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Abstract — The present paper presents results from a
research in the civil engineering management level. This
theme is adequate for a pedagogic implementation looking
to integrative curricular view. Usually such kind of research
belongs exclusively to research scope and now it is open
possibility of migration of a broad theme to teaching also in
fresh-man curriculum level. This is possible using the
thematic oriented methodology - MOT. It is described the
basic steps from the MOT methodology under “complex
thought” approach. This approach favors synthesis of
knowledge combined with its specification and analysis
since the first level of university careers. This method
increments good results saving energy combining generic
with specific issues under the same theme. Integrative
knowledge approach supports new Professional profiles
under globalization demands in education.

Index-Terms —  traditional curriculum, integrative
curriculum,  knowledge management, civil engineer
manager.

INTRODUCAO

Este trabalho unifica duas experiéncias envolvendo pesquisa
e ensino. A primeira experiéncia se refere a pesquisa no
campo da gestdo do conhecimento na area da construgdo
civil envolvendo Brasil e Portugal [1]. A segunda
experiéncia se refere ao ensino dentro da abordagem
integrativa, que se apdia em tematicas generalistas como
eixo de abordagem dos conhecimentos, desde os primeiros
niveis do curso de graduagdo em engenharia, ciéncia da
computagdo e sistemas de informacéo[2].

Este trabalho vem complementar um trabalho anterior
que abordava a questdo da pesquisa de cunho generalista e
sua potencialidade na inser¢do curricular para fins
educacionais [3]. Naquele trabalho foi enfocado o contexto
geral das empresas de construgdo civil. Além disso, o
trabalho anterior definiu a ferramenta de modelagem do
conhecimento que também apdia os modelos generalistas no
sentido pedagogico. A ferramenta da orientagdo a objetos
que foi utilizada, para tal, serviu de apoio para o pensar
complexo. Da visdo contextualizada do problema, agora ¢
focado o trabalho do engenheiro gestor de obras,
favorecendo a integragdo na gestdo do conhecimento.
Souto[1] destaca a necessidade de formalizagdo dos

conhecimentos pela empresa transformando-o em
conhecimento organizacional assim evitando maior
desperdicio de tal conhecimento adquirido, denominado de
“maior bem de uma organizac@o” nos dias atuais.

O ambiente empresarial por sua dinamica e
competitividade, tem se caracterizado pela rapida mudanca
tecnologica, por uma acentuada disponibilidade de
informacdes e globalizagdo das demandas. Com tal quadro, a
migragdo do simples fazer operacional para o planejamento
global, olhando o mercado com sua complexidade de
variaveis desde culturais até especificamente do produto
oferecido pela empresa, ¢ uma tendéncia a ser destacada.
Valores desejaveis para empreendimentos hoje incluem
conhecimento do ambiente externo, conhecimento geral e
particular do negocio, flexibilidade, criatividade e
velocidade de reagdo.

Da mesma forma, na area das ciéncias da computacao,
no contexto mundial atual, tem havido uma tendéncia
gradativa de migragdo das tarefas tradicionais concernentes
ao desenvolvimento da programagdo para tarefas de
planejamento antecedendo a programagdo em si. O
desenvolvimento dos sistemas através da engenharia de
software passa para a linha de frente na drea computacional.
Esta ocorréncia se justifica no tipo de demanda de sistemas
que vem se modificando e incrementando sua complexidade
tanto no nivel de detalhes técnicos e aspectos do
conhecimento como no nivel geral de compreensdo do
modelo a ser desenvolvido computacionalmente. Da mesma
forma, na area da construgdo civil e por extensdo contextual,
todas as demais, a geréncia dos processos no nivel tatico e
estratégico se valoriza cada vez mais.

