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Resumo: Propoe-se neste trabalho a aplica¢do da abordagem top-down como elemento
motivador e de integracdo disciplinar ao curso de Engenharia Eletronica, promovendo um
melhor alinhamento entre o projeto politico-pedagogico da Universidade e as diretrizes
curriculares nacionais. E uma abordagem do geral para o particular, complementando as
abordagens tradicionais denominadas bottom-up. Levam-se em consideracdo experiéncias
realizadas no CEFET/RJ em determinadas disciplinas.
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1. INTRODUCAO

Observa-se, atualmente, certa inquietude no meio académico dos cursos de graduagdao em
engenharia, por conta de alguns aspectos estabelecidos a partir da homologacdo de suas
diretrizes curriculares nacionais determinadas na resolu¢do CNE/CES 11, de 11 de margo de
2002. Estas diretrizes determinam alteracdes curriculares, de forma a permitir maior
flexibilizagdo na elaborag¢do de seu projeto politico-pedagdgico e uma otimizacdo do tempo
em sala de aula. Destacando seu artigo 3° a titulo de exemplificagdo, segundo o MEC (2002),
a resolucdo, que tem nove artigos ao todo, estabelece um perfil de engenheiro com as

seguintes caracteristicas:
formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na
identificagdo e resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econOmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.
Apesar de o texto deixar margens para duvidas, no tocante ao significado de
determinadas expressdes utilizadas e a magnitude da abrangéncia desejada, nota-se a

preocupagdo para que o profissional dos tempos coevos atenda a uma nova realidade,
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comportando em sua formagdo aspectos que o integrem a sociedade de uma forma mais
efetiva. Mais que meras habilidades operacionais e articulagdo de niimeros, um engenheiro
hodierno deve ter visdo sistémica e interdisciplinar, além de estar consciente de seus atos e de
sua interferéncia na sociedade, nos aspectos ambientais, economicos, politicos e culturais. O
modelo cartesiano tradicional do sistema de educacdo tende a dificultar este processo
holistico, visto que a influéncia da era industrial ainda ¢ significativa. A for¢a da
racionalidade, estabelecida desde a revolucao cientifica no século XVII, e os principios da
especializacdo do trabalho, incentivados a partir da revolug¢do industrial, no século XVIII,
permitiram um grande progresso cientifico e avangos tecnologicos acelerados. Entretanto,
segundo REGNIER (1995), contrariando a expectativa inicial, o nivel moral da humanidade
ndo acompanhou esta evolucdo, e constata-se uma desatencdo para com as crises ambientais,
desigualdades sociais, e outros estorvos. Além disso, os principios de Taylor e Ford aplicados
a administragdo cientifica no inicio do século XX foram refletidos no interior dos sistemas
educacionais fazendo com que ocorresse uma fragmentagdo do conhecimento com o
pensamento analitico das divisdes por disciplinas. Ao longo desse periodo a maior parte das
organizagdes caracterizou-se por “habilidades humanas minimas”, de acordo com SENGE
(2004), onde as pessoas eram treinadas em habilidades operacionais especificas, sendo apenas
mais um insumo da producdo. A atomizacao de tarefas e a desqualificacdo fizeram com que
trabalhadores e estudantes ndo pudessem intervir nos processos produtivos e educacionais que
participavam, afastando-se do processo decisério. De acordo com SANTOME (1998), “a
taylorizacdo no ambito educacional faz com que nem professores nem alunos possam
participar dos processos de reflexdo critica sobre a realidade.”. Assim, também houve uma
fragmentacao dos saberes na pratica escolar, de acordo com JACKSON E TORRES (1991)
apud SANTOME (1998), onde passou a imperar, igualmente, os principios de divisdo
funcional, de obediéncia e de submissao a autoridade.

Os principios de Taylor foram importantes e eficientes em seu tempo, e também tém sua
importancia nos dias de hoje, dependendo do contexto. Apesar disto, o processo de divisao de
tarefas ndo atende a maioria das necessidades atuais, acarretando sérias dificuldades. Estes
métodos organizacionais perderam efetividade em funcdo do avanco das tecnologias, das
quedas das fronteiras mercadologicas nacionais e da alteracdo das expectativas dos clientes
que agora contam com mais alternativas e passam a ter maior poder de discernimento.

