relagdo professor-aluno

Associado aos objetivos comportamentais

Metodologia de transmissdo dos contelidos

Materiais escritos; respeito ao ritmo préprio do aluno, horérios
flexiveis

Estrutura de comunicacao

Ndo hd modelos ideais, a eficiéncia depende da habilidade do
professor em planejar e controlar a situacdo de aprendizagem de
modo a assegurar a aquisicdo dos comportamentos finais
pretendidos

Ritmo de aula

Ritmo individual do aluno

Avaliacéo da Assimilagdo dos contetidos

Dominio conteido de cada unidade como condicdo para avaliagdo

Avaliacéo de outras fontes de informacéo

Integrada, pode-se fazer no inicio ou final do processo

Atendimento individual

Ensino individualizado ou instrugdo programada

Necessidade de ajuda

Distinta, particular

Frase resumo

O conhecimento é resultado direto da experiéncia




Quadro 4. Abordagem cognitiva

ASPECTO CARACTERISTICAS

Enfase Processos cognitivos de investigacao e cientifica: compreender a
mente e suas capacidades ou realizagdes na percepcao,
aprendizagem, pensamento e uso da linguagem;

Capacidade do aluno de integrar e processar as informacdes

Papel do professor Organizar o ensino evitando formacéao de habitos, contribuindo para
o desenvolvimento de mecanismos intelectuais, que permitam ao
aluno adquirir conceitos, estabelecer relac@es , levantar hipoteses e
apresentar solucdes aos novos problemas

Papel do aluno Investigar, processar e concluir
Contelido Propor problemas visando soluces e conclusdes
Relacéo professor-aluno Ampla liberdade de trabalho

Metodologia de transmissdo dos conteidos | Pesquisa, investigacdo, seminarios, estudo de caso, projetos,
solucbes de problemas

Estrutura de comunicacgao Pesquisar, postura ativa do aluno

Ritmo de aula Independente ou livre — autbnomo, com horarios flexiveis
adaptados as condi¢6es do aluno

Avaliacdo da Assimilacdo dos conteidos | Trabalhos originais: adquirir nogoes, realizar operacdes, estabelecer
relagdo, aplicar a novas situagdes de pesquisa

Avaliacdo de outras fontes de informagdo | Integrada a pesquisa

Atendimento individual Facilitado ou ainda em arranjo grupal
Necessidade de ajuda Distinta/particular ou grupal
Frase resumo Se ougo assimilo, se vejo aprendo, se faco sei.

Na engenharia, € comum o emprego de métodos de ensino como seminéarios, estudos de caso, projetos e
solucédo de problemas. Far-se-a um breve comentario sobre o a utilizacdo destes no processo de ensino
aprendizagem

3.1 Seminario

0 seminario constitui-se no estudo aprofundado de determinado assunto, onde procura-se fazer uma
investigacdo a cerca sobre temas que carecem de elaboracdo mais intensiva. E realizado em grupos sob a
orientacdo do professor. Os alunos sdos os proprios agentes de aprendizagem, pois organizam, sintetizam e
expdem as informagdes pertinentes e em muitos casos, lhes é permitido a escolha do tema. N&o sdo indicados
grupos com mais de quatro integrantes e em alguns casos, apenas duplas sdo eficientes, para ndo haver
sobrecarga de certos alunos e fuga de outros desinteressados, ndo cumprindo as metas do método que é o
envolvimento planificado dos alunos no objeto de estudo. O professor orienta, porém as conclusdes devem ser
responsabilidade do grupo que sera arguido para esclarecimentos. Para finalizar a atividade, uma discusséo final
sobre 0s seminarios permite verificar as falhas e corre¢bes de cada grupo e sugerir medidas para melhorar a
abordagem do assunto e da apresentacdo dos seminarios.

3.2 Estudo de caso

Apresenta-se aos alunos uma situacdo real, factivel de ser submetida a apreciacdo e que desperte o
debate de idéias. A realidade motiva a discussdo, apresentando situacdes de conflito, que induzem a enfoque
diferenciado de cada grupo. Apresentar dados e manter no anonimato as origens dos dados é um boa precaucéo.

