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RESUMO

A diversidade e complexidade dos pProblemas nos ambientes
construidos, em particular nas habitagdes, exigem gque o
engenheiro civil esteja aptoc a tomar decisbes, na perspectiva de
garantir qualidade de vida & populagéo. Entretanto, & maioris
dos profissionals n&o considera os diferentes aspectos da
realidade nas decis®es gque afetam a comunidade e a maioria dos
cursos de graduagdo em engenharia civil ndo enfatiza o ensino de
tomada de decisdes, privilegiando o ensino de algumas técnicas.

A partir da utilizacdo do raciocinio & da linguagem da
analise comportamental, tendo comoc quadro de refersdncia uma
concepgdo de politecnia no ensino, e levando em contas as
variaveis presentes na produgic e uso do ambiente construide, na
atuagdo do engenheiro civil e Nno pProcesso de angino-
aprendizagem, os objetivos deste trabalho foram: 1. explicitar
05 comportamentos gerais, socialmente relevantes, na formscko de
engenheiros c¢ivis, visandeo atender ss necessidades da populagao
nos amblentes construidos; 2. descobrir os comportamentos envol
vidos com o projeto de instalagdes elétricas para habitagdes de
interesse social, nas situagdes reais do engenheiros civil e nas
situagdes de ensino e 3. desenvolver um método de tomada de
decisoes no ensino de projeto de instalagdes elétricas pars
habitagdes de interesse social. _

Procurou-se alcangar também, oz objetivos ligados sao
planejamento, & resalizagéo, a avalisgio de programas de ensino
de duas disciplinas de eletricidade do curso de Engenharis
Civil. Coerentemente com o propésito de formar profissionais
capazes de intervirem de forma critica na realidade social,
buscou-se avaliar os resultados da aplicagdc do programa
planejado em um contexto real.

Us resultados obtidos a partir da aplicagio do método
proposto para tomada de decisdeg, tanto nas situszedes de ensino
como em situagdes reais, indicam a necessidade da formag#o de
estudantes de engenharisa com habilidades para identificar
variaveils, analisar as relagoes entre elas e tomar decisdes em
uma realidade complexa e contraditéria, mediante um equilibrio
entre as atividades na ssala de aula e as de carater extra-
curricular.



APRESENTACAQ

Desde o meu ingresso na Universidade Federal de S.Carlos,
Gomo professor de eletricidade no cursc de gradua¢do en
engenharia civil, procuro compreender as diversss concepgdes de
educagdo e 08 diferentes métodos de ensino~aprendizagen,

procurando saber o que fazer, como e porgué, no cotidiano da

sals de sula, em disciplinas especificas de um ocurso de

gradusagio,
Ao longo de anoes de leituras, reflexdes, aulas,
observagdes, cursos realizados e discussfes, as seguintes

questoes foram surgindo. GQue teorias e métodos d#c conta de
explicar a complexidade dos fendmenos observados na realidade da
atuagdo profissional e no cotidiano da universidade e da sala de
aula? tue procedimentos podem ser adotados para produzir
conhecimentos ligados a0 planejamento, & programagio, ]
realizagdo e a avaliagéio do ensino de diseciplinas especificas,
considerando os miltiplos aspectos dsa realidade do ensine e do
ambiente social? Que diretrizes, principios e critérios deven
ser assumnidos para se tomar decisdes no que tange 80
planejamentd, realizagdo e avaliagio ﬁo ensino?

Ao procursr aperfeigoar a minha praticas pedagdgica, percebi
que multiplas e complexas varidveis presentes na produgso do
ambiente construido, na atusgic do engenheiro civil e no
processo de ensino-aprendizagem precisam ser melhor definidas,
para que se posss realizar um ensino de boa qualidade.

Este trabalho resultou das 1indagag¢Ges e dificuldsades
enfrentadas na pratica docente, como professor de disciplinas de

eletricidade e pesquisador em analise comportamental aplicada ao



ensino,

No decorrer deste trabalho, foram emergindo as
pogsibilidades e limitagSes relativas a utilizagédo da an&élise
comportamental como fio condutor psra a construgdo de um
referencial metodoldgico de pesquisa e ensino.

Dentre 8s possibilidades percebi gque ela permite ao
pesquisador e ao educador ampliarem a sus visibilidade quanto as
multiplas relsgdes entre o que o profissional e o estudante
fazem e o sambiente em que o fazem. Enm relagdo a0 ensino de
comportamentos para instalagbes elétricas, comecei a observar
que a analise comportamental pode ser um instrumento wtil a,
identificag¢do de varidveis politicas, cientificas, tecnoldgicas,
econdmicas, sociais e culturais n#do consideradas na maioria das
decisdes dos profissionais, em particular dos engenheiros civis.

GQuanto as limitagdes, noteli que em sua maioria os
estudantes e professores de engenharia c¢ivil n#o possuen
habilidades para identificar variaveis, analisar as relagdes
entre elas e tomar decisdes, levando em conts diferentes
aspectos de uma realidade cheia de conflitos e contradigdes.

Superar tais limitagdes, a meu ver, comporta ndo 86
planejar e implementar objetivos de ensino referentes a tomada
de decisdes para grupcs especificos de estudantes. E importante
também comunicar os procedimentos de ensino a docentes de cursos
de engenharia civil. Isto porque criar condiedes para repetigso
e avaliag8o por outros professores ¢ uma importante fungéo do
docente-pesquisador.

Estas questfes estiveram presentes no processo global de
planejamento, realizagdo e avalisgéio do ensino de disciplinas
especificas em cursos de Engenharia Civil nos quais trabalhamos,
e na redagdic deste trabalho.

Para cada etapa desenvolvida foram tomadas varias decigdes,



vi

com base na analise e compreensdo dos miltiplos aspectos das
realidades externa e interna envolvidos. A medida em que &8s
analises se tornavam mais detalhadss, tornou-se evidente a
necessidade de realizar delimitagdes, no sentido de atender is
seguintes gquestdes: gquais devem ser os conteddos e como deven
ser eles ensinados, quando se trata de permitir que futuros
engenheiros c¢ivis aprendam tomar decisdes, considerando aspectos
relevantes da situagdo real?

A partir da utilizag¢d@o do raciocinio & da linguagem da
andlise comportamental, e tendo como quadro de refergncia uma
concepgéo de politecnia, 0 pressnte trabalho teve como
objetivos:

1. explicitar os comportamentos gerais, socialmente relevap
tes, na formagdo de engenheiros civis, tendo em vista a
qualidade de vida da populagdio nos ambientes construidos.

Z. descobrir os comportamentos envolvidos com o projeto de
instalagdes elétricas para habitagdes de interesse social, nas
situagdes reais do engenheiro civil e nas situagdes de ensino.

3. desenvolver um método de tomada de decisBes no ensino de
projeto de instalagdes elétricas para habita¢6es de interesse
social.

Além disso, foram perseguidos objetivos ligados diretamsnte
ao planejsmento, & realizagfio e 4 avaliaclo de programas de
ensinc. Coerentemente com ¢ proposito de formar profissionais
capazes de intervirem de forma critica na resalidade soecial,
buscou-se avaliar os  resultados da aplicagfio do programa
planejado, tanto na situagdo de ensinoc como em situscio real.

Nos capitulos I e II s#o apresentados os fundamentos das
decisdes assumidas guanto aos valores a serem levados em conta
no planejamento do ensino em engenharia c¢ivil. Sucintamente,

optamos pela formagdo de um profissional critico capaz de
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discernir os fatores enm jogo, quando se trata de tomar e
implementar decisdes técnicas que levem em conta o bem estar e
as prioridades da populagiio. Em termos de ensino isto
correspondeu & aproximar o mais possivel o contexto resl da sala
de aula, tanto planejando comportamentos-objetivo‘ relacionados
com a realidade, gquanto implementando condigdes favorecedoras 8
generalizagdo do aprendido na universidade para situagdes de
vida real.

0 capitulo III apresenta uma proposta de um método para
tomada de decistes no ensino e o capitulo IV descreve os
procedimentos que adotamos para planejar, realizar e avaliar os
programas de ensino. No capitulc V é apresentado um relato de
experigncis em situagdo real, & guisa de avaliag8o da
metodologia de tomada de decis#io e do seu ensino. No capitulo VI
séo feitas consideragdes sobre alguns aspectos metodolégicos que

nortearam o trabalho e apresentadas as sugestdes finsis.
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CAPITULO I

ENSING DE ERGENHARIA CIVIL E POLITECNIA

As guesties em torno das gquais ocorreram as agdes relatadas

neste trabalho foram as seguintes: como ensinar e que conteldos

ensinar a futuros engenheiros civis, de modo que se tornem aptos

8 tomarem decisfes, levando em conta as miltiplas variaveis da
realidade, tendo em vista &a melhor qualidade de vida da
populagio?

Assumimos gque esta n#o é a maneira msis usual de se propor
guestdes de ensino na area de engenharisa civil e na universidade
de um modo geral, sambas preponderantemente voltadas para o
ensino de conteddos e para a reprodugfo dos conhecimentos e
estratégias de agdo convencionadas como suficientes e adequados

pela sociedade.

1. QUESTOES NO ERSINO DE ENGENHARIA CIVIL

Diferentes autores apresentam diversas reflexdes sobre o
papel do educador no processo de transformagio da scociedade, o
significado da relagdo sociedade-escola, a vinculag@o trabalho-
escola. Estas reflexfes s8o por demals complexas e muito amplas
e merecem cada uma delas uma andlise mais profunda, o gue ndo é
objetivo deste trsbalho.

A falta de um ensino universitario orientado a resolver



problemas do contexto real (Beck & Klamt, 1990) aliada &
auséncia de interag#o entre as diferentes disciplinas do
curriculo de graduagio, dificultam o ensino eficaz de
disciplinas tecnologicas inovadoras. Apesar das atuais
limitagBes estruturais, & possivel repensar 0 ensino de
graduaglo, em particular de engenharia civil, no sentido de
formar, a0 mesmo tempo, um profissional apto a desenvolver e
implementar tecnologias alternativas (Bonsiepe, 1883) de acordo
com o©os principios de qualidade na massividade (Salinas, 1988) e
da participagdo organizada ds populagdo nas decisdes (Garcisa,
1887) e com uma formagfo critica gque lhe permita analisar
¢claramente as implicagles sociais do seu trabalho.

A maioria das disciplinas do curso de engenharia c¢ivil,
apenas transmite conhecimentos com énfase em alguns aspectos de
determinadas técnicas construtivas, desvinculados do contexto enm
que foram dgeradeos e da realidade presente e futurs. Isto
dificulta =2 aquisig#@o de conhecimentos e habilidades para a
compreensio dos fendmenos e problemas naturais (tais como
descargas atmosféricas e vendavais); sociais (deficit
habitacionsl, acidentes de trabalho, sacidentes de transito);
econdmicos (recessdo, desemprego, inflag8o); politicos (controle
centralizado de poder, corrupsdo); culturais (desrespeito a
tradigdio cultural); ambientais (deterioragic do meioc ambiente);
tecnologicos {baixa qualidade das construgdes) e legais
(desrespeito &s normasj}.

A enfase nos aspectos técnicos de algumas etapas do

processo de produgdo do ambiente construido, apresentados como

um conjunto de conhecimentos prontos, &acabados e isolados das
dimensdes social, econdmics e politica, dificulta o]
guestionamento e a contextualizagdo. As situsedes de ensinoc em

si préprias s8c priorizadss em detrimento da realidade. Isto



provoca um empobrecimento dos conteados de c¢ada disciplins,
reduzindo o estudante a mero receptor de normas prescritivas e
orientagdes pré-definidas, desvinculadas das situag¥es que o
aluno devera enfrentar no futuro.

Ao enfatizar os aspectos puramente téenicos da tecnologia,
20 exclulir os aspectos sociais e politicos, o ensino de
engenharia dificulta a compreens#o das diferentes tecnologias e
das relagbes sociails de produgfio que as sustentam. O carater
técnico predominante na formagio do engenheiro reforgs susa
posigdo acritica no processo econdmico, socisl e politico
brasileiro (Rawamura, 1879),

O futuros profissionais devem possuir uma boa compreensso
sobre os problemas mais significativos e sobre as maneiras pelas
quais esses problemas afetam s maioria das pessoss, 0 ensino de
engenharia deve formar um profissional apto a enfrentar a vida,
s desenvolver a tecnologis, a controld-la e sdministréa-la em
beneficioc da maioria da populagdo.

Ums das responsabilidades do ensino de engenharia civil é
garantir gque os futuros profissionais sejam competentes en
relacio & escolha de materisils e componentes, a adequagio dos
diferentes elementos que compdem as edificagdes & seu entorno e
2 escolha de téconicas construtivas sadequadas, e em relagdo so
controle dos processos de execupgdco e manutencdo do ambiente
construideo. Mais ainda, c¢sbhe a0 ensino de engepharia civil
contribuir pars o desenvolvimento de uma conscidneis critica
sobre a realidade social, em que o profissional atusa como agente
do Processo produtivo, atendendo a interesses sociais
conflitantes.

O canpo de atusagio do engenheiro civil necessita de
conhecimentos nas Aresas de histdrisa, politica, economis,

demografia, transportes, saneamento, edificagles etc. Necessitsa
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também de conhecimentos sobre métodos de projeto, gerenciamento,
controle, uso, fiscalizagdoc e manuten¢ioc do espago urbano,
principalmente considerando & participagdo organizads da
populagdo nas decisdes.

No entanto, na maioria dos casos, o ensgino de engenharia
civil enfatizs salgumas variavels teécnicas, ou o ensino de
algumas técnicas referentes a determinados elementos das
edificaeles, privilegiando em psarticular as estruturas das
edificagdes. Assim, dificilmente os alunos tém a possibilidade
de analisar criticamente o processo de produgdo como um todo,
considerando as implicae¢des econdmicas, politicas e sociais.

Para Rattner (1986, um ensino parcelado e
compartimentalizado, ao invés de integrativo, tende a produzir
profissionais especializados com pouca visdo do todo, o que
dificulta a tomadsa de decis®es significativas. Esta situagdop,
segundo o mesmo autor, é agravada pela dissemina¢fo de uma visfo
aética da profisséo.

0 debate sobre a eficédcis do sistema educacionsl, sobretudo
na &resa de ensino superior coloca em confronto as correntes
untilitaristas, preccupadas com a formag#io especializada e
profissionalizante e os defensores de um curriculum humanista e
interdisciplinar.

De um lado, n#oc se deve perder a nog#o do especifico & por
outro lado, & necessaris uma andlise com a maior abrangéncia
possivel em relagio ao objeto de trabalho ou de estudo. Para
Enguita (1988) a super-especializagdio é um sério obstéculo para
a percepcﬁb e & cémpreensﬁo dos processos Socials produtives.
Para Thiollent (1984) a releviéncia cientifica e social da
profissfo do engenheiro é situéda pela possibilidade de
utilizagio de seus conhecimentos no contexto das exigéncisas

sociais.
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Para que o aluno de engenharis civil possa, como futuro
profissional, contribuir para a solug¢#o dos graves problemas no
ambiente construido, o curso de engenharia civil deve garantir o
dominio dos instrumentos de compreensio da realidade social,
politica, cientifica, tecnolégica e cultural. A noc%o de ensino
politécnico vem ao encontro desta preoccupagio, por salientar nio
s6 a necessidade desta compreensfo crities, mas a import8ncis de
garantir conhecimentos e habilidades especificas pars a atuag#o
nas diferentes etapas do processo de produgfio e uso do ambiente
construido. A compreensdo de alguns elementos envolvidos no
conceito de ensino politécnico, permite ampliar a analise sobre
0s limites e as possibilidades das préaticas educativas

cotidianas voltadas para a formagio de engenheiros civis,

2. 0 SIGNIFICADO DE ENSINO POLITECNICO

0 senso comum e elementar sobre politecnia que considers a
etimologia dos termos "poli'= multiplas, varias, e "ftecnia'=z
técnicas, conclui que seria o ensino que trabalharis viarias
técnicas. Em se ' tratando de teoria da educagio porénm,
politecnia é um conceito mais amplo. A palavra "teenig’ tem o
sentido de construgdo (vem do grego tecnia e gignifica
construgdo) e "poli” é.realmente varias, muiltiplas.

Para Machado (1991), ¢ ensino politécnico tem como objetivo
permitir unm prooesso amplo, de multiplas construgdes e permite
formar o homem na sua dimensdc intelectual, ativa, fisics,
ética, artistics etec.

Ainda para a mesma autora, & palasvra "tecnologia” ndo deve
ser identificada com a técnics, mas com o estudo das técnicas, o

eatudo tedrico-pratico das técnicas, ¢ a compreensfo do fendmeno
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teenologia como elo de ligagdo entre as cifncecias naturais e as
ciéncias humanas.

A compreensio de ensino politécnico e tecnologia pelos
alunos e professores de engenharia e das areas das cinclas
exatas, é no sentido mais limitado da palavra tecnia (técnicas).
No ensino politécnico, ndo é¢ suficiente spenas um dominio dag
técnicas; faz-se necessdrio domind-las a um nivel intelectual.
Além das habilidades manuais necessarias para as diversas
atividades de trabalho, é fundamental o acesso aos conhecimentos
necessarios & compreens#o cientifica do objeto em estudo, seja
ele uma mAquina, um fendmeno da natureza ou uma relagdo
socialmente produzida. H4 necessidade, portanto de expliclitar,
compreender e aprofundar questdes sobre politecnia em todos os
niveis de formacio, em particular no ensino superior. Ou seja,
no seu sentido mais amplo, a politecnia deve ser vista como um
horizonte para o ensino., <12

A perspectiva de politecnia no ensino de Engenharia Civil
deve apontar para uma compreensdo mails critica do processo de
produgio e uso do ambiente construido, para gque o futuro
profissional possa tomar decisdes que atendam as necessidades
soclais em uma realidade complexa e contraditéria. Deve
outrossim incluir formagdo tecnoldgica, no sentido mais amplo,
que permita ao alunoc e ao profissional analisarem e aplicarem o
conhecimento produzido, bem como desenvolver novos conhecimentos

necessarios a promogio de mudangas na realidade socigl.

¢ty Para uma discussso em profundidade do conceito de politecnis
ver Saviani (1887), Frigotto (1888, Machado (1888, 1881),
Nosella (1891), Arroyo (18981) e Enguita (1888).



3. A PARTICIPACAC DO ENGENHEIRO CIVIL NOS PROCESSOS DE PRODUGAO
E USO DO AMBIERTE CORSTRUIDO

Seris socialmente 0til e relevante que &8 maioria dos
engenheiros c¢ivis gQue atusm no processo de preodugdo e uso do
ambiente construido deixassem de ser consumidores-aoriticos da
cigncia e da tecnologia, para se transformarem em cidaddos e
profissionais capazes do exercicio da reflexfo sobre a sua
prética social profissional. Mais desejavel ainda seria, se
essas praticas fossem articuladas com as relagdes sociais mais
amplas, com vistas & interven¢do na realidade, visando a
superagio das desigualdades sociais que marcam &8 nossa
realidade.

E importante compreender o papel do engenheiroc civil,
enquanto uma categoria profissional que atua junto a diferentesg
agentes em conflito e gque participa de diferentes niveis de
decisic nas diversas etspas do processo de produgdo do ambiente
construido: normalizag#o, planejamento, projeto, execugdo, uso,
operagfo, manutengdo e patologia.

A opefio por determinadas varidveis e n&o outras, leva por
exemplo a certas soluges capazes de acarretar sérios prejuizos
a0s usuidrios finais’da habitag¢éo. Assinm, por exemnplo, a0
escolher um componente da habitag#io, considerando somente ©
menor prego do produto para atender sos interesses de malores
lucros da empresa, o profissional pode estar deixando de lado os
aspectos seguranga dos usudrios e durabilidade do componente,

causandoe por um lado risco maior de acidentes e por outro

maiores custos de reposigioc e manutengéo.

Os problemas que ocorrem ns maioria dos canteiros de obras
das construcgdes, sdo outros indicadores gque ilustram a pouca
interferéncia ou, as vezes, a omissfo dos engenheiros civis em

relagio a decisBes que podem ser tomadas pars s diminuigao ou
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eliminagéo dos problemas, como por exemplo: ocorréncia de
acidentes de trabalho e desperdicioc de materiasis, devido &
falta de atengdo c¢om o bem estar do trabalhador e & susencia de
raecionalizagio do processc de execugio.

Rawamura (1873) examina as fun¢des técnicaes do engenheiro
no processo de produgdo, discriminando: fungdes meramente
operativas (calculos, desenhos, detalhamento de projetos) sob a
coordenagdo de ocutros técnicos; fungdes técnicas supervisoras do
processoc de execugdo das obras e funegdes de planejamento e
coordenagdo, de cardter gerencial. Nessas fungdes, o exercicio
profissional do engenheiro estaria balizado em parte pela
flexibilidade tecnolégica, e em parte pelos interesses
especificos do capital, conclui a autora.

Historicamente, a formagio técnico-ideoldgica da categoria
e =8 posigiio do engenheiro na estrutura social, em diferentes
fases historico-estruturais da formag8o capitalista brasileira
s8#o marcadas pela ambiguidade. Esta consiste na identidade do
profissional com os ideais da classe dominante e, 80 mesmo tempo
COom as necessidades das camadas social e economicamente
desprivilegiadas (Kawamura, 1878 e 1986).

Gohn (1891) destaca o papel das assessorias técnicas
(arquitetos, engenheiros civis, advogados, assistentes sociais,
socidlogos, economistas e administradores de ENPresas )
comprometidas e engajadas com os movimentos populares de luta
pela moradia. Uma nova visd#o de valores profissionais
inspirando estes verdadeiros animadores sociais a érticularem o)
saber popular ao saber técnico-cientifico, abre novas e
relevantes possibilidades de atuagdo para essas categdorias.

Yemelhante forma de compreender a insergfo do engenheiro
civil nas diferentes etapas do processo de produgdo e uso de

moradias de interesse social exige a ampliag¢éio do &mbito da



8

analise das possibilidades do ensino de engenharia civil, para

incluir um profissional gue atue na perspectiva dos interesses

da maioria da populagdo.

4. Cgeg%TECHIA E ENSINO DE ELETRICIDADE EM CURSOS DE ENGENHARIA

Como atuar para que alunos de Engenharis Civil possan
adguirir conhecimentos, habilidades e atitudes que lhes permita
lidar com as miltiplas e complexas varidveis do processo de
produgdo e uso do ambiente construido, ac tomarem decisdes que
levem em conta as necessidades e 1interesses da maioria da
populagéo?

A =adequacf8o de préaticas pedagdgicas necessérias s formagio
de um profissional com maltiplas haebilidades enfrenta inumeros
desafios. Como integrar a relagSo trabslho-ambiente de viver-
escola~desenvolvimento cientifico e tecnoldégico em um pais
subdesenvolvido e dependente? Quais as condigdes necesséarias
para permitir o desenvolvimento dos alunos e suas relagdes com &
natureza, a produgdoc e os outros individuos numa sociedade em
gque 8 maior parte da populagfo vive em condigdes miserdvels?
Como adequar a pratica educativa, &s realidades da instituigdo,
do curso, dos programas e curriculos pré-existentes? Como
desenvolver e tornar o conhecimento acessivel, em uma estrutura
baseads na fragmentagdo e compartimentalizagfo dos conteiddos?
Como garantir a aquisigdo de aptiddes para o trabalho, para
formag8o de conscifncia social critica e de preparagéo para a
vida? Como articular as relagdes trabalho manual-trabalho
intelectual, teoria-pratica & concreto-sbstrato na formagéo dos

estudantes?
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Apesar dos inimeros obstéculos a serem superados, o desafio
¢ grande, principalmente na maioria das universidades que néo
valorizam adequadamente o ensino de graduagfo. Devem existir
eSpagos 80 nossoe  alcance, gue n#&oc estdo sendo totalmente
explorados e que poderiam ser melhor percebidos e alterados, na
perspectiva da formag#o politéenica dos estudantes de graduagio,

Uma outra pergunta gque se coloca neste trabalho é: como na
pratica cotidiana, enguanto professor responsavel por
disciplinas especificas de um curso de gradusgfo em Engenharia
Civil, & possivel propor e implementar novas concepgtes e novas
praticas pedsagégicas no horizonte da politecnia e na perspectiva
de transformagdo da realidade? Obviamente, outras perguntas
devem ser colocadas: Por gue a politecniz somente pars uma ou
mais disciplinas e n#o no curriculoc come um todo? Por que =a
politecnis em um nivel de ensino e n#o no sistema nacional de
educagio?

Para os propbdsitos deste trabaslho, é necessario delimitar o
problema mais geral psara problemas mais especificos, em relagéo
as seguintes perguntas:

1. Como garantir que disciplinas especificas, no caso
“instalagBes elétricas”, com miltiplas variaveis e conceitos
especificos, possam levar o saluno & ter uma vis8c de todo o
processo de produpfio das habitagdes e a priorizar determinadas
variaveis geralmente nfo consideradas nas situagdes reais?

2. Qual(is) o(s) processo(s) de ensino-aprendizagem gue
permite(m) desenvolver nos alunos conhecimentos, habilidades e

atitudes pars a tomada de decisdes?

3. Como propor, programar, instalar, manter e promover =a
generaliza¢do de comportamentos relevantes, quanto a tomada de
decisbes, levando-se em conta miltiplas varidveis, em

determinadas disciplinas especificas de um curso?
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Neste trabalho essas perguntas sfco balizadas por atitudes
de valorizagdo da politecnia, enquanto enfogque da tecnologia
entendida como fenOmeno de contornos tedrico-préticos e sociais,
e do ensino, enguanto tarefa cientifica.

Fretende-se que 0s alunos de graduagio envolvamn-se
diretamente com atividades socialmente Gteis, pertencentes a um
campo de atuagio profissional especifico: as instalagbes
elétricas para habitagdes de interesse social (objeto de estudo
¢ de aprendizagem de duas disciplinas),

Descobrir, analisar, programar, instalar e manter
comportamentos humanos complexos, & uma tarefa desafiadora, que
necessita da contribuigfioc de diversss A4reas do conhecimento,
para analise das relagdes inerentes a realidade social, da
atuacio de profissionais e do processo de ensino-aprendizagen,

A considerag¢fio do processo ensino-aprendizagem em termos de
planeiar, programar, realizar e avaliar faz parte das
estratégias para responder aos problemas propostos parsa este
trabalho.

0 capitulo a seguir apresentado, tratard especificamente
de questdes de planejamento de objetivos de ensino de engenharia
civil e de disciplinas de eletricidade, tendo como pano de fundo
a concepgio de politecnis aplicada & formagio de engenheiros

civis.
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CAPITULO II

O PLANEJAMENTO DE OBJETIVOS SOCIALMENTE RELEVANTES
PARA O ENSINO DE ELETRICIDADE EM ENGENHARIA CIVIL,
NUMA PERSPECTIVA DE POLITECNIA

0 planejamento do ensino (curso, disciplina, unidade)
constitui uma das mais relevantes atividades do professor
universitario. Planejar e reslizar ¢ ensino, a partir da
realidade soclal, exige uma série de mudaness nas concepgdes e
peosturas dos professores em relagdo a trabalho, ambiente
construido, ciéneia, tecnologia, educagdo e uma série de
condigtes de ensino, c¢ada vez mails dificieis nas universidades
publicas.

Luckesi (1884) considera o planejamento como a¢¥o politica
e nféo como &a¢H#0 neutra e rituaslistica. Entendido como ato
politico, o planejamento € din2mico e constante, pois exige uma
continua tomada de decisgo. N&c necessariamente deve ser
registrado em documento escrito. Pode ser assumido como uma
decisdo norteadors das agdes cotidianas.

0 planejamento de ensino deve levar em conta o contexto
histérico, a2 realidade atual, as condigdes existentes, as
limitagdes existentes, além de clareza idecldgica, vontade
politica de elaboréd-lo e seriedade para implementéa-lo, visando a
agdo transformadora no cotidiano da sala de aula e nas revisdes
curriculares. O resultade do trabalho realizado a cada aula e a
cada programa de ensino deve ser associado =a0s interesses

concretos da maioris da populsefio brasileirs.
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Qutros fatores interferem nas decisdes do professor ao
planejar o ensino: os problemas enfrentados pela maioria da
populagio, relacionados ao campo de atuag#c do profissional; as
necessidades da populagfio que o futuro profissional devers
atender; os objetos de trabalho do profissional; as situagdes
com as quais o profissional devera estar apto a lidar; as
habilidades, os conhecimentos e as atitudes necessariss ao
exercicio profissional; a oferta de emprego e o potencial de

trabalho; os principios e diretrizes da instituig#o de ensino; a

contribuigdo especifica das disciplinas para a formagéo
profissional, dentro da estrutura curricular; as posiedes do
professor em relagfo a varios aspectos da educagio; valores,
repertbrios, disponibilidade de tempo e expectativas dos slunos
ete.

A #nfase na atualizag¢io e na produgio de conhecimento nsa
area em que o professor & um especialista, tem dificultado os
debates sobre as concepgdes de educsgdo, de homem, de mundo e a
necessidade de aquisiegédo de conhecimentos, habilidades e
atitudes que permitam ao professor do ensino superior ums
efetiva s¢do pedagdgica na salsa de‘aula frente a um contexto
histdrico, social, politice, cientifico, tecnoldgico,
educacional e cultural.

Abreu & Masetto (1887) apontam come lacuna no desempenho do
docente do ensino superior, a relativa falts de dominic de
conceitos e técnicas pedagdgicas.

Por outro lado, ums abordagem integradora na formscio de

alunos criticos e ativos exige também um compromisso politico e

educacional permsanente de todes o0s elementos envolvidos no
planejamento, realizagio e avaliagcdo do ensgino, cada um
contribuindo dentro de suas potencialidades e limitagedes, mas

numa perspectiva global e integrativa (Lopes, in Veiga, 1980).
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A literatura acessivel para o8 professores nio
especialistas em cigncias da educagdo, na maioria das vezes
trata os diferentes problemas do planejamento e avaliagio do
ensino de maneira incompleta e fragmentads. Frequentemente, ndo
se volta para aspectos relevantes da pratica cotidiana de sala
de aula. Em ocutras ocasides, sapresents receitudrios para
aplicagfo imediata, n#o fundamentados numa teoria sobre os
objetivos do ensino, da escola e da educagfio. N#o é intencdoc do
presente trabalho discutir essas lacunas em profundidade, mas
simplesmente insistir em que o planejamento de ensino deve
permitir uma analise continua e permanente das diferentes
situagdes e enfrentamento mais seguro de circunstfncias ndo
previstas.

0 planejamento de ensino envolve as dimensSes: filosdfics,
que explicita o3 cbjetivos da escols; social, gue expressa as
caracteristicas do contexto sdcic-politico-econdmico-~cultural do
aluno e psicolégica, gque indica a fase de desenvolvimento do
aluno, suss possibilidades, vocagdes e interesses. (Turra, et
al., 1875).

Pontecorvo (1988) considera que & realizagdoc do ensino &
uma atividade prética <que envolve analise atenta da validade
operacional do modélo projetade, tendo em vista as variévels que
intervém no processo.