O presente trabalho se volta para as amplas
possibilidades educacionais e pedagogicas de unir esta
realidade externa com a sistematizagdo do saber
proporcionada pela academia. Esfor¢os com novas propostas
que valorizem a interligacdo entre os saberes genéricos
ligados a abordagem dos conhecimentos nos curriculos dos
cursos tecnologicos e os saberes mais especificos referentes
ao ambiente educacional de ensino/aprendizagem sdo bem
vindos. Como unir a realidade externa, criar motivagdo aos
alunos e desenvolver projetos mais aproximados desta visdo
integrada encontrada no mundo real? Na busca de respostas
para estas questdes, ¢ apresentada uma proposta pedagdgica
sugerindo a reflexdo na busca de implementagdes possiveis
de forma imediata, mesmo dentro dos curriculos atuais, de
enfoque tradicional.
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A escolha do assunto do engenheiro gestor de obras, é
pertinente pois este assunto se enquadra nas novas
tendéncias do perfil profissional dos engenheiros e
mostrando que a valorizacdo dos modelos de gestdo do
conhecimento é cada vez maior. Atualmente, a area da
gestdo do conhecimento, e especificamente na area da
engenharia civil estd localizada como area especifica de
engenharia de produgdo civil. Desta forma ela se encontra
separada da area afim, engenharia civil. Em muitos casos o
conhecimento pertinente a esta area estd sendo oferecido
dentro de programas de educagdo continuada, mestrado ou
especializacdo. O desagio ¢ torna-lo disponivel dentro do
curriculo escolar da graduacdo fazendo parte do perfil
desejado para o engenheiro.

CONTEXTO MUNDIAL E SUA TENDENCIA ASSIM
COMO SUA LIGACAO COM A EDUCACAO NAS
AREAS DE ENGENHARIA E INFORMATICA

Respeitando algumas diferencas de ordem cultural e de
desenvolvimento, as empresas de construcdo ndo diferem
muito entre si, assim como dos demais setores produtivos. A
principal mudanca que veio com o fenomeno da
globalizagdo, foi o surgimento da necessidade, comum a
todas as empresas, de mudanca de foco incorporando uma
gestio dos conhecimentos mais aprimorada e util. A empresa
deve sistematizar e gerir o conhecimento para que ndo haja
dispersao, perdas econdmicas significativas e
desqualificagdo de seu servigo. A problematica da
globalizagdo agregou aspectos externos que obrigam a uma
modificagdo da visdo. Atualmente a complexidade de
contexto tem influenciado para que uma abordagem genérica
com énfase no planejamento seja cada vez mais valorizada.
A agdo nao perde sua importancia, mas ela passa a suceder o
periodo do planejamento de forma mais enfatica.

Na 4rea computacional, dentro desta mesma oOtica,
qualquer tarefa que antes era realizada em uma unica etapa,
conhecida por etapa da programacio, passa a se dividir em
duas etapas bem distintas, a do planejamento, ou engenharia
de software e da programagdo. A etapa 1 se refere a
defini¢do da tarefa de protocolar as a¢des denominadas na
area da modelagem em informatica de ‘métodos’. Os
métodos se referem ao “como fazer”. Esta primeira etapa
cresce em importancia protocolando os métodos que sé
serdo detalhados e desenvolvidos na etapa seguinte. A
segunda etapa, refere-se a explicitacdo e desenvolvimento
das a¢des/métodos propostos na etapal, o que sera efetuado
através do desenvolvimento das denominadas ‘operagdes’.
As operagoes se referem ao “o que fazer”, [4]- [8].