3.3 Projetos

Permitem a aplicacdo dos conhecimentos da disciplina ou parte desta na formulacéo de projetos reais,
coletando-se dados e informagdes literarias e/ou de entrevistas. O grupo € instigado a investigar, aplicando os
conceitos e nog¢Bes adquiridas no contetdo assimilado. Depara-se com as dificuldades de estruturagdo de projetos
e a necessidade de apresentar solugdes a problemas evidenciados. A criatividade associada ao conhecimento
adquirido sdo fundamentais para a confecgdo de projetos originais e factiveis de serem executados.

3.4 Solucéo de problemas

Para solucionar problemas, a estrutura cognitiva é indispensavel, visto que conceitos, principios, leis
constituem-se em matéria-prima para sua solucdo. Constitui-se em condicdo sine qua non para esta atividade,
sem as quais, ndo seria possivel executa-la. O tipo de problema, a idade , experiéncia e inteligéncia do aluno
determinam a rapidez de sua resolucdo. Os procedimentos a serem seguidos sdo passam primeiramente pela
compreensdo do problemas, depois verificar os fatores que se inter-relacionam para podermos formular o plano e




0 executarmos. Termina-se com um revisao da resolugdo completa, observando os detalhes l6gicos de raciocinio
e discutindo para assimila-los.

Woods et al. Citados por Kuri (1993) definiram a solucdo de problemas como uma atividade na qual o
melhor valor ¢ atribuido para o desconhecido, tema para o conjunto especifico de condicdes, e identificaram esta
atividade como um conjunto de etapas que combinava pensamento analitico e criativo. Denominaram esse
conjunto de tapas de “Estratégia para a solugdo de problemas” (Quadro 5). Além disto, identificaram mais trés
elementos necessarios a solugdo dos problemas: conhecimento prévio, capacidade critica e classificacdo dos tipis
de problema

Quadro 5. Estratégia para solugdo dos problemas

SEQUENCIA DESCRICAO

DEFINA Identifique o seu problema

PENSE SOBRE ELE | Quais sdo os atributos
Identifique a area do conhecimento
Colete as informacdes
Esquematize a solucdo

PLANEJE Imagine planos alternativos
Aplique

EXECUTE O PLANO | Resolva

REVISE Confira a adequagéo e a matematica

Confira os critérios e condi¢des

Examine problemas correlatos

Identifique aplicagdes na engenharia, em condutas didrias e poucos frequentes
Identifique e memorize a ordem de grandeza dos nimeros

Desenvolva sucessivas estratégias de aproximagdo

Examine cuidadosamente as habilidades de solucéo de problemas aprendidos
Comunique os resultados

Fonte: Woods et al. (1979) traduzido e citado por Kuri (1993)

Para Kuri (1993) a maior parte da resolucdo de problema consiste em defini-lo ( identificar
corretamente a incognita ou o que resolver), para o qual se requer conhecimento prévio (de fatos, principios,
teorias, metodologias, generaliza¢bes), compreensdo (entendimentos destes tipos de conhecimento), analise
critica (dos elementos fornecidos pelo problema e suas inter-relagdes) e a aplicacdo de uma estratégia de solugao
(consistente com as informacdes ou dados fornecidos pelo problema).

Por fim, retomando as abordagem do processo ensino-aprendizagem, cabe ressaltar que na era da
internet, as informagdes circulam rapidamente e o papel do professor como planejador do ensino deve conciliar o
desenvolvimento de pensamento reflexivo e da criatividade, para que o engenheiro seja capaz de oferecer
solucbes rapidas e adequadas a demanda dos tempos atuais. Deve-se despertar no académico as habilidades para
a aprendizagem e desejo de pesquisa, ndo esquecendo-se de que sua formatura ndo finda a continuidade de
agregacdo de conhecimentos, que deve ser perseguida durante toda vida profissional.