Botomé (1987b) apresenta duas concepedes de ensino na
universidade: ensinar comno apresentagdo de informagdes ou
modelos e exigéncia de algum tipo de adesfo e ensinar como
capacitacdo metodologica e cultural para a transformado da
realidade social existente. Segundo o autor, no primeiro caso, 0
ponto de partida pars desenvolver o ensino € o conhecimento
existente e acessivel, enguants que no segundo caso, sio

aspectos da realidade com os gquais cada profissional devera
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estar apto a lidar que orientardo as decisdes de ensino.

Pars capacitar os profissionais & lidarenm com a
realidade, Botomé (1987a) apresenta uma sequéncis de etapas para
planejar e realizar o ensino, a partir da descoberta de
comportamentos humanos significativos para a vida humana e que
devem se constituir em objetivos de ensino. O autor considera
importante a descrigio de cada um dos componentes do
comportamento, de maneirs a explicitar quais as agdes (ou
classes de respostas) que o aprendiz deverd realizar, levando em

conta 08 aspectos da realidade (ou classes de estimulos

antecedentes) e 08 resultados (ou classes de estimulos
consequentes) significativos para a sua propria vida e para oS
demais. Ao descrever os trés componentes do comportamento ao
planejar o ensino, podemos considerar que estamos procurando
explicitar objetivos comportamentais no ensino.

A proposta para planejar e realizar o ensino e 0 concelto
de objetivo comportasmental sapresentados por Botome (1887a),
constituiram = base tedrica-metodolégica do presente trabalho,
pois permitem identificar e analisar as miltiplas relagdes entre
o que o organismo (estudante ou engenheiro c¢ivil) faz e o
ambiente em que faz. Essas relagbes fazem parte de um complexo
processo politico, econdmico, social, cientifico, tecnoldgico,
educacional e cultural gque incluem necessidades, Iinteresses,
contradigdes, conflites, disponibilidades, conhecimento

cientifico, técnico e cultural, aspectos ambientails ete.
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1. CGMPORTAHMENTOS A ENSINAR A FUTUROS ENGENHEIROS CIVIS, CONSIDE
RANDO A REALIDADE SOCIAL E A PERSPECTIVA DA POLITECNIA

A atual e prolongada crise econdmicsa brasileirs tem
agravado a chamada crise social, caracterizads por sumento do
nimero de desempregados e subempregados, crescimento da pobreza,
subnutrigdo, doengas, analfabetismo, condigdes subhumanas de
trabalho e moradia, aumento do numerc de mortes de favelados
provecados por deslizamento de terras, assassinato de menores

etc. B8e considerarmos as desigusaldades socials existentes, o

aumento da populapic e a tendéncia do sumento da concentragio
urbana, nos proximos anog sersd necessario planejar e produzir

una guantidade maior de moradias e igualmente melhorar e

universalizar as condigdes de saneamento basico, transporte
coletivo, equipamentos de uso coletive etc. Nesse quadro
complexo, s questdo que se coloca é: guais 08 objetivos
comportamentais soclialmente relevantes, na formagdo de

engenheiros c¢ivis para que sejam capazes de tomar decistes, nas
diversas etispas do processo de produgdo e uso do ambiente
construide, na perspectiva de garantir gqualidade de vida &
maioria da populagédo?

FPara respondé-la, de acordo com a proposta de Botome
{1887a) & necessario analisar os aspectos da realidade com os
quais o engenheiro c¢ivil devera lidar, quais deversio ser oS
resultados de suas agdes & de que habilidades necessitarsa psara
fazg-1lo, tendo em vista as necessidades de gualidade de vida da
populagdo.

0 Guadro 0l sapresenta uma proposta de andlise que leva enm

conta esses treés pontos.



17

CLASBES DE ESTIMULOS GERAIS ANTECEDENTES QU
ASPECTOS DA REALIDADE COM 05 GUAIS G ENGENHEIRG
CIVIL LIDARA

CLASSES DE RESPOSTAS GERAIS
0 HABILIDADES REGUERIDAS
PARA ATENDER AS NECESSIDADES
DE BUALIDADE DE VDA DA PO-
PULAGAD

CLASRER DE ESTIMULOS BERAIS CONSE
QUEWIES (U PRODUTOS DAS AGOES 0D
ENS. CIVIL GUANTD A QUALIDADE DE
V104 DA POPULACAD

01, CARENCIAS E PROBLERAS D03 AMBIENTES CONSTRUIDOS

(02 MECEGSIDADES COMUNITARIAR DOS CIDADAGS EM BUA
VIDA GOCIAL COTIDIANA

03.TIPDS DE AMBIENTES CONSTRUIDOS
04, COMHECIHENTO EXISTENTE £ DISPONIVEL

05,71P08 DE AGENTES D0 PROCESSD DL PRODUCAO E DE
USD DO AMBIENTE CONSTRULDD

(4, INTERESSES, CONTRADICOES E CONFLITOS ERTRE 0§
DIFERENTES ABENTES DD PROCESSD DE FRODUCAC

07,CARACTERISTICAS E EXIGERCIAS DOS USUARIGS
0B,CARACTERISTICAS DAS EMPREGAS E INSTITUIGBES
09.ASPECTOS DO MEIC FISICO

10,ASPECTOS PAISAGISTICOS, URBANISTICOR E AROUI-
TETONICES

11.DISPONIBILIDADE DE REDES DE INFRA-ESTRUTURAS

12.DISPONIBILIDADE DE AGENTES PROMOTORES E FINAN-
CEIRDS PARA A IMPLEMENTAGRD DE PROGRAMAS

13, D15PONIBILIRADE DE RECURSOS NATURRIS, DE MATE-
RIALG, COMPONENTES E SERVIGDS PARA & CONSTRU-
pab CIVIL

14, ASPECTOS POLITICOS

15, ASPECTOS MACRO-ECONDMICOS

16, ASFECTOS TECNDLOSICOS

£7.ABPECTOS LEGAIS E NORMATIVDS

18,ABFECTOS EDUCACIONALS E DE FORMAGRO DE RECUR-
505 HUMANDE

19.ASPECTES CULTURAIS

20.TIPDS E CARACTERISTICAS DOS TRARALHADORES E
PROFISSIONALS

L.Fianejar programas para aten-
der as necessidades bAsicas
ga saioria da populagdo nos
ambientes construldos, no am-
bite d4 atuagdo de Engenheiro
Civil

2. taplementar projetos, progra-
gas e pedidas para dimipuir
a5 carentias e problesas do
ambiente construide, nos difg
rentes locais de atuagdo pro-
ficsional, sindical, politico
partidirio & nps  movigentos
sncials, objetivando maximi-
zar 0% resultados desejaveis,
minisizando o teepo e cospatl
Yels [OM 05 recursos, através
de novas abordagens e pri-
ticas nas diversas etapas do
processo de produgdo e de uso
do amblente construido

3.Avaliar os projetos, progra-
pas e sedidas, a partir da
analise dos dados coletados

Mecessidades basicas dps cidaddos
nos ambientes construfdos da vida
social  cosuniféria  atepdidas,
através dos principios da:

. justiga social

. inversdo de pripridades

. gualidade na massividade
quantidade cow gualidade
asbiental e arguitetbnica
. participagdc organizada da
popuiagds  na  Criagio,
transtornags e Conservagsn
de seus ambientes de vida ¢
trabalhe
diversidades de agles
. Preservagac 4o eeio as-

biente

£ QUE SEJARI

- spcialsente justas

- eronosicamente vidvels
cientifica e tecnociogicamen-
te adeguadas
- ecologicasente equilibradas
culturaimente aceitas

1

Quadro G1, Descriglo dos trés cosponentes de comportamentps gerals, soclalsente relevantes, a serep instalados nos fu-
turgs engenheires civis, visando atender as necessidades de qualidade de vida da saloria da populagdo nos asbientes

tonstruidos,
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O Guadro 1 €& uma tentativa de sistematizag#o, pars que se
possa perceber a complexidade dos componentes dos comportamentos
a serem instalados nos futuros engenheiros civis e as relagdes
mals gerais & serem examinadas e descobertas. Fode-se observar,
neste GQuadro, que a coluna chamada de “classes de estimulos
gerais antecedentes” mostra aquilo gue o engenheiro civil deve
levar em conta, para se atingir os objetivos mais amplos
descritos na coluna ‘“classes de respostas gerais” (agdes do
profissional) e para obter resultados desejéveis descritos na
coluna "classes de estimulos gerais consegquentes'.

Os estimulos antecedentes foram sagrupadas em diversss
clagses, de acordo com as propriedades que as caracterizam e
para amplisr a visibilidade dos aspectos gerais da realidade em
que 0 engenheiro civil deve considerar na sus atuagdo
profissional.

Para co¢ada classes de estimulos e necessario especificar
propriedades mais especificas do ambiente e que podem estar
relacionadas & uma resposta ou 8 classes de respostas de
interesse. (O detalhamento e & conceituag#o de cada classe de
estimulos ndo serdo objeto de analise neste trabalho.

FPara o presente trabalho, os estimulos antecedentes foram
categorizadas em dois niveis de complexidade para possibilitar a
identificagdo de varidveis e as possiveis inter-relagdes entre
elas e para facilitar a escolha das classes de estimulos, gque
deverdao ser consideradas no planejamento e na programacio das
disciplinas de eletricidade do curse de Engenharia Civil.

Os Quadros 02 a 14 spresentam detalhes sobre estimulos
antecedentes selecilonados, visando-se & melhor compreensfioc de
determinadas c¢ategorias de variaveis gersais listadss ns coluna:

"classes de estimulos gerails antecedentes” do Quadro 1.
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-acidentes de iransito

-acidentes de trabalho, nas eoradias
-enchentes, desmoronasentos
-inadeguagdo do uso e ocupag do solo
urbano e rural

~desertificagio

-ausbncia de dgua potavel, de coleta e
tratamento de esgotos

~-poluiplo de rios, canais, lagons, san-
guezais, mares, ett

-poluicko dp ar, sonora, visual

-brros na escolha da localizagho de
ronjuntos habitacionais, indlstrias

-presenga de favelas e loteamentos ir-
requlares

-vazios urbanos, glebas ociosas e ter-
renos subutilizados

-greas degradadas

-conflitos de posse de terra

-gesfrute da natureza, sol e sombra
~proteglo contra a chuva e sel
-protesdo contra descargas atmosféricas

-protego contra acidentes pos locais
de trabalho, no trwmsitc etr,

~prientar-se

-conhecer & histbria dos lugares signi-
ficativos

-ziléncio, tranguilidade,
conversagio,

~recreagd e esporte

-participar de espetaculos e festas po-
pulares

-uso especifico da cidade pelas crian-
tas, adelescentes, adultos e velhos e
gos deficientes fisicos e mentais
~gervigos sanitdrios plbliros

~transporte phbliro seguro, econdsito
eficiente

-utilizagho da iluminagdo artificial e
de aparelhos elbtricos e eletrinicos

privacidade,

~infra-estruturas urbanas e rurais
abastecimento de dgua potével, es
gotamento sanitarin, drenages,
limpeza phblica, controle de po-
juigho, pavisentagio, distribui-
g0 de energia elétrica, sistemas
de prevengao e cosbate a incéndio
irrigago, rosunicaghes
~habitagho
-egquipasentos urbanos e rurais de
wsp coletivo: creches, escolas,
centros de saide, hospitais, cen
tros esportivos e de lazer, cen-
tros culturais, estagles rodovid-
rias, de tres, de seird, aeropor-
tos, portos
-gdificagbes industriais,
tiais
-centros agro-pecuarios
~barragens, canais, usinss para ge
rags de energia elétrica

COBET-

-sistemas de transporte plblico:
tnibus, tres, setrd, barcos

-gistesas vidrios: ruas, avenidas,
rodovias, ferrovias, hidrovias,
pontes e viadutos

Quadro 02, Classes de estisulos antece-
gentes relacionadas & carépcias @
probiepas dos  ambientes construidos

fuadrp 03. Classes de estimulos antede-
dentes relacionadas d4s pecessidades
cosunitirias dos cidadfos em sua vida

cos a5 quais o engenheiro civil deve
estar apto a lidar.

socizl cotidiana cos a5 quais o enge-
nheire civil deve estar apio a lidar.

Quadro 04. Classes de estiamulos ap
tecendentes relacionadas aps ti
pos de ambientes construidos
coe 05 guais o engenheiro civil

deve estar apto a lidar,

-ausbncia de conhecimentos sistesatiza
tidos e atualizados scbre diferentes
dados da realidade local, regional e

-sétodos de planejamento, de projeto
de pesquisa, de gerenciasento, de fig
calizagho, de pericia, de treinapenio

~fados do meio ambiente

~tecnologia construtiva: elesentos, cog
ponentes ¢ materiaie para a constru-
f¥o civil

-indicadores de desempenho dos ambien-
tes construidos

~-fentmenos naturais, spciais, politices
sconbmices, culturais, tecnolégicos

-poder publice (legislativo, executive,
judiciario} sunicipal, estadual e fede
ral

-proprietarios de terra

~agentes financeiros

~papresas de isohilidrias

-gspresas de projeto e de construglo
~indistrias de materiais e cosponentes,
sequinas ¢ equipamentos para a cons-
trugho civl

~farga de trabalho

-ususrios dos asbientes construidos

~caratterizag¥o social, econdaica
cultural dos usudrios
-gxpectativas e interesses dos u-
sudrios
-gxigbncias dos usuarios e rela-
G0
.80 uso & apropriagio do espago
& habitabilidade: seguranga
conforto
higiene
.4 qualidade construtivas dura-
bilidade, ineficiépcia funcio-
nal, inalterabilidade
A BCONOALE
.a farilidade de manutengdo
. flexibilidade de mudangas e
de aspliagdo

fluadro 05, Classes de estisulos antece-
dentes relacionadas ao _fonhecigento
prictente o disponivel cos ps quais 0
o engenheiro civil deve estar apto a
lidar.

fuadro 05, Classes de estimulos antece-
gentes relacionadas  aos Lipos de a-
gentes do processo de produgido & de use

Buadro (7. Classes de estiaulos
antecedentes relacionadas Bs
as caracteristicas ¢ eyiodncias

do_amhiente construido com os guais o

e A e et e

engenheirp civil deve estar apto a lidar

dos USuATins Com as guais 0 enge
nheire civil deve lidar.
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-natureza do trabalho

~firetrizes gerais

~pbjetivos e metas a alcangar
-gstrutura de poder

-gstrutura organizacional

~quadro de trabalhadores e de profis-
sionais

~condighes de trabalho

~slano de cargos e salarios

Quadro 08, Classes de estisulus antece-
dentes relacionadas & caracteristi
ras das empresas e instituigbes com as
quais o engenheire civil deve lidar.

-clinaticas: tesperatura,
vas g uaidade
~geomorfolbgicas (formas do relevo ter
restreliencostas, presenga de rochas
-ispacto ambiental:
rontaainag8o hidrico-atsosférica, as-
soreamentn, erosdo pela dgua
-recurses do solo e do subsplp
~genpoliticas

ventos, thy

guadro 09, Classes de estimulos antece
dentes rejacionadas aps aspectos
do seio fisico com ps quais o engenhel
ro civil deve estar apto a lidar.

~valores paisagisticos ]
~-cobertura vegetal natural

-areas verges

~tcirculaghn vidria

~gensidade de pcupagdo do solo
-presenga de infra-estruturas urbanas
~presenga oe equipamentos coletives
~yisuais, estédticos

-porfologia da massa edificada

Guadro 10, Classes de estimulos ante-
cedentes relacrionadas aos aspectos

paisanisticos e urbanisticos cos os
guais o.epgenheirp civil dever lidar,

-politicas publicas

-gstruturas de poder local, regional,
~prioridades sociais

-grpanizagdo partidiria, sindical
-govimentos sociais urbanos e rurais
-concentrag¥o de renda

~inflagdn

~taxa de juros

~gferta de eaprego

-politica salarial

~pferia de produles e servifos

-atualizagho 2 inovagd tecnologica
-racionalizagdo do processo de produ-
t30 dos elesentos, comporentes e mate
riais da const.civil: adaptagho, pre-
tisdo dimensional, sanipulagio e eon-
tages, transporte, etc

-gray de industrializagio

-grau de autosatizagho

-sbtodos de planejamentn, gerenciamen-
to e de pesquisa

-Constituig¥o Federal, £st. e Munic.
-Codige Civil & Penal
~Chdigo de Uso e Orupag¥o do Solo
-Lei Orgénica dos Municiplos
-Lédigo de Edificaghes do Municipio
-Ctdige de Pefesa de Consumidor
~Legislacd sobre Liriatagh® Publica
-Noraas da Bss.Bras.Normas Técnicas
-Regulasentagdn Profissional
-Legisiagio sobre Seguranga e Medici-
na do Trabalho
~{1.7-Consolidagio Leis do Trabalho
-Normas de concessiondrias de energia
de agua, do Corpo de Bosbeiros
-Norsas e procedimentos da espresa

Buadro 1i. Classes de estimulos antece-
dentes relacionadas aos _aspectos po-
1iticss 8 pcondmicos cos os quais o En-
genheiro Civil deve estar apto & lidar,

~tipos de profissionaist arguitetos,
paisagistas, geografos, topografos,
sociologes, biologos, economistas,
analistas de sistemas, projetistas,
desenhistas, mestre de obras, arma-
dores, pedreiros, encanadores, ele-
tristas, vendedores, etc.
-caracteristicas do profissionais;
posigbes politico-ideolbgicas, co-
nhecipentos e habilidades gerais e
esperificas, confiitos intra e inter
pessoal, etr.

Buadro 14, Classes de estimulos ante-
cedentes relacionadas aos Lipos e ca-
racteristicas dos trabalhadores e pro
fissionais ¢oe os quais o Eng.Civil
deve estar apto a lidar.

Buadro 12, Classes de estisulps antece
dentes relacionadas aos  aspectos
tecnelénicos coa os guais o Engenheiro
{ivil deve estar apto a lidar,

fuadro 13. Classes de estisulos ante-
cedentes relacionadas aps  agpectos
lecais ¢ norgativos com os quais p £p
genh,Civil deve estar apto & lidar.
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Os conceitos e as moltiplas relsgdes envolvidas entre as
diferentes classes de estimulos antecedentes, anteriormente
listadas, n#o serdc examinadas neste trabslho, por comporem um
conjunto relativamente extenso e complexo de temas de varias
dreas do conhecimento.

Deve se levary em conta gque, além da diversidade e
complexidade dos aspectos a serem considerados pelos
profissionals, s#o varios os métodos para as diversas etapas do
processo de produgfio e uso do ambiente construido, no sentido de
melhor apreender a din&mica que resulta da totalidade das
interagdes entre o processo politico, o© processo econtmico, 0
processo social, o PpProcesso cultural, o processo cientifico, o
pProcesso tecnolbogico, o processo histérico e o Processo
educacional.

Ns coluna: "classes de estimulos gerais conseguentes” do
@Guadro 01, foram listados os principios mais relevantes a serem
considerados para a obtensdio dos produtos (necessidades basicas
dos ocidaddos nos ambientes construidos) a serem obtidos a médio
e longo prazo, em funpgf8o da complexidade do atual contexto
social, politico e econdmico do pais. A compreensédc e a
utilizag#io na pratica de cada principio listado ampliam as
possibilidades de superagdo das enormes desigualdades sociais.
Bonsiepe (1883), Salinas (1987), Garcia (1987), Daniel (18890)
apresentam consideragdes sobre os principios listados. Ndo &

objetivo deste trabalho a explicitagdo do significado de cada

principio.
As classes gerais de respostas "planejar”, "implementar” e
"gvaliar” projetos, programas e medidas para &atender as

necessidades béasicas da maicria da populagdo nos ambientes
construidos, descritas no Quadro 01, apontam em uma diregéo a

uma proposta gue envolve, simultaneamente, uma seqguéncia
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metodoldgica para o desenvolvimento da pesguisa e para a
proposigedo de uma sequéncia de agdes , visando a novas formas de
produg¢do e uso do ambiente construido.

Estas duas metodologias, esquematicamente, podemn ser
desenvolvidas da seguinte maneira: inicia-se com a compreens#o
critica do processc de produgio tradicional e dominante, em uma
determinada cidade ou regido. Uma equipe multidisciplinar
coleta, sistematiza e analisa dados, através de observagdes de

campo gque incluam & observagdo direta, entrevistas com 08

diferentes agentes envolvidos no processo de produgdo e uso do
ambiente construido. A partir da discussdo conjunta com oS
usuarios, podem ser definidos os problemas, as alternativas e as
limitagedes. Escolhida a alternativa, a partir do exame das
variaveis ambientals, sdcilio-econdmicaes, culturais, implementam-
se a5 medidas previamente programadas, com um acompanhamento e
svaliagio sistematica & continus do programa; modificando-se a
partir da identificsg¢8o de novos problemas n8o previstos. O
relatc da pesquisa pode ser um produto acessivel a todos os
agentes do processoe de produgso e uso do amblente construido,
comprometidos com & transformacdo da realidade.

Como se pode notar no Wuadro Ul, as classes de respostas
gerais sdo0 muito abrangentes e necessitam de derivagdes mais
detalhadas para se chegar a c¢lasses de respostas (agdes do
profissiconal) de malor especificidade. Cada um desses nivels de
especificidade pode ser descrite sob a "forma comportamental’.
Ndo é objeto deste trabalho, propor e analisar estas derivapdes,
mas J& € possivel perceber uma diregdo do que deve ser aprendido
pelos estudantes de Engenharia Civil,

A descrigio dos frés componentes dos comportamentos gerais,
socialmente relevantes, & serenmn instalados nos futuros

engenheiros civis foi necessaria  para s compreens8o dos
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miltiplos aspectos da realidade, das agdes necessidrias e dos
produtes & serem obtidos no ambito mais geral possivel. A partir
disto, foram feitas varias delimitagbes para a defini¢do dos
objetivos comportamentais para o© ensinoe de eletricidade, que
permitam a¢ engenheiroc civil atuar na realidade numa perspectiva
politécenica e que deverio ser enfatizadas nas disciplinas:
Eletricidade psars Engenharia Civil e InstalapgSes Prediais 1
{parte elétrica) do curso de graduagdo em Engenharis Civil da

Universidade Federal de 5.Carlos.

2. SITUACOES GERAIS COM AS QUAIS O ENGENHEIRO CIVIL DEVE ESTAR
APTO A LIDAR, EM RELACAQ AS DIVERSAS [ETAPAS DO PROCESSO DE
PRODUCAO E USO DO AMBIENTE CONSTRUIDOC

Planejar, implementar e avaliar planos, programas, projelos
e medidas para atender &s necessidades basicas da maicria dsa
populag@c nos ambientes construidos, exige a compreensio das
diferentes etapas de produgfo e uso do ambiente construido,
levando-se em conta as maltiplas e complexas variavels qgque
interferem em cada etapa e no processo como um todo.

0 Quadro 15 apresenta as situagdes gerais com as gquails o
engenheiro civil deve estar apto ahlidar, relativas &s etapas e
atividades envolvidas no processo de produgdo e uso do ambiente
construido.

Como se pode observar nesse GQuadro, o engenheiro civil
elabora normas, leis e coédigos relativos ao ambiente construido
em conjunto com outros profissionais (ver Quadro 13); desenvolve
projetos para a construgéo de edificagdes e infra-estruturas
urbanas e rurais (ver Quadro 04); desenha plantas, cortes e
perspectivas; lista tipos, qualidades e guantidades de

materiais, componentes, equipamentos e méo de obra necessdrios e
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estima o8 custos ds produgsfoc, para submeté-los a aprovagdo do

cliente.

- LEGISLAGAO E NORMALIZACAC

- CONCEPCARO OU VIABILIDADE DO EMPREENDIMENTO
- PLANEJAMENTO PRELIMINAR

~ PROJETO PRELIMINAR

- ORCAMENTO E PROGRAMACEO PRELIMINAR

-~ CAPTACAO DE RECURSO0S

- FINANCIAMENTO

- LICITAGAC

- PROJETOS PARA EXECUCAO

- ESPECIFICACAC DE MATERIAIS, COMPONENTES E EQUIPAMENTOS
- ORCAMENTO

~ APROVACAC DE PROJETOS E DOCUMENTOS

-~ PLANEJAMENTO DETALHADOC DO PROCESSO BE EXECUCAQ
- CONTRATACAROC DE SERVICOS E DE PESSOAL
~ CRONOGRAMA FISICO E FINANCEIRO

- ALOCACAC DE RECURSO0S

~ CONTRATOS

- REGULAMENTOS

- CONTROLE DE CUSTOS

- FABRICAGCARO DE COMPONENTES

- IMPLANTACAO DE CANTEIRO DE OBRAS

- SUPRIMENTO DE MATERIAIS

- ACOMPANHAMENTO DA EXECUGRO

- SUPERVISAC DE PESS0QAL

~ CONTROLE DE QUALIDADE E QUANTIDADE

- ENSAIOS

~ FISCALIZACEO DAS CONSTRUGODES

- COMERCIALIZACAO

- OPERACAO E USC DO AMBIENTE CONSTRUIDO
- CONSERVACAOC E MANUTENCAC

~ AVALIACAQ DO EMPRENDIMENTO

- RECUPERACAQ

- RESTAURACAO

- VISTORIA

- PERICIA E PARECER

- PESQUISA

- ENSIRO E TREINAMENTO

Quadro 15. SituacSes gerais com as quais o engenheiro civil deve

estar apto a lidar, relacionadass as diferentes etapas ou
atividades envolvidas nos processos de produgfic e uso do
smbiente construido

0 engenheiro civil, ainda, planeja sequéncias de trabalho,
elabora cronogramas e dispde condigdes para & implementagdo do
projeto; gerencia e coordena a execugdoc da obra; acompanha e
orienta as operagdes & medida que avangam as obras; assegurs o

cumprimento dos prazos e dos padrdes de qualidade e garante
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medidas de prevengsc & salde e seguranga dos trabalhadeores ds
construgdo civil. No canteiro de obras, o engenheiro civil pode
treinar o8 diferentes tipos de trabalhadores em relagio as
tecnicas construtivas € =80 processo de produg#io como um todo;
acompanhar e realizar testes e ensaios pars as diversas etapas
da construgéo.

A manutengdo dos edificiog e infra-estruturas urbasnas e
rurals, apesar de se notar pouca participagdo do engenheiro
civil, é& um campo potencial «de atuag8o do profissional, na
perspectiva de manter em bom estado & conservagdc o ambiente
construide como um todo. Algumas prefeituras municipais do
Estado de $.Psulo, visando garantir medidas para & prevengdo de
acidentes e preocupadss com a manutengdo periddica da qualidade
das edificaedes de wuso coletivo, estdo discutindo a necessidade
de vistorias peribdicas com a elaboragéo de laudos técnicos de
respongsabilidade de engenheliros, em algumas situagdes de
responsabilidade de engenheiros civis.

Em relagaoc so ensino, os engenheiros civis podem lecionar
disciplinas da area de engenharias c¢ivil & arquitetura, podendo
ser responsaveis por disciplinas dos cursos de engenharia civil,
arquitetura, tecnologia das edificapdes etc. e por cursos de
formagdo para os trabalhadores da construgdo civil,

Para o desenvolvimento da pesguisa clentifica e
tecnelégica, o©s endenheiros civis podem atuar nes institutos de
pesquisa, centro de tecnologias, universidades etc, elaborando
projetos de pesqguisas, coletando, sistematizande e sanalisando
dados, elaborando e divulgando relatos de pesqulsas.

Cada stividasde ou etapa desenvolvida pelo engenheiro civil
estd relscionada com a fungfo exercida, enguanto: diregéo,
geréncia, coordenacio, supervisdo, exXecugdo, revisdco, assessoria

e consultoria e as caracteristicas da empresas, instituigdes ou
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movimentos sociails.

Nas situsgdes reals, alguns engenheiros c¢ivis desenvolven
uma ou mals atividades, enquanto gque outros s#o especialistas em
uma determinada etapa ou atividade. Na perspectiva da politecnia
no ensino de Engenharia Civil seria desejavel que os slunos
pudessem adguirir conhecimentos e habilidades para um maior
nimero de etapas ou atividades.

Em funpdo da diversidade e complexidade das etapsas,
atividades ou funedes que podem ser assumidas pelo engenheiro
civll para atender a crescente demanda das necessidades basicas
dos c¢idadios nos ambientes construidos, foi necessario responder
a seguinte guestdo paras & definigdc dos objetivos de ensino das
disciplinas de eletricidade: guals os critériog para escolher o
objeto de trabalho e & etapa ou atividade do profissional a
serem desenvolvidas no ocurso ¢ nas disciplinas, em particular

para as disciplinas de eletricidade?

3. MORADIAS DE INTERESSE SOCIAL COMO OBJETO A SER PRIORIZADO NAS
DISCIPLINAS DE ELETRICIDADE

Tendo-se em vista a diversidade e complexidade das fungoes,
exercidas pelo engenheiro ecivil, psra satender a crescente
demanda dssg necessidades basicas da mailoria da populagido nos
amblentes construidos, assim como a impossibilidade do atusal
curricule de gradusgio em Engenharia Civil oferecer disciplinas
que permitam ao alunc lidar melhor com & produgdc = o uso do
ambiente construideo, foram selecionados alguns aspectos e
principios nortesdores para escolha do conteddo das disciplinas
de eletricidade. S3o eles:

- As diretrizes gerals contidas nos documentos da Coorde-
napéo do Curso de Engenharis Civil da UFSCar.
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- A estruturs curricular global do curso de Engenharia
Civil da UFSCar em 1Y980.

5 8~ 0 pegiodo para 8 ofertsa das disciplinas de eletricidade
(5o e B2 pericdos).

-~ A carga horaria total das disciplinas de eletricidade
(90 horas-aula,.

~ Us repertdrios e interesses dos aluncs (considerou-se
que a maioria dos alunos néo possui conhecimentos sobre
eletricidade, sobre susa importancia na formagdo de engenhelros
civis e gue # maloria dos alunos ndo consideram varios aspectos
da resalidade nas suas declsodes).

- A escassez, notada na maiorisa dos cursos, gquanto a
oportunidades para aprendizagem em situagéo real, principalmente

de canteiros de obras. E fundsmental que o0s alunos possanm
compreender os conflitos e contradiedes do processo, Ppossam
lidar com as diferentes técnicas de execug®o e com os diferentes
tipos de problemas.

- A importancia da compreensdo critica da realidade: o
profissional deve saber explicar os fenbdmenos da realidade =
relacioné-los com fendmenos especificos da eletricidade,

- A necessidade de desenvolver nos alunos a capacidade de
andlise da alternativa mais adequada, levando em conta o0s Varios
aspectos da reslidade.

- A import@ncia de priorizar as necessidades dos usuarios
do ambiente construido;

- A necessidade de ampliar o potencial de =atuagdo do
engenheilro civil nas atividades nao enfatizadas e néo
valorizadas pels maioria dos agentes dos processos de produgdo e
uso do ambiente construido.