Segundo Souto[1], apud Farah, pp.22-24, na area da
construgdo civil, existe uma tendéncia de migragdo de parte
do processo produtivo, do canteiro de obras para o setor
produtor de materiais de construgdo, ou mesmo para centrais
de produgdo organizadas pela propria empresa ou
terceirizadas. O processo produtivo assim moldado passa a
necessitar de uma maior e mais complexa defini¢do de seus
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componentes, em busca da eficiéncia, retornando para o
canteiro de obras com um incremento do dominio do
processo de trabalho incluindo em destaque, as
variabilidades caracteristicas do mesmo. Na area da
construgdo civil, ¢ comum o engenheiro de obras, no inicio
de sua vida profissional, ndo ter o dominio pleno do
conhecimento de gestdo. Este conhecimento, na pratica, ¢
pertencente aos mestres e encarregados. O engenheiro fica
com o controle administrativo e o conhecimento ndo migra
entre as partes. Assim, a aproximacdo entre os campos de
conhecimento do engenheiro civil e da engenharia de
producdo vem contribuir para a melhoria da eficiéncia no
setor ¢ diminui¢do das perdas caracteristicas das atividades
da construgao.

A necessidade de investimento no desenvolvimento das
novas competéncias parece ser um fator critico no setor, a
ser enfrentado. Como na pratica, cada setor de
desenvolvimento depende de outro, a cadeia vai se estender
até se chegar a crise central - a crise da educacdo. Nesta, a
falta da base para adquirir qualificagdo profissional se reflete
no nivel de qualificagdo profissional no setor citado, assim
como, infelizmente, parece ser o caso também de todo e
qualquer setor. E interessante pensar no paradoxo atual
onde, de um lado o conhecimento se torna cada vez mais
disponivel nos diversos meios, mas o conhecimento
profissional fica cada vez restrito e fragmentado deixando de
acompanhar esta linha de evolugfo. Este paradoxo tem uma
solugdo tdo simples quanto ndo existente, pela falta de
estratégia na politica da educacao.

LEVANTAMENTO DO PERFIL DO ENGENHEIRO
GESTOR DE OBRAS E SUA CRESCENTE
IMPORTANCIA NA ENGENHARIA DAS
CONSTRUCOES

A tendéncia mundial no setor é o de se agregar uma
complexidade crescente em termos de projetos de construgdo
demandando profissionais mais preparados em termos do
planejamento, além de sua tradicional capacitagdo técnica. O
engenheiro gestor de obras vem incorporando importantes
fungdes na execucdo das obras de engenharia civil, podendo
aplicar conhecimentos técnicos e gerenciais em uma série de
tarefas que vao desde a produgdo e operacdo, vendas e
administragao.

Na Tabela I tem-se um resumo de algumas das tarefas do
engenheiro gestor de obras, que teoricamente se refere a
programacdo, coordenacdo, fiscalizagdo e controle do que
esta sendo realizado na obra. A pratica tradicional mostrava
uma tendéncia de absorver o engenheiro mais com tarefas
administrativas ou burocraticas do que com as tarefas
técnicas referentes a execugdo dos servigos. A pratica do
mundo globalizado mostra em todas as areas uma
necessidade de abordagem ampliada para as tarefas
tradicionais no campo da engenharia civil.

TABELA I
TAREFAS DO ENGENHEIRO GESTOR DE OBRAS
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Tarefa Descri¢io demonstra através da utilizagdo do principio da abstrag@o,
1 Desenvolve e coordena: a definigdo dos métodos | gye ¢ possivel montar um projeto inicial de grande impacto
de execugdo da obra incluindo materiais, equipamentos textual d dificuldade técni dend
mao de obra, médodos de implantac¢do do canteiro ?On eX val mas de pgucg lhiculdade teenica, pq en .0, S,er
2 Elabora: programacdo dos trabalhos incluindo | inserido desde os primeiros passos do curso universitario.
estimativa de custos No passo 4, ¢ demonstrado como se pode criar movimento
3 . Prepara: caderno de encargos referentes aos | entre as partes e o todo, através da resolu¢do de problemas
métodos construtivos, materiais, equipamentos ¢ normas pontuais e sua relacio com o tema geral estabelecido. O
de qualidade junto com os especialistas da concepgao N - ,
técnica passo 5 se refere a exploragdo gradual do tema através de
4 Controla: prazos dentro das diferentes fases da | uma série de projetos, todos vinculados ao tem a ou meta
execugdo da obra projeto. O projeto 0 é o de mais alta abstragdo e o projeto 1
5 Cuida do recrutamento de pessoal, e contratagdo de | a4 o projeto N incluem aspectos, aumentando a dificuldade
sub empreiteiros, aluguel de equipamentos e aquisi¢ao dati t
de materiais para execugdo das obras. gradativamente.
6 Dirige a obra e fiscaliza a constru¢do garantindo
sua compatibilidade com o projeto TABELA 11
7 Gerencia a questdo da qualidade dos servigos PASSOS DE DESENVOLVIMENTO DE UMA TEMATICA DE ESTUDOS
8 Supervisiona os controles tecnologicos e discute Metodologia
com projetistas os problemas técnicos de execucdo da de Orientacio a Descrigio
obra. Tematica - MOT
9 Executa alteragdes de projeto em termos de
materiais que estejam indisponiveis no mercado 1 Contextualizagdo  (tanto  técnica  como
10 Executa agdes corretivas em caso de falhas de econdmica, social, ecoldgica,) abordagem inicial do
execucdo assim como cuida da organizagdo geral e conhecimento (do todo para as partes). Ex. “Estudos
manutenc¢io do canteiro culturais, juridicos, etc, abrangendo Portugal e Brasil