4 O PROJETO DE ENGENHARIA
4.1 O Engenheiro e o projeto

Bazzo e Pereira (1997) relatam que o Engenheiro é por exceléncia um resolvedor de problemas. A toda
hora, em sua atividade profissional, 0 engenheiro estd as voltas com um conjunto de informagdes esparsas, que
precisam ser transformadas numa saida (til e bem organizada. O resultado desta transformacdo é uma das
principais atividades que distinguem os engenheiros.

Como essa resolucdo de problemas pode ser conseguida. Em matematica, a certeza da exatiddao dédo
confirmacdo das metas fixadas, entretanto a Engenharia ndo é apenas o uso de férmulas ou equacdes que
permitem calcular as quantidades de cimento, brita, areia, ferro e outros materiais. O engenheiro deve O
engenheiro deve antes de tudo, ser um criador. Criador ndo no sentido de onipotente, mas ser capaz de organizar
as diferentes informacdes esparsas aglutinando-as em um sistema que lhe permite gerar um novo produto,
processo, ou mesmo, que seja capaz de aprimorar este sistema.

Voltaire, filésofo francés, comentou: posso discutir qualquer assunto desde que se definam os termos
preliminarmente. Sendo assim, o importante é caracterizar o que é sistema. Um sistema é um conjunto de érgéaos
gue interagem entre si para desempenhar funcéo especifica e que estdo em constante processo de aprimoramento.
Para FERREIRA (1977) é um conjunto de elementos, entre 0s quais se possa encontrar ou definir alguma
relacdo. Disposi¢do das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si e que funcionam com estrutura




organizada. Plano, método, modo ou costume. Em Engenharia, Bazzo e Pereira (1997) entendem que é a
combinacdo completa de equipamentos, materiais, energia, informagdes e pessoal necessarios para alcangar
alguma meta especifica. Um sistema pode ser uma estacdo de distribuicdo de energia elétrica para determinada
regido. Um grande sistema é subdividido em subsistemas que sdo conjuntos de componentes que cumprem
funcdes especificas no sistema global.

As qualidades de analise e sintese sdo fundamentais na observacdo dos problemas por parte o
Engenheiro e devem ser utilizadas em seu processo de sistematizacdo. Seja no processo de pesquisa cientifica ou
tecnoldgica. A andlise envolve a simplificacdo do sistema fisico real, que culmina com a definicdo do modelo,
ou seja, esta relacionada com a separacdo do problema nos seus fendmenos fundamentais, enquanto a sintese é a
composicao dos resultados obtidos, em decorréncia da solucdo do problema, numa resposta conclusiva (BAZZO
e PEREIRA (1997)

Sistematizar é necessario ao planejar. Utiliza-se dos recursos disponiveis para formar o sistema, das
capacidades individuais de analisar e sintetizar, adogando com boa dose de experiéncia, bom senso, originalidade
e criatividade. Consegue-se entdo produzir o projeto de engenharia, fruto do emprego de técnicas e imaginagdo
do Engenheiro. Associa-se a arte e ciéncia e produz-se algo que fascina, pois no projeto deposita-se a experiéncia
acumulada em anos de banco escolar e atividade profissional com o espirito criativo da vontade de inovar.

O projeto é um conjunto de atividades que precede a execu¢do de um produto, sistema, processo ou
servigo. Projetar é estabelecer um conjunto de procedimentos e especificacbes que, se postos em pratica,
resultam em algo concreto ou em um conjunto de informag@es. O projeto é produto de um plano e de um
trabalho realizados para satisfazer alguma necessidade. (BAZZO e PEREIRA (1997)

4.2 A metodologia do projeto

A metodologia é considerada um ramo da pedagogia que se ocupa do estudo de métodos adequados a
transmissdo de conhecimento, ou também, a disciplina que se ocupa do estudo analitico e critico dos métodos e
provas de investigacdo. Portanto, afirmativas de que o Engenheiro néo precisa saber escrever sdo completamente
equivocadas, por ndo traduzem a necessidade da adogdo de um mecanismo solucionador de problemas coerente e
légico, capaz de ser seguido por aqueles que desejarem executa-lo.