- A necessidadea de ampliar o potencial de atuagdo do
aluno na realidade concreta, logo apds o término das disciplinas
de eletricidade.

Escolheu-se o projeto come a etapa do processo de produgédo
e uso do ambiente construido a ser enfatizada nas disciplinas de
eletricidade. Os pressupostos considerados para o ensino de

projeto foram:

- 0 projeto, em particular o das moradias, deve ser um
produto scessivel a maioria da populagdo, para permitir que
todos o8 usuarios participem da escolha da alternativa mais
adequada e das implica¢des guantc ao uso do ambiente construido.

- ¢ ensino de projeto deve permitir ao aluno compreender a
complexidade dos problemas, contradicles e conflitos da
realidade, elaborar propostas e tomar declsoes,.

- 0 ensino de projeteo deve permitir o acesso & NOrmas para
a elaboragio de projetos que previnam & ocorréncia de problemas,
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ocasionem diminuig¢do de erros de execugio e minimizem perdss e
danos materiais & pessoais 808 usulrios.

- 0 ensino de projeto permite a anélise da maioria dos
aspectos da realidade listados nos Quadros 02 a 14.

- O desenvolvimento do projeto no ensino & um meio para
auxiliar © saluno na conquista da sua gradativa autonomia
intelectusal, por permitir-lihe refletir sobre as miltiplas
possibilidades para a escolha de uma alternativa.

- 0 ensino de projeto permite aos alunos perceberem a
importéncia do pleno dominio das técnicas de construgdes e
realga =@ necessidade da aprendizagem de multiplas estratégias
para as construgdes civis.

- 0 ensino de projeto permite maltiplas maneiras de

verificar a aprendizasgem dos alunos en relagio a diversos
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias 80

profissional, principalmente no horizonte da politecnis

- Ao termino das disciplinas de projeto, os alunos podem
imediatamente verificar a sus aprendizagem nas situaedes reais
da profissio.

As atividades de projeto relacionadas com os processos de
producdo e uso do ambiente construido podem ser referenciasdas a
macro e & microdimensdes, dependendo da abrangéncia ds
intervencgdo. Assim temos, por exemplo: projetos regionais,
urbanocs, de infra-estruturas, de edificapdes, de componentes e
de interiores de edificios.

0 curso de Engenharia Civil da UFSCar oferece duss linhas
de aprofundamento: em Engenharis Urbans {(incluindo
desenvolvimento regional e urbano, transportes e sistema vidrio,
saneamento e controle ambiental) e em Sistemas Construtivos
(incluindo processos de produgso de edificagdes). Definiu-se o
projeto de edificagdes residencials de interesse soclal, como a
situagdo a ser priorizads nas disciplinas de eletricidade. As
razdes para tal escolha foram as seguintes:

- OUs problemas das habitagdes atingem uma grande psrcela da
populagdo brasileira, que sofre com as consequdncias ds auséncia
de projetos bem elaborados e que consideram os varios aspectos
do ambiente.

- U projeto de instslagdes elétricas paras determinadas
edificagtes residenciais ¢é um dos objetos de trabslho do
engenhelro civil, enguantc que para outros tipos de edificagdes

¢ de responsabilidade e competéncia do engenheiro eletricists,

GHRICAMP
BIBLIGTECA EENTHAL
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de acordo com a regulamentagio profissional, das companhias
concessiondrias de energia elétrica e de algumas prefeituras,

- 0O projeto de instalagdes elétricss residenciais nio é
valorizado na maioria das construgdes, apesar de os problemas de
origem elétrica serem uma das causas da ocorréncia de varios
incéndios,

- Grande parte das diseciplinas terminais do cursoe de
Engenharia Civil da UFS3Car com &nfase em sistemas construtivos,

reales aspectos relacionados com o processo de produgiic de
moradias.

4. SITUAGOES GERAIS COM AS QUAIS O ENGENHEIRO CIVIL DEVE ESTAR
APTO A LIDAR AO PROJETAR INSTALACOES ELETRICAS PARA HABITAGRO
DE INTERESSE SOCIAL

Para amplisr a compreensiic sobre s interagéo entre o
projeto de instalapdes elétricas e a totalidade dos projetos de
uma edificapdo, foram listados projetos especificos para cada
elemento das edificagdes residenciais (ver Quadro 18). Como se
pode notar no Quadro 18, alguns subsistemas das instalasgdes
elétricas s#o tipicos de determinados edificios residenciais.
Neste guadro as instalagSes elétricas foram descritas en
situagdes mais especificas, paras definir os subsistemas que
deverfio ser enfatizados no ensino do projeto de instalacgdes
elétricas para habitagdes de interesse scocial: projeto de
distribuigdo de energia elétrica e iluminagéo.

Para a construgdo do GQuadro 17 foram selecionados os
componentes pertencentes a distribuigfo de energia elétrica e

iluminagdo artificial, que seriam focos do planc de ensino.



- TOPOGRAFIA

- ARQUITETURA

-~ FUNDAGOES

- ESTRUTURAS

- COBERTURAS

-~ FORROS

- VEDAGCOES VERTICAIS

- INSTALACOES ELETRICAS
~Entrada e medicdo da energila

-Distribuic8o de energisa
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~Iluominag8o artificial

~-Sinalizagio

-Alarmes contra inceéndios
-Protegfo contra descargss
atmosféricas

~Circuitos para TV
-Telefonia

- POSTE E QUADRO DE MEDIGAO

- QUADRO GERAL

- QUADROS DE DISTRIBUICAO

- DISPOSITIVOS DE PROTEGAC
CONTRA SOBRECORRENTES

- DISPOSITIVOS DE PROTECAO
CONTRA CHOQUE ELETRICO

- ELETRODUTOS E ACESSORIOS

- CONDUTORES ELETRICOS

- TOMADAS ELETRICAS

- APARELHOS ELETRICOS

- LAMPADAS E LUMINARIAS

-~ INSTALACOES HIDRAULICAS E
SANITARIAS

~ INSTALACOES MECANICAS

- COMUNICACAO VISUAL

- REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS

- PAISAGISNO

Guadro 185. Relapdo dozs projetos
especificos gue devem compor o
projeto completo de edificapdes
residenciais.

As situagSes que dever#o ser

Eletricidade para Engenharia Civil

Quadro 17. Componentes elétri
cos pertecentes a distribui-
c3o de energia elétrica e ily
minag¥o de edificagdes resi-
denciais.

enfatizadas nas disciplinas:

e Instalac¢tes Prediais 1

(parte elétrica) estdo relacionadas ao projeto das instalagBes

elétricas para habitagdes de interesse social, contemplando a

escolha, a localizagdo, o dimensionamento, a quantificagfo, a

especificagdo e a descrigéo

seguintes componentes:

lampadas

técnicas de execugio dos

e luminédrias; aparelhos

elétricos e eletrdnicos; dispositivos de comando e de controle
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da iluminagdo; tomadas elétricas; quadros de distribuig#o;
eletrodutos e acessdrios; condutores e acessdrios; dispositivoes
de protepdo contra sobrecorrente; dispositivos de protegio
contra chogue elétrico.

Definidas &as situaegles que deverso ser enfatizadas nas
disciplinas de eletricidade, passou-se 8 descrigéo dos
comportamentos envolvidos no projeto de instalagdes elétricas
para habitag¢des de interesse socisl, nas situsgedes resis do

profissional.

5. COMPORTAMERTOS A SEREM INSTALADOS EM FUTUROS ENGENHEIROS CI-
VIS REFERERTES AQ PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS PARA HA-
BITACOES DE INTERESSE SOCIAL

Segundo Bonsiepe (1983), projetar ¢ =a agio de intervir
ordenadamente no meio ambiente, mediante atos antecipato6rios. A
agdo pode manifestar-se em edificios, elementos e componentes do
edificio, sinsais, sistemas, orgsanizagdes, tanto de estruturas
fisicas como néo fisicas,

Frojetar instalagdes elétricas envolve: (1) a escolha
preliminar do tipo e da localizagdo dos componentes e aparelhos
elétricos; (Z2) o detalhamento do método de construgio (desenhos
e memoriails descritivos) e (3) a especificagdio dos componentes
(guantidade e gualidade).

Nos projetos de instala¢les elétricas sdoc inecluidos:
disgramas unifilares (que permitem o exame da instalagdo
elétrica como um todo, do pontoc de vista da segursngs dos
usuarios e das edificagdes) e diasgramas de ligagdes (para
facilitar a compreensdo do funcionamento e a ligsgdo dos

componentes e aparelhos elétricos).
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A finalidade dos produtos do projeto {desenhos,
especificagdes e memoriais) & mostrar clars e concisamente as
informagdes que a construtora ou instaladora necessita para
apresentar a proposta de orgamento, adquirir os componentes e
executar as instalagSes de acordo com o projeto
Para 8 descrigdo dos componentes de comportamentos
enveolvidos com O projeto de instalagdes elétricas para
habitagdes de interesse socisal, nas situagdes reais do

profissional, definiu-se em primeiro lugar, = classe de

respostas mais geral: projetar as instalagles elétricas para
habitagdes de interesse social. A seguir foram identificadas as
classes de estimulos gerais antecedentes e finalmente as classes
de estimulos gerais consequentes relacionadas a classe de
respostas, sempre de acordo com os principios constantes do
Quadro 1. O Quadro 18 apresenta o resultado desse trabslho.

Na coluna chamada “classes de estimulos antecedentes” do
Quadro 18, observa-se os aspectos que o profissional que vai
“projetar as instalacdes elétricas” deve “levar em conta’ ao
apresentar a resposta descerita ns coluna “classes de regpostas” .,
Para cada classe de estimulos antecedentes <(acidentes e
problemas nas instalapfes elétricas, necessidades dos usudrio em
relagdio & eletricidade, tipos de habitagdes, tipos de agentes do
processo de produgfo das instalagdes elétricas ete.) listads, &
necessario uma melhor compreensso das caracteristicas
especificas de cada classe de estimulos. Para fins de ensino, &
fundamental ums malor especificagdo de cada categoria de
variaveis; mas, para o presente trabélho, néo ser#&o apresentadas
a analise deg cada categoria de varidveis e as relagdes

envolividas.
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CLASSES DE ESTIMULGS BERAIS ANTECEDENTES

CLASBE Dt nESPOSTAS GERAIS

CLAGSEG DE ESTIMULOS COMBEQUENTES

0l.acidentes de origem elbtrica: chogue elétrico,
sobrecarga, curto-circuito, sobretensio

02.necessidades dos usuarios es relagio & ufilizg
fic da elefricidade

03.tipos de habitaghes: unifamiliares, conjuntos
habitacionais, prbdips de apartamentos etc.

04.tipos de sistesas construtivos para estrutu-
rags e vedagbes

03.catalogos de fabricantes, livros e artigos
de construgles de habitagbes e instalagdes
gibtricas

Ob.caracteristicas dos agentes do processo de
produpdo das spradiss e das instalagbes elé-
tricas

07.caracteristicas dos wsudrios

0B.disponibilidade de cosponentes e aparelhes pa
ri as instalagles elétricas residenciais

(9.disponibilidade de ferrasentas e equipamentos
péra o canteiro de obras

10 caracteristicas da mdo de obra para a execu-
fio das instalagbes elétricas

1l.tipos do processe de execugdor  autoconstru-
ffo, sutire, construtoras, profissionais au-
ttnoaos

12.caracteristicas dos projetistas de arguitetu-
ra, de estruturas, de vedaghes ¢ de instala-
gles

13,projetos de arquitetura, estrnturaﬁ, vedag s
& instalagfes hidraulico-sanitdrias

14.normas da ABNT e das concessiondrias de ener-
gia elptrica

projetar as instalagbes eletri-
tas das habitagbes de interesse
social, levando es conta oz di-
ferentes aspectos da realidade,
para garantir produtos seguros,
acessiveis, duraveis, econdei-
tos, confidveis etc,

projeto completo (plantas, cortes,
perspectivas, diagramas, sesoriais
de calculo, lista de sateriais, ae
woriais descritivos do processo de
execugde e manual de orientagho
aos usuarios) das instalagles eld-
tricas das habitagbes de interesse
sorial _elaborado que atendam as
exighncias de:

-seguranga contrs chogue eldtrico
~seguranga contra sohrecorrente
-seguranga contra sobretensfes
~seguranga contra incéndios
~gstanqueidade & vapores, pds, li

quidos

-tonforto visual, thtil e acistico
~gdyrabilidade

~gonfiabilidade
e gue atendam a variedade de mode-
ios ¢ possibilidades para persitir
a adaptag® a todo tipo de recursos

fuadro 18. Descrigdo dos tris cosponentes do comportamento:"projetar instalacdes plétricas para habitagbes de interes-
g social, levando es conta diferentes aspectos da realidade, para garantir produtos sequros, acessiveis, durdveis, echr
micos, confidveis e confortaveis”, mas situaghes reais do engenheiro civil

Na coluna "classes de estimulos consequentes”

observamn-se 0s aspectos

do produto

"projeto

do Quadroe 18

completo das
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instalagdes elétricas” que s#o importantes para caracterizar o
abjetivo comportamental., Algumas caracteristicas gerais dos
produtos (desenhos, memoriais de calculo, listas e especificagdo
de materiais etc.) que compdes o projeto elétrico, referem—se a
efeitos a observar apés a utilizacic das moradias, enguanto que
outras caracteristicas devem ser observadas, cbrigetoriamente,
apdés o término dos projetos, principalmente aguelas gue referem-
se & seguranga dos usudrios,
Pasra a atuapdo do profissional e para fins de ensino, a
classe de resposta geral "projetar instalagSes elétricas” deve

ser decomposta em classes de respostas intermedifriass.

6. CLASSES DE RESPOSTAS INTERMEDIARIAS ENVOLVIDAS NA CLASSE GE-
RAL DE RESPOSTAS "PROJETAR INSTALACOES ELETRICAS PARA HABI-
TACOE3 DE INTERESSE SOCIAL"

Uma classe de resposta geral contem classes de respostas em
diferentes niveis de complexidade e especificidade. Cada un
desses niveis pode ser descrito sob a forms comportamental.

A clagse de resposta geral “projetar as instalagdes
elétricas de habitag¢Bes de interesse social”, pode ser
decomnpostsa em diferentes niveis intermedidrios, de acordo com
as classes de respostas necessarias para o obtengic dos
diferentes produtos gue devem compor um projeto completo para a
execugio das instalagdes glétricas (plantas, diagramas,

memoriais, lista de materiais).

0 AQuadro 19 apresenta uma relagio de classes de respostas
genéricsas, a Serem ainda melhor especificadas, visando a
obtengfio de produtos relacionados & c¢lasse de resposta geral
"projetar as instalapBes elétricas paras habitagdes de interesse

social”, No presente trabalho néo sera apressentada a8



decomposigdo da classe

respostas intermediérias.
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de resposta mals geral em classes de

projetar instalagles
glétricas para habi-
tapdes de interesse
social

escolher o tipo de componente ou spa
relho para as instalagdes slétricas

localizar componentes e aparelhos pa
ra as instalagbes elétricas nas plap
tas, cortes e perspectivas

dimensionar as caracteristicas nomi-
nais dos componentes e aparelhos pa-
ra 88 instalsgbes elédtricas

desenhar nas plantas, cortes, pers-
pectivas e disgramas a localizacgHo
dos componentes e aparelhos elétri-
cos e o5 detalhes para a fixag#o e
ligagdo

listar os componentes e aparelhos pa
ra instalagdes elétricas

elaborar o memorial descritivo para
a execug¥do racionalizada das instala
¢hes elétrica

elaborar o manual de orientaspgdo aos
usuarios, contendo informsgdes pars
a correta utilizagdo e manutengio
das instalapdes elétricas

Quadro 18. Classes gerais de respostas envolvidas em projetar

instalag®es elétricas pars

habita¢%es de interesse social, en

gituagdes reasis do engenheiro ecivil.
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Cada c¢lasse de respostas, 1listada no GQuadro 18, esta
relacionada a obteng&oc de um ou mais tipo de produtos, que devem
fazer parte do projeto completo das instalapgdes elétricas. Por
exemplo "escolher o tipo de componente ou aparelho” esta
relacionada & obtengdo de todos os produtos {plantas, cortes,
perspectivas, disgramas, memoriais de céalculo, lista de
materiais, memoriais descritivos das técnicas de execugio,
manuais de orientagdo aos usuarios) e "localizar componentes e

aparelhos” esté relacionada & obtengéo de plantas, cortes e

perspectivas.

7. COMPONENTES DO COMPORTAMENTO DAS CLASSES DE RESPOSTAS INTER-
MEDIARIAS ENVOLVIDAS COM A CLASSE GERAL E TERMINAL "PROJETAR
AS INSTALACOES ELETRICAS PARA HABITAGUES DE INTERESSE SOCIAL"

Os Wuadros 20 a 25 sapresentam a descrigio dos trés
comporientes do comportamento das classes de respostas
intermediarias envelvidas com a classe geral de resposts
"projetar as instalag¢des elétricas..." mostradas no Quadro 19.

0O WQuadro 20 apresenta a descripfo referente a"escolher o
tipo de componente e aparelho’, ainda num primeiro patamar de
detalhamento (como se poderd perceber nesse e nos préoximos

guadros).
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CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE REBPOS-
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMU
LOS CONSEQUENTES

~acidentes de origem elétri
c8,

-catalogos de componentes e
aparelhos elétricos

~disponibilidade de compo-
nentes e aparelhos elétri-
Ccos

~disponibilidade de
508 dos usuérios

recur-

~gxigeéncias dos usuirios em
relagiio a seguranga

-presenga de umidade, va-
por, agus e pd no ambiente

-exigéncias legsis e norma-
tivas

~custo da instalagBo (compg
nentes e mic de obra)

~custo do consumc de ener-

gia elétrica
-custo da manutengio

-resultados de ensaios
bre desempenhos

S0~

escolher o tipo de
componente ou apa-
relho pars as ins-
talagdes elétricas
para habitsgdes de
interesse social

componente ou apa

relho escolhido
seguro contra chg
gue elétrico e in

céndios, 8 prova
de vapor, Aagus e
po, duraveis, con

fisdvels e que se-
jam de facil aqui
sig8o, substitui-
30 e reparo

Quadro 20. Descrig8o dos tré&s componentes do comportamento da clag

se de resposta intermediéaria: "escolher o Lipo de componente e apa
relheo” relacionada & classe geral de resposta: projetar as instals
gbes elétricas das habitag®es de interesse social, nas _sitouacfes
reais do engenheiro civil

0 Gduadro Z1 sapresenta a descrigdSo referente a "localizar

componentes e aparelhos nas plantas, perspectivas, cortes e

diagramas"”
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CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESPOS-
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIHMU
LOS CONSEQUENTES

~-desenhos de sarguiteturs,
estruturas, vedagdes, ins-
talagdes hidriulicas

~Lipos de sistemas constry
vOos parsa estruturas & ve-
dagdes

localizar componen
tes e sparelhos e-
létricos nas plan-
tas, cortes, pers-—
pectivas, diagra-
mas das instala-
¢cOes elétricas, de
scordo com a simbo

componentes e apsa
relhos elétricos
localizadogs nas
plantas, cortes,
perspectivas, dia
gramas, que aten-
dam as exigéncias
de:

-necessidades dos usuéarios logia normalizada ~seguranga con-
em relagdo a utilizagio tra chogue elé-
da eletricidade trico

~geguranga con-

-exigéncias dos usuarios tra fogo
em relagdo a Seguranga -facilidade de

instalagdo
~técnicas de execugdo ~facilidade de
substituigéo

~exigencias das normas da
ABNT e das concessiona-
rias de energia elétrica

~projetista de arquitety
ra, estrutursas

Quadro 21. Descrigio dos trés componentes do comportamento da clag
se de resposta intermediaria: "localizsr componentes e aparelhos e
letricos nas plantas, perspectivas, cortes e diagramas’ relaciona-

da & classe geral de resposta: projetar as instalscdes elétricas
das habitagbes de interesse social, nas situaedes reais do enge-
nheiro givil

0 4duadro Z2Z sapresentsa a descrigiio referente s "dimensionar

as caracteristicas nominsis e dimens8es fisicas dos componentes

e aparelhos” e o @Quadre 23 mostra =a descripgdio dos trés

componentes do ¢omportamento da classe de

resposta  "desenhar

detalhes para a execug#o das instalag¢bes elétricas”
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CLASSES DE ESTIMULOS GERAILS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESPOS-
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMU
LO5 CONSEQUENTES

dimensionar as ca-
racteristicas nomji
nais dos componen-
tes e aparelhos pa
re as instalagdes
elétricas das habi
tagdo de interesse
social

~-plantas e perspectivas com
a loealizaedo de componen-
tes e aparelhos elétricos

¢componentes e apa
relhos elétricos
dimensionados, de
acordo com as exi
géncias das nor-
mas, 88 caracte-
risticas dos com-
ponentes

~exigeéncias dos usudrios en
relagdo & seguranga

~-métodos de dimensionamento
~catalogos de fabricantes
~dos componentes elétricos
previamente escolhidos e
localizados

~pxigéncias das normas da

ABNT e dsas concessionarias
de energia elétrica

Quadro 22. Descrig¢do dos trés componentes do comportamento da clag

se de resposta intermedidria: “dimensiopar as caracteristicas no-
pinais dos componentes e aparelhos elétricos” relacionada & classe
geral de resposta: projetar as instalagdes elétricas das habita-

¢des de interesse social, nas situagdes reais do engenheiro civil

CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESFPOS-
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMU
LOS CONGEQUENTES

~plantas e perspectivas de
arguitetura, estruturas e
vedagdes

-Lipos de sistemas constru-
vos pars estruturas e veds
poes

-técnicas de execugdo

-catéalogos dos fabricantes

~caracteristicas da méo de
obra para 8 exXecugsdo

~garacteristicas dos pro-
Jetistas de arquiteturs e
de instalagdes

desenhar nas plan-
tas, perspectivas,
cortes e diagramas
para a execugdo
das instalag¢des e~
létricas

plantas, perspec~
tivas, cortes e
diagramas para a
execucso das ins-
talagbes elétri-
cas elsboradas,
contendo as infor
pes necessarias
e suficientes pa-
ra 4 interpreta-
¢a0, quantifificag
¢80 dos componen-
tes e para facili
tar a eXxecugio

@uadro 23. Descrigdio dos trés componentes do comportamento da clag
desenhar plantas, perspectivas,

se de resposta intermediaria:

gortes g diagramas”

tar ss

relacionada & classe geral de resgposta:
instalagdes elétricas das habitagdes de interesse socisal,

nas situagles reals do engenheiro civil

proje-




0 Quadro 24
comportamento pars a

aparelhos das instalagBes

apresents s
classe de

elétricas,
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descrigdo dos trés componentes do

resposta

visando

"listar

a

componhentes e

orgamentagio,

aguisigfo e conirole de materiais no canteiro de obras"

CLASSBES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESPOS~
TAS GERAILS

CLASSES DE ESTIMU
LOS CONSEQUENTES

~-plantas, perspectivas, cop

tes e diasgramss completos
para a execugdoc das insta-
lagfes elétricas

~componentes e aparelhos di
mensionados

~catalogos de fabricantes

-relagio de fabricantes e
fornecedores

-método para a guantifica-
a0 e esgpecificagic dos
componentes

listar o©s componep

tes e aparelhos pa
ra a execugdo das
instalagedes elétri
cas das habitagdes
de interesse so-
clal

lists de componep

tes e aparelhos
pars s execugsac
das instalagdes
elétricas elabo-
da., contendo:
guantidade, unida
de, especificagio
e indicagio de fa
bricantes

Quadro 24. Descrigéo dos trés componentes do comportamentc da clag

"listar os componentes e aparelhos”

se de resposta intermediaris:
relacionada & classe de resposta geral:
letricas das habitaedes de interesse social,

do engenheiro civii

projetar as ingtalagdes e-

nas situaedes reais

0 4Guadro 25 apresenta a descrigdo referente s "descrever as

etapas e procedimentos

elétricas,

para a

execuedo

das

instalagdes

vigando a produgdo racionalizads e seriadas”
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CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS | CLASSES DE RESPOS~ | CLASSES DE ESTIMU
ANTECEDENTES TAS GERAIS LOS CONSEQUENTES

-tipoe de habitagdes: unifa | elaborar ¢ memori~ | memorial descritj
miliares, conjuntos habita | al descritivo do | vo elaborado, pa-
cionais e prédios de apar- | processo de execu~ | ra & execugio das
tamentos gdo das instala- | instalagcdes elé-

pfes elétricas das | tricas, visando s

~tipos de sistemas constru- | habitagdes de integ | diminuigio de acji

tivos para estruturas e ve | resse social dentes de traba-
dagdes lho e de desperd]
cio de materiais
~plantas, perspectivas, copn e de tempo, con-
tes e diagramas completos tendo:
das instalag¢les elétricas -apresentagio ge-
ral
-manuais e instrue¢bes dos ~descrigéo das e~
fabricantes tapas e procedi-
mentos para a rg
-gxigéncias das normas da cepgdo dos compgo
ABRT e das concessioné~ nentes, transpor
rias de energia elétrica te, execugio, e
saios
-exigéncias da legislacdo ~recomendagsdes e
sobre saiude e seguranga instrugdes parsa
dos trabalhadores prevenir a saude
e segurangs dos
-¢caracteristicas das eta-~ trabalhadores

pas e procedimentos para
execugio das instalagodes
elétricas

~disponibilidade de fer-
ramentas e equipamentos
PEr&8 5 EeXEeClUugio

~caracteristicas da mio de
obra parsa & execuedo

-paracteristicas do proces-
so de execugdo das mora-
dias (autoconstruedo, mu-
tirado, construtoras, pro-
fissionals autondmos)

Quadro 25. Descrigio dos trés componentes do comportamento da clasg

se de resposta intermediaria: "elaborar o memorial deseritivo para
5 execucdo das instalacBes elétricas” relacionada 4 classe de res-
posta geral: projetar as instalagdes elétricas dasg habitacdes de
interesse social, nas situagdes reais do engenheiro civil

A escolha, localizag8o e dimensionamento de cads componente
(l3mpadas, dispositivos de comando e de protegéo etc. ), envolvenm
caracteristicas bem mais especificas dos tr&s componentes do

comportamento que as descritas nos Quadros 20 a 22. Para cads



tipo de componente, €

precisa, as variéveis

necessario

tipicas s

cada

variaveis comuns a um conjunto de componentes.

A titulo de
dos
“"localizar 0s

glétricas".

ilustragio, o

pontos de

luz na plants

descrever,

componente,

das
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de maneira mais

além das

Quadro Z8 apresenta a descrigio

trés componentes do comportamento para a classe de respostas

instalagdes

CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESPOS~
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIHMU
LOS CONSEQUENTES

-necessidades dos usudrios
em relagfio & iluminagéo pa
ra leitursa, trabalho, cir-
culagao, descanso, refei-
po0es, descanso, assistir
TV, higiene pessoal, emer-
géncisa

-plantas de arquitetura

-livros e catéalogos sobre

iluminagdo

-exigencias dos usuarios em
relagdo a segurangs, ofus-
camento e efeitos de som-

~presenga de luz natural
~tipos de sistemas construy
tivos

-~exigeéncias das normas da
ABNT ’
-caracteristicas dos pro-

Jetistas de arquitetura

localizar os pon-
tos de luz na plan
ta do projeto de
instalagdes elétri
cas das habitagdes
de interesse S0~
cial

pontos de luz lo-
calizados na plan
ta do projeto de
instalagdes ele
tricas, de acordo
com a simbologia
normalizada, gue
atendam asg neces-
sidades dos usué-
rios, que nic prog
voquem ofuscamen-
to e sombras e sg
jam de facil aceg
S0 para a Lrocsa
de l&mpadas

Quadro 26. Descrigdo dos trés componentes do comportamento da clas

“localizar os pontos de luz na plan-

se de resposta intermediaria:

Las”

relaclonada & classe de resposta intermediaria:

componentes e aparelhos e A classe de resposta:

resais do engenheirc civil

localizgar os

projetar as intalg
¢0es eletricas das habitagdes de interesse social,

nas situaedes
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Para expiicitar melhor a agfio do profissionsl, a classe de
respostas “localizar pontos de luz nas plantas das instalagdes
elétricas”, pode ser descrita da seguinte msneirs: marcar na
planta das instalagdes elétricas, os pontos de luz, na escala
adequada, utilizando a simbologia e instrumentos de desenhos
apropriados. No momento é irrelevante descrevé-la de forma mais
detalhadsa.
Na coluna "classes de estimulos sntecedentes” {GQuadro 28),

pode-se observar que 08 aspectos da realidade que o profissional

deve levar em conta gquando vai projetar ss instalagdes
elétricas, estdéo descritas de maneirs mais preciss e alguns sdo
especificos pars localizar pontos de 1luz nas plantas, como por
exemplo: (1) as necessidades dos usuarios gquanto 3 ilumina¢io
artificial para leitura, trabalho, clireculagio, descanso,
assistir TV, higiene pessoal e emergdncis; (2) as exigéncias dos
usuarios em relagdo & ofuscamento e efeitos ds sombra provocados
pela iluminagio artificial; (3) a acessibilidade da luminsria
para troca de lémpadas; (4) a presenga de luz natural no
ambiente.

Na «coluna "classes de estimulos consequentes” (Wuadro 2Z6)
observam-se os aspectos mails importantes referentes & correta
localizagdo de pontos de luz para os diferentes ambientes das
habitagdes de interesse social.

O 6duadro 27 apresentsa mais um exemplo para i1lustrar a
descrigdo dos trés comportamentos para a classe de respostas

gscolher o tipo de lampada necessario para cads ambiente. ..

As "classes de estimulos antecedentes” (Quadro 27) referem-
se a aspectos da realidade que s3c especificos para se escolher
o tipo de lampada, como por exemplos: (1) o custo da instslagso;
(2) o o custo do consumo de energia elétrica; (3) o custo ds

manutengdo (troca de l8mpadas); (4) a vida média das lampadas;
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CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
ANTECEDENTES

CLASSES DE RESPOS-
TAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMU
LOS CONSEQUENTES

~-problemas provocados pela

iluminacfo inadegquads

dos usuéarios
iluminagédo
girculagédo
hi-

-necegsidades
em relagdo a
para trabalho,
descanso, refeigdes,
gliene, emergéncia

~gxigeéncias dos usudrios em

relagio a seguranga, re-
produgdo de cores, ofusca-
mento, economia, racionalji
zagdo do consumo de ener-
gia elétrics

~ponservagido de energia

-interesses dos diferentes
tipog de agentes envolvi-
dos

-ecusto da  instaslagéc: 18m-
padas + agessdOrics + mio
de obra

-gusto do consumo de ener-

gia elétrica

-custo de manutengdo
(trocae de lampsadas)

~disponibilidade de lamps-
das no mercado de consumo

-disponibilidade de recur-

sos finsnceiros do usuéario
~catédlogos de fabricantes
de lampadas

-livros, manuais e
sobre iluminagéo

artigos

-exigéncias das normas da

ABNT

escolher o tipo de
l&mpada adequads
pars cada ambiente
dasg habitagdes de
interesse social

lémpada escolhi-
da gue ndo traga
riscos & saude,
e que seja dura-
vel, econdmica,
de féacil substity
GAao, acessivel
a0s recursos dos
usuarios

Quadro 27. Descrigdo dos trés componentes do comportamento da clag
se de resposta intermedidria: "escolher o tipo de JAnpada” relscig
da & classe de resposta intermedidria: escolher o tipo de componer
te & aparelho e & classe de resposta: projetar as instalagdes elé-
tricas das habitagdes de interesse social, nas situacdes reais do

engenheiro civil
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(5) a reprodugdc de cores das lémpadas; (B) o ruido dos
acessoérios (reatores para lémpadas fluorescentes); {7) s

facilidade para identificar se g lampada estd ou n#o queimads.