A partir da década de 1990 passou a vigorar um novo paradigma: o da producdo flexivel.
E o inicio da era da informacdo, onde o conhecimento e outros ativos intangiveis passam a
ser mais valorizados que os bens tangiveis e a produ¢do de massa da era industrial. Para que a
organizacdo aumente seu grau de flexibilidade, competitividade, agilidade e inovagao, deve
abandonar o modelo onde o trabalhador ¢ visto como mera ferramenta, como simples
executor de tarefas e com seu intelecto desprezado. Ao contrario, sendo o ser humano a
principal razdo de ser da organizagdo, e o responsavel pelo desenvolvimento de todo o
processo, ele deve ter a visdo da empresa sistémica, como um conjunto estruturado de
elementos interdependentes para a consecucao de um proposito.

As organizacdes e o sistema educacional devem buscar sistemas mais integrados que
facilitem a visdo do todo, sem esquecer a importancia do profissional especialista. A formagao
do engenheiro deve incluir métodos que combinem os beneficios da especializagdo funcional
com a agilidade, eficiéncia e qualidade da integracao de processos, formando um profissional
especialista/generalista. Os procedimentos metodologicos devem ser repensados de forma a
permitirem um gerenciamento adequado da enorme quantidade de informagdes produzida nos
tempos atuais sem, meramente, aumentar a quantidade de informagdes transferidas aos
discentes dentro do mesmo periodo de tempo.

De acordo com BRUNO (1996) apud CIDRAL (2001), “Os novos atributos associados
ao perfil do trabalhador tém levado a exigéncias no processo de formagdo que visam
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desenvolver competéncias [...] nos diferentes campos do conhecimento”. Nesta esfera, as
diretrizes curriculares enfocam a formacdo e a avaliacdo de competéncias. Nao existe uma
no¢ao unica do termo competéncia. Segundo PERRENOUD (1999), ¢ “uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles”. Isto implica uma pedagogia mobilizadora do conhecimento. Este, ndo deve
ser acumulado como na pedagogia tradicional, mas aplicado efetivamente a uma situagao real.
Toda e qualquer competéncia ¢ construida a partir de situagdes praticas, atendendo a
requisitos de flexibilizacdo e interdisciplinaridade. A resolu¢do CNE/CES 11 lista em seu
artigo 4°, as competéncias ¢ habilidades que um engenheiro deve desenvolver. Estas
competéncias e habilidades t€ém agora um cunho mais generalista e abrangente, e para serem
efetivamente alcangadas ha de se encurtar a separacdo entre a teoria e a pratica, heranca
deixada pela administracdo cientifica. CIDRAL (2001), coloca que as competéncias sao os
elementos constituintes do perfil do egresso e este ¢ fundamental para o sucesso do projeto
pedagogico de uma instituicao.

Sugere-se, neste trabalho, a ado¢ao da abordagem fop-down, como uma contribui¢do ao
processo de ensino-aprendizagem em engenharia eletronica, aproveitando-se experiéncias
realizadas no CEFET/RJ. E possivel, com as devidas adequagdes, aplicar-se esta orientago
metodoldgica em outros campos do conhecimento e em diversos niveis de formagdo. Esta
metodologia faz uma abordagem do geral para o particular, ao contrario do enfoque
tradicional, denominado bottom-up. O objetivo ¢ facilitar o alinhamento do curriculo as
determinagdes de alguns artigos das diretrizes curriculares nacionais, contribuindo com uma
minimiza¢do do problema da fragmentacao disciplinar, o aumento da motivacgao discente com
assuntos mais atrativos, que sé seriam desenvolvidos ao final do curso e, com o enfoque no
objetivo final, reduzir a lacuna entre a teoria e a préatica.