A metodologia pode ser desenvolvida por um ou mais métodos, sendo que método € um conjunto de
etapas e processos a serem vencidos ordenadamente na investigacdo dos fatos ou na procura da verdade, bem
como, uma série de etapas para se tentar resolver problemas. Enquanto o método constitui-se num tragado geral
das etapas a serem seguidas, as técnicas estdo contidas no método, como procedimentos nas diferentes etapas ou
fases deste.

metodologia

procedimentos

Figura 4. Esquema dos conjuntos contidos de metodologia, métodos e técnicas e procedimentos na execucdo de
um projeto



A escolha do método apropriado é funcdo da necessidade e dos elementos que se possuem, sem
esquecer que de qualquer forma, deve ser adotada uma linha norteadora de estudo do problema e eleicdo das
solucbes propostas. Apesar de ndo existir um modelo engessado, sugere-se o esquema da figura 5 como
orientacdo inicial no processo de elaboracdo de modelos proprios, adaptados as exigéncias individuais . Ou se
preferir, adote a sugestdo de Bazzo e Pereira (1997), figura 6.

problematizar

diagnosticar |
sistematizar |

conceber

Avaliar

solucionar

divulgar

Figura 5. Esquema de elaboracdo do plano de projeto de Engenharia

Identificacdo de uma necessidade
Definicéo do problema
Coleta de informac6es
Concepgéo
Avaliacdo
Especificacdo da solucédo
Comunicacéo

Figura 6. Esquema do processo de projeto
Fonte: Bazzo e Pereira (1997)

4.2.1 Problematizar:

O problema pode ser definido como uma necessidade, uma curiosidade, uma insatisfagdo, um desejo,
uma caréncia de informagdes. Até 0 medo pode ser um problema e opor sua vez nos obriga a encontrar uma
solugdo para dissipa-lo.

A ldentificacdo do problema é o ponto de partida, sendo mais fécil de identifica-lo se o observador
estiver dotado de prévia conhecimento sobre o assunto, acumulados nos anos de estudo ou na experiéncia
profissional. As vezes a demanda pelos consumidores oferece subsidios de aceita¢io de novo produto, ou mesmo
pesquisas de opinido sdo excelentes ferramentas de identificacdo de problemas. Certas empresas possuem
equipes de pesquisadores encarregados gerar idéias Uteis ao mercado. Alguns casos, consultores podem ser (teis,
especialmente em &reas de menor dominio dos temas. Contudo, uma caracteristica fundamental do Engenheiro,
ou de qualquer outro profissional e ter olhar atento e critico sobre os objetos e fatos que o cercam, captando
nuances que outras pessoas fora da area de conhecimento ndo percebem. Muitas vezes o desejo de um projeto
pode esbarrar em outras necessidades que, a primeira vista, ndo sdo tdo evidentes, mas sem as quais, ndo é
possivel atingir a meta de Engenharia. Imagine um design arrojado de um prédio, mas 0s materiais existentes ndo
permitem sua construgcdo. Remete-se a um novo problema, que a principio, ndo se apresentada claramente. Agora
passa a ser alvo de pesquisas de materiais e estruturas que possibilitem a execucdo da obra, solucionando o
desejo do projetista.

4.2.2 Diagnosticar

Nesta fase, o levantamento de todos os condicionantes que geram o problema é salutar. Neles é possivel
detectar certos fatores que influenciam de maneira distinta no problema a ser solucionado. Os fatores externos e
internos que podem estar interferindo, 0 mercado, o estado da arte dos materiais e das pesquisas na area de



estudo. A definicdo inicial do problema orientara mais claramente o diagnostico. Todavia, ap6s o diagnostico
sera possivel definir claramente a precisdo e abrangéncia do problema.

A informacg6es devem ser coletadas de forma a elucidar com clareza o objeto de estudo. A escassez de
informacdes pode ocorrer, mas nada que ndo possa ser diminuida com referéncias bibliograficas e métodos
préprios de analogias e formulacdo de modelos. Os livros nos oferecem os conhecimentos basicos sobre os
fendmenos. Os artigos cientificos subsidiam com dados mais especificos. Consultorias e catalogos de
fabricantes, revistas especializadas podem ser excelentes fontes de consulta para esclarecimento. Sites e grupos
de discussdo na internet podem ser Uteis para manter contato com especialistas

No diagnéstico devem ser eleitos os parametros da serem mensurados, ou seja, as variaveis que
influenciam de alguma maneira o objeto a ser estudado.