O engenheiro gestor de obras, assim como todos os
engenheiros, tradicionalmente, deve reunir atributos, que vao
do conhecimento a habilidades e atitudes para bem
desenvolver o projeto e solucionar os problemas de
engenharia. Neste sentido pode-se verificar que a profissdo
do engenheiro, ¢ o surgimento do engenheiro gestor como
forma de preencher as demandas gerenciais junto com as
demandas tradicionais, vem de forma natural alterando seu
perfil. Cada vez mais vem sendo agregados aspectos que
fogem ao puramente técnico, passando a desenvolver
atividades de gestdo integradas com as atividades técnicas.
Sem contar com as demandas na gestdo da comunicagdo e
no estudo dos protocolos culturais, juridicos e econémicos
pertinentes a globalizagdo.

PASSOS BASICOS NO DESENVOLVIMENTO DE UMA
TEMATICA PARA FINS PEDAGOGICOS DENTRO
DA ABORDAGEM COMPLEXA

A abordagem da complexidade no que se refere ao
conhecimento, ¢ implementada, na pratica via uma tematica
de alto grau de generalizacdo permitindo que todas as
questdes que estdo presentes no mundo real, ou contexto
externo, sejam abordadas e incorporadas no fazer
pedagdgico. A tabela II resume os passos sugeridos por
Oliveira [5] para o desenvolvimento do conhecimento
complexo no ensino universitario. O passo 1 se refere ao
preparo do contexto. O tema de estudo sera recortado a partir
de todas as questdes iniciais possiveis pertinentes ao assunto
a ser definido como eixo central da abordagem dos
conhecimentos. No passo 2 ¢ definido o tema transversal ou
meta projeto que serd objeto de estudo de uma ou mais
disciplinas do curriculo, conforme orientagdo curricular
estabelecida pela coordenagdo de curso. O passo 3
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na area da construgdo civil”.

2 Definigdo do tema ou meta-projeto ex. “Praticas
Gerenciais em Empresas de Construcdo Civil”.
3 Projeto Inicial, ou, Projeto Zero (simples).

Principio da abstracdo. Ex. “Incluir apenas um
aspecto referente a construgdo, tal como atualizagdo
do niimero de operarios em dada obra”.

4 Definir aspectos ou topicos a serem
implementados dentro da tematica e desenvolver
estas partes especificas relacionando com o tema
geral. Aspectos devem estar adaptados para responder
as demandas da disciplina ou curriculo.

5 Definir uma seqiiéncia de projetos (0 a ... N),
com dificuldade crescente e dentro de um unico tema.
Ex. “Descrever os aspectos técnicos de uma empresa
no setor da construgdo, possibilitando o aprendizado
dos métodos matematicos e ir agregando aspectos da
area de gerenciamento e coordenagdo dos aspectos
técnicos”.