2. AFRAGMENTACAO DISCIPLINAR

Um dos maiores problemas educacionais atuais ¢ a segmentacdo do saber. O discente
apresenta uma grande dificuldade de relacionar os saberes em fungao dos conteudos divididos
por disciplinas. Nao ¢ tdo simples perceber que cada disciplina faz parte de um todo. Segundo
SILVA (2004), “O processo de desenvolvimento de competéncias deve ser continuo e
demanda tempo. Por isso verifica-se a sua incompatibilidade com o sistema disciplinar”. As
diretrizes curriculares dispdem, em seu artigo 5°, pardgrafo 1, que “deverdo existir os
trabalhos de sintese e integracao dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, sendo que,
pelo menos, um deles deverd se constituir em atividade obrigatéria como requisito para a
graduacao”. Dentro de um desenvolvimento de competéncias e da necessidade de se
incentivar os discentes a realizarem trabalhos em grupo, como sugerem as diretrizes, deve
haver, entdo, uma maior integracao disciplinar. Na formatacgdo tradicional, entretanto, existe
um sistema de curriculos minimos, onde os curriculos dos cursos de engenharia apresentam
um fluxograma onde sdao detalhadas as disciplinas que devem compor cada curso. A
comunicagdo entre estas disciplinas ¢, na pratica, falho, ocorrendo ligacdes apenas por
questdes de pré-requisitos, onde os discentes sO estardo aptos para prosseguir numa certa
disciplina apos ter cursado uma anterior. Existe um ciclo bésico, que ¢ comum a todas as
engenharias, seguido de um ciclo profissional, que é especifico das énfases. E o caso do
curriculo pleno do curso de engenharia elétrica com énfase em eletronica aplicado no
CEFET/RJ. E ministrado num total de dez periodos letivos regulares, com uma carga horaria
de aproximadamente 4500 horas. O sistema de pré-requisitos estabelece uma configuracao
curricular rigida, que ndo coaduna com a proposta de abordagem por competéncias, onde
estas devem ser definidas por linhas mais gerais, demandando uma maior flexibilidade
curricular.
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Para que o engenheiro formado desenvolva as competéncias desejaveis, nao basta o
acimulo de informacdes das diversas disciplinas cursadas. Ele deve saber fazer uma
mobilizagdo logica destas informagdes. Este objetivo ¢ facilitado pela aplicagdo de atividades
praticas durante o curso na forma de “situagdes-problema”, ou seja, situagdes semelhantes a
que encontrard em seu futuro ambiente de trabalho. Este processo retira o discente da
passividade tradicional, como um mero receptor de informagdes transmitidas do professor,
passando a ter uma postura mais ativa.

Num estudo de casos realizado por SILVA (2004), em sua dissertagdo de mestrado, ¢é
constatado no CEFET/RJ que 60,9% dos discentes consideram que trabalhos que integrem os
conhecimentos adquiridos, com aplicagdes de situagdes-problema, ocorrem com pouca
freqiiéncia:

@ nunca - 0,0%

0,0%

m freqUentemente
4,3%

34,8%

O com freqiéncia
mediana -
34,8%

@ com pouca
frequéncia -
60,9 %

60,9%

Figura I — Os professores apresentam aos alunos trabalhos que exijam uma integragao dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso?
FONTE: SILVA (2004).

Haé a necessidade, portanto, de uma reformulagdo da grade curricular, de forma que esta
se torne mais flexivel, evite a compartimentalizacdo das disciplinas e promova um trabalho
dinamico e em grupo, de forma a desenvolver as competéncias indicadas nas diretrizes
curriculares.

3. DIFICULDADES DO METODO TRADICIONAL

Tradicionalmente, o ensino de eletronica ¢ dividido em duas vias paralelas: a teoria e a pratica de
laboratorio. Sao abordadas, no inicio do curso, disciplinas basicas e instrumentais, sendo as disciplinas
mais especificas abordadas ao final do mesmo.

Em qualquer bibliografia de eletricidade ou eletronica, € tipico, apds o estudo da teoria atdmica da
matéria e das grandezas elétricas fundamentais, o estudo de alguns componentes. Posteriormente, tais
componentes serdo associados, formando circuitos diversos. Circuitos funcionais formam, entdo,
sistemas mais complexos. Este método tradicional, com abordagem bottom-up (do particular para o geral),
acarreta algumas dificuldades, como por exemplo:

1°) Visto que a andlise ¢ iniciada em nivel de componente, sendo o sistema completo
compreendido apenas ao final, h& um comprometimento da eficicia da realizacdo dos objetivos
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cognitivos. A dificuldade do corpo discente encontra-se na abstragdo dos conceitos iniciais abordados e
também no fato de o discente ignorar o real proposito do assunto em estudo.

2°) Em virtude das reais aplicacoes serem abordadas apenas ao final, ¢ gerado um grande
desestimulo no discente.

3°) Face ao estudo isolado das unidades programaticas, o aluno tenta decorar formulas para cada
caso, em vez de buscar um raciocinio l6gico ou principios gerais que permitam resolver diversos tipos
de problemas. Frequentemente, ndo ocorre a reunido dos assuntos estudados num sistema final.

4°) Em fung¢do dos avangos tecnoldgicos, gerando-se novos componentes € subsistemas prontos, o
curriculo tende a aumentar, tornando o tempo gasto no cumprimento do mesmo bastante critico. Em
meio a esta evolugdo, o método tradicional apresenta baixo redimento.

5°) A falta de uma didatica adequada e planejada faz com que alguns temas, que ainda sdo
importantes no desenvolvimento cognitivo, sejam simplesmente extirpados do programa, com o objetivo
de “economias de tempo”.