4.2.3 Sistematizar

A sistematizacdo pressupde o arranjo organizado das informagdes obtidas no diagnoéstico. A
estruturagdo dos aspectos considerados permite que o raciocinio l6gico seja estabelecido na ordenagéo das idéias.

Sistematizar para Ferreira (1977) é reduzir vérios elementos a um sistema. A ordenacdo dos parametros
e a relacdo estabelecido entre estes pode induzir a concepcdo da solucdo para o problema. Nesta fase €
importante agrupar as variaveis que possuem relacdo proxima e procurar reduzir a amplitude de informag6es, de
forma a facilitar a defini¢do da solugdo para o problema. A capacidade de analise e sintese sdo fundamentais para
esta fase.

4.2.4 Conceber

A concepcao da solucdo surge da boa elaboracéo das etapas anteriores, as quais fornecem subsidios para
0 raciocinio indutivo, dedutivo ou mesmo hipotético-dedutivo. Conceber é o mesmo que formar, gerar. Formar
no espirito, na idéia, no coracdo. Logo, conceber é por exceléncia o coragdo do projeto de Engenharia.

Se foram adotados métodos adequados na busca de informagdes e que estimulam a criatividade, estes
despertam com mais facilidade a solugdo pretendida. Nem sempre, entretanto é possivel encontrar a solugdo mais
adequada para o que se pretende. Neste caso, um esbogo preliminar e alguns croquis podem dar visdo mais
ampliada do objeto e despertar a imaginagio do Engenheiro. E claro que ndo s6 de imaginacdo encontram-se
solucbes, mas de um arcabouco de conhecimentos acumulados e da experiéncia profissional acumulada. Muitas
vezes, as solugBes ndo sdo definitivas e demandam pesquisas para o aperfeicoamento da técnica. Por isso, 0
profissional ndo deve perder de vista sua aprendizagem no campo experimental, que Ihe permitird executar
pesquisas. Se entretanto, ainda persistirem dividas, Universidades e Institutos de pesquisa podem desenvolver
em parceria projetos de pesquisa que oferecerdo solugdes par o projeto técnico a ser concebido.

4.2.5 Avaliar

Avaliar ¢ 0 mesmo que determinar a valia ou o valor, calcular, computar (FERREIRA, 1977). Avaliar
sdo estudos realizados a priori da implantacdo de novo processo ou produto. Avaliar o projeto, portanto,
pressupde estar aprimorando as diferentes fases que compde, sem medo de Ter que retornar e modificar certas
solugdes prévias apresentadas. A maturidade de um projeto s6 € atingida com muitas idas e vindas, onde olhar do
Engenheiro torna-se mais agucado e sua criatividade aflora, garantindo melhor desempenho no sistema e
confiabilidade técnica dos produtos pretendidos.

Em engenharia convencionou-se dois tipos de verificacdo; verificagdo matematica e verificagdo de
“bom senso em engenharia”. A primeira d4 confiabilidade aos calculos executados, dada ado¢do de equagdes
apropriadas em modelos analiticos s6lidos. A segunda, alicerga-se na experiéncia do profissional em néo
cometer falhas inadmissiveis a sua formacdo de Engenheiro, usando os conhecimentos adquiridos de forma a
tomar decisBes de bom senso, que sejam confidveis na resolucdo do problema enfocado.