PROJECAO E ANALISE DA INSERCAO DA
ABORDAGEM DA COMPLEXIDADE NOS
CURRICULOS TRADICIONAIS

A proposta da valorizagdo do engenheiro gestor de obras
atuando na area da construgdo civil se deve a novas
demandas exigindo adaptacdo do ensino reformulando a
abordagem tradicional, na busca de uma abordagem
complexa, mais adequada a realidade.

A pesquisa da caracterizagdo deste profissional em face
ao contexto atual no setor da constru¢do civil auxilia a
construir a ponte entre a pesquisa referente a realidade
profissional no setor, onde engenheiros atuam nas areas de
conhecimento reveladas pela complexidade e as
possibilidades de inser¢do destas novas tarefas inseridas no
ensino na busca de um perfil atualizado para o profissional.

Dois grandes grupos de organizagdo curricular estdo
sendo praticados hoje. O primeiro grupo segue a abordagem
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curricular tradicional e o segundo grupo segue a abordagem
integrativa, também denominada em alguns casos de
orientagdo a projeto, ou ainda orientacdo a tematica, [9]-
[13]. Hoje ainda persiste a predomindncia da abordagem
curricular tradicional sobre as propostas pedagdgicas
integrativas. Mas, isto ndo impede que continue sendo
discutido e implementado nos diversos paises, incluindo
Brasil (ABENGE) e Estados Unidos (ABET), novos
enfoques curriculares na area da educacdo em engenharias
[14]-[16].

No curriculo tradicional, o foco esta na sequéncia dos
conhecimentos das partes para o todo. “Curriculo
Tradicional” pode ser definido como curriculo de foco
disciplinar e seqiiencial, onde se destaca uma sequéncia de
disciplinas que divide o curso de engenharia em geral, o que
inclui o curso de engenharia civil em particular, em ciclo
basico e ciclo profissionalizante. A divisdo em disciplinas se
da através de uma orientacdo de conteudos que vai das
partes para o todo. A classica sequéncia de disciplinas inclui
na primeira fase dos estudos universitarios: “Introdugdo a
Programag¢do em Computadores”, Calculo I, Fisica I,
seguindo para a segunda fase com “Calculo Numérico em
Computadores”, Calculo II, Fisica II até chegar a terceira
fase com uma aproximagdo gradativa ao “Desenvolvimento
de Projeto de Engenharia”.

No curriculo integrativo o foco estd na sequéncia dos
conhecimentos do todo, chamado contexto, para as partes.
“Curriculo Integrativo” pode ser definido como curriculo de
foco em projetos cuja abordagem do conhecimento se da do
geral para o particular. Este pode ser adaptado para insergdo
também nos curriculos tradicionais, desde que seja prevista
uma disciplina introdutdria de desenvolvimento de projetos.
Também se faz necessaria, neste caso, uma integracao entre
os professores das diferentes disciplinas para que entrem em
acordo sobre qual tema ou projeto devera ser abordado em
conjunto. Neste enfoque os conteudos ditos do ciclo
profissionalizante migram para as primeiras fases, mesmo
que sejam apresentados em versdes simplificadas. Esta
abordagem parte da visdo do todo para as partes. E as
disciplinas de programagao e de calculo numérico aparecem
agora ndo de forma individual e isolada, mas como suporte
para resolver as questdes surgidas no projeto.

A abordagem integrativa é adequada a incluir a visdo de
gestdo do conhecimento na area da construggo civil, que é a
proposta do presente trabalho. Basicamente esta abordagem
faz com que sejam destacadas as tarefas de gestdo, antes
consideradas especializadas, para se tornar basicas. Desde o
primeiro semestre no curriculo do curso de engenharia,
passa-se a valorizar o contexto onde as demais a¢des praticas
e técnicas vdo ser desenvolvidas. Na verdade, este tipo de
enfoque ndo exclui ou desvaloriza o conteudo tradicional,
mas redefine a maneira como ¢é visto o problema. Neste
sentido o curriculo integrativo ¢ inclusivo, ele agrega, nio
exclui.