6°) Face a estrutura adotada, e a cultura vigente da teoria preceder a pratica, existe um grande
distanciamento entre ambas.

4. A CONCEPCAO DO METODO TOP-DOWN

O método tradicional segue o modelo reducionista, que, por sua vez, segue o principio de
decomposi¢do dos objetos sob estudo em elementos fundamentais simples. Contrariamente ao
pensamento oriental, a cultura ocidental segue uma analise cartesiana, onde ¢ necessario
primeiramente equacionar-se as duvidas teoricas para depois se experimentar as sensacoes.
Assim, ¢ parte de toda uma cultura educacional que o aprendizado da teoria preceda a pratica
e que o desenvolvimento da seqiiéncia didatica parta dos topicos mais basicos, elementares e
especificos e se dirija para os mais complexos e mais gerais. Este pensamento analitico
simplifica o tratamento e facilita a especializacdo, mas se corre o risco de perder a nogdao do
todo. Se for adotada uma nova postura no trabalho docente, de forma a enfatizar a abordagem
através das situagdes-problema para o desenvolvimento das competéncias, aproximar-se-a do
pensamento dos mestres orientais, onde o foco ¢ o da visdo do homem como um todo,
integrado ao universo. Assim, eles procuram ndo detalhar conceitos tedricos e entorpecer os
discipulos com respostas faceis, antes de estes terem experimentado determinadas sensagdes,
tendo atingido um dominio minimo. “Os alunos devem ser desafiados e acostumados a
pesquisar, a buscar o conhecimento adicional para a resolugao de problemas. Afinal ¢ assim
que as coisas funcionam nas organizag¢des”, comenta SILVA (2004). O atual modelo ndo esta
de acordo com uma abordagem por competéncias, visto que a pratica de laboratorio, que € o
elemento chave para o trabalho com situagdes-problema, ainda estd limitada a um conceito
ministrado em uma aula tedrica que necessariamente a precedeu. O professor de laboratorio
deve ter liberdade para criar situagdes que devem ir além da teoria e, muitas vezes, precedé-la,
de forma que, por métodos hipotético-dedutivos o discente fixe melhor o contetido, através de
suas proprias conclusdes. “Um estudante serd levado a construir competéncias de alto nivel
somente confrontando-se, regular e intensamente, com problemas numerosos, complexos e
realistas, que mobilizem diversos tipos de recursos cognitivos”, de acordo com
PERRENOUD (1999).

Estas ocorréncias evidenciam a necessidade de uma nova seqiiéncia e entrelagamento das
disciplinas, de forma a desenvolver as competéncias previstas nas diretrizes, tais como
projetar, conduzir experimentos, analisar sistemas, produtos e processos, formulando e
desenvolvendo diversos tipos de problemas em engenharia. Por estes aspectos, um
pensamento sintético, com uma visdo primeira do sistema integral pronto, além de facilitar a
visdo do objetivo final, promoveria a estimulagdo discente, pois se partiria de situacdes reais e
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concretas. A montagem de um quebra-cabeca faz mais sentido, e ¢ facilitada, se se dispoe
inicialmente da imagem que se deseja montar.

A primeira idéia de uma nova abordagem surgiu numa discussao informal de professores do
curso de eletronica do CEFET/RJ acerca das crescentes dificuldades dos discentes na
compreensao dos contetdos, finalidade e integracdo dos mesmos, inadequagdo do processo
didatico mediante os avangos tecnologicos, dentre outras dificuldades. Este autor sugeriu, em
1990, uma abordagem mais integradora, que implicaria numa nova seqiiéncia didatica e numa
nova énfase e prioridade de conteudos. Como se partiria de uma visdo do geral para o
particular, ao contrario dos procedimentos convencionais, o autor adotou o termo fop-down
para esta metodologia, termo este ja aplicado em outras areas do conhecimento sempre que se
faz este tipo de abordagem, como € o caso de desenvolvimento de softwares e abordagens
administrativas. Constatou-se, posteriormente, que a proposta ja existia como método
didatico aplicado a eletronica. No livro Electronics Devices: a top-down system approach, de
1988, Michael Sanderson comenta que a abordagem sugerida difere substancialmente da
convencional, em funcao da drastica mudanga do papel do profissional de eletronica e da
necessidade de se transmitir mais informag¢des no mesmo tempo. O avango na tecnologia dos
semicondutores leva ao uso cada vez mais intensificado de circuitos integrados e ao trabalho
com blocos funcionais, em detrimento da operacdo com componentes discretos. Neste
contexto, uma analise sistémica ¢ adequada. Segundo Sanderson, esta nova abordagem de
componentes foi o cerne de uma proposta feita por ele ao DeVry Institutes of Technology
para uso em seu curriculo técnico de eletronica para o estudo de dispositivos semicondutores.
A proposta foi aceita e aplicada em nivel nacional, obtendo excepcionais resultados dos
graduados no tocante a adaptagao a novos e diferentes sistemas.