8. CONHECIMENTOS E HABILIDADES NECESSARIAS PARA PROJETAR INSTA-
LACOES ELETRICAS PARA HABITAGOES DE INTERESSE SOCIAL

As descrigdes dos tré&s componentes dos comportamentos
envolvidos com a classe geral de respostas "projetar instalagdes
eletricas para habitagdes de interesse social”, apresentadas
anteriormente, mostram que além de possuir conhecimentos sobre
multiplas varidveis, fendmenos e caracteristicas dos componentes
elétricos, o engenheiro e¢ivil deve dominar um conjunto de
técnicas especificas, que facilitem a aplicagio desses
conhecimentos & elaboragic do projeto. O ensino de Engenharia
Civil deve garantir a aprendizagem de conhecimentos e métodos
para resolver os problemas do ambiente construido. Por woutro
lado, deve garantir a aprendizagem de técnicas adequadas &s
diferentes etapas do processo de produgdo e uso do ambiente
construido.

Infelizmente, 'a maioria dos cursos de Engenharia Civil
enfatiza a aprendizagem de algumas técnicas, em detrimento de
outras. Isto ocorre por exemplo, em relagic ao desenho como
técnica preferencial na facilitag8o da comunicagBo entre o
projetista e o usuario. No entanto, seria relevante ensinar
outras técnicas, como por exemplo maquetes, fotografias, videos
¢ painéis, principalmente se considerarmos que a msioria da
populsagdo tem dificuldades de compreender desenhos esquemdticos
e padronizados.

A elaboragBoc de manuais para a execugdo das diferentes
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técnicas construtivas pode ser 4til na orientagBo e no ensino de
trabalhadores dos canteiros de obras, no acompanhamentoc da
construgdo de moradias por autoconstrugdc (auto-ajuda) ou
mutirdo (ajuda-mutus}, bem como no assessoramento de usudrios
para fazer pequenos consertos na habitagéo.

Além da squisig#@o de conhecimentos, =& aprendizagem de
métodos para resolver problemas do ambiente construido envolve
habilidades para a tomada de decisdes em uma realidade de
contradigbes e contflitos. Um exemplo de situag¢do muito comum: os
engenheiros civis-projetistas desenvolven atividades enm
situagdes de conflito entre os interesses ds construtora e as
necessidades e exigéncias dos usuérios. Em salgumas dessas
situagdes oS engénheiros civis tomam decisdes, mesmo néo
dispondo de informagSes suficientes; em outras, nioc detém o
controle das decisfes. Isto as vezes leva a frustracdes ou a
escolha passiva de uma solugdo, gque atenda a eventuais
interesses imediatistas de lucro rapido das construtoras. Unm
profissional comprometido com a transformagfdo da realidade deve
ser capaz de identificar problemas, coletar & analisar dados
sobre 88 varidveis determinantes, para entfo descobrir a selugdo
que atendsa aos interesses dos usuarios.

Ho &ambito do projeto é necessério desenvolver metodologias
de projeto que permitam melhor compreensio das inter-relagdes
entre o homem e o ambiente construido, principalmente no gue
tange & apropriagédc feitas pelos primeiros gquanto aos elementos
de construgdo e arquitetura (Del Rio, 1992).

Técnicas de pesquisa cientifica poden ajudar, tanto para
cobrir as lacunas de dados, bem como psars proporeionar ums
analise mails precisa dos diferentes interesses envolvidos.

Outra habilidade importante para os projetistas & a

autocritica, entendida como a8 capacidade de guestionar
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continuamente se o projeto atende as diretrizes, objetivos,
prazos e procedimentos programados.

0 projeto, como uma das etapas do processc de producdo e
uso do ambiente construido pode envolver, ainda, técnicas de
gerenciamento e coordenagdo de eguipes de trabalho com
diferentes tipos de profissionais.

As novas sabordagens e praticas construtivas ora em
desenvolvimento, principalmente as que prevéem a participagio de
trabalhadcores e usuérios, estio exigindo novas técnicas de

projetos.

Os conhecimentos e habilidades apontados como necessdrios
podem parecer excessivos, principalmente se forem alocados num
s6 profissional. No entanto, é necesssrio lembrar que o ambiente
construido ¢é um vasto e complexo campo de trabalho, com muito
pouco consenso quanto a objetivos e métodos. Isto também mostra
a importéncia da interdisciplinaridade. (s objetivos do curso de
Engenharia Civil devem ser direcionados para a compreensio dos
problemas do ambiente construido e para o desenvolvimento de
tecnologias alternstivas, que modifiquem a situagdo.

As disciplinas qQue contgm situascdes de eletricidade devem
levar o aluno a compreender os diferentes fendmenos elétricos,
diferentes componentes e técnicss de execugfo adequadas aos
elementos das construgdes, e principalmente, as medidas de
seguranga necessarias ao uso da eletricidade enm diferentes
ambientes construidos, emnm particular em habitagdes. Tais
disciplinas devem tanto garantir s aprendizagem de principios,
teorias, modelos e técnicas de execugdo, como de estratégias
para pesquisa e escolha da alternativa mais adequada, levando em
conta os sspectos da reslidsade.

E necessério, portanto, instalar e manter comportamentos

relevantes para as diferentes situagdes de eletricidade. Entre
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0s objetivos de ensino das disciplinas de eletricidade do curso
de Engenharia Civil da UFSCar devem ser incluidos sgueles
relacionados & tomada de decis#oc para a escolha de componentes e
técnicas para a execucio das instalagdes elétricas, visando &
seguranca dos usudrios e dos trabalhadores da construgéo civil,
a4 diminuig&o de desperdicios de materials nos canteiros de obras
& a qualidade dos produtos. Tomar decisfes quanto a esses
aspectos da realidade sem duvids exige um conjunto especifico de

conhecimentos, habilidades e atitudes.

8. OBJETIVOS COMPORTAMENTAIS TERMINAIS RELACIONADOS AO PROJETO
DE INSTALACOES ELETRICAS PARA HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

A definigdc dos objetivos comportamentais terminais para as
digciplinas: Eletricidade e Instalapdes Prediais 1 (parte
elétrica), exigiu gue se levasse em conta: (a) a disponibilidade
de projetos de edificios de 04 pavimentos pars habitacdes de
interesse social, que Jja foram construldos e que permitissem g
comparaegdo dos projetos desenvolvidos pelos alunos conm oS
projetos e as instalagdes executadas nas situagdes reais; (b) a
disponibilidade de recursos materisis e humanos existentes na
UFSCar para s programagio das condigdes de ensino; (o) os
conhecimentos e habilidades gerals dos alunos; (d) os desejos,
as preccupagdes & ©s valores do professor; (e) a disponibilidade
de tempo dos alunos e do professor para a realizagdo das
atividades; (f) as interagdes aluno-aluno e aluno-professor.

As etapas desenvolvidas para a8 proposigdo do objetivo
comportamental terminal para as duas disciplinas forsam:

1. levantamento das classes de eztimulos gerais
antecedentes (condipgdes de ensino);

4. descripdo das classes de estimulos gerais consequentes
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{(produtos a Serem obtildos pelos salunos ao término das
disciplinas), de acordc com as variaveis previamente combinadas
com ©0s alunos, relacionadas a segurangs dos usuirios e sn
racionalizagfo da execugdo;

3. proposiefo da classe de resposta geral, envolvidas com o
projeto de instalapdes elétricas para habitagdes de interesse
sogcial,

0 Quadro 28 apresenta a descrigfio dos trés componentes do
comportamentoc “projetar instalapdes elétricas para apartamento-
tipo de um edificio de 04 pavimentos, de interesse social”, para

oS programas de ensinoe das disciplinas: Eletricidade e

Instalagbes Prediais 1, do curriculo de graduagio em Engenharia

Civil da UFSCar.

Uma decorréncia do uso de objetivos comportamentais no
ensino & a possibilidade verificar & generalizacio do gue @
aprendido em um programa de ensino psra as situacdes de vida
real ou naturails (Botomé, 1987a).

As semelhangas e diferengas entre os componentes de um
objetivo comportamental nas situagdes reais do profissional e os
componentes do comportamento nas situacdes de ensino propostos
para as duas disciplinas, podem ser examinadas a partir da
comparagédo entre ¢ GQuadro Ul "descrigio dos trés componentes do
comportamento geral. soclalmente relevantes..., com o Quadro 18
"descrigédo dos trés componentes do comportamento: proijetar as
Situagdes reals do profissional e com o Quadro 28 "descrigio dos
treés componentes do comportamento: projetar a5 instalacdes
gletricas para um  apartamento-tipo de um edificio de 04
pavimentos. de interesse social, nas situagdes de ensino.

As classes de estimulos antecedentes (condicdes de ensino),
listadas no Quadro 28, mais proximas das situagdes reais do
engenheiro civil, estéo relacionadas aos componentes das
instalagdes elétricas, aocy instrumentos de medidas, 808

desenhos, & &s normas e catidlogos dos fabricantes.
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CLASSES DE ESTIMULDE BERAIS ANTECEDENTES
{CONDIGOES DE EWSING)

CLAGBEE DE REGPOSTAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMULOS BERAIS
CONSEQUENTES- PRODUTO ESPERADD

~iexto sobre acidentes de origes eletrica

-necessidades dos usuarios es relagdo a y
tilizagdn da eletricidade

~texte Cos as caracteristitas dos conjun~
tos habitacionais com edificios de 4 pa-
vimentos, localizados es Piracicaba/SP e
Pedreira/gF

~seainaric pelo professor sobre os dife-
rentes tipes de agentes envolvidos no
processg de produpdo das moradias

-BXBreicio escrito para a caracterizagdo
dos sistesas construtives dos edificios
de Firacicaba (vigas, pilares e lajes ea
toncreto sacigh e paredes 48 tijolos ce-
ripicos) e Fedreira {aivenaria estruty-
ral e paredes de bloco de concrefo)

-texto contendo a situagdo das 1nstala-
gles eletricas no Brasil

-jesenhos: planta do pavimento-tipe e
rories

-norga da ABNT e das concessionarias de
energia eletrica: LPFL e Eletropauio

~i1Vros 8 manuais ge instalagBes eletry
tas dispenivers no laboratdrio e bi-
bliotecas

-tatalogos de fabricantes disponiveis np
laboratéric

-tomponentes  eletricos  disponivels no
laboratbrio; ldepadas incandescentes e
fluorescentes, interruptores e tomadas,
quadros ge distribuigd¥o, eletrodutos,
condutores, fusivels, disjuntores, dis-
positivos & corrente diferemcial resi-
dual

-bancadas pars desonstraghes de fenome-
menos eleétricos e medidas eletricas

-bantadas para demonstragties de ternicas
de exetupdo das instalagbes elétricas

-ipstrughes & texips

projetar as instalagbes eletricas
te um apartamento-tipo de ue edi-
ficio de 4 pavieentos, de interes
social

projeto de instalaghes elgtri-
£as de ug apartamento-tipo de
edificic de 4 pavisentos ela-
porado, contendo:

-planta cos localizaghe de
pontos de luz, interruptores
tosadas, guadro de distribu
¢do, eletrodutos & conduto-
res glbtricos

~tabelas de cargas

~isometricas de eletrodutos

-aenorial de calculo

-desennos oe detalhes para a
fixagdo de compopentes
~giagrasa unifilar

~oiagrama de-ligagles 6o qua-
dro de distribuigdo

~lay-gut do quadro de distri-
buigio

~l1sta de materiais

-geBOrial descritive do pro-
CES50 O eXecuglo das lnsta-
Gbes elétricas

-panual de orientagio aos u-
siarios

e que atendas as exigencias
de: seguranga contra chogue e-
ietrico, sobrecorrente e racio
nalizagdo da execugdo (menos
gesperdicio de materiais & ge
tempo}

Quadro 28, Descrigdo dos trés componentes do tosportamento: “projetar instalsgles elétricas de up  apartamentp-

tipo de us editicio habrtacional de 4 pavimentos, ge interesse socyal®,

nasi fletricidade e Instalagles Prediais 1, do curso de

para ps programss de ensino das discipli-
graduacdo em Engenharia Civil da UFSCar,
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As condigdes de ensino oferecidas s8os alunos para gque
possam lidar com os conflitos e contradigdes entre os diferentes
tipos de agentes envolvidos no processo de produgdoc das
instalagdes elétricas, referem-se, ainda, a textos fornecidos
para leitura e discussio e aops semindrios apresentados pelo
professor. 0 desejavel seria que o aluno tivesse a oportunidade
de desenvolver projetos nas situagles reais, lidando con
diferentes tipos de pessoas com diferentes necessidades,
interesses e valores, compreendendo as dificuldades e osg
obstaculos a serem superados e assumindo a perspectiva dos
interesses dos usuéarios.

Os produtos a4 serem obtidos pelos alunos, s#c aqueles
desejaveis aos projetos desenvolvidos pelos profissionais (ver
GQuadro 28) e n#oc incluem ainda alguns aspectos, tais como a
participagdo organizada da Populacéo nas decisdes.

A classe de resposta projetar instala¢des elétricas de um
apartamento-tipo de um edificio de 04 pavimentos, de interesse
social, & mais especifica do que a classe de resposta projetar
as instalagdes elétricas das habitacdes de interesse social.
Esta por sua vez esta envolvida nas classes de respostas gerais
"planejar, implementar e avaliar projetos, programss e medidas
para diminuir as caréncias e problemss do ambiente construido”.

A classe de resposta terminal projetar instalagdes
elétricas de um apartamente~tipc de um edificio de (4
pavimentos, de interesse social, também foi decomposta en
classes de respostas intermedidrias para facilitar o ensino
visando & obteng&oc dos diferentes produtos pelos alunos. Pars
esta decomposipfio utilizou-se como referéncia as respostas
envolvidas na classe geral de respostas: projetar as instalagdes
elétricas das habitagdes de interesse soclial, nas situacgdes

reals do engenheiro civil (ver Guadro 19). Os resultados dessa
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anédlise aparecem a seguir no Quadro 29.

escolher o tipo de componente ou apa
relho para as instalagdes elétricas

localizar componentes e apsrelhos
para as instalagdes elétricas, nas
plantas, cortes e perspectivas

dimensionar as caracteristicas nomi-
nais dos componentes e aparelhos ps-
ra as instalagdes elétricas

projetar as instalagdes

elétricas de um aparta- desenhar nas plantas, cortes, pers-
mento-tipo de um edifi- pectivas e diagramas a localizagéo
cio residencial de 4 pa dos componentes e saparelhos elétri-
vimentos, de interesse cos e os detalhes para a fixagdo

social, levando em con-
ta a seguranca dos usug
rios e a racionalizsedo listar os componentes e aparelhos pa
da execusgio ra 8s instalagdes elétricas

elaborar o memorial descritivo para
a execugdo racionalizada das instalsg
cles elétricas

elaborar o manual de orientagdo aos
usuarios, contendo informagdes parsa
correta utilizac8o e manutengio das
instalagbes elétricas

Wuadro 29, Classes gerais de respostas envolvidas em projetar ins-
talagbes elétricas de um apartamento~tipo de um edificio residen-
cial de 4 pavimentos, de interesse soclal, para os programas de
ensino das disciplinas Eletricidade e Instalagdes Prediais, do cur
s0 de graduapdo em Engenharia Civil da UFSCar.

0 Quadro 30 e o Quadro 31 apresentam exemplos de objetivos
comportamentais para ensinar a escolher o tipo e a localizagio
de pontos de luz, para cada ambiente de um apartamento-tipo.

Comparando o Qusdro 27 com o Quadro 30 pode-se observar gue
uma grande parte das classes de estimulos para as situagdes

reais do profissional estio presentes nas situagdes de ensino.



LLASSES PE ESTIMULOS GERAIS ANTECEDENTES
{CORDIBES DE ENSING)

CLASSES DE RESFUSTAS BERALS

CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
CONSEQUENTES (PRODUTO EBPERADO)

-texts contendd & descrigdo Oas varlavels a se
rem consideradas para a escolha do tipo de
idmpada

-quagro de comparagdo para a escolha 4o tipo
de iampada preenchido pelo alunp

~tataiogns de fabricantes de ldspadas incan-
gescentes e fluprescentes

-reapostas dos  exercicios escritos sobre as
pedidas e observagbes efetuadas nos circui-
tos com lampadas incandescentes e fluores-
Centes

~respostas €0 RXEricaio escrito sobre a ye-
ficagdo do tentmenc da reprodugdo fe cores
para lampadas incandestente e fluprescentes

-prego das ldmpadas divulgado nas revistas
#e construgdn civil

~prego oa tarifa de energis eletrics

escoiher 0 tipo de l&mpada
para um apartamento-tipo de
ue eoificie residencial de
4 pavimentos, de interesse
social

tampada escolhada que ndo traga
riscos a saude e que seja dura-
vel, acessivel aos recursgs dos
usuarios, de facal substituigdo
£ gde panutengdc

Huadro 30, Descrigdo dos tres componentes 00 comportamentc: “escolher 0 tipo de idmpada” reiacicnads i ¢las-
se de resposta interdedlaria: escoiher 0 tipo de componente e aparelho e & classe ge respesta:  projetar as
instalaplies eibtricas de um apartamento-tipo O ue edificip residencial de 4 pavigentos, de interesse social
pars os programas de ensing das disciplinas: £letricidade e Instalagpbes Predials 1y 60 turso de graduagdo es

engenharia Cavel da UFSCar,

CLABSES DE ERTIMULOS BERAIS ANTECEDENTES
{CONDIEBES DE ENSIND)

CLASSES DE RESPOSTAS GERAIS

CLASSES DE ESTIMULOS GERAIS
LOMSEGUENTES (PRGDUTO ESPERADO}

-descripdo 0as varl&vels 4 SErem Consicerafas
para a localizagdo dos pontos de lu:

~1exto sobre o tipo de ilusinagdo
para {ada ambiente residencial.

adequado

-norpa da ABNT: NER 5410/1990

-planta de arguitetura do  pavimento-tipo
gos con)untos habitarionais oe Firacicabs
g Pedreira/SP

~s1mbologia para l&mpadas

-padelos para a eiaboragio de guadros ge

CoRparagdo para a loralizagds dos pontos ge
iUz para cada amblente

localizar os pontos oe  luz
na planta 8o projete e 1ns-
faglies eibtricas de um apar-
tamento-tipo de um edificio
residencial ge 4 pavimentos,
ge interesse sorial

pontos de luz  localizades na
plante do projeto de 1nstala-
ges eletricas de um apartamen
to-tipe de uwm edificio residen
clal de 4 pavimentos, de acor-
6o com & sisbologis normaliza-
$3, que atendas as necessida-
des dUs usuarios, que no pro-
voques sombras e que sejaa a-
dequados ans sistemas constru-
tivos

Guagro 31, fescrigdo dos trés compenentes G0 comportasento: *localizar

os pontps de juz’

refationado &

Clagse Ce resposta intermediaria: escolher o tipo de componente e aparelho ¢ a classe de Fespostas projetar
a5 1nstaleglies eietricas de up apartamento-tipo de ue edificlo residencial e 4 pavimentos, de 1nteresse
sotigl para oS programas de ensimo das disciplinas: Eletricidade e Instalagdes Prediais 1, do curso ge

gracuagdo en Engenharsa Civil da UFSCar,
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10. CLASSES DE RESPOSTAS TERMINAIS PARA AS DISCIPLINAS ELETRICI-
DADE E INSTALACOES PREDIAIS 1 (PARTE ELETRICA) DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL

A partir das classes de respostas do 12 nivel de
especificidade envolvidas na classe mais geral de resposta
"projetar as instalagbes elétrigas...” (ver Quadro 29) e de cads
tipo de componente das instalagdes elétricas, derivaram-se sas
classes de respostas terminais para as disciplinas que foram

objeto deste trabalho. O Quadro 32 apresents os resultados desss

derivagfo.
1. Escolher ¢ tipo de lampsada para cada ambiente
2. Definir a poténcisa de cads l&mpads
3. Definir a quantidade de lampadas para cadsa ambiente
4, Localizar na planta os pontes de luz para cada ambiente
5. Escolher o tipo de interruptor para cada ponto de luz
6. Localizar na planta 0s interruptores
7. Escolher o tipo de tomada elétrica pars cadsa ambiente
8. Locslizar na planta as tomadas elétricss para cada ambiente
8. Escolher o tipo de quadro de distribuigéo

1U. Localizar na planta o guadro de distribuilgdo

11. Definir a divisdo dos circuitos terminais

14. Escolher a tenséac elétrica para cada circuito terminal

13. Escolher o tipo de eletroduto e acessérios

14. Localizar na planta os eletrodutos

15. Escolher o tipo de condutor elétrico :

16. Localizar na planta os condutores: fase, neutro & retorno

17. Escolher o tipo de dispositivo de protegéao ¢/ sobrecorrente

18. Escolher as medidas de protegfico contra contatos indiretos

19, Dimensionar a sepdoc dos condutores dos circuitos terminais

20. Dimensionar a segdo dos condutores do circuito alimentador

21, Dimensionar o digmetro dos eletrodutos

22, Dimensionar as caracteristicas nominais dos dispositivos de
proteg¢do contra sobrecorrente

23. Dimensionar as caracteristicas nominais dos dispositivos de
protegao contra contato indireto

24 . Dimensionar o quadro de distribuigdo

29, Desenhar a planta com localizagfio dos componentes elétricos

26. Desenhar as prumsadas dos eletrodutos

Z7. Desenhar os diagramss unifilares e de ligagodes

28. Desenhar os detalhes para a fixapdo dos componentes

29. Listar a qguantidade de componentes e aparelhos elétricos

30. Elaborar o memorial descritivo do processo de execugio das

instalagdes elétricas, visando a producéo seriads
31. Elaborsar o manual para 08 usuarios das instalagdes elétricas

Wuadro 3Z. Classes de respostas terminais para as disciplinas:
Eletricidade e Instalagoes Prediais 1 (parte elétrica) do curso
de graduagio em Engenharia Civil da UFsCar
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A maioria das classes de respostas envolvem tomadas de
decisdo: egscolher o tipo de componente; escollier a localizag#o
do componente; gscolher &s caracteriticas nominais do
componente; escolher o tipo de ferramentas, o tipo de mio de
obra e 0©0Ss procedimentos para & execugdo das instalagdes
elétricas.

Para facilitar a aprendizagem dos comportamentos-objetivos
de ensino envolvidos com o processo de tomada de decisdes, foi

planejado um método para ensinar os alunos a escolherem uma

alternativa, levando em conta diferentes aspectos da realidade,

na pespectiva dos interesses dos usudrios das habitaedes de

interesse social. Este assunto seréd objetodo préximo capitulo.



CAPITULO III

UMA METODOLOGIA PARA TOMADA DE DECISODES NO ENSINO
DE PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS PARA
HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

As décisées que uma pessoa toma durante & sua vida pode ter
consequeéncias que atingem s6 a ela, ou entdo a outrem, & curto,
médio ou longo prazo. Alguns efeitos sédo modersdos, ocutros sdo
severos, mas & certo que em geral ndo se tem chance de voltar
atras (Berman, 1974). Numa época como atual, caracterizada pela
multidisciplinaridade e interdepend®ncia dos problemas, tomar
decistes € tarefas extremamente complexa. Por isto ultimamente, o
processo decisdrico e a eficiéneia tém sido elementos muito
assoclados (Malvezzi, 1881).

A decizdo & um dos momentos de um processc de intervengdo
numa dada realidade, da gqgual devera resultar uma mudanga de tal
forma que 08 conflitos sejam superados, problemas sejan
prevenidos, relagdes sejam mantidas ou transformadas, objetivos
sejam atingidos. As diferentes anélises da realidade tornsm as
deciades tarefas complicadas porgue pressupdem informscdes
prévias sobre diversos aspectos socilais, politicos, econfmicos,
cientiticos, tecnolégicos, culturasis e ambientais, envolvendo
uma diversidade de teorias, elementos e relagles.

FPara Malvezzi (1981), uma decisido € sempre uma escolha
entre diferentes alternsativas e pressupostamente a melhor forma
de intervengfo num contexto. A elaborag8&o de alternativas @

sempre o resultado de uma avalilagdio do referide contexto e/ou de
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seus elementos e relagdes. E preciso saber o qgue ests
acontecendo, 0 que deve ser mudado e quails seréo 85
consequdncilias da mudangsa.

As diferentes etapas do processo de produgfo e usc do
ambiente construido envolvem complexas tomadas de decisdo.
Tantas sa0 8s variaveis em Jogo, t&0 motantes e
interrelacionadas =80 elas, tal & a diversidade de caréncias e
problemas nos ambientes construidos, que gualqguer decisdo exige

uma anélise cuidadosa da realidade, de forma & se evitar a

usurpagdo de direitos, & discriminagfo social ou outros danocs
possiveis_ as pessoas. Mas, o que se observa, historicamente no
pais, & que se tomam decisdes que atingem milhdes de pessoas,
mesmo n8 auséncia de politicas gue déem coeréncils &s decisdes e
que privilegiem 03 interesses da maioris da populagéo.

Decidir sobre questbes do ambiente construido e administrar
conflitos tornou-se uma préatics rotineira. Entretanto, a deciséo
a ser tomadsa estd relacionada com o© tipo de sociedade gue se
considere (Magnavita, 1881).

Em relagio ao ambiente construido as decisdes deven
garantir gue as moradias e as infra-estruturas satendam as
necessidades da maiorisa da populagio; sejam acessiveis,
economicamente viéaveis e culturalmente aceitas; sejam cientifica
e tecnologicamente adeguadas e facilmente reparéveis e de longa
vida; n&o constituam sgresgles visuals; sejam ecologicamente
equilibradas g ndo gstimuiem o delirante desperdicio dos
recursos nao renovavels e garantam a participacioc organizads da
populagdo nas decisdes (Bonslepe, 1983; Salinas, 1987; Garcia,
1987).

0 atendimento as caréncias do ambiente construido para s
maioria da populagdc, de scordo com os principios da gqualidsade

ns massividade (Salinas, 1988), da tecnologia alternativa
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(Bonsiepe, 1983) e da participagdo organizsda da populacio
(Garcia, 1887, Daniel, 1890, Mugougah e Almeids, 18991) wvai
exigir dos diferentes tipos de profissionais capacidade de
decidir em relagfio a novos problemas com novos métodos. Na
formagdo dos diferentes tipos de profissionais, em particular
dos engenheiros civis, devem ser incluidos objetivos de ensino
referentes a tomada de decisdes.

Para Berman (1878), o fendmeno do processc decisério é mais

estudado por economistas, administradores, estatisticos e
psicblogos do que por educadores. A maioria dos curriculos enm,

praticamente, gualguer nivel indica gque poucsa ou nenhuma.atencéo
¢ dada ac ensino do processo de tomada de decisdes ou de
qualguer dos seus componentes.

Seu estudo por parte da educagio se justifica, pois a
aprendizagem de tomada de decisdes tem consequénciss importantes
para o aluno e & susa futurs atuacido profissional.

No entanto, muitas tomasdas de decisdes s8o altamente
complexas, havendo necessidade de conhecer os seus processos. A
tomada de decisdes deve ser estudada e ensinada para permitir
dque &8s pessSoas possam ver 8 relagdo entre problemas, metas, agdo
e decisio e também para que possam aprender a avaliar =a
gqualidade de uma decisdo (Berman, 1876).

A formapgdo de profissionais, em particular de engenheiros
civis, aptos a lidarem com o0sg problemas do ambiente construido
que afetam a maloria da populagdo, deve ocupar-se mais com o
ensino para a tomada de decisbes publicas do que privadas.

Portanto, ¢ necessério ensinar os alunos de engenharis
civil a lidarem com ¢ processo de tomada de decisdes, para que,
engquanto c¢idadaos possam viver mais plenamente s sua vida e,
enquanto profissionails possam contribuir para superar o graves

problemas coletivos.
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A escolha de um determinado componente ou de uma
determinada técnica construtivs para as instalagdes elétricas
envolve miltiplas e complexas variaveis. Ao invés da imagem de
uma pirémide de condicionsntes ou parBmetros de projeto em cujo
dpice estéd localizada determinada variavel, a8 imagem utilizada
neste trabalho, & de uma rede alternativa e dinfmica de
influgncias mituas entre as variaveis, a qual deve ger
considerada pelo projetists ao decidir.

A palavra "rede” envolve um elenco de atitudes e miltiplas
possibilidades de  aples concretas  combinando  aspectos
tecnologicos, sociais, politicos e econdmicos e nédo somente ums
solugdo muito especifica para um problema (Turner, in Garcia,
1887). 0 adjetivo “alternativa' assinsla uma opedo  por algo
diferente do que vigorou, ou seja uma ruptura com o estabelecido
(Bongsiepe, 1983).

& complexidade atual do ambiente construido e dosg Processos
de sua produgdio e uso ndoc permitenm gue se afirme gque um
profissional sozinho tome ums decisio, levandoe em conta
maltipios aspectos da realidade. A elaborascio de projetos
envolve diferentes profissionais. 0 projetista deve ver-se como
membro de uma eguipe e privilegiar os interesses dos usudrios.
Isto implica numa postura ndo individualista e néo
corporativista por parte do profissional.

As particularidades do processoc de elaboragio de um projeto
variam com o© tamanho e complexidade do empreendimento; a
familiaridade do projetista ocom o problema; & estratégia de
gerenciamento, as intengdes do cliente e a participacio dos
usuarios. A complexidade do projeto aponta que ha diferentes
caminhos ¢ procedimentos para a escolha de componentes e
técnicas construtivas para as instalacdes elétricas.

Hd muitas maneiras para se conceituar decisfo, compreender
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o processo de tomada de decisdes e escolher um método para
implementé-las. No &mbito do presente trabalho, Jjulgou-se
importante também saber ensinda-las a estudantes de engenharis.

