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RESUMO

Atualmente o MEC tem direcionado recomendacdes, por intermédio de suas comissdes de espe-
cialistas, para que haja uma maior flexibilizacio e regionalizacdo da instituicdo de ensino superior
(IES). As diretrizes curriculares devem ser mais flexiveis, possibilitando maior liberdade na elabora-
cao dos curriculos das faculdades. De acordo com essas novas propostas, as disciplinas que fazem parte
de um mesmo semestre devem estar em harmonia, possibilitando ao aluno uma disciplina que englobe
e utilize as outras. Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo de um roteiro critico de projeto
e suas respectivas ferramentas no desenvolvimento de produtos em projetos de graduacio de alguns
cursos, como: Engenharia de controle e automacio, Engenharia mecéanica e Design de produto. Estes
cursos foram ministrados em IES diferentes com matrizes curriculares distintas e consequentemente
com perfis de alunos também diferentes. Os alunos, de acordo com os planos de ensino das disciplinas,
teriam que elaborar um determinado projeto. Dentro deste contexto, decidiu-se leva-los a utilizar um
roteiro de projetos como ferramenta metodolégica desde a elaboracdo até a conclusdo do projeto. As
disciplinas foram oferecidas por um semestre e foram apresentados o roteiro critico de projetos e as
ferramentas metodolégicas (métodos intuitivos e métodos discursivos). O artigo pretende mostrar que
a aplicacdo de um roteiro de projetos traz resultados positivos para os alunos de graduacio nos mais
diferentes perfis, tanto IES como alunos, chegando-se a producéo dos produtos propostos.
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ABSTRACT

Nowadays, the MEC aims to achieve greater flexibility and regionalization of the institution of
higher education (IES), through its commission of experts. The guidelines curriculum should be more
flexible, allowing greater freedom in the preparation of curriculum of the faculties. Under these new
proposals, the disciplines that are part of the same semester must be in harmony, allowing the student
to do a discipline that embraces and use the others. The proposal is to present the results of the imple-
mentation a critical project routine and their tools in the development of products in the discipline of
projects for graduation of some courses, such as: Control and automation engineering, Mechanical en-
gineering and Product design, in different IES. So the matrices curriculum and profiles of the students
are also different for each courses. The students would develop a specific project. Within this context it
was decided to bring them to be used as a projects routine with methodological tool since the conception
until the complete project. The subjects were offered for a semester and were presented the critical
projects routine and methodological tools (intuitive methods and discourse methods). This paper aims
to show the implementation of the projects routine brings positive results for students of graduation in
many different profiles, both IES as students, getting to the creation of the products presented.

Keywords: Design methodology. Enginner eduction. Product design.
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INTRODUCAO

O ensino superior no Brasil vive hoje um
momento bastante peculiar. Ha aproximada-
mente 10 anos o ingresso no nivel superior era
modesto para os padrodes continentais do pais e o
que se viu desde entéo foi 0 aumento significati-
vo do nimero de instituicoes de ensino superior
(IES), aumento no nimero de cursos e aumento
no numero de matriculados, apresentando um
crescimento notavel no ensino superior.

E consenso que, hoje, o ensino deve ser vol-
tado para a formacdo de cidaddos preparados
para atuar de forma critica na sociedade. Com
isso deve-se focar a educacéo na capacidade de
resolver problemas, enfrentar desafios através
do raciocinio critico e da autonomia. Também é
papel fundamental dar oportunidade aos alunos
de colocar em pratica os conhecimentos adquiri-
dos.

A geracdo atual vive a era da informacéo e
isso gera muitas mudancas no mercado de traba-
lho, o que estabelece mudancas também na edu-
cacdo. Hoje, o que se vé nas empresas é a neces-
sidade de pessoas capazes de gerenciar tarefas,
avaliar resultados e trabalhar de forma colabo-
rativa. As empresas cada vez mais necessitam
de profissionais generalistas que se sintam a
vontade em serem desafiados e a usarem a cria-
tividade. E é dentro deste contexto profissional
que o mundo académico deve passar a agir.