A abordagem fop-down, procura cobrir as lacunas do método tradicional, complementado-o. Os
assuntos em cada unidade programatica sdo tratados como um meio para atingir um determinado
fim, ¢ ndo como um fim em si mesmo.

Inicia-se com o estudo do sistema completo, como um todo, para s6 depois, de modo
gradativo, analisar-se assuntos mais especificos. O ponto chave do método estd na utilizagdo de
diagramas de blocos, a partir dos quais sao fornecidas informagdes genéricas, sem preocupagoes
de detalhamentos profundos numa primeira abordagem. O proposito ¢, primeiramente,
contextualizar os assuntos que serao ministrados, facilitando a identificagdo dos objetivos finais e
integrando melhor as disciplinas. Espera-se por este processo reduzir, também, a taxa de evasdo do
curso de engenharia do CEFET/RJ no estdgio inicial, que ¢ de cerca de 10%. Esta evasdo
certamente tem como uma de suas causas a apresentacdo de disciplinas complexas e fragmentadas,
e a aplicagdo do método seria um agente facilitador e motivador. E adequada uma analise fisica dos
circuitos antes da aplicagao de conceitos matematicos.

Nao se sugere com isto, uma menor énfase na teoria ou, particularmente, nas disciplinas do ciclo
basico. A base matematica ¢ uma caracteristica marcante do curso de engenharia, visto que esta ¢
fundamental em projetos e na elaboracdo de modelos. Além disto, o texto do artigo 4° das diretrizes
curriculares nacionais inicia com comentarios sobre competéncias e habilidades para aplicar
conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a engenharia elétrica. Esta base
matematica, que vem se deteriorando nos ltimos anos, segundo constatagdes dos docentes, precisa
ser intensificada e ndo atenuada. A mudanga seria apenas de enfoque e de seqiiéncia l6gica. E preciso
desatrelar-se da cultura de que a teoria tem, necessariamente, que preceder a pratica.

5. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA AS NOVAS ABORDAGENS
A abordagem por competéncias, envolvendo situacdes-problema e a abordagem fop-down

podem ser aplicadas em qualquer circunstancia e disciplina. Sao propostos 4 pontos basicos:
1°) Agao interdisciplinar, através do pensamento sistémico.
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2°) Visdo holistica, abordando-se os temas do geral para o particular.

3°) Adocdo de elementos reais e concretos como ponto de partida, despertando o interesse e
facilitando a compreensao do objetivo final através da aplicabilidade.

4°) Uso de analogias entre os elementos abstratos e complexos com outros elementos mais
familiares, como recurso didatico facilitador.

Algumas teorias e correntes de pensamento sustentam a adogdo das propostas aqui sugeridas,
além de complementé-las, gerando os elementos integradores, facilitadores e motivadores desejados.

Dentre estas teorias e correntes, pode-se citar:

1°) A Teoria Geral de Sistemas, de Bertalanfty.

2°) A Teoria da Gestalt, de origem alema.

3°) A Aprendizagem Significativa, de Ausubel.

4 °) Metodologia de Metdforas.

A Teoria Geral de Sistemas foi proposta pelo bidlogo alemao Ludwig Von Bertalanfty,
na década de 1950, para transcender os problemas exclusivos de cada ciéncia, e proporcionar
principios gerais, como comenta CHIAVENATO (2000). Isto atende as necessidades pds-
modernas, onde as divisdes entre as disciplinas e entre as ciéncias estdo se tornando cada vez
menos precisas, € surgem ciéncias interdisciplinares, como a cibernética. Varios autores
contemporaneos, como Fritjof Capra e Peter Senge defendem o pensamento sistémico.