Os conflitos e as contradigdes da realidade, na atuacdc do
engenheiro c¢ivil, nas situagbes de ensino e em especial nas
disciplinas de eletricidade, apontam para & necessidade de
definir diretrizes, variaveis e critérios a serem considerados
para a escolha de uma alternativa entre as diversas existentes

Oou a propesicgic de uma novsa.
Para as disciplinas de eletricidade, as variaveis a serenm

enfatizadas estdo relacionadas & seguranga dos usuarics e a
racionalizagdo do processo de produ¢fio do ambiente construido,

0 processo decisdério pode-se iniciar, a partir: (1Y dos
indicadores (sociais e econdmicos dentre outros); (2) dos
problemas gque mais afetam s maicris ds populagdo; (3) das metas
8 serem atingidas; (4) dos produtos a serem obtidos. Para cads
ponto de partida s8o possiveis diferentes abordagens e métodos
para a tomada de decisfes. Em fungdo dos objetivos de ensino e
das carscteristicas dazs duas disciplinas, foi elsborasdo unm
método de ensino cde tomada de decisdes, baseado na selecgéo,
andlise, hierarquizagio de varidveis e caracterizagio de

alternativas.

1. A SELECAC DE ALTERNATIVAS NA TOMADA DE DECISAO

A escolha de ums alternativa, chamada de “sintese” por
diversos autores, deve levar em conts os agpectos tecnoldgicos,
cientificos, econdmicos, culturais, politicos, socials &

ambientals; os diferentes interesses envolvidos e a correlagdo
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de forgas entre os diversos agentes do processo de produgio e
uso do ambiente construide. Espera-sze que o088 &alunos de
Engenharia Civil saibam escolher uma slternativa e analisar suas
implicagdes, principalmente do ponto de vists dos usudrios do
ambiente construido, considerando o maior numero de aspectos da
realidade.

As  habilidades necegsarias para a tomada de decisdes s#o
complexas e reqguerem a aprendizagem prévia de habilidades mais
simples, que necessitam serem combinadas numa determinada

sequéncia. Este processo permite determinar o que Gagné (1980)

denomina de hierarguis de aprendizagem, gque nada mais é do que
um mapa.de habilidades subordinadas e relacionadas a alguma
habilidade complexas, que deve ser aprendida.

A proposta para a tomada de decisdes, a seguir apresentads,
deve ser entendida como um processo que permite varios caminhos
para & escolha de uma determinada alternativa, que pode afetar
um grande numero de pessoas,

0 Quadro 33 apresenta uma proposta de hierarquia de
aprendizagem referente a classe de resposta terminal “"escolher a
alternativsa mais sadeguadsa, levando em conta as miltiplas
variaveis da realidade, do ponto de vista dos usudrios".

Como se pode 'notar no Quadro 33, o processo tem inicio com
a identificapdo, conceituagio e sistematizagio das varisveis a
serem consideradas. Para cada variével identificada é necessdrio
obter dados que permitam examinar as possiveis relagdes entre as

variaveis.
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ESCOLHER A ALTERNATIVA MAIS
ADEQUADA LEVANDO EM CONTA
VARTAVEIS TECNOLGGICAS,ECO- TOMADA DE
NOMICAS, LEGAIS, SOCIOLOGI- DECISOES

CAS, POLITICAS, INSTITUCIO-
NAIS, ETC A PARTIR DA ANA-
LISE DE VARIAVEIS

/l\

ANALTISAR AS ALTERNATIVAS A
PARTIR DA COMPARAGCAO E CON- ANALISE DE
SIDERANDO AS VARIAVEIS PRE- ALTERNATIVAS
VIAMENTE HIERARQUIZADAS

T

HIERARQUIZAR AS VARTAVEIS HIERARQUIZACAO
QUE ATENDAM AS EXIGENCTAS DE VARIAVELS
DOS USUARIOS

T

-

—>

—

COMPARAR AS DIFLERENTES AL-

TERNATIVAS, LEVANDO EM CON- COMPARACAC DE
TA VARTAVEIS TECNOLOGICAS, ALTERNATIVAS E
ECONOMICAS, LEGATS, SOCIO- VARIAVEIS
LOGICAS, POLITICAS, INSTI-

TUCTONAIS, ETC

T

OBTER DIADOS RELACTIONADOS
COM AS VARIAVEIS TECNOLGGI- '
CAS, ECONOMICAS, LEGALS, COLETA DE DADOS
SOCTOLOGICAS, POLITICAS,
INSTITUCIONALS, ETC PARA AS
DIFERENTES ALTERNATIVAS

— e

—

B

IDENTIFICAR ¥ DESCREVER CARACTERIZAR AS IDENTIFICACAOQ,
AS VARTAVETS TECNOLGGI - DIFERENTES AL~ DESCRICAD DE VA-
CAS, ECONOMICAS, LEGATS, TERNATIVAS RIAVEIS E CARAC-
SOCIOLOGICAS, INSTITU- TERYZACAO DE AL-
CIONAIS, ETC TERNATIVAS

QUADRO 33 - Proposiclo de classes gerais de respostas, envolvidas
na  ¢lasse: "Fscolher a alternativa mais adequada, levando em
conta as miltiplas varidveis.
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0 desenvolvimento e a caracterizag8o de mais de uma

alternativa permitem a ruptura com o convencional e a descoberta

de novas idéias. Nesta etapa, ¢é necessério ter conhecimentos

sobre as varias alternativas de componentes e técnicas

construtivas existentes e acessiveis, o qu& exige continua
atualizagdo quanto aos avangos cientificos e tecnolégicos.

Para facilitar a comparagio das alternstivas, levando en
conta as varlaveis quantificadas e quslificadas propGe-se a
elaboragdo de uma matriz de comparagido (ver item 2 deste
capitulo).

Definir as variaveis e as relagdes a serem priorizadas, do
ponto de vista dos usuérios, € a etapa seguinte proposta.

A analise das alternativas, uma das etapas da escolha,
implica em desenvolver habilidades intelectuais tais como
decompor o objeto em seus aspectos qualitativos e guantitativos,
e estabelecer relapgles que permitam a escolha da alternativs

mais adeguads.

2. UM INSTRUMENTO VISANDO A FACILITAR A SELECAO DA ALTERNATIVA
NA TOMADA DE DECISAOQ: MATRIZ DE COMPARAGAO ENTRE ALTERNATI-
VAS E VARIAVEIS

E raro 0os slunos de Engenharia Civil possuirem o conceito
de variavel e saberem por exemplo listar as variaveis gque
interferem no seu cotidiano, engquanto estudantes e cidad&os,

Mais raros ainda, s#%0o os alunos aptos a identificarem asg

multiplas variaveis gue devem ser consideradas pelo engenheiro
civil. Desenvolver habilidades para gue 0 aluno posss
compreender o significado da palavra varidvel e identificar as
variaveis visiveis e ocultas gque devem ser consideradas nas

situapdes de ensino e nas situsedes reais do profissional, & =a



primeira etapa da proposta em pauta (ver GQuadro 33).

Determinadas categorias de varidvels devem ser comunsg e
outras especificas a diferentes tipos de profissionais. Seris
desejavel dque o desenvolvimento de habilidades para identificar
varidvels a serem consideradas em umsa decisfo, Fizessem parte
dos objetivos da maioria das disciplinas do curso, que poderiam
usar recursos diversificados de ensino (como por exemplo:
observagiio direta, leituras, entrevistas e avaliagdioc pds-
ocupagdo) para implementéd-los.

Para cads escolha a ser feita, pelos alunos, durante =
elaboragdo do projeto das instalagdes elétricas para habitacdes
de interesse social, nas duas disciplinas que foram objeto deste
trabalho, foram identificadas e descritas as varidveis que
deveriam ser consideradas nas decisfes.

Uz Gduadros 34 e 35 sdo exemplos de descrigdes de varisdveis
que devem ser consideradas na escolha do tipo e na localizagdo
de lampadas para ambientes residencisis. E necessario que os
alunos saibam conceituar e descrever as variaveis, para que
possam c¢oletar dados de modo a reaslizar uma escolha adequada do

tipo e da localizagBo dos componentes, bem como das técnicas

construtivas.
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YARIAVEL

DESCRICAD

TIPO DE FORMATOS

POTENCIA DAS LAMPADAS

FLUXG LUMINOSO

RENDIKENTD
{EFICIENCIA LURINGSA)

REPRODUCAG DE CORES

EFEITO ESTROBOSCOPICD

CUSTO DA INSTALAGAD
CUSTL DO CONSUMD DE ENERGIA
ELETRICA

YIDA MEDIA

CUSTD DA MANUTENGAG

DIGPONIBILIDADE NO MERCADD
CONSUNILGR

NECESSIDADES DOS USUARIDS
EN RELALAD A ILUMINAGRO

S0 disponivels virios tipos de formatos de [4spadas incandescentes e fluorescen
tes. Exemplos:

- incandescentes: standart, soft, mini-spot, vela ete

- fluorescentes: convencional, rompacta

S#0 fabricadas l&spadas de giversas poténcias. Exesplos:
- incandescentes comuns) 23-40-60-100-150~200-300-300 W
= incandescentes poup iuz: 22-346-54-47-90 W
- fluorescentes convencionaiss 15-20-30-40-65 w
- fluorescentes coapartass 9-13 w

Ea parte do fluxo energético gue a vista husana & capaz de perceber {unidade:
imens}, Exeaplos:

- incandescentes standart, 150 w, 120 Vi 2520 lisens

- fluorescentes convencional, luz do dia, 40 wi 2550 limens

£ a relagio entre o fluxo lueinpso g a potdncia. Exeaplos:
- incandescentesy 19 3 20 ldmens/w
- fluorescentes convencionaiss 32 a BO lmens/w
~ tluorescentes compactas: B0 iimens/w

A cor do objeto depende da composiglo cromdtica da luz gue torna estes objetos
visiveis, As iaapadas podem distorcer as cores naturais dos objetos. Existes
13apadas fluorescentes com 9 diferentes capacidades de reproduglo de cores,

E a ispressdo de um estado de repouso ou de spvisento {diferente do estado real)
que us cbjeto es sovimento da, quando iluminado pou wea luz de intensidade varij
vel tom um perindo préprio.

Composigio de preqos dos componentes (lampadas e acessorios, lumspdrias, condu-
tores etc.) e a sdo de obra parz a instalagip,

Refere-se ao preo do consumo de energia elétrica por aés {kwh/m#s}, mais tarifa

Teapo (horas) de vida das ldmpadas. Esemplos:
- incandescentes cosuns: 1000 horas
- fluorescente comvencional: 5000-7500 horas
- fluorescente cospacta: BOOO horas

Refere-ze ao prego da substituiglo das dmpadas e ao esforgo e tempo para troca

Determinados tipos de laspadas sdo eais facilsente encontradas no mercado consu-
dor,

& iluminagldo deve atender as necessidades dos usudrios e relagdo a;
L. tluminagdo geral para orientag¥o, 2. iluminaglo para atividades de leitura,
trabalhos sanuais etc., 3. iluminagdo decorativa para acestuar detalhes

Guadro 34, Descriglo das varidvels que deves ser consideradas na  “escolha do tipo de laspadas e acessorips’

para asbientes residencials
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VARIAVEL DESCRILAD

EXTGENCIAL DAS NDRHAS A NB3/1990 coloca gue deve ser previsto pelo sencs ue ponto de luz no tets para
ambientes residenciais.,

NECESSIDADES DOS USUARICS A 1luminag¥o deve atender as necessidades dos usuarios ea reiaglo a:
£ RELAGAD A TLUMINAGAD i. ilumenagio geral para orientagdo, 2. iluminaglo para atividades de Ieitura,
trabathos sanuais etc., 3§, ilusinagdo decorativa para acentusr detalhes

AUANTIDADE DE LLT Luz en demasia pode tornar desagradavel o ambiente, pouca luz & prejudicial ass
olhos ¢ pode causar fadiga.

{FUSCAHENTO Falta de adaptagdo dos oihos provocada por contrastes pycessivos, provocando
distlrbios efou redusdo da rapacidade de distinguir detalhes dos ohjetos.

EFEITO DE SOMBRAS Nos iocais de trabalhos as somtras nio pereites bpa visibilidade dos objetos. Ea
determinados amdientes & necessério equilibrar luz e sombras para valorizar for-

pas e contornos,

ACESSIRILIDADE PARA TRDCA # localizag¥o da luminaria pode faciiitar ou dificultar a troca de [#mpadas e
DE LAAPADAS £ LINMPEIA DAS linpeza de lumindrias.
LURIWARIAS

PRESERCA DE UMIDADE £ AGUA A umidade ou a dgea nio deve ser acusulada nas partes elétricas Za lumindria,

Quadro 33, Destrigdo das varidveis que devee ser consideradas na "lecalizagdo das ldmpadas” ee ambientes resi-
denciais

Apos a identificag8o e conceituag8o das varisveis s serem
consideradas na escolha, €& necessédrio oferecer condigdes de
ensinoc, proximas das situagdes reais, para que os alunos possanm
caracterizar o0 maior numeroc de alternativas disponiveis.

A habilidade para organizar as alternativas existentes,
desenvolver e propor novas alternativas & t&o importante gquanto
a escolha de uma delas. A atualizag¢dio continua em relagéo sos
novos componentes, ferramentas e equipamentos, as novas
concepgdes e prdaticas profissionais, a critica as alternstivas
existentes e o desenvolvimento de pesquisa, s#oc requisitos para
que se posSsa ter mais certeza quanto ao exame das alternativas.

Depois da identificacio e conceituagdo das variiveis e da
organizagdo e caracterizagédo dasg alternativas a serem
analisadas, propSe-se a etapa de colets de dados relacionados g

cada variadvel listada. Para tanto, & necesséario gue o saluno

saiba responder as seguintes questdes: (01) quais as diferencas
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entre variéveis guantificédveis e ndo quantificsaveis? (02) como
quantificar ou qualificar as variaveis? (03) quais as fontes de
consulta para a coleta de dados? (04) quais os procedimentos
para a coleta de dados, de acordo com o tipe de fonte de
consulta? (05) gual a confiabilidade dos dados obtidos? (08)
como atualizar os dados continuamente? (07) como planejar para
obter dados nio acessiveis? (08) como planejar para preencher as
lacunas de conhecimento sobre determinadas variaveis?

A maloria das perguntas acima listadas, é caracteristica da
etapa de coleta de dados para o desenvolvimento de ums pesquisa
cientifica e tecnolégica. Desenvolver habilidades pars que 03
alunos possam lidar com os métodos de colets de dados € um
requisito necessério para & comparag8o das alternativas e para
despertar no alunc o seu potencial de auto-aprendizagem, Mas, a
estrutura curricular atual do curso de Engenharia Civil ndo
considera a aprendizagem das diferentes técnicas de colets de
dados, adequadas a cads tipo de problema ou situapfo. Ests
lacuna pode ser parcialmente superada, pelas - informagdes
fornecidas pelo professor ou através de textos, catélogos e
manuais de fabricantes.

Umn outro tipo de problema gue surge nesta etapa, esta
relacionado & auséricia de dados sobre determinadas varidveis,
ainda né&oc sistematizadas e inacessiveis aos estudasntes. Para
essa situapdo, recomenda-se desenvolver pesquisas quantitativas
¢ gqualitativas.

As varidveis n#o quantificaveis, como por exemplo: os
aspectos estéticos e culturais, envolvidos na escolha de un tipo
ou na localizagdo de um componente, sfo considersdas mais do
ponto de vista das prefergncias individusis dos alunos do gue de
um ponto de vista mais amplo. A auséncia de conhecimento

sistematizado para lidasr com variaveis nio quantificaveis & unm
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problema que merece ser estudado para garantir produtos de
interesse dos usudrios.

Para gistematizar as alternativas desenvolvidas pelos
alunos e as variaveis a serem consideradas na escolha, propde-se
a elaboragdoc de uma matriz de comparagao para cacda escolha s ser
feita pelos alunos. Ela podera, tambénm servir como um material
de consulta a ser utilizado nas situagdes reais do profissional.

Fara melhor compreensfo da proposta, apresentamos a seguir
doils exemplos de matrizes de comparagdo preenchidos (Quadros 36

g 37).

C GQuadro 356 ¢ a primeira matriz de comparagio, apresentada
aos alunos, para a escolha de um componente das instalagbes
eleétricas. Como se pode notar, partindo-se de valores
aproximados do fluxe luminoso dos dois tipos de léampadas mais
utilizados nas residéncias, determinadas variaveis podem ser
quantificadas e atualizadas periodicamente, enquanto que putras
néo sido passiveis de quantificagdo. A coluna que carscteriza as
lampadas fluorescentes compactas, recentemente langadas no
mercado, néo foram preenchidas, para mostrar aos alunos que, nsg
medida em que novos componentes vao surgindo, o©s mesmos devem
ser inseridos na matriz de comparagdo, para permitir a
atualizacdo e a analise de mais uma alternativa,

0 Quadro 37 mostra um exemplo de matriz para a localizacdo
de pontos de luz para & cozinha de um apartamento-tipo de um
edificio habitacional de interesse social. Para a localizagio de
pontos de luz, recomenda-se que os mobiliarios e saparelhos
elétricos ja estejam localizados na planta, para facilitar =&
anédlise de determinadas varidveis.

Como se pode notar no Quadro 37, as variaveis podem ser
gquantificadas (o custo da instalagido, como  exemplo) ou

qualificadas (efeitoc das sombras, por exemplo) de acordo com os
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conceitos: ruim/regular/bomn/otimo/excelente ou maior/menor. A
atribuigfo de pesos &s variaveis pode direcionar o alunos s
preencherem a matriz de maneira ritualistica e mecdnica. Por
egse motivo fol evitada.
LTERNATIVAL INCANDESCENTE FLUORESCENTE
VARIAVEL CONVENCIONAL COMPACTA
FLUXO LUMINOSO Ver catédalogos de Ver catélogos de| Ver catédlo-
(lumens) fabricantes fabricantes gos de fa-
Exemplos: 150 W 40 w -~ 2550 lu- | bricantes
2520 lumens mens
CUSTO DA INS- | Exemplo Exemplo Exemplo
TALACAO componente | Cr$ componente |Cr$
1 l&mpada 1 1&mpada
150 40 W
i soquete 1 reator
mbo de obra partida rd-
pida 40 w -
127 v
2 soquetes
mido de obra
CUSTO DO  CON- Fxemplo: Exemplo:
SUMO DF ENER- consumo mensal: consumoe mensal:
GIA ELETRICA 150%x120 = 18000wWh{ 40x150 = 6000 Wh
MENSAL preco da tarifa: preco da tarifa:
(supondo: Cr$ 8,40/KWh -jul
- 4 horas/dia 90
- 120 horas/més)| conta de energia| conta de energia
elétrica mensal: elétrica mensal:
Cr% 8,40 x 18 KWh| Cr$% 8,40 x 6 KWh
= 151,20 = 50,40
VIDA MEDIA/NU- Vida média: 1000h| Vida média:5000h
MERCO DE TROCAS a cada 9 meses a cada 3 anos
(supondo: uma  substitui- e 6 meses uma
- 4 horas/dia Gao substituigdo
- 120 horas/més)
VERIFICACAO NO Mais facil, atra~| Difficil, para
NAO ACENDIMEN- vés do filamento maioria dos u-
TO DA LAMPADA SUdrios
DISPONIBILIDA- Maior nimero de} Lojas de mate-~
DE NO  MERCADO cstabelecimentos rtais elétricos
CONSUMIDOR comerciais ou de construcgio
QUADRO 36 - Exemplo de matriz de comparacido para escolha de

lampadas para ambientes residenciais,

varidveis,

levando em conta diferentes
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NIVEL DE TLUMINA- AT, s

CAO % | 27 R %7
IT.UMINACAO COFRAL " o —

PARA ORIENTAGAG 7 1 1) %M 1]
EFEITO DAS SOM-—- . oy o

BRAS ZIR 2.%7 R 77k

TLUMINACAO PARA

ATTVIDADES DE [(TT11]

TRABALHO

:
]

CUSTO DA INSTALA-
CAO

CUSTO DO CONSUMO
DE  ENERGTA ELf-
TRICA

ACESSTBILIDADE

PARA TROCA DE %%.- %%..

LAMPADAS

\w

22 1|

PRESENCA DE AGUA
E UMIDADE

DISPONIBILIDADE
DE RECURSOS DOS
USUARIOS

ANALTISE EFETUADA, A PARTIR DE ATTERNATTVA CONSEQUENCIAS DA
DE VARTAVEIS PREVIAMENTE HIE- ESCOLHIDA DECISAQ:
RARQUIZADA

QUADRO 37 -~ Exemplo de matriz de comparacdo para a localizacdo de
pontos de luz para a cozinha de wum apartamento residencial,
utilizado na disciplina: Instalacgdes Prediais 1.
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A escolha do tipo, da localizagio de eomponéntes e das
tecnicas de execugdo das instalagdses elétricas envolve uma série
de variaveis, mas a interferéncia de todos os fatores se da em
diferentes graus para cada tipo de produto a ser obtido. Definir
quais varidvels e relagdes que devem ser priorizadas psra a
escolha da alternativa mais adequada (do ponto de vists dos
usugrios), € uma habilidade a ser desenvolvida pelos estudsntes
e profissionais.

Por exemplo, escolher o tipo de lé&mpada mais adequado,

significa obter o fluxo luminoso adequado, com menor consumo de
energia e menor numero de troca de l&mpadas. Partindo deste
pressuposto & variavel "composicio final do custo da instalagéo,
do consumo de energia e da manutengio” deve ter prioridade em
relagdo a variavel "preg¢o da l&mpada”.

Para determinados ambientes e finalidades da iluminag¢éc, a
variavel “reprodugdo de cores’ déve ser priorizada, porgue
algumas l3#mpadas, como 0 primeiros modelos das fluorescentes,
distorcem as cores. As tradicionais lampadas incandescentes ténm
efeito bem melhor na reprodugdoc dos tons, mas agquecem o
ambiente, consomem muita energia elétrics e duram bem menos. As
lampadas fluocrescentes compactas custam mais, entretanto
acumulanm vantagens:zfidelidade de cores e tamanho semelhante as
incandescentes, com consumo de energia sete vezes menor e o
triplo da vida dtil,

Para a escolha de uma determinada alternativa, pode-se dar
mais enfagse g certas variédveis do Qque a cutras. 0
estabelecimento de prioridades, & partir de principios e
critérios previamente definidos, facilita a sandlise para =a
tomada de decis8o, tendo em vista os usudrios dos produtos,

0 conceito de "hierarquizagdo de variaveis' foi introduzido

nas disciplinas de eletricidade para facilitar a compreensio,
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pelo aiuno, do processo de escolha propostc e a revisio de sua

deciséo. Em conjunto com o professor, istoc é feito na diregao

de descobrir varidveis, relativamente ocultas para 08
profissionais, em particular em situagdes de instalagdes
elétricas {por exemplo, 8 sSegurangs dos usuérios 2] a8

racionalizapdo do processo de produgio das instalagdes).

O conceito de hierarquizag¢dio de varidveis refere-se & idéia
de que um ambiente construido, em especisal as habitag¢des, deve
atender 4&s necessidades e exigéncias dos diversos agentes em
conflito, dentro de um contexto que privilegie o0s usuérios do
ambiente construido. Constréi-se e produz-se PArs 0 USU&Yio e
suas complexas necessidades, submetidas a uma dinsmics poliitica,
economica e cultural. Ele ¢ a figura central das pPreocupacces
dos profissionais e do ensino.

Uma analise para tomads de decisfo nio pode limitar-se 1
identificagdo de ganhos dos setores privilegiados, mas deve
considerar também as contradigdes, conflitos e interesses dos
diferentes agentes, bem como visar a qualidade global dos
produtos e servigos.

A maioria dos cursos de Engenharia <Civil inicia com &
descrigdo e quantificagio de fendmenos abstratos, distantes da
vida cotidiana dos  alunos e da realidade. Os estudantes devem
ser encorajados a analisar as relsgBes mais proximas do  seu
cotidiano para aprender a identificar novas variaveis e s
analisar novas relagbes. Nesta diregio, ¢ necessario realizar
diversas experiégncias de aprendizagen, gue abranjam 08

diferentes métodos de analise para a:tomada de decigdes.

0 capitulo que se segue diz respeltc & ums experiénceias de
ensino de tomada de decisdes en projetos, & partir do método
proposto e da matriz construida para facilitar as compsragdes

entre variaveis e alternativas.



CAPITULO IV

PLANEJAMENTO, CONSTRUGAC, APLICACAC E AVALIAGEO DE
PROGRAMAS DE ENSINO DE TOMADA DE DECISOES A0
PROJETAR INSTALACOES ELETRICAS PARA HABITAGQOES DE
INTERESSE SO0CIAL

A partir da proposigfo de comportamentos gerais socialmente
relevantes, para a formagdo de engenheiros ¢ivis, no horizonte
da politecnia {ver capitulos II); da degscrigio dog
comportamentos-objetivos terminais para as disciplinas de
eletricidade (ver capitulo Il}; do método Proposto pars tomadsa
de decisfes para o ensinoc de projetos de instalagdes elétricas
pParSa habitagdes wunifamiliares {(ver capitulo ITIy, foram
planejados, construidos, aplicados e avaliados programas de
ensine. Fara tanto procedeu-se da seguinte maneira:

1. Decomposic¢io dos comportamentos-objetivos terminsais em
objetivos intermediarios e instrucionais, relacionados 80
projetoe das instalapdes elétricas para habitagdes de interesse
social, de acordo com o metodo proposto para a tomada de
decisdes,

Z. Organizagdo dos objetivos intermedidrios resultantes da
decomposigdo dos comportamentos-objetivos terminais, em umsa
sequéncia de aprendizagem para as disciplinas: Eletricidade para

Engenharia Civil e Instalagdes Prediais 1 (parte elétrica).

3. Levantamento dos recursos existentes na universidade e
na comunidade.

4. Elsboragio dos planos de ensino e planos de unidades
para as duas disciplinas.

5. Aplicag¢io dos planos de unidades nas duasg disciplinas.

8. Avaliacdo do ensino de tomada de decisdes nas duass
disciplinas.
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7. Replanejamento do ensino das duas disciplinas de
eletricidade.

1. DECOMPOSICAO DOS COMPORTAMENTOS-ORJETIVOS TERMINAIS, DE ACOR-
DO COM O METODC PROPOSTO PARA TOMADA DE DECISQES

0 Quadro 38 apresenta um exemplo de decomposigdio do
objetivo-comportamental relacionado a classe de resposta:

"projetar as instalacgdes elétricas...” em objetivos terminais,

intermediarios ¢ instrucionais, descritos comportamentalmente,
relacionados & classe de resposta: “escolher o tipo de i8mpads
para ambientes residenciais", para as disciplinas: Eletricidade
e Instala¢des Prediais 1 do curso de Engenharia Civil da
UFSCar. .

Como se pode observar, para ensinar s escolher, localizsr e
dimensionar cada componente ou técnica construtiva referente a
instalagdes elétricas, ¢é necessirio definir uma cadeia de
aprendizagens, envolvendo: fendmenos, conceitos e principios;
caracterizagdo, comparagéc e analise de alternativsas e
finalmente escolhs, localizagdo e dimensionamento dos

componentes.
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Z. SEQUENCIA DE UNIDADES PARA O ENSINO DAS DISCIPLINAS: ELETRI-
CIDADE E INSTALACOES PREDIAIS 1 (PARTE ELETRICA)

A partir da decomposigioc dos objetivos-comportsmentais
terminais em objetivos-comportamentais intermediadrios e do
levantamento dos repertérios dos alunos, é necessario organizs-
los sequencialmente, em unidades de ensino que irdo compor as
disciplinas,

Fara a organizagdo da sequéncia dos objetivos e das

unidades de ensino das disciplinas: Eletricidade e Instalacdes

Prediais 1 (parte elétrica) foram utilizados os seguintes
critérios:

- A sequéncia de ensino deve estar de acordo com a
sequéncia das classes de respostas terminais propostas no Guadro
32,

- A sequsineia de ensino deve partir dos objetivos mais
simples para 05 mais complexos.

- A segquéncis deve proporcionar a verificag8o da aprendi-
zagem cumulativa do aluno, em relagdo a conhecimentos,
habilidades e stitudes.

- A sequéncia deve facilitar a compreensso do processo de
aprendizagem como um todo.

- A sequeéncis de aprendizagen deve, preferencialmente,
partir do real para o abstrato.

- A sequéncia de ensinc deve estar mais préxima da
sequéncia das etapas necessdrias para a elaboragéo do projeto.

- Para garsntir ao aluno a visibilidade de todas as etapas
para a tomada de decisdo, de acordo com a proposta apresentads
no Guadro 33, os objetives de ensino relacionados com os
conceitos e a caracterizacdo dos componentes ndo devem estar
Separados dos objetivos de ensino visando & analise e & escolha.

- A sequéncia deve garantir continuidade e integragiao

entre ¢s diferentes objetivos da disciplina e os das diverssas
disciplinas do curriculoc.

Og Quadros 39 e 40 apresentam a sequéncia das unidades de
ensino propostas para as disciplinas: Eletricidade para
Engenharia Civil e Instalagdes Fredisis 1 (parte elétrica),
respectivamente, de acordo com os critérios acima listados e de

acordo com  as dificuldades encontradas relos alunos das
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diferentes turmas, apds a avaliag#o dos programas de ensino.

1. PROBLEMAS DO AMBIENTE CONSTRUIDO, CAMPO DE ATUAGAC DO ENGE~
NHEIRO CIVIL E AS SITUACCUES DE ELETRICIDADE

Z. CARACTERIZACAQ DE FENOMENOS ELETRICOS E MEDIDAS DE GRANDEZAS
ELETRICAS
DISTRIBUICAO DA ENERGIA ELETRICA EM BAIXA-TENSAO
PROBLEMAS NAS INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAILS
INTRODUCAQ AS INSTALAGQCES ELETRICAS RESIDENCIAIS
INTRODUCAO AO METODO PARA TOMADA DE DECISOES
. ESCOLHA E LOCALIZACAO DE MOBILIARIO NA PLANTA ARQUITETURA
ILUMINACAQ ARTIFICIAL: CARACTERIZAGAO, COMPARAGAQ, ESCOLHA E
LOCALIZACAO NA PLANTA

9. DISPOSITIVOS DE COMANDO PARA TILUMINACAO: CARACTERIZAGAOD,
COMPARACEQO, ESCOLHA E LOCALIZAGED NA PLANTA
10. TOMADAS ELETRICAS; CARACTERIZAGCAEO, COMPARAGAD, ESCOLHA E

LOCALIZACAOC NA PLANTA

CO*(lmﬂﬂlh(.s}

Quadro 39. Segutneia das unidades de ensino proposta para a
disciplina: Eletricidade pars Engenharia Civil do curse de
graduagdo em Engenharis Civil ds UF&Car.