O presente artigo propde-se a apresentar a
aplicacéo do roteiro critico de projetos em cursos
de graduacdo, mais especificamente nos cursos
de Engenharia mecénica (em uma IES publica),
Engenharia de controle e automacdo (em uma
IES privada) e Design de produtos (em uma IES
privada).

O perfil dos alunos dos referidos cursos
sdo diferentes em varios aspectos: regido, curso,
instituicéo, recursos financeiros etc. O que gera
uma linha comum entre eles é que a qualquer
momento durante sua vida académica sera soli-
citado o desenvolvimento de um projeto de pro-
duto que supra uma necessidade em particular.
Assim cabe ao educador fornecer subsidios em
forma de modelos e métodos de forma a susten-
tar os alunos para responder a esta solicitacdo
académica, assim como a uma provavel deman-
da real do mercado e industrias.

Existem intimeras defini¢cées para a pala-
vra e o conceito projeto, que coincidem ou diver-
gem em areas de aplicacdo diversas, mostrando
como é ampla a conceituacio do “ato de projetar”.
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Cada autor ou pensador tem sua defini¢do 6ti-
ma a respeito. Como descrito por Ertas e Jones
(1993), design de engenharia é o processo de de-
senvolver um sistema componente ou processo,
de forma a atender determinadas necessidades.

E um processo de decisdo, muitas vezes in-
terativo, no qual as ciéncias basicas — matemati-
ca e ciéncias da engenharia — séo aplicadas para
converter recursos otimizados para o atendimen-
to de um objetivo primario.

Na visdo de Back (1983), o projeto de enge-
nharia é uma atividade orientada para o aten-
dimento das necessidades humanas, principal-
mente daquelas que podem ser satisfeitas por
fatores tecnoldgicos de nossa cultura.

Para Pahl et al.(2005), o projeto metddico
possibilita uma racionalizacéo eficaz do processo
de projeto e producéo.

Metodologia é o estudo dos métodos aplica-
dos a solucoes de problemas tedricos e praticos.
O conceito “método” deriva etimologicamente do
grego-latino e significa “caminho para alguma
coisa”, “caminho para se chegar a um fim” ou
“andar ao longo de um caminho”.

Nesse sentido, as metodologias sdo aplica-
das no desenvolvimento de produtos. Assim, se-
gundo Uriich e Eppinger (2004), existem quatro
tipos de produtos a serem desenvolvidos: novas
plataformas de produtos; plataformas derivadas
de produtos existentes, melhoramentos em pro-
dutos existentes e finalmente, produtos funda-
mentalmente novos.

Em todos os tipos, para se obter bons re-
sultados, independentemente de acasos, é neces-
saria a adocdo de metodologias no processo de
criacdo. A metodologia nada mais é do que um
modelo de trabalho com formas de execucdo, me-
lhoramento e avaliacdo de tarefas, e, portanto,
deve-se ficar atento a crenca que, de sua aplica-
cdo, resultaria automaticamente um bom proje-
to.

METODOLOGIA DE PROJETO
DESENVOLVIDA

O primeiro autor que abordou de uma for-
ma mais orientada as atividades desenvolvidas
ao longo do processo de projeto de engenharia, foi
Asimow, M., em 1962, com a obra “Introduction
to design: fundamentals of engineering design”.

Em 1972 — 1974, Pahl, G. e Beitz, W., pu-
blicaram uma série de artigos em revistas, des-
crevendo a pratica de projeto, como resultado
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de pesquisas de diversos centros académicos na
Alemanha. Surge, assim, a sistematizacdo do
processo de desenvolvimento de produtos. Pahl,
G. e Beitz, W. sempre apresentam toda a siste-
matizacdo de projeto de forma grafica, com fluxo-
gramas e diagramas de bloco, buscando facilitar
a visualizacdo e apresentacdo da metodologia de
projeto de forma didatica.