A Escola da Gestalt alema confirma a caracteristica global da percep¢do infantil.
Deduzida a partir dos estudos de varios psicélogos alemdes no inicio do século XX, a
estrutura Gestalt de percepcdo confronta-se as correntes dominantes da época: o
associacionismo ¢ o atomismo. Segundo SANTOME (1998), os gestaltistas colocam que a
percep¢do humana apresenta-se com unidade, como um todo e, assim, com significado desde
o primeiro momento. O ser humano, segundo esta teoria, perceberia os diversos objetos do
mundo fisico como um todo, inicialmente, para s6 depois notar os detalhes como cor,
adornos, etc. Para os gestaltistas o estimulo ndo ¢ uma soma de elementos e sim uma gestalt,
ou seja, ndo ha estimulos isolados ou conglomerado de estimulos. Todo estimulo seria global
e integrado e a compreensdo deste faria a aprendizagem surgir abruptamente e ndo numa fase
de ensaio e erro como na teoria do conexionismo de Thorndike. Portanto, como o fodo é
diferente da soma de suas partes, ¢ imposto um limite a analise cartesiana, e a abordagem top-
down pode complementar estas lacunas.

Em relacdo a abordagem da situacdo-problema, constata-se que esta “ndo se restringe a
um simples problema tradicional apresentado em classe”, segundo SILVA (2004), mas deve
estar inserida em um contexto, em uma situacdo que lhe dé sentido, aproximando-se da
realidade. As diversas disciplinas precisam interagir ¢ partir de perspectivas mais abrangentes,
visando as aplicagdes. Isto se alinha ao paradigma teodrico-metodologico da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. AUSUBEL at al (1980) apud BARROS (2005), coloca como
premissa fundamental: “O aprendizado significativo acontece quando uma informagao nova ¢
adquirida mediante um esforgo deliberado por parte do aprendiz em ligar a informagdo nova
com conceitos ou proposi¢des relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva”. A
Aprendizagem Significativa de Ausubel antagoniza com a Aprendizagem Mecdnica que,
segundo ele, esta relacionada com a aquisi¢cdo de novas informagdes com débil ou inexistente
associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do discente. Este,
meramente recebe a informacdo, armazena-a durante certo tempo e esquece-a apds uma
avaliagdo. A Aprendizagem Significativa de Ausubel ocorre numa edificagdo mental
ordenada, hierarquizada, permitindo um real aprendizado do discente visto que este faz elos
de ligacdo com conteudos pré-existentes e que t€m significado.

Finalmente, uma forma didatica que pode auxiliar as disciplinas ¢ o uso de metdforas, como
sugerido por BARROS (2005): “Metafora pode ser definida como uma transferéncia de
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significado que tem como base uma analogia. Usualmente ¢ empregada para esclarecer um
conceito pouco familiar, relacionando-o a outro mais familiar”.

Os réapidos avancos tecnologicos e as mudangas do mercado podem levar a revisdes e
readaptagoes freqiientes nos curriculos de engenharia. Este contra-tempo poderia ser minimizado
sob uma énfase da optica sistémica. A visao de sistema além de ser interdisciplinar, atendendo a
varias situacdes com um Unico estudo, ¢ também, freqiientemente atemporal. Apesar dos rapidos
avancos em tecnologia de componentes, o diagrama em blocos do sistema pouco muda. Este tipo
de analise pode poupar, portanto, tempo e esforgo.

A implementacao de disciplinas mais genéricas aplicadas ao inicio do curso, com visao sistémica
e, portanto, de aplicacdo em vdrias areas, certamente poderia otimizar ainda mais o tempo gasto
posteriormente. O curso de Mestrado em Tecnologia do CEFET/RJ, por exemplo, apresenta
disciplinas com estas caracteristicas. Trata-se de um curso multidisciplinar cujas cadeiras sdo bastante
abrangentes e genéricas, podendo ser aplicadas a varios campos de uma sociedade permeada pela
tecnologia. Estas disciplinas seriam uma boa referéncia para outros cursos que desejassem atingir uma
maior interdisciplinaridade e até mesmo, num futuro préximo, uma transdisciplinaridade. As
propostas top-down e bottom-up ndo sao, contudo, excludentes. Sdo em realidade complementares e
devem ser adequadamente dosadas e aplicadas ao momento certo.

De fato, andlises sistémicas sdo regularmente aplicadas em determinadas disciplinas, e a
abordagem top-down algumas vezes ¢ aplicada, sem se aperceber deste fato. E o caso de
Telecomunicagoes, presente no fluxograma do curso de engenharia do CEFET/RJ. Na disciplina
Televisdo este tratamento é até inerente. E uma disciplina de grande receptividade, pois parte de
um equipamento real, concreto e conhecido. E essencialmente pratica, onde se aborda
inicialmente o sistema de televisdo como um todo, bem como suas aplicagdes. Depois, o
receptor de TV ¢ apresentado em blocos, descrevendo-se a fungdo de cada um dos estagios. Fi-
nalmente, o funcionamento dos circuitos serd detalhado. Televisdo permite inimeras praticas de
circuitos eletronicos analogicos, digitais e identificacdo de componentes.