4.2.6 Solucionar

Apos a aprovacdo do projeto em as fase de avaliacdo, aceita-se as soluges apresentadas em cada fase
do projeto e sua viabilidade técnica, econdmica, politica, social e ambiental, dentre outras. Resta esboga-lo com
mais detalhes, com as especificagfes de engenharia. Surge o memorial descritivo do projeto, constituido dos
seguintes elementos:
a) Objetivos, funcBes e localizacdo de cada parte do projeto;
b) Especificacdes de materiais necessarios;
c) Valores das variaveis envolvidas e observacdes a serem feitas na recep¢do dos materiais
d) Detalhamento de procedimentos operacionais e da construcao;
e) Desenhos detalhados

4.2.7 Divulgar



A divulgacéo é a forma com que o Engenheiro apresentara suas idéias ao cliente, devendo ser adequada
aos padroes de normas técnicas de publicacdo. A divulgacdo do projeto, em geral é feita de forma escrita, mas na
maioria das vezes, associada a comunicacdo oral, ndo devendo esta ser desmerecida, ja que muitas davidas
podem ser solucionadas pela exposicao correta das idéias e na forma com que sdo apresentadas.

O projeto na forma de relatério final, deve ser o mais completo para ndo deixar dividas a quem o
requisita. Como outros relatdrios, deve ser composto elementos pré-textuais, elementos textuais e elementos pos-
textuais. Com mais detalhes séo listados os principais componentes do projeto.

a) memorial descritivo

b) memorial de célculo

c) materiais e especificacfes

d) cronograma de execucdo

e) previsdo orgcamentaria ou recursos

f) cronograma de desembolso financeiro
g) outras informagdes relevantes

Apb6s a confeccdo do projeto, mudangas eventuais podem desencadear-se e demandar solucdes
emergenciais do projetista. H& que se estar atento aos planejamentos do processo de producéo, da distribui¢do do
produto no mercado, do consumo e retirada do produto quando do final de sua vida Util ou da ndo mais aceitagéo
pelo mercado em funcéo de nova exigéncia

4.3 Ciéncia e Tecnologia

Embora comum e corriqueira a confusdo entre os termos ciéncia e tecnologia, é importante distingui-
lo. Ndo faria sentido existir no pais um Ministério de Ciéncia e Tecnologia se apenas um dos termos definiria
ambos, ou seria, no pior das hipoteses, uma redundancia na lingua portuguesa.

Ciéncia é conhecimento, informagdo, saber que se adquire pela leitura e meditacéo, instru¢do, conjunto
organizado de conhecimentos sobre determinado objeto, em especial os obtidos mediante observacéo dos fatos e
um método préprio (FERREIRA, 1977). A tecnologia é um conjunto de conhecimentos praticos e cientificos
aplicados a obtencéo, distribuicdo e comercializacdo de bens e servigos. A tecnologia satisfaz, amparadas em
técnica que resolvem os problemas do ser humano, ou seja, técnica esta relacionada a nogéo do fazer.

Bazzo e Pereira (1997) definem com clareza os passos da a¢do cientifica e da acdo tecnoldgica (figura

7)
Acao cientifica Acao tecnologica
e Conhecimentos e Estado da arte
e Curiosidade e Necessidade
e HipoGtese e Concepgdo
e Analise e Viabilidade
e prova e producdo

Figura 7. Passos da agdo cientifica e da agdo tecnoldgica
Fonte: Bazzo e Pereira (1997)

A acdo cientifica parte necessariamente dos conhecimentos existentes, que langados sobre um objeto ou
fendmeno conseguem identificar o problema. A solucdo a ser apresentada e parte do desejo de curiosidade do
pesquisador que baseado em teorias alicerca uma ou mais hipéteses, ou seja, solugdes provisérias ao problema.
Apos submeté-las a verificacdo, procede a analise dos resultados e desenvolve o modelo final, ou seja, confirma
ou ndo a hipotese inicial, constituindo-se na prova.

A agdo tecnologica parte também tem inicio em conhecimentos prévios sobre o aporte conseguido com
a evolucdo dos inventos, materiais e técnicas desenvolvidas. Tende a atender as necessidades praticas de
mercado ou econdmicas que demandam urgéncia de solu¢do. O dominio do estado da arte permite identificar a
necessidade presente e conceber um produto, servi¢co ou processo mais adequado as condi¢Ges de demanda. Por
isso, 0 aspecto viabilidade ganha conotacgdo forte e apds submeter-se a este, inicia-se a producéo esperada.
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