Em 1985, surge a metodologia baseada na
norma alema VDI 2222, derivada da VDI 2221 de
1977. A VDI 2222 procura determinar de forma
geral o que deve ser o “ato de projetar”, e busca
delimitar o campo de projeto, apresentando um
fluxo comum a todas as metodologias propostas
para a atividade de projeto.

A partir desses autores e desta norma, de-
senvolveu-se uma morfologia do roteiro critico de
projeto que auxilia o aluno nas etapas necessa-
rias para a criacdo de um novo projeto — e pro-
move a melhoria continua no desenvolvimento
de novos produtos com maior qualidade.

O roteiro critico de projeto é todo desenvol-
vido em etapas, com informacodes e explicacdes,
que auxiliam o aluno. Apés as etapas concluidas,
o0 aluno obtém um relatério com os conceitos fun-
damentais para o desenvolvimento do projeto.
Na figura 1 é apresentada a morfologia do rotei-
ro critico com os resultados de cada uma de suas
fases.
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Figura 1 - Processo de desenvolvimento do produto, adap-
tado Dedini (2002)

Na figura 2 sdo mostradas as etapas das
trés fases de atuacfo: estudo de viabilidade, pro-
jeto preliminar e projeto detalhado. Pode-se ver,
também, na figura, as atividades envolvidas em
cada fase.
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Figura 2 - Etapas que compdem a morfologia do roteiro
critico de projeto

O desenvolvimento do produto envolve as
seguintes fases de projeto: estudo de viabilidade,
projeto preliminar e projeto detalhado. Um as-
pecto fundamental dessas fases é a sua relativa
independéncia de forma que ao final das ativi-
dades de uma das fases ela ndo sera mais reto-
mada. Isso permite um gerenciamento eficiente
de prazos e metas, assim como de pardmetros de
projeto. Outra vantagem deste procedimento é a
obrigatoriedade de varredura de todas as possi-
bilidades, permitindo atingir resultados novos
ou promissores em pouco tempo, apesar da longa
fase inicial, fundamentalmente criativa. Assim,
de todas as fases no ensino, destaca-se a fase de
estudo de viabilidade, uma vez que nela sao de-
finidas as caracteristicas do produto que deter-
mina o seu desempenho ao longo do ciclo de vida
(DEDINI, 2002).

ETAPAS QUE COMPOEM A
MORFOLOGIA DO ROTEIRO
CRITICO DE PROJETO -
ESTUDO DE VIABILIDADE

Fundamentalmente esta é uma etapa de
elaboracdo de solugdes alternativas usando a
criatividade e a coleta de informacées como cha-
ve. No desenvolvimento desta etapa sdo previs-
tos testes experimentais com protétipos funcio-
nais a fim de testar um ou outro principio de
funcionamento. Também nesta fase um primeiro
esboco de valor e custo deve ser elaborado atra-
vés da engenharia do valor. E uma fase onde o
aluno se sente tentado a burlar o processo, pois
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foi treinado pela sociedade e pela formacéo aca-
démica tradicional a rejeitar as novidades e dife-
rencas. No entanto, seguidos os procedimentos e
ferramentas indicados, o aluno em geral, ganha
motivacdo e confianca, pois encontra apoio em
seus questionamentos e intuicoes.

ESTUDO DE VIABILIDADE -
ANALISE DE NECESSIDADES

O primeiro passo para o estudo de viabili-
dade de um projeto é a analise das necessidades
que o mercado apresenta, e que o esfor¢o de en-
genharia tem condicdes de suprir. A necessidade
pode estar oculta ou ainda nem existir, sendo in-
duzida ou evocada quando houver disponibilida-
de de meios econdmicos para sua satisfacdo. Ela
também pode ser sugerida por uma realizagdo
técnica que torne possivel os meios para a sua
satisfacdo, como no caso de novos desenvolvi-
mentos tecnolégicos, a exemplo das telas de LCD
organico, que permitem a miniaturizacéo de te-
las com alta defini¢do em celulares e relégios.