1. REVISAQ DO PROJETO DAS INSTALAGCOUES ELETRICAS
2. DIVISAO DE CIRCUITOS E ESTIMATIVA DE POTENCIA
3. ELETRODUTOS E ACESSORIOS: CARACTERIZACRD, COMPARAGAD, ESCO-
LHA E LOCALIZACAO NA PLANTA
4. CONDUTORES ELETRICOS: CARACTERIZACAQ, COMFARAGAQ, ESCOLHA E
LOCALIZACAO NA PLANTA
©. DISPOSITIVOS DE PROTECAC CONTRA SOBRECORRENTES: CARACTERI-
ZACAG, COMPARACAO, ESCOLHA E LOCALIZAGAD NA PLANTA
8. MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO: CARACTERIZACEAOD,
COMPARACAO, ESCOLHA E LOCALIZAGAD NA PLANTA
7. DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES, ELETRODUTOS, DISPOSITIVOS DE
PROTECAC CONTRA SOBRECORRENTE E CONTRA CONTATOS INDIRETOS
8. DESENHOS DE PLANTAS, PRUMADAS E DETALHES EXECUTIVOS
9. DIAGRAMAS UNIFILIARES E DE LIGAGODES
10. ESPECIFICACAO E LISTA DE COMPONENTES
11. MEMORIAL DESCRITIVO DO PROCESSO DE EXECUCAC DAS INSTALAGOES
ELETRICAS
1Z2. MANUAL DE ORIENTAQAO ACS USUARIOS DAS INSTALAGOES ELETRICAS

‘Quadro 40. Sequéncia das unidades de ensino proposta para =
disciplina: Instalagdes Prediais 1 (parte elétrica) do curso
de graduag8o em Engenharia Civil da UF3Car
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Como se pode notar nos Quadros 39 e 40, & sequéncis dos
objetivos de ensino pars escolher um determinado componente das
instalagdes glétricas, esté_ de acorde com 8 sequéncisa
apresentada no Quadro 33: identificagdo de variaveis,
caracterizag@o de alternativas, comparagédo de alternativas e

variaveis, anédlise & escolha.

3. LEVANTAMENTO DOS RECURSOS EXISTENTES NA UNIVERSIDADE E NA CO-
MUNIDADE

Para que os planos de ensino e das unidades sejam efetivos
instrumentos para a ag¢do docente na sals de aula, é necessario
considerar as limitagdes da reslidade a que val ser aplicada, no
sentido de identificar e otimizar condigdes materiais e humanas
que permitam sus implementagdio (Lib&neo, 1981).

A identificag3o das limitacdes deve considerar o contexto
histérico atual, oS valores, exigéneias, estruturas e
organizagdo das universidades ¢ 08 c¢onhecimentos e habilidades
necessarias para uma efetiva acio pedagégica em sals de aulsa.

0 levantamento dos recursos existentes na universidade &
necessario para racionalizar e organizar os planos de ensino e
das unidades. Deve considerar:

- As dimensdes, mobiliarios, equipamentos e instalscedes das
salas de aulas, dos laboratérios e outros espagos propicios para

atividades de ensino.

- Os livros, normas, catdlogos, revistas e jornais dispo-
niveis,

- (Us equipamentos para fotografias, videos e impressio
grafica.

- OUs aparelhos e componentes para medidas, ensaios e
observagdo de fendmenos disponiveis na universidade.

- Us recursos humanos técnicos e sdministrativos dig-~
poniveis na universidade.
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- Us recursos materiais, laboratoriais e humanos
disponiveils na comunidade.

4. PLANEJAMENTO DE CONDICOES DE ENSINO DAS DISCIPLINAS: ELETRI-
CIDADE E INSTALACOES PREDIAIS, A PARTIR DO METODO PROPOSTO
PARA ENSINO DE TOMADA DE DECISEQ

Uma grande parcela dos professores dos cursos de engenharia
nao considera importante 0o planejamento das estratégias,
métodos, materiais e procedimentos de ensino. Para a maioria, o
que importa & que o professor saiba os conteddos de sua drea de
especializapdo; 0 restante vem naturalmente. Para outros,
generaliza-se a idéia de que & renovacéo de técnicas - recursos
audiovisuais e mais recentemente a informatica - é sindnimo de
renovagdo educacional. Raros sdo os professores que escolhem as
condigbes de ensino de acordo com os objetivos de ensino. A
escolha e organizagdo das condigtes de ensino devenm corresponder
&4 necessaria integragdo: cbjetivos-métodos-condi¢Bes concretas
das situagdes de ensino.

Para Lib&neo (1881) os métodos de ensino refsrem-se a0sg
meios pars alcangar objetivos gerais e especificos do ensino, ocu
seja, &0 "como" do processo de ensino, englobando as agdes a
serem realizadas pelo professor e pelos alunos pars atingir os
objetivos. Para o autor, as caracteristicas dos métodos de
ensino, devem estar orientadas para os objetivos; devem implicar
uma  sucessdo planejada e sistematizada de a¢des, tanto do
professor guanto dos alunos e‘ requerem a wutilizagdo de
diferentes meios de ensino.

Para a escolha das estratégias, métodos e condigbes de
ensino P&ars, permitip gue o8 alunos possan adguirir

conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para s
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elaboracdo de projeto das instalag¢des elétricas para habitagdes
de interesse social e para tomar decisdes levando em conts
diferentes aspectos da realidade, no horizonte da politecnia;
foram privilegiados os seguintes principios:

~ As situagles de ensino devem estar mais préximas da
realidade em gue o futuro profissional ira atuar, para permitir
que o aluno possa escolher criticamente s alternativa mais
adeguada, analisando asg variéveis das situagdes reais,
levantando hipéteses e avaliando as consequéncias de cada
decisio tomada,

- As situaedes de ensino devem enfatizar a8 situagdes de
conflito, a partir do ponto de vista do aluno e do professor,
como também de outras pessoss envolvidas, visando melhorar =
compreensdo do aluno gquanto a diversidade de interpretagdes
sobre um mesmo assunto.

- As estratégias de ensino devem estar adequadas aos
objetivos de ensinc relacionados & aquisicdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes.

- As estratégiss de ensino devem ser adequadas a0 grau de
dificuldade e de complexidade das atividades, de modo que
expressem desafios, questdes estimulantes e também viAveis,

~ As estratégias de ensino devem ser direcionadas para que
os alunos dominem <conscientemente os conhecimentos e métodos da
sua aplicagdo e desenvolvam = iniciativa, a independéncia de
pensamento e 8 criatividade,

~ As estratégias de ensino devem provocar 8 explicitagio da
contradigdo entre idéias, experidncias e atitudes que o0s alunos
possuem sobre um fato ou objeto de estudo e o conhecimento
cientifico sobre esse fato ou obieto de estudo.

- As estratégias de ensino deven apontar pars o desenvol-
mento da capacidade de identificar, refletir e investigar os
problemas da malioria da populagio.

- Devem ser criadas situagdes de ensino que sativem as
potenclalidades dos alunos, de modo gque dominem métodos de
pensamento e sailbam aplicar os conteldos aprendidos em situsgdes
novas ou a problemas do meio social.

- As condigdes de ensino devem estar adegquadas ao numero de
alunos da turma, so tempo disponivel em sala de auls e parsa
atividades extra-classe,

- Devem ser explicados aos alunos, com clareza, os obhjeti-
vos de ensino, as atividades propostas, as expectativas enm
relagédc aos resultados esperados e as as atividades em gue og
alunos estardo envolvidos.

-~ As condigdes de ensino devem levar em conta as potencia-
lidades e o ritmo préprio de cads aluno e da turma em termos de
ileitura, registro escrito, exercicio, desenhos, mas devem ser
desenvolvidas em um ritmo de trabalho de acordo ¢om o nivel
maximo de exigéncias que se podem fazer para aquele grupo de



alunos.

- 0 aluno é o sujeito da aprendizagem, isto é, o aluno &
quem faz, necessitando de oportunidades para se expressar, para
criticar, recordar, sintetizar e propor dentre outras
atividades.

- As estratégias de ensino deven preoporcionar um clima de
¢co-responsabilidade de trabalho enm que 0 alunoc assuma a sus
aprendizagem de uma forma significamente ativa.

- As estratégias de ensinc deven garantir a assimilagfo de
conhecimentos, habilidades e atitudes, verificando-se se o5
resultados obtidos pelos alunos sio estdveis por um periodo mais
ou  menos longo, (por exemplo, através de revisdes periddicas,

exercicios de fixagdo e de conclusdo, atividades
individusalizadas a alunos que apresentem dificuldades),

- Deve se proporcionar um feedback imediato 4&s agdes do
aluno, o gue significa que ele deve ter oportunidade de
verificar sua aprendizagem imediata e continuamente.

~ O professor deve ter sempre uma atitude positiva frente
as agdes e resultados obtidos pelos alunocs; as respostas
incorretas devem ser transformsdas em ponto de partida para
revisdes ou novas explicagdes, pois permitem ao professor
conhecer melhor as dificuldades dos alunos.

- & avalis¢io da aprendizagem deve ser entendida como um
brocesso para obter informagdes para melhoria da eficiéneis 2 ds
eficacia do  ensino e da aprendizagem, tendo fungdes de
orientagéo, de apoio & de assessoria e nioc de punigdo ou simples
decisao final pars promogdo ou reprovagio do aluno.

0 planejamento de estratégias, métodos e condigdes de
ensino deve envolver previsdes cuidadosas por parte do professor
¢ deve resultar em documento escrito (plano de ensino) que
gserviréd para orientar as agdes do professor, parsa orientar as
agdes dos alunos e para possibilitar constantes revisdes e
aprimoramentos.

Um rlanc de ensino pode envolver diversos niveis de

especificidade. Abreu e Masetto (1887) e Lib@neo (1881) propdem
trés niveis: o plano da universidade ou de uma unidade da
universidade ou de um curso; o planoc da disciplina e o plano de
unidade ou de suls.

Fara os propésitos do presente trabalho, basta apresentar
os planos de unidades, em particular para as disciplinas de

eletricidade visando a formagic de engenheiros civis. Para s
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glaboragdo dos planos de cada unidade das disciplinsas

focalizadas, foram desenvoividas as seguintes etapasg:

1. Organizagdo e selegéfo dos materiais (artigos, livros,
normas, catalodos, manuais ete.) existentes para leitura.

_ 2. Elaboragdo de textos adequados aos objetivos de ensino,
relacionados com fendmenos, conceitos e preblemas da construgéo
civil e das instalagdes elétricas.

3. Montagem de bancadas psars medidas de grandezas elé-
tricas,

4. Montagem de bancsadas para demonstragdes de fendmenos,
componentes e técnicas de execugio.

5. Montagem de "kits" para a caracterizagdc e comparagao
dog diferentes tipos de c¢ompeonentes para as instalagoes
elétricas.

6. Elaboragdo de textos contendo as descrigdes das varid-
veis &a serem consideradss para 8 escolha de cada decisfo a ser
tomada pelo aluno.

7. Elsboragsdo de matriz de comparagio dos diferentes fLipos
e componentes para servirem de roteiro de seminarios ou
gabaritos de revisdo.

8, Elaboragio de manuais para o dimensionamento dos compo-
nentes das instalapdes elétricas,

. Elabecragdc de exercicics escritos para a apresentagéio
da unidade ou para roteiro de estudos ou para verificagdo da
aprendizagem ou para & conclusdo da unidade.

10. Selegdo dos materiais e procedimentos de ensino gque
deverio compor o plano de ensino.

11. Elaboragdo do material para o registro do desempenho
dos alunos,

12. Elsboragdc de textos para a apresentagfo de cada
unidade e de instrugdes para as atividades propostas sos alunos
e aoc professor.

13. Elaborag#o dos planos de cada unidade das disciplinas,
contendo: (1) identificaedo da disciplina, da unidade didatica e
da subunidade; (2) objetives especificos relacionados conm
conhecimentos, habilidades & satitudes; (3) materiais de ensino;
(4 atividades dos alunosg; (5) atividades do professor; (6)
formas de verificapio da aprendizagem.

Os Quadros 41 a 43 apresentam exemplos de planos das sub-
unidades da unidade didatica: Tiuminagio Artificial ds
disciplina: Eletricidade para Engenharia Civil, elaborados a

partir das etapas gerais apresentadas anteriormente.



Curso, Engenharia Civil

Discipling, Eletricidade

Periodo: 5%

Professor;

UNIDADE DIDATICA: Huminagio Artificial para Ambientes Residenciais

SUB-UNIDADE: Caracterizaciio de Lampadas e Descrigio de Vanaveis

OBIETIVOS ESPECIFICOS

CONDICOES DE ENSINO

Conhecimento

Habilidade

Atitude

Materiais

- Atividades

dos alunos

Atvidades do
professor

Verificacdo da
aprendizagem

- Deserever as
grandezas lumi-
noteCnicas neces-
SATES DA i 500~
tha de tampadas
para ambientes
residenciais

« Ler textos escri-
tos

« Responder per
CECrIE0, 93 eXer-
civios

- Habio de teltura

- Texto escrito
- Instrugdes gerads
- Exercicio escrito

1. Ter o texto

2. Responder o
exercicio escrito
3. Verificar as
respostas em gru-

po

1. O professor
apresenia as ins-
trugdes

2. O professor
esclarece dinidas
3. O professer
verifica as res-
postas ¢ anota
desempenho

- Exercicios res-
pondidos € revi-
sados no praze
proposte

- Descrever os
instramentos ¢
procedimentos de
medidas elémricas
- Calewlar o fator
de poténcia

- Desgrever o funs
ciotiamento das
{ampadas flueres-
Centes € Agesso-
rios

« Medir corrente,
tensio, poténcia

- Obgervar fend-
menos eléiricos

- Analisar as me-
didas obtidas. os
fendmenos obser-
vados ¢ o flincio-
namento de lam-
puadas

- Prevengiio n
acidentes curante
as medides

- Treinamento
inter-pares

- Organizacéo da
monagen

- Preciséo dos
dados

- Kits contendo:
lampadas fiuo-
regcentes, rea- -
fores, starter,
cabos de ligagdo

« Valtimetro,
BIMIETIMEro,
nultimetro

- Texto contendo
instrugbes para
miontagem, medi-
das ¢ cbservagoes
~ Folha de registrb
de medidas ¢ ob-
servagdes

- Exercicios es-
critos

1. Ver as ilustra-
cies

2. Montar 0% cir-
cuitos em grupoe
de 3 alanos

3. Medir corrente,
tensan, poténeia
4, Anotar na folha
de registro

3, Responder o
exercicio eserito
individualmente
6, Verificor as
respostas em gru-

po

t. O professor
apresenta instri-
giies

2. Conderir os
clreuitog

3. O professor
esclarece ns -
vidas

4. O professor
verificn as res-
postas € ancta o
desempenho

- Medidas obtidas
- Bxereicios res-
pondidos ¢ reviza-
dow no praze
combinado

- Deserever o fe-
némeno de repro-
dugiic de cores
das lanpadas
fluorescentes

- Observar o fe-
ndmeno de repro-
dugdo de cores
das Tampadas
fluorescents

- Responder oral-
mente as respos-
tag

- Instrugoes gerais

- Kit pare obser-
vaghe da repro-
dugho de cores
para 3 tipos de
lampadas fiuores-
centes

1. Glhar para as 3
lampedas Huores-
centes e observar
as diferengas de
tonalidade das
cores branga,
vermelha, azul,
verde, amareia e
[ireta

1. Ligar us 5 lun-
padas fluorescen-
tes e solicita avs
alunos gue res-
pondam as per-
guntas, oralmense

- {Durante a esco-
lha do tipe de
lampada)

= Descrever as
variveis refacio-
radas com ¢ cug-
to da iluminagio
artificial, seguran-
¢a dos usuarios,
etc.

- Ler o WRI0 es-
erito pelo pro-
fessor

- Analisar orinl-
cainente o lexio
- Identificar va-
rifivels

- Hibite de leitura
- Autonomiz de
aprendizagem

- Independéncia
intelectual

- Texto egcrite
sobre a descrigéo
das varidveis

1. Ler ¢ texto
cserito, apresen-
tando dividas, ar-
gumentos pros e
contras

1. O professor es-
clarcve as dividas

« (Durante a -
colba do tipo de
lampada}

Quadro 41, Exemplo de um plano da unidade didanca: ILUMINACAQO ARTIFICIAL (sub-urudade: caractenizagio de

alternativas e desengdo de varidvels) para a disciplina Eletricidade do curso de Eng, Civil da UFSCar.



Curso: Engenthana Civil

Disciplina: Eletricidade

Periodo; 59

Professor:

UNIDADE DIDATICA: Hummnagio Artificial pars Ambientes Residenciais

SUB-UNIDADE: Comparagio, Analise e Escotha do Tipo de Lampada

OBIETIVOS ESPECIFICOS

CONDICOES DE ENSING

Conhecimeanio

Habilidade

Atitude

Materiais

Atividades
dos alunos

Atividades do
professor

Vertficagiio da
aprendizagem

« Compreender as
téenicas park co-
letn de dados nas
SHUBEOES Fewls
- fiescrever as

« Obter dados das
variiveis através
day letruras de
catdlogos, texins e
consulta o

« Precistio das
varidveis ¢ dados
- Iiciativa

- Originalidade

- Cumprimento de

- Texto escrito ¢/ a
desericfio das
variaveis

« Catdlogos de
lampadas dos

- Retomar os
textos e exercl
cios respondidos
- Ler os cardlogos
- Coletar os da-

- O professer
apresenta as ins-
rucdes e ns téc-
nicas para coleta
de dados

- O quadre de
comparagio de-
verd ser exami-
nada tevando em
conta: 0 nimere

caracteristicas das | fornecedores prazo fabricantes: GE, | dos néo dispenf- | - O professor de varidveis, o
Hirmpadus - Comparar - Método cienti- Philtps, Osram veis na sala de acompanha os precizdo dac va-
- Deserever o tampadas flue- fico de recolver - Exercletos eseri- | anla ahinos ¢ esclarece | naveis e dos da-
métada proposto rescenies ¢ incan- | problemss tos respondidos - Obgervar a as ditvidas dos, o namero de
para tomada de descentes - Sistemnatizaclo - Modelo de um reali-dade - O professor faz a | alternabivas con-
decisdo do conhecimento quadro de coimn- - Preencher o revisdo sideradas, o prazo
- Necessidade de | paragdo quadro de compa- combinado ¢ a
se manter infor- ragio entre as aparéncia final
maghes sobre as- lunpadas fluores-
pectos téenicos, centes € incen-
econdmicos, so- = | descentes
ciais - Revisar o quar
dro com o pro-
fessor
~ Compeender o - Anallsar o qua- - Quadro de com- | - Comparar as - { professor
signifivado de dro de compa- paragdo para alternativas Bpresenta um

analisur, levando
e conta diferen-
tes aspectos dn
realidade

ragao, examingr as
varidavets, pre-
viamente hierar-
quizadas

lampadas fiuc-
rescenit e incan-
descente

- Relacionando as
variavels: custo
da ifuminagéio
com
disponibilidade
de recursos dos
usnarios, facili-
dade de aquisigéo
e mantutengio

seminario como
exemplos de
analise, relacto-
nando duas
variaveis, trés
varidveis, etc.

- Compreender o
significado da
decisfio e suas
consequénciag noe
usudrios

- Escolher 0 fipo
de Hmpada para
cada anbients ¢
i apartamento -
tipo, a partir <a
anatise de varid-
vels

- Independéncig
inrelecial

- Conflangana
decisho

- Compreensan
critica da reali-
dade

- Respeito nos
usuérios

- Hébito de rever
a decisiio

- Quadro de com-
paragio entre :
{Ampadas fluo-
rescente ¢ incan-
descente

- Escolber o tipo
de tampadda para
cada ambiente,
Justificando por
egerito a decisfo
tomada

- Revigar com o
professor a esco-
lha efetvada

- O professor faz a
revisdo da deci-
380 ¢ solicita aos
alunos que exa-
minem as con-
sequéncias da de-
cisfio

- A escotha de
alternativa serd
examinada de
agordo com a
andlise ¢ ginfese
efetunda

Quadro 42, Exemplo de um plano da unidade didética: ILUMINACAO ARTIFICIAL (sub-uridade; comparacio,

andlise ¢ escolha do tpo de lampada) para a discipling Eletricidade do curso de Eng. Civil da UFSCar.
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Curso: Engenharia Civil

Disciplina: Eletricidade

Periodo; 59

Professor;

UNIDADE DIDATICA: Huminagio Artificial para Amnbientes Residenciais

SUB-UNIDADE: (Comparacio, Analise e Localizacio de Pontos de Luz na Planta)

OBIETIVOS ESPECIFICOS

CONDICOES DE ENSINO

Conhecimento | Habilidade Atitude Materiais Atividades Atividades do | Verificagdo da
dos alunos professor aprendizagem
- Descrever as - Tdentificar ¢ - Habite de leitura § - Artigos sobre - A partir da lei- - 0 professor - A escothada

finalidades da
iluminagao

descrever varid-
veis, a partir de
Leiturn de textos
- Ler artigos es-
tritos por dife-
rentes autores

finnlidades e tipos
de iluminagio
- Texto contendo a
descrigdo das

varifiveis

tra dos textos,
cada aluno idea-
tifica e descreve
85 varigveis 4
serem considera-
das na localiza-
¢#o dos pontos de
luz

- Conferir a des-
criciio das verid-
veis com o gaba~
rito fornecido
pelo professor

apresenta as ijus-
tragtes ¢ solicita
aos glunos quais
as varidveis a
geremn considera-
dag parn a locali-
zaglo dos pontos
de luz, a partir de
suRs experiéncias
enguanto Lsud-rios
- O profeswor
esclarece duvidas
e grients os traba«
thos

focabizagio dos
pontos de luz serd
examingada levan-
do em conta: o
nlimero de alter-
nativas e varidveis
consideradas, a
precisfo dos da-
dos, o prazo com-
binado, a simbo-
logia adotada, a
definigdo dos a-
gos, a caligrafia
técnica

« Compreender ¢
signifleado de
analisar, levando

- Coletur dados
sobre as varidveis
- Propor alter-

- Independéncia
intelectual
- Precisho das

- Planta de um
apartamento - tipe
de um edi-ficio

- Elaborar quadro
de comparagio
para & lovalizagac

- O professor faz o
revisén dos qua-
dros de compara-

em contd diferen- 1 pativas varidveis e dos liabitacional de dgo pouto de luz de | ¢éo
tes aspecios da - Comparar ag dados interesse so-cind, | cada ambiente
reajidade altermativas - Capacidade em sigfema cons- - Analisar o qua-
- Analisar as proper alterna- wutivo radicional | dro de compara-
aiternativas tivas ou et alvenaria ¢ao, examinands
- Simbologia dos | as varidveis pre-
componentes viamente hierar-
- Normu de insta- | quizadas
lagdes elétrivas da
ABNT
« Compreender o - Localizar na - Compreensao - Localizar na - O professor faz &

significado da
decisfio ¢ suas
consequénciag ang
nsudrios

planta de 1
apartamento - tipo,
os pontos de tuz
para cada am-
biente, de acordo
com o simbologia
fornecida, fevan-
do em conta as
finalidades de ilu-
minagio, o ofitse
caments, ¢ efeito
de sombras, aces-
sibilidade ao pon-
to de luz

¢critica da reali-
dade

- Respeito aos
usudrios

~ Quatidade na
apresentaciic dos
produtos

- Habite de exa-
TMinAr as conse-
quéncias da de-
cizfin

planta os pontos
de luz para cada
ambients, explic
cande, por escri-
1o, & decisio to-
mada

- Revisar com o
professor as esco-
thas efetundas

revisdo de deci-
séo

- O professor
coordena wna
discussfo com a
classe sebre as
dificuldades en-
confradas, as la-
cunas de apren-
dizagem, s metas
atingidas

Quadro 43. Exemplo de um plano da unidade didética: ILUMINAGAO ARTIFICIAL (sub-unidade: comparagao,
analise ¢ localizaglio dos pontos de luzh para a disciplina Eletricidade do curso de Eng. Civil da UFSCar.
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N&o e objetivo deste trabalho analisar os elementos & os
aspectos considerados em cada plano de unidade proposto para as
disciplinas de eletricidade. Mas, é importante esclarecer que &a
elaboragiic dos planos das unidades deve ser compreendida como ugm
roteiro organizado das unidades didéticas e devem ser aplicados,
levando em conta os principios de engino, a disponibilidade de
tempo e de recursos e, principalmente, as caracteristicas de
cada aluno ou de cada turms de aslunos.

Uma das principais tarefas do professor consiste em adequar

05 planos das unidades & realidade de turma de alunos. A

disponibilidade de'tempo para as atividades fors da sala de auls
e o numero de aulas do calendérioc escolar sdo aspectos da

realidade, que também devem ser considerados.

5. REALIZACAO DO ENSINO DE TOMADA DE DECISCES NAS DISCIPLINAS
ELETRICIDADE E INSTALAGOES PREDIAIS 1

Os planos das unidades das disciplinas de eletricidade,
elaborados de acordo com o itenm anterior, foram saplicados a
diferentes turmas de alunos das disciplinas: Eletricidade (52
periodo) e Instalagdes Predisis 1 (62 periodo) do curso de
graduagdao em Engenharia Civil, desde o 12 semestre de 1888,

Para fsciltar a aprendizagem dos alunos en relagio as
etapas para a “escolha de uma determinada alternativa", foram

propostas atividades sos alunos, basicamente, relacionadas a:

- Leitura de textos ou seminario pelo professor sobre s
descrig¢éo das variaveis a serem considersdas e a carascterizagio
de alternativas.

- Leitura de textos, catalogos e normas pars 8 coleta de
dados sobre as variaveis,

- Elaboragdc de matrizes de comparagdo para a ansdlise e
escolha do tipo e localizagdo de csads componente das instslagdesg
elétricas.
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- Escolhs da alternativa mais adequada, com a apresentagio
de justificativas.

6. AVALIACAO DO ENSINO DE TOMADA DE DECISOES NAS DISCIPLINAS DE
ELETRICIDADE E INSTALAGOES PREDIAIS 1

A avaliagdo do ensino referiu-se aos cbjetivos: "tomar
decisdes, levando em conta diferentes aspectos ds realidade” e

"projetar as instalagdes elétricas de habitagdes de interesse

social”. Para tanto foram utilizadas as seguintes informagdes:

- registro das anotagdes feitas na sala de aula;

- trabalhos (quadros de comparagiio, plantas, perspectivas,
memoriais, manuais, dissertagdes e exercicios eseritos)

desenvolvidos pelos alunos;

- registro das vrevisdes dos trabalhos feitos en conjunto
com o aluno;

- depcimenteos escritos dos alunos, apés o término das
disciplinas. ‘

Em fungdo das caracteristicas deste trabalhe, somente seré#o
feitas consideragdes sobre os depoimentos dos alunos,

Apdés o términce de cada disciplina, solicitou-se sos alunos
comentarios e sugestdes por escrito sobre o objetiveo de ensino:
"escolher uma alternativa, levando em conts diferentes aspectos
da realidade”, em relagdo a: aversdo ou néo ao metodo;
dificuldades em asgssimilar; generalizagdo da aprendizagen
{"pagsou a2 utilizar em outras situagdes e en outras
disciplinas"); envolvimento e interesse; aumentoc ou nio da
possibilidade de perceber os fatores envolvidos; facilidade ou
néo na escolha de alternativas; seguranga nas decisdes e outros
comentarios que julgassem pertinentes.

Foram coletados 102 depoimentos dos alunos, sendo BZ na
disciplina Eletricidade e 40 ns disciplina Instalagdes. A tabels

1 apresenta a relagdo do nudmeres dos salunos matriculados,
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aprovados e gque entregaram os depoimentos por escrito, e 08
respectivos semestres de oferta das disciplinas: Eletricidade e

Instalagedes Prediais 1.

ELETRICIDADE INGTALAGBES PREBIAIS 1 TOTAL

20./88 20./89 lo./%G lo./91 % lo/BB 1n./BY l0./90 Zo./90

Nimero de alumps metriculados 13 13 3 7 18 i1 13 23 144
Numero de aiunos aprovados i 11 23 e 12 a9 g 23 123
Nimero de alunos gqus entregeran os 08 i 19 i o7 0a 02 23 102
depoimentos

Tapela 1. Nomero de alunos metriculados, aprovados e que entregaram os depoimentos escritos das disciplinas:
Pletricidade e Instalagbes Prediais |

Us depoimentos dos alunos foram sgrupados em relag¢fo a: 1)
aspectos gerais do meétodo proposto para tomada de decisdo; Z)
dificuldades e problemas sobre ¢ método proposto; 3) sugestdes
para aperfeigoar ¢ método proposto e 4) utilizagfo do método

propogto em outras situapbes e em outras disciplinas,
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0 Quadro 44 apresenta depoimentos dos  alunos  sobre
diferentes aspectos do método proposto para a tomada de decisdo,
em relagdo a:
- identificagdo de varidveis (afirmagdes 7 e 9);
~ importancia do estudo de varidveis (afirmagodoes © e 1B8);

- variéveis relacionadas A& segurang¢a € necessidades dos u-
suarios (afirmagdes 3, 12, 15 e 20);

- ampliagdo da possibilidade de perceber os fatores en-
volvidos (afirmagdes 1, 10, 13 e 16);

- importancia da sistematizag8o e organiza¢fio das in-
formagdes (afirmacgdes 5 e 8);

- importancia dos quadros de compars¢do (afirmagdo 19);
- wigio critica (afirmagdes 4 e 11);

- capacidade de abranger um problema na sua totalidade (a-
firmagéo 5);

- diminuieHoc de erros de projetos (afirma¢Bo 14);
- aversio ao método (afirmagdo 10);

- processo de decisfio como um todo (afirmagdes 17 e 18).

0s depoimentos dos alunos relacionados a dificuldades e
problemas sobre o método proposto para tomada de decisfo,

apresentado no Guadro 45, referem-se aos seguintes aspectos:

identifica¢8o de varidveis {(afirmaedes 16, 18 e 19);

b

obtengio de dados (afirmagdes 4 e 10);

aprendizagen de outros conteudos (afirmagdes 7, 12 e 14);

t

situapgdes do profissional (afirmag8c 15);

tempo gasto (afirmagdes 1, 8, 9, 11 e 13);

-  tempo digpendide nas atividades fora da sala de aula (a-~
firmagdes 2, B & 11);

- falta de materiails de ensino (afirma¢so 3);
- cansago (afirmagdes 17 e 2ZU);

- gclmulo de infermagdes e trabalho (afirmagdo 5).
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¢1. "A proposta de curse nos fez pensar de maneira sensata, ou seja, criz na cabega do alunp uma abertura, que pefaite a
aceitagdo de varias informagbes, a partir das quais ele tem condigles de decisdo®,

02, *..v & un Aetodo que faz com que o aluno procure outras solugdes para p sesac problesa.. .’

03, "0 objetivo:r escolber levando em conta n varidveis da realidade nos deu us pardmetro para z escolha,ou seja, saimos da
gscolha subjetiva de cada um, para uma escolha integrada as necessidades reais dos usudrios”,

04, "Bpbs o conhecimento desse tipo de andlise passer a ver tudo sals criticamsente e anzlisando o por quf das coisas teres
sidp feitas da maneira gque 530 e as varidveis necessdrias para a realizagln de gualquer evento,

03, "0 abtods # bastante positivo, pois desperta a capacidade de abranger us problesa na sua totalidade, além de contribuir
sensivelpente para aumentar o gray de organizagdo e observagdo do aluno®,

04, "Entendo que todos os cursos profissionalizantes ou ndo, deverias trabalhar com situagdes bes proximas da reajidade,
para que depois de forsado o alunoc n3o tenha um ‘chogue’ gquando estiver trabalhando e, para que isso pcorra & fundamsental
o estude sobre n variaveis, aspectos da realidade”.