A abordagem fop-down também esta de acordo com vérios tipos de procedimentos na vida
de um engenheiro, permitindo uma andlise funcional de um circuito, projetos, troubleshooting
(técnicas de pesquisas de defeitos) , manutengao, dentre outros. A manutengdo de equipamentos nos
tempos modernos muitas vezes nao atinge o nivel de componente, sendo mais pratico ou mesmo mais
econdmico a troca de modulos ou placas de circuito inteiros.

6. A APLICACAO DO METODO TOP-DOWN

A abordagem fop-down faz, hoje, parte de uma metodologia didatica mais ampla, que tem como
principais objetivos:

1°) Estabelecer um método facilitador para o atendimento das diretrizes curriculares nacionais, no
tocante principalmente a:
- formagAo generalista € humanista;
- formagao por competéncias;
- maior integragdo entre teoria e pratica;
- formagao continuada;
- facilitar a integragdo disciplinar.

2°) Forecer um método didatico apropriado ao ensino de engenharia, ou a um curso técnico de nivel
médio, condizente com as necessidades atuais.

3°) Permitir que uma pratica de laboratorio seja realizada de forma livre e flexivel sem a obrigatoriedade
de uma teoria que a anteceda. Isto nio significa reduzir a profundidade requerida. E criada apenas uma nova
seqiiéncia hierarquica de objetivos.

4°) Estimular o discente partindo-se da aplicacdo de circuitos mais reais € concretos.
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Algumas disciplinas podem ser adiantadas no curriculo, com objetivos integradores e
motivadores. Eletronica Digital ¢ uma disciplina que facilmente pode ser antecipada, e
também pode ser aplicada facilmente uma perspectiva top-down. A disciplina Eletronica,
mesmo sem o suporte das disciplinas do ciclo bésico, pode ser adiantada e aplicada segundo
uma perspectiva fop-down. Ao contrario do método convencional, ndo se iniciaria por Fisica
dos Semicondutores, que ¢ um assunto bastante complexo e abstrato para o iniciante. Em vez
disto, inicia-se definindo Eletronica, descrevendo o desenvolvimento tecnoldgico pelo qual
passou, e citando as aplicacoes atuais e tendéncias futuras. A seqiiéncia historica pode ser um bom
indicador da seqiiéncia didatica a ser seguida.

O segundo passo ¢ dividir a Eletronica em areas, descrevendo o que faz cada uma delas:

- Eletronica de Audio

- Sistemas de Video

- Telecomunicagdes

- Computagao

- Instrumentagao, etc.

Este procedimento, além de tornar mais solidos e claros os objetivos do curso, tendem a
despertar maior interesse.

Apos esta introducdo, classificam-se os tipos de circuitos eletronicos que serdo encontrados na
pratica: amplificadores, osciladores, retificadores, etc., estudando-se, genericamente, as suas
fungdes e aplicagoes.

Durante o desenvolvimento do processo, observa-se que alguns conceitos elementares devem
ser colocados no momento das descri¢des, tais como: sinal, corrente, etc. E neste instante que
um adequada complementacdo com o método bottom-up deve ser realizada. A pratica de
laboratorio pode ser um auxiliar efetivo, fornecendo algum tipo de vivéncia anterior a teoria.
Deve ser observado que os conceitos tedricos permanecem abstratos se nao houver um
minimo de vivéncia pratica. E extremamente abstrato estudar eletromagnetismo sem nunca se
ter conhecido um ima. Também ¢ de dificil associacdo de idéias, classificar-se componentes
que nunca foram vistos ou manuseados antes. Por este motivo, sugere-se experiéncias que
empreguem métodos hipotético-dedutivos, nas praticas de laboratorio.

Ao se estudar o funcionamento do diodo retificador pelo método top-down, por exemplo, ndo
se parte do estudo de elétrons, lacunas, dopagens do cristal e assim por diante, que ¢ o convencional
em qualquer bibliografia. A estrutura do componente deve ser uma das tltimas coisas a serem
tratadas. De inicio, descreve-se a fungao de uma fonte de alimentacdo, os tipos encontrados e
classificagdes que se fagam necessarias. Em seguida, faz-se o estudo em blocos de cada um
dos estagios encontrados numa fonte: transformador, retificador, filtro e regulador de tensao.