A correta identificacdo da necessidade é
fundamental para justificar o investimento do
tempo no desenvolvimento do projeto e sua rea-
lizacéo.

Existem dificuldades para se atingir a cor-
reta identificacdo das necessidades de mercado.
Assim, deve-se evitar o risco de se impor con-
cepgdes ao mercado consumidor. Muitas ideias
geniais ndo encontraram respaldo no mercado,
seja por momentos inadequados, custo ou sim-
plesmente fatores de moda e convencoes sociais.

As ferramentas mais utilizadas neste caso
sdo a pesquisa de mercado e o QFD , desdobra-
mento da fung¢do qualidade, basicamente na for-
ma da primeira casa da qualidade, como descri-
to por Machado (2000), e Cheng e Melo Filho
(2007).

ESTUDO DE VIABILIDADE
- EXPLORAR SISTEMAS
ENVOLVIDOS

Para execucéo desta etapa é fundamental
se estudar e conhecer o problema do projeto, ou
a necessidade. Apoés ter esta identificacéo clara-
mente definida, surgira algum esboco de ideias
para o projeto, que deverdo combinar principios,
materiais e componentes. Para a realizacdo do
projeto, é possivel combinar técnicas novas com
ja conhecidas.
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Nesta etapa, a criatividade para se criar
novos produtos é fundamental. Caso as solucoes
para o projeto ndo sejam satisfatorias, pode-se
passar para a etapa seguinte a qual apresenta
algumas metodologias de criatividade.

Tal fase é composta pela utilizacdo do dia-
grama funcional, como indicado por Pahl et al.
(2005), ou o desenvolvimento do quadro funcio-
nal ou morfolégico, que fornece aos alunos uma
visdo sistematica das funcGes e dos componen-
tes necessarios ao funcionamento do sistema e
permite uma exploracio sistematica de todas as
possiveis variantes para um dado sistema, con-
forme indicado por Ulrich e Eppinger (2004).

ESTUDO DE VIABILIDADE -
SOLUCOES ALTERNATIVAS

Nesta etapa, através de algumas ferramen-
tas auxiliares na cria¢do de novas ideias, criam-
se solucdes alternativas mais vidveis, e, a partir
dessas, elaboram-se desenhos, maquetes e dia-
gramas, dentre outros, bem como comparam-se
com as alternativas e solucgoes ja existentes para
o projeto. Criatividade é a capacidade de formar
mentalmente ideias, imagens e situagdes abstra-
tas, ou ainda a capacidade de dar existéncia a
algo novo, tnico e original, porém com objetivi-
dade.

No projeto pode-se usar a criatividade como
uma forma eficiente de desenvolver novas ideias.
Basicamente o projeto é, em todas as suas fases,
um ato criativo, no qual a intuicdo e a metodo-
logia tém funcéo complementar (BACK, 1983).

ESTUDO DE VIABILIDADE -
VIABILIDADE FISICA

Na fase anterior foi gerado um conjunto
de possiveis solugoes, que foi planejado mental-
mente e a partir do qual foram gerados alguns
esbocos. Levando em conta alguns dos fatores ou
elementos principais, dos quais depende o pro-
jeto, faz-se possivel a construcéo de protétipos e
testes dos referidos principios, o que aumenta
a seguranca para o inicio da realizacio fisica do
projeto.

Esta fase leva em conta a possibilidade de
construcdo das concepgoes realizadas nas fases
anteriores, tendo por base fatores como custo,
materiais, tecnologia envolvida, horas de traba-
lho, tempo de desenvolvimento etc. E com o re-
sultado disso, tem-se uma maior confiabilidade
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e seguranca para continuar o desenvolvimento.
O desenvolvimento de projetos com maior apelo
social ou humanitario é abordado nesta fase com
maior rigor (ALVARENGA, 2006).

ESTUDO DE VIABILIDADE -
VIABILIDADE ECONOMICA

Nenhum projeto sera um bom projeto se o
seu valor ndo compensar o esforco investido.