07. *Na minha oppinido ¢ mais vilido o processo da gente mesmo pensar e descobrir quais sdo as varidveis que interferes na
torads de decisio, apesar de gue no inicio eu tive dificuidade es sontar 3 matriz, aas cos o decorrer do tespo fol
ficando mais facil, pois voce acaba ‘moldando’ dentro da propria mente, o jeito, o spdo de p;nsar”.

08, "4 tomada de decisdes & uma sifuagdo constante de gualguer profissicnal. No caso do engenhelro civil essas decisfes s3p
ligadas a n aspectos tecniros que passel 3 viswalizar de maneira eais sistematizada e concisa®.

09. *Coso nic tinha conhecimento ge tal setodologia, possuia uma visdo fechada ap grande nimero de variavels existentes”.

10, "Fum bom métoso para decitir ou escoiher na hora de projetar, mas confesso que sentl alguma aversdo { honestamente
prequiga’) por ser trabalhoso, mas sem divida houve aumento de visibilidade, facilidade na estoiha, seguranga nas
decistes”.

11, "Ta} setodologia faz com que o aluno possa ter usa visdo mais critica e analitica dos saterials e, consequentesente
levando 2 uma selegdo de produtos de gualidade e que chedegam as exigPneias de sequranga’,

12, *Na pianta do mobilidrio, por exempio, fazendo a andlise das variaveis oplel pela seguranca no Casp da tozinha, sendo
gue antes n¥o havia chegadp a essa concluslo, porgue ndo tinha feito uma satriz e analise das varidveis”.

13, “A tosada de decisho através da analise de varidveis, possibilitou-se o ausento do campo de visdo, enxergando sespre
novas variaveis'.

14,"Qualquer projeto a ser feito deveria conter uss andlise de decisbes, coe certeza o8 erros serias sinisizades ou
previstns, lsto n¥p é feito, pois na meioriz das vezes, & varisvel custo dos sateriais fala mais alto, ou & falta de
conhecimentos da propria andlise de decisiies®.

15, *Mudei radicalmente seu conceitp sobre a seguranga dos ususrios ean relagsn ao uso da eletricidade®,
th, “Acho que inconscientemente essa anblise j& era feita. Agora a sua aplicagdo & consciente e de maipr amsplitude”.

17, ‘"Depois de tantas comparagles nas decisBes, atravds da analise de diversas varidveis, aprendl a farer usa escolha
baseada es diversos fatores, levando em conta diversa situagles, conflitos, hipoieses, normas, etr, tornando a derisdo
aigp mais coepleyo, seguro, racional e adequada”.

18, ‘"Esse método abriu seu pensapenio &s diversas formas de decisdo e escolha. Mostrou como € dificil e importante ter
conhecimento sobre a realidade pars poder forsular varlaveis e atingir uma escolha de grau satisfatdério, Ha necessidade

de pesquisa para qualguer decisdo e de um estudo profunde sobre a realidade ¢ seus aspectos. fQuanio maior o conhecimenio
ge variavels ¢ da realidade mais facil itomar & decisdo adequada®,

19, “Realsente & coisa mais isportante que ew aprend: fol a elaboragdo de satrizes de analise para tosar decisles es ¢asos
onde 85 variaveis sdo auitas”,

20, "Wa escolha de varidveis visandp & seguranga, aprendi a ver varias variaveis, que facileente podes propiciar ue inceéndio
e que geralaente sip esguecidas”®.

Guadro 44, Depoimentos de alunos sobre o métedo proposto para a tomads de decisdo {ver fuadro 33), para as disciplinas:
Eletricigade e Instalagles Prediais 1 {parte elétritas).

00000
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01. "A maior gueixa ¢ quanto ap tempo®.
02. *,.. houve muito pouco tempo para as atividades ee sala de aula, sobrando suita coisa para fazer em casa®,
03. *,.. falta de base e dados, de hibliografia, de cataloegos,,."

(4. "Sei do objetivo do prnfessar es nos intentivar a pesquisar e ser autodidata, Mas, devido ao teapo, acabanos ee ndo
fazer guase nenhums pesquisa®.

03. "Houve um acumulo de inforsagbes, varidveis e trabalho suito grande”,

06, A discipling possul condigﬁes de ensine relativasente boas, H& disponibilidade de aaterlaxs, pas 0 grande problema estd
84 cargs horaria para casa®,

07. '0 estude de mobiliario com as listas de varisveis ocupse suito tempo, fitando us  curto espagn destinado ao
dinensionanento e outros®,

08, "... 0 tempo gasto & significativo para ume discipling de 4 créditos®,

09. "Ua aspecto negative desta andlise € que por ser sinuciosa nos tosa suito tespo®,

10, “Este processo, inicialsente, teve uma dificuldade para se aplicar, mas coso os dados foras, na maioria das vezes
fornecidos pelo professor, tornou-se menos trausatica sua aplicagln, porém para sua utilizagle fora da matéria, o saior
probless ainda & a obteng¥o de dados e a priorizag¥n e hierarquizagl¥p destes’.

1. *0 Gnico probiesa enfrentado, foi o intervalo entre a aprendizages e trabalho extra-classe no projeto, que a mseu ver foi
suito pouco, pois tinhasos auls o dia inteiro e quando chegévamos em casa, ndo havia tempo suficiente para que o projeto
fosse feito ateé aguela etapa, ficando assim defasado®.

12, *Uoso a carga hordria da disciplina ¢ pequena e existe uma enorae quantidade de informagbes, deixamos de ver outros
sktodos para disensionamento, detalhes executivos, outros tipos de instalagdes (gds, telefone, etc)?,

13. "Ha muito pouto tempo para uma infinidade de informagbes a serem dadas pelo professor*.

14, "Muita enfase no processo, deiwando o outro aspects do objetivériprnjeta} us pouco ex segundo glano”.

13, "Como principio de aprendizages fol necessario praticar a proposta detalhadamente, porés, suitas vezes na vida
profissional tesos que tomar decisbes, que ndo nos permitem fazer uaa andlise cos tanta minicia de detalhes, o gue ndo

significa que variaveis ndo estejam sendo levadas em conta®, |

ib. ‘“logicamente existe ainda dificuldades es relagdo 3 identificagho das varidveis principais, dependendo da complexidads
go assunto", -

17, "Buanto ap metodo de analise foi excelente, apesar de fastidioso. Houve um cansago, devide a monotoniaz das grandes
quantidades de matrizes comparatbrias®,

18, "... 08 tipos de varidveis a seres distutidas eram um pouco dificeis de seres coppreendidas & o teapo que gastamos fni
grande € o disponivel suito pouco”,

19, “As outras disciplinas nlo nos deras oportunidade de realizar este tipo de trabalho. A principio tive dificuldade, pois
& difici] detectar as varidveis ocultas oue agem de maneira indireta es up apbiente”.

20, "No cosegn tive muita difiuldade em assimilar o que eras variaveis, mas acabei entendendo, nio pequei aversfo, sas acho
que foi um pouco cansative”,

Quadro 43. Depoimentos de alunes sobre as queixas e dificaldades sobre o sétodo proposto para talada de detisdo ﬁ)ai”cﬂ #s
disciplinas: Eletricidade e InstalagBes Prediais 1 (parte eidtrica)l,
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duanto as sugestdes para 0 método proposto para a tomsda de

decisdo, o8 depoimentos dos alunos, apresentados no Quadro 48,
referem-se a:

- wutilizagdo do método em outras disciplinas (afirmaqedes
17, 18 e 21);

- transferéncia do método =sos projetistas (afirmagdo 20);
- exemplos de casos concretos (afirmaglo 22);
- reestruturacgdo de disciplinas (afirmagfes 9 e 17):

- reestruturaedio da carga horéria (afirmagdes 1, 7, 10 e
13);

- utilizagdo de "scftware” (afirmagdes 3 e 19);

- acesso a gquadros de comparagio jé4 slsborasdos (afirmacedes
4, 6, 8 , 11 e 16);

- redugdo do numerce de quadrogs ( afirmagdes 5 e 12);

- mailor numero de exemplos de quadros de campa:a¢éo, {afir-
magdo 14 );

- fornecimento de modelo para o quadro de comparagio
(afirmagdo 15)

Os depoimentos dos alunos scbre a wutilizagdo do método
proposto para tomada de decisfo em outras situagdes e em outras
disciplinas, apresentados no Quadro 47, indicam gque alguns
alunos passaram & utilizar o método proposto: em outras
disciplinas do curso de Engenhsaria Civil (afirmacgdes 2, 5, 6 e
7); para a escolha da @&nfase do curso (afirmagdes 1 e 5) e nas

situacdes reais, enguanto estagiario (afirma¢des 3 e 4).
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01, “Como sugestdc fica a idéia de usa reestruturaglo da carga hordria®
07, "Poderiamos fazer usa visita a slgueas obras e analisarmos na pratica as nossas decisdes”,
(3, "..., utilizar técnicas de cosputagdn e tentar montar um software’,
04, "Acho que deveriamos ter acesso ds matrizes das tursas anteriores e assis poderiases tentar selhori-las e usa-las”.
05, "Talvez se pudesse reduzir as satrizes de analise, para ua maior tempo no dinensiunanentnf.
06, "As matrizes poderiam ser oferecidas, sendp a hierarquia de varisveis feita pelo alunp®.
07, *Mais 2 creditos para 8 disciplina®,
08. "# entrega de mais matrizes de analise ja prontas, facilitava o trabalho”,

49, "Deveria separar a disciplina instalaghes em us seeestre para cada parte (elétricae hidrdulica} para ndp fitar esse
sufoco que & o final do semestre”.

10, "A disciplina de IPL deveria ser dada em dois sesestres’.

11, "Devido 30 pouco tempo da disciplina, creio que se fosse possivel a entrega das matrizes prontas seria sais vilido,
assim econcmizaria tempo e o alumo deveria analisar i matriz e escolher”,

12, "As matrizes deveriam ser s menor niserc, porbe mais elaborasdas™.
13. *Poderia ser sodificado o curriculo, ausentandd o nimers de créditos, para ausentar o tespo para fazer as atividades:.

14, “Para a nmontagea inicial das matrizes & sespre dificil para o aleno, gevido & alienaglo com refaglo as variaveis a
escolher. Para facilitar seria necessaric saior nisero ce matrizes coso exesplos’,

15. *Froponho que a flha de matrizes de analise deveria ter um tipo padrio e fornecidas tédpias aos alunos®.

15, °No iniclo do curse as satrizes poderiam ser fornecidas, pois ha suita dificuldade, principalmente es listar as
varidveis, tendo em vista que & a primeira vez que este método & proposto”,

17. A sugestds seria de se levar 3 preotupagio Com & organizaglo de gados g inforsagbes para tosada de decisfies us
disciplinas coso Introdugdo a Engenbaria Civil, Desenho Técnice Le 2 e MIP. Assim os alunps viriam cos este tipo de
inforsagdo sendo desenvolvido ao longo do curso e nko de uma vez, em Lm dado momento do curse”.

18, ‘Este tipo de trabalho pode e deve ser adaptado e transferido para outras discipiinas, pois ales de ausentar a
visibiligade, tacilita e racionaliza a escolha e tomada de decisbes”.

19, "Durante a disciplina observei que detalhar, analisar variaveis toda vez que tiver que tomar uma gecisdt, & um processo
auitp trabalhose e desorado pelos abtodos tradicionais (caneta, papel, etc). Logo pensel ea uma saneira de sistematizar o
ronhecimento @ ‘bolar’ us prograsa de cosputador, que pelo mencs facilitasse 4 analise, eliminando algumas etapas gue
seriam feitas pelp processo tradicional”.

20, *F um abtodo gue deveria ser usado por projetistas que cosetes erros intorriglveis ea uma edificagde®.

21, "Esta anklise poderia ser feita para as disciplinas que cospéies o curriculp de Engenharia Civil®,

7. “Seria interessante o auito auviliar s tivéssesos exesplos de alguns Casos concretns, COBD uAa planta aobiliads e de
instalagftes elétricas para perceber Como 05 usuarios resolvem seus problesas, analisam suas varisveis e como 9 construtor
interpreta o costuse e habitos dos usudrios. Se pudessemos fazer uma visita a ue prédio habitado com a plants na afo,
seris us objeto de extreso valor para a anslise de decisfres”.

Quagro 4b. Depoisentos de alunos sobre as sugestdes para o métode proposto para tosada de decisdo para as disciplinas:
Eletricidade e Instalaghes Prediais 1 (parte elétrica).
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01. "Utilizel a andlise de varidveis para verificar a escolhs da
énfase, que ja tinha decidido & seguir; esta andlise me
serviu mais para reafirmar a minha opgdo, pois me deun mais
um motivo concreto parsa me apoiar em tal decisBo”,

0z. "Na disciplina de Projeto de Edificagdes, gquando fui
projetar o salojamentco, analisei vérias wvariaveis pars
escolher o sistema construtivo mais sdequado”.

03. "No escritéric de engenharis de meu irm8c, onde trabalho as
vezes, passei para ele esse método e ele gostou. Disse que
vail passar a fazer cu tentar adaptar em sua metologia de
projeto” .

04. "HNa pratics (situag8oc real), este procedimento me suxilioun
nas atividades de estégio, na medida em que, ao acompanhar
a obra fol necessirio o desenvolvimento de um método de
observagdo e andlise dos servigos executados. Esta
cbservapgiio e anédlise foil feita com a ajuds de mapas de
acompanhamento por atividade gue levaram em g¢onta as
principais variaveis que deveriam sey controladas e
fiscalizadas”.

05. "Apliquei a metodologia em algumss disciplinas (TCCZ,
Projeto de Edificag¢des, Conforto Ambiental) e obtive bons
resultados.Na definigdic da &nfase apliquei a metodologia e
creio que ela me conduziu a escolha mals adequadsa”.

0B. "Se possivel, tentarei usar esss matriz em TCCZ2: matriz de
andlise para escolhs de esquadrias de portas e Jjanelas”,

07. "Usei a matriz de analise na disciplina TCCl para a escolha
do tipo de vedagfo de uma edificagdo”.

Quadro 47. Depoimentos de alunos sobre a wutilizagdo do método
proposto para tomada de decisdo em outras situagdes e em outras
disciplinas, apds terem concluide as disciplinas: Eletricidade e
Instalagdes Prediais 1 (parte eletrica).

Os depoimentos dos alunos, guanto ao método proposto para

tomada de decisfo, spontam para:

- necessidade de anélise mais sofisticads dos depoimentos
dos alunos para & compreensfo do processo de ensino-aprendizagem
envolvido com a tomada de decis8o & com o objetiveo especifico
das duas disciplinas;

- necessidade de uma melhor adequagfo dos objetivos de
ensino para projetar instalasefes elétricas e para tomada de
decisio;
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- @ reprogramagdo das condigdes de ensino das disciplinas,
levando em conta o tempo disponivel dos alunos;

~ necessidade da elaborapgdo de guadros de comparagio psrs g
escolha dos diferentes tipos de componentes das instalagdes
elétricas para serem utilizadas como materiais de ensino e para
as situsaspdes profissionais, na perspectiva de montagem de um
banco de daedos informatizado;

- & transferéncia do método proposto para tomads de decisdo
para outras disciplinas do curso de graduagdo em Engenharia
Civil;

- necessidade de reestruturacdo do curso de gradusgio em
Engenharia Civil, visando garantir aprendizagens dasg véarias
habiliidades e atitudes para tomar decisio, levando em conta as
necessidades e interesses dos usuarios., em um numero maior de
disciplinas;

- necessidade de criar miitiplas alternativas e condigdes
para que o5 alunos possam utilizar o método proposte nas
gituagdes reais, como forma de avaliagfo de sua eficacis,

7. REPLANEJAMENTO DO ENSINO DAS DISCIPLINAS DE ELETRICIDADE E
INSTALACOES PREDIAIS 1

Os planos das unidades das disciplinas, contendo a proposta
do método para a tomada de decisfo, foram aplicados pela
primeira vez, na disciplina Instalagdes Prediais 1, no 1o
semestre de 1988, para uma turma de 13 alunos. As estratégisas
utilizadas, para o ensino do método para tomada de decisdo,
foram:

- apresentagdo de seminédrios pelo professor sobre: as
varlaveis que o engenheiro civil deve considerar em uma decisfo;
a descrigdo das varidveis a serem consideradas ao projetar as
ingtalapdes elétricas; os diferentes tipos de agentes que
intervém no processo de produgdco das instalacdes elétricas das
habitagdes de interesse soclal e as variaveis gque devem ser
priorizadas nags duas disciplinas;

- pars cada escolha, a ser feita pelo aluno, de um
determinado componente, foram fornecidos: uma lista de variéveis
a serem consideradas, catédlogos de componentes, artigos de
revistas técnicas, normas & indicagdo de literaturs
complementar;

- apresentagdo de semindrios pelo professor para esclarecer
¢ fornecer dados sobre determinadas variaveis e caracteristicas

dos componentes-
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Durante e apds o términe desta primeirs aplicsag#o, foram
identificados oS seguintes problemas: 1) a etapa de
caracterizagfio dos componentes feita na disciplina Eletricidade,
dificultou =a anélise das alternativas, em fun¢io da auséncis de
uma sistematizagdo para & consulta, na disciplina Instalagdes;
2} dificuldades nas revisdes das escolhas feitas pelos alunos,
devido a ndo obrigatoriedade da elaboragic dos gquadros de
comparagdo; 3) tempo excessivo para a localizagdo de mobilidrio
nas plantas e 43 pouca disponibilidade de tempo para sas
atividades fora de sala de auls, segundo depoimentos dos alunos.

Levande em conta os problemas acima listados, na gegunda
aplicagdo dos planos das unidades, Fforam introduzidas as
seguintes mudangas nas estratégias das duas disciplinas:

~ 05 objetivos de ensino para a escolha de uma determinada
alternativa foram agrupaedos em uma mesma unidade, de acordo conm
a sequéncia apresentads no duadro 33, isto €, as etapas parsa
descrever varlaveils, csracterizar slternativas, elaborar quadros
de comparasgdo, analise e escolha da alternativa mais adequads,
fizeram parte de uma mesma unidade, de acordo com o© tipo de
componente;

- & proposta do método paras a tomada de decisfio foi
inserida na disgciplina Eletricidade;

~ para a primeira decisdoco a ser tomada pelos alunos, na
elaboragdo do projeto das instala¢des elétricas, o professor
apresentou um exemplo completo de procedimentos para elaborar o
guadro de comparagdo, explicando cada variavel e propostss para
a coleta de dados;

- na primeira aula da disciplina Instalagdes, o professor
apresenton um seminério de revisdo do método Proposto,
ratificando as varidveis a serem priorizadas;

- pars determinados componentes foram elaborados, em con-
Junto com o8 alunos, guadros de comparagdo;

- para diminulr as atividades no final do semestre letivo e
proporgionar um mailor tempo para desenvolver o projeto, em comum
com todos os alunos, os planos dags unidades foram aplicados em
11 aulas, ac invés das 8 disponiveis, sendo que as 8 primeiras
aulss foram desenvolvidas na =semana anterior ao inicioc do
calendario letivo oficial,

Na terceira aplicagdo dos planos das unidades foranm

introduzidas as seguintes mudangas:
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- na diseciplina Instalagdes, o professor elaborou, emn
conjunto com 08 alunos, un nimero maior de quadros de
comparagdo;

-~ na disciplina Instala¢des, os planos das unidades foram
aplicados em 10 aulas (ao invés de 8), sendo duas no pericdo da
noite,

Para a turma de Instalagdes do Z° semestre de 1890 (gquarts
aplicagdc dos planos das unidades), foram entregues aos alunos:
textos contendo a descrigiio sistematizada de varidveis para a
escolha e localizag8o de determinados componentes e Eabaritos de
quadros de comparagfo de alguns componentes, elsborados por
aluncs das turmas anteriores,

Na guints splicagdo dos planos das unidsades, foram
introduzidas as seguintes mudangas:

- fornecimento de um texto aos alunos, explicitando as
etapas gerals para a ftomada de decisfio e de um modelo para
elaborar os quadros de comparagéo;

- passou-se a utilizar a NBR 5410 de 1980, em substituigio
a de 1980, pars atualizagfio da fonte de consulta e para mostrar

como alguns dados de determinadas varidveis podem ser alterados;

-~ os guadros de comparagio desenvolvidos pelos alunos,
passaram a ter pontos especificos como medida de desempenho;

- para a verificagdo dos produtos desenvolvidos pelos
alunos, passou-se a examinar o nimero de varisveis consideradss,
a analise efetuada, a gqualidade dos trabalhos eto.

- acrescentou-se o seguinte objetivo: elaborar um manual
para o8 usuarios das instalsctes glétricas.

As mudangas efetuadas nos planos das unidsades aplicados
para cineco turmas de alunos, em diferentes semestres letivos,
indicam que as estratégias de ensinoc devem ser aperfeigoadas
continuamente, visando sumentar a compreensio dos slunos para os
diferentes tipos de problemas da realidade ¢ para asumentar a
capacidade dos alunos em relaglo a tomada de decisdo.

Dependendo da disponibilidade de tempo & das
caracteristicas da turma de alunos, poderdo ser introduzidos
novos objetivos de ensino, novas praticas pedagdégicas e novas

exigéncias para aperfeigoar os trabalhos desenvolvidos pelos
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alunos,

8. O ENSINO DE TOMADA DE DECISAC NA FORMAGAO DE ESTUDANTES DE
ENGENHARIA CIVIL: POSSIBILIDADES E LIMITACCUES

0 métodes proposto para tomada de decisdo partia do
pressuposto de que a solugdo mals préxima do ideal para um

determinado problema ou a escolha da alternativa mals adequada,

depende da quantidade e da qualidade dos dados considerados e

das alternativas examinadas.

Tal como em outras situagdes, decidir em situsedes de
-projeto das instalagdes elétricas para habitagdes de interesse
social implica diferentes tipos de andlise dos diversos agentes
dos processos de produgdo e uso das instalagdes elétricas. Unm
estudo mals detalhado sobre os conflitos e as contradiebes entre
08 diversos agentes dos processos de produgdo e uso das
instalagdes elétricas, permitird uma melhor atuagdo dos futuros
profissionais, na perspectiva dos interesses dos usuarios.

As estratégias de ensino utilizadas nas duas disciplinas de
eletricidade, para examinar as relagdes contraditdrias e de
conflito entre os ’diversos agentes foram sendo introduzidas e
enfatizadas, a medidsa em que as variavels foram surgindo nas
discussdes com os alunos.

FPara a coleta de dados relacionados as diferentes varidveis

que devem ser consideradas na escolha de uma determinada

alternativa & necessario que o aluno saiba responder &s
seguintes questdes: (1) quais as :diferen¢as entre variaveis
guantificaveis e ndo gquantificaveis? (2) como guantificar ou
gualificar as variéveis? (3) quais as fontes de consulta para a

coleta de dados? (4) quais os procedimentos para a colets de




g8

dades, de acordo com o tipo de fonte de consulta? (5) qual a
confiabilidade dos dados obtidos? (8) como atuslizsr os dados
continuamente? (7) ecomo planejar para obter dados nao
acessiveis? (8) como planejar para preencher as lacunas de
conhecimento sobre determinadas variaveis?

A maloris das perguntas acima listada é caracteristica da
etapa de coleta de dados para o desenvolvimento de ums pesquisa
cientifica e tecnolégica. Desenvolver habilidades para que os
alunos possam lidar com os métodos para a coleta de dados é unm
requisito necessario para a comparagdc das alternativas e parsa
despertar no alunc o seu potencial de auto-aprendizagem. Mas, a
estrutura curricular stual do curso de Engenharia Civil nso
considera a aprendizagem das diferentes técnicas de coleta de
dados adequadas a cada tipo de problema ou situagfio. Esta lacunsa
de aprendizagem deve ser superada, a0 menos parcialmente, com as
informagdes fornecidas pelo professor e através de textos,
catédlogos e manuais de fabricantes.

Um outro tipo de problema surgido nesta etaps esta
relacionado & auséncia de dados sobre determinadas varidveis,
ainda néc sistematizadas e acessiveis aos estudantes. Para essa
situagdo, aponta-se para a necessidade de desenvolver a pesguisa
gquantitativa e qualitativa,

As varidveis n&c quantificéveis, como por exemplo os
aspectog estéticos e culturais, envolvidas na escolha de um tipo
de componente ou sua localizagdo, foram consideradas do ponto de
vista das preferéncias de cada aluno. A escassez de conhecimento
sistematizado, sobre como lidar com variéveis n#io quantificaveis
e sua relapdoc com 05 interesses dos ususrios é um problema guse
merece ser melhor estudado.

A aplicagdo do método proposto para o ensino de tomads de

decisdo permite sugerir gque:
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- 05 objetivos de ensino para o método proposto para tomads
de decisdo, deve ser apresentado em umsa sequénoeis de
aprendizagem, que permita a0 aluno a compreensio do método como
um todo, bem como a aprendizagem de cada etapa necessaria;

- para cada escolha feita pelo aluno é necessirio s
verificagdo de todas as etapas propostas: conceituagio de
variadveis, anélise dos quadros de comparag8o e a escolha das
alternativas com as justificativas;

- 085 alunos devem ser inventivados & elaborac#o de matrizes
de comparagdo em situagdes resis, isto é, ss alternativas e os
dados sobre as variaveis devem ser sistematizados, utilizando
fontes de consultsa da realidade (literatura, fabricantes,
projetistas, profissionais de canteiro de obras etc.).

Espera-se que ao escolher uma alternativa, a partir da
andlise de varidveis, do levantamento de hipdtese, da coleta de

dados e do exame das consequéncias da escolha, o aluno possa
atuar melhor em sua futura vida profissional.

0 capitulo 8 seguir apresenta um relato de experiéncisa
desenvolvida com um grupo de alunos, gue cursaram as duas
disciplinas de eletricidade, com respeito & generalizagio dsa

aprendizagen.
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CAPITULO V

A METODOLOGIA DE TOMADA DE DECISOES EM ACAO:
RELATO DE EXPERIENCIA EM SITUAGAO REAL

Na maioria das disciplinas, a aprendizagem dos alunos &

verificada mediante provas escritas. Raramente se avalis =&
generalizacdo da aprendizagem para ¢ contexto resl em que ©
aluno vive e para a realidade que ira enfrentar como
profissional. No entanto, a avalisgfio realizada fora da sals de
aula, parece mais adequada & necessidade do professor de se
obter informagdes sobre a saqQuisigio, a manutencgio e g
generalizagdo da aprendizagem. De posse desses dados ele podersa
planejsar melhor  seu ensino, no sentido de propiciar
oportunidades para generalizag#o.

Por outro lado, a formagdio politéecnica dos alunos de
graduagdo, deve ser alcangada mediante um eguilibrioc entrs as
atividades na sala de aula e as de carater extra-escolar,
visando oferecer aos estudantes nio somente a possibilidade de
ampliar o seu horizonte cultural e cientifico-técnico, como
tambem de desenvolver atitudes relativas & atuagdo profissionsal,
nea perspectiva da transformscdo da reslidade.

Este capitulo pretende analisar os desempenhos adquiridos e
generalizados por um grupo de alunos, a partir de disciplinsas
que utilizaram o método proposto pars ensino de tomada de
decisdes. A situagio em gue foram avaliados foi a8 de
desenvolvimento do projeto das instalagdes elétricas em um

programa para a construedo de moradias para trabslhadores de
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baixa-rendsa, promovido pela Empresa Municipal de Habitagdo
Popular de uma cidade da Grande S#Ho Paulo.

As razdes que determinaram a escolha dessa situacso
profissional foram:

-~ A necessidade da avaliac8o da eficdcia do ensino (e nio
somente de sua eficiéneia) durante a formag#o dos estudantes, em
programas de caréter social, visando atender, prioritariamente,
a populagdo que n8o tem acesso aos conhecimentos e profissionais
formados pela universidade.

~ A necessidade de compreender as experiéncias gue contsa-
ram c¢om & participagdo ativa de estudantes de graduscioc en
Engenharia Civil, norteadas através dos seguintes principios:
(8) democratizagdo das decisfes; (b) otimizag¢#o da aplicagfo dos
recursos publicos; (c) inovag#o tecnolégica; (d) qualidade das
moradias; (e) racionalizaedo da execugdo; (f) barateamento dos
custos da moradia, nsas perspectiva do crescimento da organizagdo
popular e da conscigneia c¢ritica e politica dos movimentos
socilails.

- A oportunidade de oferecer multiplas alternativas para
que o0s alunos de graduagdo implementem as solugdes propostas no
contexto real.

- A possibilidade de analisar s verificag8o da aprendizagem
scbre o método proposto para a tomada de decisfo, através da
angélise de varidvelis priorizadas nos planos de ensino das
disciplinas de eletricidade e de outras variaveis da realidade.

~ A possibilidade de analisar a generalizaciio da aprendi-
zZzagem sobre os objetives de ensino relacionados ao projeto de
instalagdes elétricas para habitsgdes de interesse social.

- A possibilidade de analisar um programa de hsbitag¢fo para
a construgdce de moradias de interesse social, gue envolveu: (a)
uma Empresa Hunicipal de Habitagfo Popular, como agente de
promogdo, financiamento, planejamento, projeto e execugho; (b)
um sistema construtivo inovador parsa habitagdo; (c) ums
organizagdo do processo de trabalho, levando em conta as
caracteristicas dos mutirantes e a participag8o dos mesmos nas
decisdes,

- & necessidade de envolver os estudantes de graduscio,
quanto as possibilidades da atuagdo social e politica do
engenheiro c¢ivil, as possibilidades de alternativas concretas
para o0 ensino politécnico do engenheiro civil e a necessidade de
produgdo de tecnologias alternativas para habitag#o, desenho
urbano e infra-estruturas urbanas, na perspectivs de atender as
enormes caréncias da maioria da populagdo.

- A possibilidade de orientar alunos de graduagdo, no
sentido de desmistificar na préatica a concepgfo histérica da
atuag¢do do engenheiro, como intelectual orgénico da burguesia,
de um lado, e, de outro, estar em condig8o objetiva e com
potencialidades para atuar na perpectiva dos interesses dss
classes subalternas, como aponta Kawamura (1879),

A possibilidade de estabelecer principios e valores pars
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a atuagdo em uma experiénela singular, dentro de um contexto
egpecifica,

~ A necesgidade de analisar os produtos obtidos por um
grupo de estudantes nsas situsedes resis, como indicadores mais
relevantes para s avaliagfo do ensino.

As observaples foram realizadas durante o periodo de maio
de 1981 a fevereiro de 1992, em varias reunides com o grupo de
estudantes e com og técnicos da empressa, sssim como uma visita
ac canteiro de obras,.

A analise dos dadeos foi feita paralelamente a de

observagdo, selecionando os aspéctos e o8 resultados que

mereceriam ser melhor examinados psra permitir a sistematizagio
em categorias de anélise, gque indigquem as sprendizagens mails
significativas adgqguiridas pelo grupo de alunos em relagdo a
tomada de decisdes.