Somente ap6s o aluno ter solidificado o conceito do sistema como um todo, a interligacao
entre suas partes, suas aplicagdes € o que mais venha a ser necessario, € que se vai alcancando,
gradativamente, o nivel do componente. Quando o diodo ¢ apresentado, o discente ja
identifica a necessidade de um circuito retificador e onde o mesmo ¢ aplicado. E mesmo no
estudo do componente, uma estrutura top-down pode ainda ser aplicada, da seguinte forma:
ndo ha a preocupacdo, em primeira analise, na estrutura interna do componente; simplesmente
define-se o que ele faz.

A medida que determinados conceitos mais basicos sdo requisitados, as defini¢des sdo
colocadas paulatinamente, com a vantagem de estarem mais contextualizadas.

Com o decorrer do estudo, estes conceitos voltardo, sendo cada vez mais reforcados e
enriquecidos em detalhes.

Para finalizar, pode-se abordar algumas dificuldades encontradas na aplicagdo do método:

1°) Os docentes foram formados por métodos tradicionais, o que gera duvidas e dificuldades na
aplicagdo da nova abordagem.

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 1.337



2° O método, se aplicado na integra, representa uma radical mudanga de procedimentos
tedricos e praticos. Como os docentes ndo estdo habituados a estes procedimentos, sugere-se uma
alteracao gradativa em determinados setores e um processo de capacitagao de docentes.

3°) A perfeita utilizacdo do processo so seria obtida por uma correspondente mudancga na
pratica de laboratorio. Esta ultima, por ser mais elaborada, exige rompimento com a compreensao
de que “ateoria precede a pratica”.

4°) A falta de uma bibliografia adequada dificulta o acompanhamento por parte dos
discentes.Uma proposta ¢ o desenvolvimento de apostilas para a complementagdo bibliografica,
mas com o devido cuidado para que a bibliografia tradicional ndo seja substituida. A diversidade
bibliografica e o habito de leitura sdo enriquecedores e permitem a analise critica e reflexiva.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Como o método top-down parte da visdo do todo e se fundamenta nas reais e
contemporaneas aplicacdes praticas, ele permite um facil e claro tragado de objetivos, que devem
minimizar o desvio das reais necessidades de um engenheiro.

Nesta esfera, obtém-se um processo de avaliacao mais equilibrado € mais justo, bem como
uma maior integragdo entre a teoria e a pratica, divisdo esta que, numa situagao ideal, ndo deveria
existir. Assim, a aplicacdo do método facilita a implementacdo das diretrizes curriculares nacionais
para o ensino de engenharia, no tocante a formacao mais generalista e voltada para as competéncias,
além de permitir uma otimizagao do tempo gasto, visto que a perspectiva sistémica ¢ interdisciplinar,
o que favorece, também, este aspecto.

A abordagem fop-down passa a caracterizar, deste modo, um método didatico adequado a
educacdo tecnolodgica, de nivel médio ou superior, coerente com as necessidades atuais e que
pode ser adequada a outras disciplinas e contextos.

Um engenheiro elétrico, com énfase em eletronica, mas do que qualquer outro, deve estar
preparado para acompanhar mudancas rapidas, visto qua a reducdo do ciclo de vida dos
equipamentos ¢ mais do que notdria. Portanto, um método efetivo de gerenciamento de uma
enorme quantidade de informacgdes se faz necessario.

A aplicagdo do método, com certeza, tende a estimular o interesse e o aumento da atencao.
Isto tem sido evidenciado na pratica docente.

A tentativa de adequagdo do profissional a realidade do mercado ¢ apenas um lado da
questdo. Nao pode ser esquecida a formagao plena do cidaddao, bem como todo o processo
didatico que facilitara a aprendizagem. Levar em conta apenas as necessidades do setor produtivo
seria um limitador das pretensas posturas criticas, reflexivas e criativas. O lado académico
também tem a sua importancia. Portanto, deve haver uma adequada complementacdo de
atividades.

De qualquer forma, o elemento chave para a implementacdo de todo o processo ¢ a
capacitagdo docente. Deve ser elaborado um curso de formacao de professores que permita a troca
de idéias, a troca de experiéncias e conduza a aplicagdo da abordagem top-down como um método
didatico padronizado.
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THE USE OF TOP-DOWN APPROACH AS AN INTEGRATING METHODOLOGY
ON ELECTRONICS ENGINEERING’S COURSES

Abstract: The application of the top-down approach is regarded in this paper as a motivator
element and a discipline integrator on Electronics Engineering’s courses, which promotes
better alignment between the political-pedagogic project of the University and the National
Curricular Directories. This approach starts from the general to the particular one, which
completes the traditional approach, called bottom-up. It has been considered experiences in
certain disciplines which were accomplished in CEFET/RJ.

Key-words: Electronics teaching, Systemic education, Top-down approach
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