Para que o termo valor nédo seja subjetivo,
e para que se possa determinar o valor final, ob-
jetivamente, deve-se calcular o valor de um pro-
duto por meio da soma dos custos da matéria-
prima, mao de obra, energia e capital. O valor
econémico pode ser estabelecido pela prépria
vontade do consumidor de continuar a comprar e
de pagar os precos propostos, como indicado por
Mario Csilag (1995) em suas publicagdes sobre
analise do valor.

O projetista também deve predizer a inten-
sidade do valor do produto para o consumidor,
de modo que possa estimar o potencial do merca-
do, pois a sua escolha de uma concepc¢io para o
projeto deve ser condicionada ao valor econémico
de cada um dos principais protagonistas do ciclo
producéo, até o consumidor. E por esta razéo que
o projetista deve estar preparado e capacitado a
colocar-se mentalmente nos estados econémicos
e psicolégicos de cada um dos seguimentos: pro-
dutor, distribuidor e consumidor, como explana-
do por Viviani (1998). Ao aluno de graduacéo de-
vem ser estimulados estes conceitos, ainda que
de modo abstrato, pois deles dependera o sucesso
ou ndo do produto, quando langado no mercado
real.

ESTUDO DE VIABILIDADE -
VIABILIDADE FINANCEIRA

A existéncia da possibilidade de lucro ou
balanco monetdrio financeiro positivo ndo deve
ser o Unico parametro envolvendo fatores econo-
micos, pois um produto pode ter lucro durante
um periodo de tempo tdo pequeno que nio jus-
tifica o esforco financeiro para sua producéo da-
quela forma ou naquele momento. E importante
ao aluno entender que o total de ativos e passi-
vos utilizados no projeto desenvolvimento e pro-
ducdo de um bem de consumo ou produto em
particular deve ser de tal ordem a permitir seu
ressarcimento e posterior ganho financeiro. Des-
sa forma, nao basta pensar um produto que seja

tdo especial que tenha “tudo”, mas que néo ge-
rara ganhos suficientes para cobrir as despesas
para seu desenvolvimento e producdo. Alguém
tem que pagar pelo produto e alguém tem que
pagar pela producéo.

Um projeto de engenharia quase sempre
exige uma sintese dos fatores técnicos, humanos
e econdmicos. Assim, torna-se necessario consi-
derar os fatores sociais, politicos e muitos outros,
toda vez que qualquer um destes se mostre rele-
vante, conforme aponta Viviani (1998).

ESTUDO DE VIABILIDADE -
DOCUMENTACAO GERADA NO
ESTUDO DE VIABILIDADE

Como resultado desta fase do projeto, a se-
guinte documentacdo é gerada para a fase pos-
terior:

- Descri¢éo dos consumidores do produto;

- Descricdo dos requisitos/necessidades

dos consumidores;

- Descricéo da competitividade do produto

em relacdo aos consumidores;

- Descricéo dos requisitos de engenharia;

- Descrigéo da competitividade do produ-

to em relacdo aos requisitos de engenha-
ria;

- Descricao dos objetivos de engenharia;

- Descri¢éo dos titulos e objetivos de cada

tarefa;

- Esbocos e maquetes das variantes de-

senvolvidas;

- Esbocos e diagramas mostrando como

funciona cada parte do produto;

- Esquema global do produto mostrando

as funcoes das partes ou subsistemas;

- Literatura consultada na pesquisa sobre

o produto;

- Resultado de pesquisa sobre patentes

requeridas em relacdo ao produto;

- Relatorio de aplicagdo de processos QFD

na definicédo do produto;

- Relatorio de aplicagéo de processos cria-

tivos na definicéo do produto;

- Relatorio de aplicacdo de engenharia do

valor

Esta documentag¢do contém toda informa-
cdo gerada na fase inicial do projeto e deve ser
agora utilizada para uma apresentacdo ao res-
ponsavel pelo gerenciamento do projeto e desta
forma, decidir se o projeto deverd continuar ou
nao.
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ETAPAS QUE COMPOEM A
MORFOLOGIA DO ROTEIRO
CRITICO DE PROJETO - PROJETO
PRELIMINAR