Para compreender a gqgualidade das &a¢des e o0s resultados
obtidos pelo grupce de alunos fol necessario debater com o grupo
as metas a serem alcangadas, as varidveis a serem consideradas
para a tomada de decisfo, os principios de trabalho a serem
considerados nas diferentes rela¢fes com as pessoas envolvidas,
o8 prazos 8 serem cumpridos, as condigfes a serem oferecidas, as
aprendizagens a serem adguiridas, a formagdo politica e as

perspectivas futuras.

1. 05 ESTUDANRTES

Participou desta avalisgfo um grupo de quatro estudantes do
QuUIrSso de graduagéo em Engenharia Civil da UFSCar, que
voluntariamente trabalharam n=s elaboragdo de projetos de
instalagdes elétricas & hidriulicas para moradiass de interesse

social e gue haviam sido alunos das disciplinas J& descritas.
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Dois deles Jja haviam participado de outros programas de
construgdo de habitagdes de interesse social.

Dentre os quatro, doils alunos foram responsaveis pelo
projeto de instalag¢fes elétricas e os outros dois pelo projeto
de instalag¢des de &dgua fria e de esgotos. Todos eram hébeis na
elaboragdo de plantas e desenhos e haviam atingido os critérios
de desempenho nas disciplinas.

Nesta situag8o foli lhes solicitado que verificassem as
possibilidades de utilizag¢#io do método proposto para tomada de

decisdo nas diversas etapas do programa.

2. 0 CONTEXTO REAL

Para melhor compreensdo dos resultasdos, descrever-se-s, a
segulir as caracteristicas da empresa promotoras do conjunto
habitacional, do conjunto habitascional, do sistema construtivo
adotado e do canteiroc de obras.

A EMHAP-Empressa Municipal de Habitagdoc Fopular de Santo
André-5F, difere de outras empressas promotorass de habitagdo, de
carater municipal, por ser uma sociedads andnima de economia
mista, na gual a érefeitura Municipal de S.André detem a maior
parte das agdes, sendo a parte menor pertencente aos movimentos
populares organizados para a aguisigdo de moradias. Trata-se de
uma empresa executora da politica hsbitacional do municipio, com
a finalidade bésica de implementar programas para diminuir o
deficit habitacional, em particular da faixa populacional de
baixa~renda.

Dada a heterogeneidade do publico-alvo, =& empress ven
implementando uma diversidade de agles através de programas de

lotes urbanizadoes, financiamento de materiais, produgio de
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habitagdes pela iniciativa privada ou através de agfo direta da
empresa, intervenedes por mutirdo, dentre outras.

Dosg varics programas de produgdo de novas moradias,
definiu-se para a3 atuagsdc do grupo de estudantes: o Conjunto
Habitacional do Oratdrio, no Jardim Ana Maria, em S5.Andre. As
moradias deste Conjunto foram construidas em regime de mutirdo e
com tecnologia construtiva inovadora.

0 Congjunto Habitacional Oratério foi implantado nums area
plana, em terreno cedido pela Prefeitura & EMHAP, com dois tipos
de lotes e, portanto, dols tipos de plantas bésicas, ambas com a
mesmsa &area construida. Um grupo de residéncias estd localizado
de frente para ruas e outro de frente para Areas destinadas a
praga, creche e centro comunitario.

As moradias - sobrados com 42 metrog quadrados de Ares
construlda ~ foram erguidas scobre fundagdes, tipo "radier” com
10 cm de espessura, executadas em concreto armado com tela
soldada; antes da concretagem foram instalados os "kits" de
hidréulicas montados no préprio canteiro.

A estrutura de cada casa, em madeira da espécie pinus, foi
levantada em 14 horas de trabalho, a8 partir de painéis de
estruturas produzidos na fabrica de pré-moldados da Prefeitura.

Pronta & estrutura, montou-se o telhado da habitaglo, com
telhas cerf@micas, pars permitir o trabalho abrigado do scl e da
chuva, Sobre a estrutura de madeira foram fixadas mantas
poliméricas e duas camadas de telsas metdlicas leves, gue
funcionam como suporte para 8 argamassa de vedag#o e

revestimento.

As lajes do pavimento superior foram executadsas em
argamasssa armada sobre tela soldada e apoiadas diretamente sobre
as vigas de pinus ds estrutura. 0 acesso 80 segundo piso é feito

por uma escads em estruturas de madelira.
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0 banhelro das casas fol executado em alvenaria tradicional
de blocos de concreto para permitir a geminsa¢#o dos sobrados; as
paredes de alvenaria, nesse caso, funcionam como paredes corta-
fogo para evitar a propagacio de incéndios, cuidado necessiario
num conjunto de casa estrufturadas em madeira. Além disso, =
presengs de umidade nos banheiros poderis afetar a estrutura da
casa.

No canteiro de obras com elementos pré"fabricédos do
Conjunto Habitacional Oratério, a8m  gue foi possivel &
contribuigdo do grupo de estudantes, o planejamento do processo
de execugso no canteiro de obras considerou: as cafaoteristicas
da mio de obra (dos mutirantes), a diminuigdc de desperdicios de
materiais e do esforgo fisice dispendido pelos mutirantes e a
qualidade dos componentes e da execusdo.

Neste tipo de intervengdo, o engenheiro civil (e em
particular og estudantes) deve motivar os mutirantes para
participaren dags reunides de planejamento e avalias¢io do
processo como um todo. A divisio de trabalho no canteiro de
obras, em regime de mutirdo, deve ser decidido em conjunto com
os mwmutirantes, levando em conta s participaedo das mulheres, da
mdoc obra especializada e de deficientes fisicos.

Além disso, cabe sao engenheiro civil, em conjunto com a
equipe técnica, desenvolver programas de treinamento para os
mutirantes, em especial para s8aqueles gue desejam aprender
determinadas técnicas construtives; sendo assim, o profissionsal
deve saber planejar, programar e aplicar planos de ensino
adequados a5 condigdes e repertdrio dos mutirantes (maioria de
semi-alfabetizados).

0 regime de mutirsio envolve um outro aspecto importante,
que deve ser considerado pelos profissionais: a organizagso da

populagdc & a oconstrugdo da cidadania, visando a ruptura das
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formas de produgdo tradicionais.

Para manter uma divisiio de trabalho mais adequada, =
gqualidade da execugdo e o prazo programado pars o término das
construedes, a equipe técnica definiu, em conjunto com os
mutirantes, o regulamento para funcionamento do canteirc de
obras. |

Cada familia, participante do programa, deve contribuir com
30 horas semansais de trabalho, sendo que 8 metade,
obrigatoriamente deve ser do chefe da familia. O tempo minimo

por Jornada de trabalho é& de trés horas, em trés turnos,

inclusive no periodo noturno, de gquarts a domingo.

A maioris das mulheres, presenga significativa no mutirado,
gue n#o tem emprego, utilizam os diags dteis da semsns pars as
atividades no canteiro, preferencialmente para a fixagdo das
mantas poliméricas e das telas, atividades que n#io exigem grande
esforgo fisico, mas que requerem habilidades para garantir s

gualidade dos servigos.

3. CONSIDERACOES SOBRE DESEMPENHOS ADQUIRIDOS E GENERALIZADOS
PELOS ESTUDARTES, DURANTE O TRABALHO RO CONTEXTO REAL

As diferentes situagdes reais vivenciadas pelo grupo de
estudantes no processo de produgdo das moradias do Conjunto
Habitacionsal Oratéric, en regime de mutirdo, indicam as
miltiplas habilidades e atitudes desenvolvidas e aperfeigoadas

pelos alunos.

Para permitir que a realidade experimentada pelo grupo de
alunos possa ser vista sob diferentes perspectivas, é necessario
a apresentagio de uma variedade de dados coletados em diferentes

momentos, em situagdes variadas e com ums diversidade de tipos
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de informantes e fonte de dados. Mas, em fungdo das delimitagdes
feitas no presente trabaiho, a seguir serdc apresentadas
consideragdes gerais sobre as seguintes gquestfes: Quais as
aprendizagens sobre o método proposto para tomada de decisso,
adguiridas e transferidas pelos alunos que participaram de uma
das etapas do processo de produgfo de moradias do Conjunto
Habitacional Oratério? Guais as habilidades e atitudes
desenvolvidas pelos alunos, no horizonte da politecnia?

Para regponder estas perguntas, foranm analisados os

produtos obtidos pelos alunos (matrizes de comparagdc para a

escolha de componentes e técnicas construtivas e plantas) e as
interagfes entre os diferentes agentes envolvidos no processo,
atravées da observagdo direta, das conversas informais com os
estudantes e dos registros das reunides efetuadas para a reviséo
dos projetos e das reunides com a equipe da empress.

Em reliagdo a manuten¢fo e instalagfoc de novas aprendizagens
sobre tomada de decis#o, os alunos tiveram védrias oportunidades
pars verificar e experimentar as etapas e procedimentos
propostos nas disciplinas de eletricidade para a escolha de
componentes e técnicas para as instalagdes elétricas e
hidréaulicas, em uma realidade de conflitos e contradigfes.

A medida que ‘os alunos foram tomando contato com o objeto
de estudo e de trabalho comegaram a desenvolver suas capacidades
para identificar variaveis, coletar dados, analisar e propor
alternativas para discussdo conjunta com a equipe técnica da
EMHAF .

Na primeira reunido com o grupo de estudantes foram

apresentados: (a) os dados gerais do programa (desenho urbano,
cronograma previsto, sistema  construtivo das moradias,
composigfo da equipe técnica, funcionamento do mutirSo, relagfo

entre a emnpresa e prefeiturs, caracteristicas dos mutirantes
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ete.); (b)) as possibilidades de atuagéo conjunta entre a UFSCar
e a EMHAP e (o) as condigdes a serem oferecidas sos estudantes
(remuneragdo, transporte e estadia).

Nesta reunido foram debatidas as metas a serem cumpridas em
relagdo a: (1) anédlise dos projetos das instalagdes elétricas e
hidrédulicas elaborados pela empressa; (Z) disgnéstico das
instalagdes elétricas e hidraulicas executadas em algumas
moradias; (3) variéveis a serem consideradas, visando diminuir o
desperdicico de materisis e melhorar a qualidsde das instalagdes;

(4) acompanhamento no canteiro de ocbras da execugdo da

alternativa escolhida; (5) treinamento da equipe de mutirsntes,
de eletricistas e encanadores gue irfio executar as instalagdes e
{6) 1dentificapdo de problemas gerais.

Na primeira visgita ao canteiro de obras, o grupo de
estudantes teve a oportunidade de observar e coletar dados para
a compreensdo global do processo de produgBo das moradias, em
particular para as instalagles elétricas e hidréulicas. Nesta
vigita, um dos estudantes registrouw através de fotos, técnicas
indadequadas para as instalagdes de 4#dgua frias que poderiam
comprometer a qualidade do produte final, despertandc uma
preocupagio no coordenador geral do programa guanto 8
necessidade de um melhor acompanhamento na execugdo de
determinados detalhes construtivoes.

Nas varias reunides com o grupo de estudantes foram
debatidos o0s estudos a serem feitos para & escolha do componente
ou da téenicea mais adeqguads para as instala¢®es. Cada aluno (ou

0 Erupo) fol responsavel pelas etapas propostas para a tomada de

decisto (identificar varidveis, coletar dados, elaborar matrizes
de comparagdo das alternativas) paras facilitar s discussdc com a
eguipe técnica da empress.

Uma das analises feitas por um dos alunos, envolveu a
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discussio de slternativas nédc comuns para & localizagdo de
medidores de energia elétrica. A instalagio mais frequente do
quadro de medigdo de energia elétrica é feita externamente as
residéncias. Uma outra alternativa, a instalagdo do quadro de
medigdo em uma das paredes da residéneia, fol proposta pelo
aluno em funedc da diferenga de um ter¢o dos custos envolvidos
entre =a alternativa proposta e alternativa mais comum. Isto
significava diminuir os custos finais, gque seriam repassados a

cada morador, o que se tornava relevante para o conjunto das cem

unidades a serem construidas.

Lfpesar das variass tentativas da EMHAFP em convencer s
concessionaria local sobre as vantagens da alternativa proposta,
levandos em conta a dimensfc socisl do programa, s alternativs
ndo foi escolhida. Nas negociagfes efetuadas entre as duas
empresas publicas, chegou-se & conclusdo de gue s concessionaria
de energia 1iris fornecer, gratuitamente, oS componentes
necessdrios para a instalagfo dos medidores externamente as
regidencias.

Do ponto de vista da aprendizsgem dos alunos nas situagdes
reals, o estudo feito pelo estudante mostrou a import8ncis de
examinar um maior numero de alternativas para evidenciar os
interesses e contradig¢des de todos o8 agentes envolvidos no
procssso de produgdo das morsdias, visando garantir resultados
de interesse dos usuarios finais da habitagdo.

Qutras =anédlises efetusdas pelos alunos parae a escolha de
uma determinada salternativa para as instalagfes elétricas,
apontaram a8 preocupacio de examinar, semnpre que possivel,
alternativas nfo considersdas nas situagbes do profissional,
principalmente do ponto de vists dos interesses dos usuarios das
habitagdes de interesse socisal. Entre elas, pode~se citar: a

escolha do nimero e a tensfo elétrica dos circuitos terminsis; =
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escolha de componentes e técnicas para a fixacio de eletrodutos
e caixas de passagem; a escolha da técnica mais adequada para a
gxecucdo de curvas em eletrodutos rigidos etc.

Em relagdo as instalagbes hidraulicas pode-se notar,
também, alguns indicadores da aprendizagem sobre o método
proposto para a tomada de decis@o. O exemplo a seguir
apresentado, ilustra uma analise feita por um dos £rupos para a
escolha da tipologia das tubulsapdes para as instalagfo de sgus
fria.

A andlise feita pelo grupo de alunos, responsdvel pelo

projeto das instalagdes hidrdulicas, sugeriu que a5 instalagdes
de &gua fria seriam aparentes, ao invés de embutidas, conforme
indicava o projeto original desenvolvido pelos técnicos ta
enpress. As variaveis priorizadas pelos alunos estavanm
relacionadas 8 diminuigio da quantidade de materiais e,
principalmente, a facilidade de execugdo. Durante a reunido conm
] equipe da empresa, o0s alunos argumentaram a8 favor da
alternativa proposta, apresentando desenhos de tragados das
tubulagdes e detalhes executivos que indicavam pela escolha das
instalagles aparentes para a agua fria. Mas, um dos membros da
equipe da empress, com experigneias em outros programas
habitacicnais de interesse social, argumentou gue a alternstiva
proposta pelos estudantes nido obteve 8&xito en alguns casos,
Levantou & hipdétese de que os moradores poderiam ser convencidos
das vantagens das tubulag¢des aparentes. PFPorem, apds a entrega
das moradias varios moradores poderism embutir s tubulagdes, de
acordo com suas habilidades, correndo o risco de executarenm
técnicas inadequadas que poderiam comprometer a durabilidade da
estruturs de madeira, casopo seorresse vazamento d "agua
internamente as paredes.

Do ponto de vista da aprendizagem dos estudantes, o exemplo
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acima, evidenciou gue variéveis ocultas e n#o consideradas na
escolha podem acarretar sérios prejuizos aos futuros moradores,

mostrando que & analise deve ser feita levando em conts

miltiplos aspectos da realidsde presente e futura.

4. ATUACAO DOS ALUNOS EM PROGRAMAS HABITACIONAIS DE INTERESSE
SOCIAL: POSSIBILIDADES E LIMITAGCOES

Un dos aspectos mals importantes da pratica pedagogica
desenvolvida, nas situacdes reais, com um grupo de estudantes de
engenharia c¢ivil, foi as interagdes entre os alunos, o professor
e ocutros profissionais na escolha de uma determinada
alternativa, a partir da andlise das diferentes variaveis gque
interferem no processo de produgfio de moradias de interesse
social, promovido por uma Empresa Municipal de Habitagdo
Popular, apesar das limitagBes de tempo para a realizacio dos
trabalhos e da crise recessiva por gque passas o pais,

Os resultados obtidos pelos alunos, através da
transferéncis da aprendizagem do método proposto pars tomsada de
decisbes nas situagdes reais do profissional, apesar de n#do ser
possivel a sua generalizagfio para - os demais alunos. do curso de
engenharis c¢ivil, mostram um dos caminhos possivels pars a
formagdo politéenica dos estudantes.

Obviamente, gue se um msior nimero de pessoas na
universidade se interessarem pela formagdo politécnica dos
estudantes de gradua¢do, na perspectiva da transformagio da
reslidade, aumentam-se as chances de se obterem resultados mails
significativos e socialmente relevantes. Mas, enquanto ndo se
tem um nimero de pessosas interessadas, BS novas concepgdes,

métodos e praticss educativas deven ser intreduzidas e
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experimentadas para um conjunto menor de estudantes e programas.
E claro que as possibilidades de generalizagdo para todos osg
estudantes diminuen.

Uma consequéncia importante da experiéneia desenvolvida com
o  grupo de estudantes é asmpliar a visibilidade do pfofessor parsa
outras praticss pedagdégicas, fora da estruturs curricular, nas
perspectiva de insergdo dos futuros engenheiros civis en
programas sociais, de acordo coml as concepedes de tecnologia
alternativa de Bonsiepe (1883) e da participagdo ativa dos

USU&rios no processo de produgio & uso do ambiente construido.



114

CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

As possibilidades de articular os diferentes aspectos pars

a compreensdo da educagioc e as pPropostas parsa o processo de
ensino-aprendizagem para a formagdo de profissionais de nivel
superior e um desafio a ser superado, na tentativa de coloear na
pratica cotidiasna da ssls de aula as complexas interagdes entre
o fendmeno educacional, profissional e a realidade do pais.

Compreender as mudangas da realidade politica, econdmics,
social, cultural e educacional facilita = interpretagdc das
transformag¢des ocorridass nas praticas profissionais emn relagdo
a0 ambiente construido e, através desta, & compreensZo das
concepgdes e praticas do ensino de engenharia civil. E preciso,
ainda, propor mudangas radicsis nas concepgdes e atividades de
enginoe de graduagdo nas universidades e partir pars uma
releitura da relasgdo entre mundo académico e contexto politico,
cientifico, tecnolégico, econdmico e social, deixando de lado os
esguemas e procedimentos com oS gquais estamosg acostumados,

Os pressupostos e implicagdes, os limites, pontos de
contraste e convergdnecis das diversas concepe¢des educacionais e
da realidade, devenm possibilitar ao professor a andlise de susa
pratica redagdégica, noe sentido de problematiza~1la e
contextualiza-la.

e, por um lado, a opgio ds angdlise realizada neste

trabalho, n#o explicita e ndo aprofunda as diferentes concepgdes
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e praticas educativas e do profissional, por outro lado,
constitul uma tentativa de apontar aspectos e questdes gque
poderio ser preenchidas por investigdagdes futuras, para
possibilitar novas praticas na universidade, visando integrar =a
produgdo & transfergncia do conhecimento e a formagic de
estudantes, no horizonte da politecnia.

A opgdo por uma determinada concepgfo ou pratica pedagdgica
nio deve ger vista como Udnica e nem verdadeira em sus

totalidade, tampouco definitiva. Cada momento em um determinado
contexto  histérico & de scorde com os conhecimentos, habilidades

& atitudes do professor e condigSes existentes, deve ser
refletido, questionado, reelaborado, aprendido e vivenciado.

As propostas metclolodgicas apresentadss, no presente
trabalho, para as diversas etapas e procedimentos necessérios
para o planejamento, programagdo, realizag8o e avaliagdo do
ensino, deve ser entendida dentro de um projetoc educscional e
pedagogico unificado, comprometido com os interesses da maioris
da populagdo.

E necessirio esclarecer alguns aspectos metodoldégicos
gerais gue nortearam o presente trabalho, no gque se refere ao
exame da relagio entre tecnologias alternativas para o Processo
de produgdc e uso do ambiente construido e para a formagio
politéenica de estudantes de graduagdo, em particular para duas
disciplinas do curso de graduacio em engenharia civil.

Destaca~se primeiramente, o fato de que as contradicdes e
conflitos inerentes ao processo de produgdo € uso do ambiente
construido néoc sio objetos de estudo na maioria dos cursoes de
engenharia civil, ocultando os diferentes interesses envolvidos
na manutengZoc dos privilégios de uma minoris. A tecnologia
alternativa, no sentido da ruptura do ststus gquo dominante

examinada por Bonsiepe (1983), do ponto de vista dos seus
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pressupostos tedricos parece ser uma das possibilidades parsa
superar o subdesenvolvimento do pais, em todos os niveis e
locais.

Un segundo aspecto considerado referiu-se = compreensio da
politecnia em sentide mais amplo no ensino de engenharia civil,
como uma alternativa e uma diregdo para = formag3o de estudantes
aptos a tomarenm decisdes, que considerem as necessidades
sociais, em uma realidade complexa e contraditéria,

0 terceiroc aspecto considerado do ponto de vigta
metodolégico, foi a definigdo de critérios para as delimitagdes
necessarias no sentidoe de politecnizar duas disciplinas de uma
determinada 4&rea para a formacioc de um profissional cspaz de
tomar decisdes, a partir da anadlise de determinadas variaveis da
realidade. A tentativa ¢é mostrar que o processo de produgfo e
uso do ambiente construido implica nuna complexa rede de
relapdesy entre os diferentes agentes e gque necessita de
conhecimentos cientificos, tecnolégicos e humanos construidos
historicamente.

Um guarto aspecto considerado foi 8 necessidsde de
implementar préticas pedagégicas no cotidisno da universidade,
para ndo ficar simplesmente enm analises, importantes para a
atuagdo pedagdgica, mas ndo suficientes para superar as relagdes
tecria-pratica, concreto-abstrato e realidade-ensing.

Um aspecto significativo que deve sger considerado no
planejamento & reslizagio do ensino, é o compromisso do
professor com o ponto de partidas do ensino, centrado na situagdo
concreta do aiuno, no contexto universitéario e nsa compreenssgo da
realidade social mais ampla, a fim de fundamentar a formagdo
tebrico-prética dos futuros engenheiros.

E necessdrio, portanto, o desenvolvimento da pesguisa com

objetivos bastante diversificados: podendo servir tanto para
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descrever, quanto para avaliar situagdes de ensino; podende
ainda produzir idéias que antecipem o resal ou que delineiem um
ideal a ser buscado, apresentando propostas concretas de apdes,
para construgdo de programas de ensino a serem testados.

0 eonhecimento sistemstizado e & pratica pedagddgics
desenvolvida na sala de aula, apresentados neste trabalho,
através do planejamento, realizagiio e avaliagio de gnsino,
considerou 0o horizontes da politecnia em uma realidade
contraditéria, a partir 'de concepedes e diretrizes previamente
estabelecidas,

E importante destacar que em cada etapa da seqguéncisa
proposta para o planejamento, realizag8io e svaliagéo do_ensino,
procurou~se produzir conhecimentos, adguirir experigncias,
contribuir para a discuss#c ou fazer svangar o debate acerca das
miltiplas guestdes levantadas.

Cada etapa desenvolvida permitiu, ainda, a identifiecsagso
das possibilidades em relapdo & continuidade deste trabalho:
novos problemas de pesqguisa, novos focos de estudo, novas formas
para a prética pedagdgica, frente a quantidade e diversidade de
aspectos a serem considerados, tanto no processo de produgdo e
uso do ambiente construido como para o processo de ensino-
aprendizagem.

As propostas apresentadas para s8s diversas etapas para
planejar, realizar e avaliar o ensinoc de um curso cu de
disciplinas especificas, devem ser melhor examinadas,
criticadas, adaptadas e reformuladsas, conforme as necessidades
da instituigdo de ensino e do proprio professor.

As derivagdes feitas para a definigfio de comportamentos-
objetivos terminais para as disciplinas de eletricidade, a
partir dos comportamentos-objetivos, socialmente relevantes, a

serem instalados nos futuros engenheiros civis, devem ser vista
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como uma das possibilidades para a formagdo politécnics do
profissional, apesar de bastante limitada no presente trabalho,
por se tratar de duas disciplinas e nfo do cursoc como um todo.

Descobrir os comportamentos que tém significade e valor
para melhorar a qualidade de trabalho e de vida da maioria da
populagcdo, ¢é um dos desafios dos educadores comprometidos com a
transformag8c da realidade brasileira. E precisc que estudos
sejam desenvolvidos para explicitar as maltiplas relécﬁes
envolvidas no processo de produgdio e uso do ambiente construido
€ no processo educacional, necessérios para a derivag#o mais
detalhada dos comportamentos-objetivos relevantes para a
formagdo de engenheiros civis.

A analise comportamental é umas das slternativas possiveis
pars a proposigio de objetivos de ensino, socisalmente
relevantes, e capaz de dar conta de salgumss das dificuldades
apresentadsag, além da contribuigéo pars compreensao das
possibilidades e dos limites do ensino de engenharia civil, nsa
perspectiva da transformagéo social. As idéiass e andlises
propostas no presente trabalho ndo defendem a exclusividade da
analise comportamental para a formagsio de profissionsais {(até
porque esse radicalismo inviabilizaria & utilizagifo da mesma), e
sim procurar descobrir uma pratica educacional e pedagdgica
comprometids com a maioria da pop§1a¢§0.

0 método para a proposigfo de comnportamentos-objetivos
apresentado neste trabalho contribui para esclarecer as
contradigoes, os conflitos e os diferentes sspectos da realidade
dentro e fora da universidade, nsa perspectiva de ampliar a
visibilidade de professores ] estudantes sobre AS
potencialidades de trabalho e atusgdio profissional, em um psais
com enormes desigualdades sociais. As varias delimitagdes feitas

neste trabalho nic permitirsm uma anédlise mais detalhada dos
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maltiplos aspectos, para que se possa identificar e snalisar
como os conflitos se manifestam no processo de produgio e uso do
ambiente construido.

E necesséario compreender as determinagdes estruturais que
impéem limites & atividade pedagégica inovadora. Ha, também, uma
necessidade de agdes para planejsar, realizar e avaliar o ensino,
mesmo gque a luta cotidiana dificulte a introdugcdio de novas
concepgdes, novos métodos e préaticas educaciocnais e pedagdgicas.

B necessario, ainda, compreender que & relagioc entre

objetivos educacionais (gerais) e disciplinas de unm determinado

curso néo deve ser secundéria noAplanejamento didatico e na
condugdo de inovagdes curriculares, mesmo para disciplinas com
objetivos especificos.

Como garantir em disciplinas especificas de eletricidade ns
formacédo de engenheiros civis, os aspectos tecnoldgicos e
tecnicos, simultaneamente, aos aspectos cientificos, politicos,
sociais ¢ econémicos, em um curriculo desproblematizado,
descontextualizado e compartimentalizado e conm limitagbes de
tempo, visando a plena formagdo dos estudantes? & o desafio
maior colocado neste trabalho.

E impertante salientar as ressalvas quantoc &4 complexidade
dos objetivos a alcangsar e a capacidade dos recursoes humanos e
materiais para resolvé-los, quanto 4s concepgdes utépicas,
segundo as quals sé se conseguirid o desejado se todos os
obstaculos forem superados e quanto a procura iluséria de um
modelo mégico e universal gque englobe tudo e pars sempre, Mais
importante que uma solugdo global e definitiva é o processo de
revisédo ¢ gquestionamento continuo, que se altera a medida qQue g
correlagdo real de forgas permitia, em cadas momento e em cada
conjuntura.

Para facilitar =a aprendizagem dos alunos do curso de
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graduagdo em engenharia c¢ivil, é necessario vincular eada
disciplina no contexto da reslidade e da atuapio profissional -
para a compreensac da parte em relac®o ao todo - e, a partir dai
qualificar cada fendmeno inerente & disciplina e Eradativamente
quantificar os aspectos do meio ambiente, das técnicas de
construgdo, das exigéneiss dos ususdrios e demais agentes do
processo de produgfo.

A medida gque se transfira o destino curricular do curso de

graduagdo, obtido pela somatéria de contetdos especificos de
cada disciplina, pars a decisdo coletiva, discutida

democraticamente e traduzida na filosofia do curso, por sua vez,
ingerido numa poliﬁica de ensino da universidade e no contexto
da regifio e do pais, forgosamente se superara a influéncia
acidental e particular de cada contribuig8io particular.

A implementacio de agdes diversificadas para integrar
pesquisa e ensino de graduagdo, sponta caminhos para a formagdo
de estudantes aptos a lidarem com problemas da maioria da
populagio, inclusive na produgdo de conhecimentos sobre gasses
problemas.

Nesta diregio, os professores deven procurar novas
concepgdes e préaticas de ensino, além das disciplinas de susa
responssabilidade. Em  particular, os docentes universitarios
deven descobrir, propor, planejar e implementar multiplas
atividades extra-curriculares adequadas 45 necessidades 2
potencialidades dos alunos e &s necessidades e sos problemas ds
maioria da populagfo.

Ferreira et al. (1991) apresentam consideragdes sobre s

participagdo de estudantes de graduagéo de engenharia civil, em
programas conjuntos entre universidades e administracdes
municipais, nas areas de habitagio popular, geré&ncia de riscos

de acidentes nos municipios & plano diretor, visando a formagdo



politécnica dos estudsntes, na perspectiva de transformagio da
realidade brasileira.

Os estudantes de gradusagio devem ser consclentizados de
suas responsabilidades socials e profissionais. E necessario,
além do oferecimento de disciplinas do curriculo, inserir os
alunos no contexto cientifico, tecnolégico, social e politico,
através de novas concepgdes e novas praticas educativas.

FPara caminharmos na diregdo da politecnia no ensino de
graduscdo, na perspectiva de integrar - produgso e
transferénecia do conhecimento & maioria da populagdo, através da
participagdo dos estudantes, a seguir sao apresentadas algumas
sugestdes:

1. Revis@o da estrutura e organizacio curricular, buscando
a integragéo entre 0 conhecimento de diferentes areas,
eliminando o esquema classico que gepara o ciclo bsasico do
profisgionsal, introduzindo simultaneamente a aprendizsagem do
abstrato e do geral e suas splicac#o no concreto e particular.

2. Revisio do modelo didatieo que separs 0 ensino do
trabalho, permitindo 80 aluno envolver-se ns realidade do
profissional, participandec ativamente dos pProgramas e assumindo
respongabilidades de forma gradativa.

3. Estabelecimento de critérios para a divis8o das unidades
curriculares gque n&c implique Separar o8 aspectos técnicos dos
tecnoldgicos, dos sociais, dos politicos, dos culturais etc.

4. Implementapgdo de miltiplas agdes entre a universidade e
as diversas empresas e instituigdes responsaveils pela produgéo e
uso do ambiente construido, possibilitando a0 aluno lidar com asg
diferentes caréncias urbanas da maioria da populagéo;
degsenvolver o sey aprendizado nas diferentes etapas, nos

diversos locais de trabalho e lidar com diferentes objetos e com
diferentes tipos de pessoas.
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