A formagdo do engenheiro no Brasil tem sido foco de
muitas discussdes académicas, incluindo-se os congressos da
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area. Foi constatado que a formagdo técnica fragmentada
tem dificultado a integrag@o dos contetidos. Desta forma ela
ndo ajuda a se obter uma visdo global da area da engenharia,
tdo necessaria nos tempos atuais. Igualmente a abordagem
pedagodgica tradicional que ¢é normalmente centrada no
professor, normalmente cria uma passividade por parte do
aluno que passa a julgar o professor como tinico responsavel
pelo seu sucesso ou insucesso na carreira académica. Uma
analise mais completa destas questdes atuais no ensino de
engenharia é encontrada em [1].

Fica bastante claro que a necessidade de melhorar a
organizacdo curricular, ou rever as relagdes das disciplinas
proporcionando uma maior integragdo, estd na pauta da
discussdo e a proposta de integracdo curricular que vem
sendo feita e implementada em algumas universidades ¢ a
maneira de enfrentar o mundo atual e suas demandas.

CONCLUSOES

Importancia de novas abordagens do conhecimento na
educaciio favorecendo a integracio dos conhecimentos: o
curriculo tradicional, ou orientado a disciplinas sequenciais,
considerando o foco das partes para o todo estd perdendo
espago para o curriculo integrativo, curriculo invertido, ou
ainda, curriculo orientado a projetos, ou ainda, curriculo
orientado a tematica cujo foco vai do todo para as partes. As
abordagens ditas integrativas tem favorecido a construgio de
novo perfil profissional adequado as mudancas de contexto
provenientes da globalizagao.

Alteracdes curriculares na direcdo da integracio dos
conhecimentos: uma caracteristica importante que comega a
aparecer nos curriculos tecnoldgicos ¢ a migragdo de
disciplinas antes consideradas especializadas e pertencentes
ao ciclo profissionalizante dos cursos de engenharia, para o
ciclo denominado de basico. Agora basico passa a ser o
contexto e suas demandas e especial passa a ser os
detalhamentos e os recursos de apoio tanto tematicos, como
fisicos e computacionais.

Existem varias abordagens possiveis de ministrar a
disciplina de “Calculo Numérico” nos cursos de Engenharia
e Computagdo dentro de diferentes enfoques de
conhecimento.

Viabilidade de insercio do carater integrativo na
educacdo tradicional: a diferenga conceitual e
epistemologica entre os enfoques curriculares tradicional e
integrativo ndo impede a implementacdo em carater de
transicdo das idéias integrativas dentro do curriculo
tradicional atual. Algumas pequenas modifica¢des
procedimentais, entre elas a comunicagdo entre o0s
professores acordando o tipo de exemplos a serem adotados
sucessivamente nas diferentes disciplinas, ja viabilizam tais
mudangas aumentando a potencialidade dos resultados
desejados.
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Potencialidade de retorno pedagogico: os bons resultados
tendem a crescer na medida em que se conseguir uma
integracdo curricular e na pratica, uma integragdo entre os
professores das diversas disciplinas na busca de sinteses e
propiciando que projetos sejam elaborados desde os
primeiros tempos de universidade.

Inclusdo das caracteristicas do engenheiro gestor de
obras no curriculo dos cursos de engenharia: as
qualificagdes do engenheiro gestor de obras passam a
integrar as qualificagdes do engenheiro civil como
necessidade de adaptacdo da categoria profissional dentro do
contexto atual na area da engenharia civil. Além disso, a
tendéncia da migracdo deste conhecimento antes
considerado especializado, para o ciclo basico do curso de
engenharia ¢ um destaque importante que vem modificando
os curriculos nos diferentes paises.
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