A etapa do projeto preliminar inicia-se com
um conjunto de solugdes uteis desenvolvidas no
estudo de viabilidade. O objetivo de um projeto
preliminar é estabelecer qual das alternativas
propostas apresenta a melhor concepgéo para o
projeto. Cada uma das solugoes alternativas fica
sujeita a andlise detalhada até que fique clara
uma classificacdo da melhor e pior. Com os es-
tudos de sintese, sdo estabelecidos os limites de
controle para cada pardmetro do projeto, assim
como os limites de tolerancia nas caracteristicas
dos elementos constituintes do projeto.

Nesta etapa, a avaliacdo dos materiais,
processos construtivos, assim como o arranjo dos
componentes e suas formas geométricas, per-
mitem caracterizar os parametros importantes
para o projeto. Através de recursos matematicos
é possivel fazer um modelo matematico para o
projeto e prever o seu possivel desempenho. E
estabelecida uma otimizacdo de carater geral
(técnico construtivo/ econdmico/ desempenho) e
um ou mais projetos sio liberados para detalha-
mento. Na parte experimental sdo elaborados
protétipos funcionais para testar caracteristicas
inovativas e de desempenho, e protétipos em es-
cala (ou maquetes) para verificar problemas de
montagem e acesso, bem como de aceitacio (va-
lores estéticos). Confiabilidade, otimizacdo técni-
ca / funcional, e valoracao sdo pontos fundamen-
tais desta fase.

ETAPAS QUE COMPOEM A
MORFOLOGIA DO ROTEIRO
CRITICO DE PROJETO
- PROJETO DETALHADO

Nesta etapa do projeto a melhor solugdo
construtiva é detalhada em todos os seus porme-
nores, isto é, cada componente é calculado, de-
senhado, e otimizado a fim de se chegar a um
produto fabricavel. Esta é a fase do projeto das
tolerancias.

Nesta etapa é possivel construir os protoé-
tipos de pré-série, de forma a verificar possiveis
problemas de montagem ou de adequacdo. Nessa
fase sdo efetivadas as seguintes agoes:
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- Verificacao das tolerancias, formas cons-
trutivas e possiveis variantes do siste-
ma,;

- Desenhos de componentes (dimensio-
namento, tolerdncias, materiais, acaba-
mento superficial, tratamento térmico
ou quimico etc.);

- Composicdo dos componentes em sub-
grupos e grupos construtivos.

- Confeccéo dos desenhos de conjunto e de
montagem;

- Elaboracdo de uma lista final de pecas;

- Fabricacao de protétipos e modelos ex-
perimentais de pré-séries;

- Controle final e confeccdo de memoriais
de calculo e descritivos;

- Elaboracdo de manuais de montagem,
instalacdo, operacdo e manutencao.

IMPORTANCIA DA
DOCUMENTACAO GERADA NO
PROCESSO DE PROJETO

Durante o processo de projeto sdo produzi-
dos documentos que registram todas as suas fa-
ses. Os tipos de documentos produzidos durante
esse processo podem ser divididos em trés cate-
gorias: registros de desenvolvimento do produto,
relatérios para geréncia, e documentos finais do
produto (fabricacdo, assisténcia técnica, fim de
producao etc).

As empresas normalmente mantém os re-
gistros das fases de nascimento e desenvolvi-
mento dos produtos para uma referéncia de fu-
turos desenvolvimentos ou pedidos de patentes.
Um livro de projeto, sequencialmente numera-
do e indexado, geralmente serve como uma boa
documentagéo sobre o surgimento de um novo
produto. Esses registros podem ser atualizados
diariamente e devem conter todos os esbocos,
anotacoes e calculos relativos ao projeto.

A documentacdo mais evidente de um
processo de projeto é o material que descreve o
produto final. Esse material é composto por de-
senhos de conjunto, desenhos detalhados, dese-
nhos de montagem, documentos escritos — para
instalacdo, montagem, inspec¢do, manutencdo e
controle de qualidade.

Cada técnica discutida anteriormente pro-
duz documentos que farao parte do futuro produ-
to. A documentacéo produzida em cada uma das
trés fases do projeto é descrita a seguir, no de-
senvolvimento de projeto através do programa.
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Nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 sdo apresentados
exemplos de trabalhos desenvolvidos por alunos
que aplicaram a metodologia de projeto.

Figura 5 - llustragcéo de projeto na fase de estudo de via-
bilide — parte da documentacao entregue pelos
alunos

Figura 3 - Mecanismo articulado com servo motores (Dino)
—desenvolvido por alunos de primeiro semestre,
utilizando metodologia de projeto. Projeto reali-
zado em quatro meses

Figura 6 - Luminaria Airequecé — projeto desenvolvido por
alunos que foi escolhido para participar de uma
mostra de escolas de design

Figura 7 - Projetos de veiculos especiais para uso em
areia solta desenvolvido por alunos

Figura 4 - Pré-projeto de carrinho de controle remoto e
projeto concluido
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CONCLUSAO

Existe uma corrente de pensamento néo
formal dentro do desenvolvimento de produtos
que prega que qualquer forma de sistematiza-
cdo podera cedo ou tarde agir como inibidor do
processo criativo. Mesmo entre os alunos de um
curso técnico existe uma concepc¢io de que o pro-
duto nasce de uma mente privilegiada, que, via
de regra, é também a personalidade mais forte
dentro de um grupo de trabalho. Esses mitos di-
ficultam o aprendizado e geram uma resisténcia
histérica dentro das disciplinas de projeto inte-
grado. Ficou claro através de nossa experiéncia
que existe uma possibilidade real de se vencer
essas barreiras através da persisténcia e da apli-
cacdo sistematica dessas metodologias ao longo
de periodos de tempo relativamente curtos.

Durante o desenvolvimento de projeto,
quando se estd nas etapas de desenvolvimento/
viabilidade nas quais os alunos constroem um
esbogo ou mesmo um pré-projeto (usando mate-
riais simples como papeldo, espuma de poliure-
tana para esculpir e apresentar em 3D o seus es-
bogos), muitas vezes néo fica claro para o aluno
que por meio do uso de um roteiro de projeto a
construcdo completa do produto acontecera.

Com o tempo, os alunos passam a perceber
que, se pularem alguma etapa, negligenciam al-
guma documentacio, o projeto fica mais sujeito
ao erro e ao “re-projeto”.

A aceitacdo deste roteiro critico de projeto
por parte dos alunos néo foi unanime. Os resul-
tados apresentados, comparando-se aqueles que
utilizaram amplamente o conceito de metodolo-
gia de projeto com os que néo a utilizaram, evi-
denciam a importancia destas ferramentas.

A metodologia de projeto ou roteiro critico
de projeto tem-se apresentado como uma ferra-
menta eficiente para ser aplicada na educacéo.
Os resultados dessa aplicacdo sdo bastante fa-
voraveis, uma vez que, focando-se a educacio na
capacidade de solucionar problemas, da-se aos
alunos a oportunidade de colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos. Aos resultados prati-
cos destes processos de desenvolvimento deve-se
dar menor destaque que aos processos de desen-
volvimento em si. Ou seja, deve-se estimular nos
alunos a formalizagdo dos métodos, mais do que
os resultados. Esta afirmacdo permite focar a
avaliacdo de forma objetiva deixando claro aos
alunos os parametros positivos do projeto de-
senvolvido e sedimentando fundamentos que

Revista de Ensino de Engenharia, v. 29, n. 2, p. 35-43, 2010 — ISSN 0101-5001

serviram de base a desenvolvimentos futuros.
Espera-se que com o tempo e persisténcia estes
procedimentos possam reverter os mitos citados
no inicio desta concluséo.
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