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' A apresentacio de um trabalho exige uma atitude

imparcial para a critica‘qﬁe, no presente caso, excluiria qual-

quer dOS'integranﬁes dq Grupo de Educagao, no Brasil, do Banco
Interamericano de Désenvolvimento: seguimos téé de perto o
processo de elaboracao déste Manual, penetrando tanto em seu
cohﬁeﬁdo, que nossa opiniio seria a de uma parte interessada.
Sem embargo, cremos que se deve reséaltaf o entusiaémo, a ca-

pacidade e a dedicagao que seus autores nele colocaram, € nos-

0y

sa certeza de que constitui uma valiosa contribuicdo para o

melhoramento do ensino tecnico-industrial, uma das bases sobre’

as quais se apoia o desenvolvimento do Brasil.

fiste Manual n3o e uma panacéia para todos os
males de que possa padecer o ensino técnico industrial. £
apenas um método para melhor utilizagéo de seus récursos hu-
manos e materiais que permitira, .sem maiores dispéndios, nao
so a melhoria da qualidade do ensino, més que éste chegue a
um maior numero de brasileiros. . Seu exito dependera da boa
" vontade de seus usufrutuarios - docentes e discentes - em prol

de um Brasil melhor e mais justo.

Para finalizar, seja-nos permitido agradecer
aos autores déste Manual a confianga que em nos depositaram

ao .encomendar-nos sua revis3o: na realidade foi um diéiogo
ameno entre pessoas com uma profunda afinidade de idéias.

Mauricio San Martin

Coordenador do Grupo
de Educagao do BID
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cAPfTULO T

NIVEIS PROFISSIONAIS

INFORMAGAO, UTILIZAGAO E RESERVA DE CONHECIMENTOS.

Para que um indiv{duo possa executar satisfatBriamente
um trabalho, é indispensavel que tenha recebido e assimila
do as informagoes a ele concernentes e realizado o treina
mento necessario. ‘

Quantitativa e qﬁalitativaﬁente, o volume das informa-
gBes e do ﬁreinamento‘varia de profissional para profissio
nal, conforme o tipo de trabalho executado e as responsabi-
lidades que lhe sao atribuidas.

Quanto mails dif{cil e complexo o trabalho, quanto mai-
or o numero de situacOes novas ou imprevistas que exijam so
lugao, tanto maior devera ser o cabedal de conhecimentos que
0 profissional deve possuir e tanto mais aprimorado o seu
treinamento. | |

) primeira vista, pode parecer que a elevagao do nivel
tecnico de um profissional sera conseguida atraves apenas
do aumento do volume de conhecimentos. O problema, entre
tanto, e mais complexo, pois determinado nfvel técnico sé
mente sera alcancado se, além do acrescimo dos conhecimentos
, técnicos, estimula-se no profissional o esp{rito de observa
¢a0, o poder criador e a capacidade de resolver problemas
imprevistos.

Certos profissionais, cujas tarefas nao apresentam par
ticulares dificuldades e situagdes imprevistas, necessihmnﬁ
 nicamente das informagdes relativas ao trabalho rotineiro.
tEsta categoria de profissionais é a dos operérios bracais.

Outros profissionais como, por exemplo, 0s téecnicos e
08 engenheiros, cujo trabalho envolve elevadas responsabili
dades, apresentando situagoes novas e problemas imprevistos,
tem que possuir grande quantidade de conhecimentos que, de
vidamente utilizados, permitam a execuqao satisfatoria das
tarefas.

Indiéando por U os conhecimentos que um profissional u
tiliza para executar seu trabalho de rotina e por C o cabe-
- dal de conhecimentos que deve possuir, pode-se afirmar que,
em maior ou menor valor, Ct>U.

®® o
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A diferenga entre o valor de
C e o de U representa o volume de
conhecimentos que o profissional
deve possuir, além dos necessarios
. a execugdo do trabalho de rotina.

Reserva de
Esta diferenga pode ser inter Conhecimentos

pretada, conforme fig.l, como a Re O
-serva de Conhecimentos que caracte
riza cada categbria pfpfissiongl.

- A reserva de conhecimentos , i MNP
combinada com a capacidade de apli
cé-los, constitui potencialmenteum D
cabedal de recursos especificos e '

qualificados, que seré-sempre uti
lizado, e a qualquer momento, para
a abordagem e resolugao de situaqoes novas ou de emergencﬂm

Fig. |

I fora de duvida que a quantificac&o disss gesiwe ” Ao
conhecimentos, -adquirido gradativamente através de estudo,
. experiencias e aplicagoes, definira diferentes NfVEIS‘ PRO
FISSIONAIS, porque diferentes sao as aptidoes exigidas pela
natureza e responsabilidade das tarefas.

‘Pode-se admitir, portanto, que sendo N a fungao que ex
pressa o NfVEL PROFISSIONAL, o valor numérico resultante do
calculo da fungo, quando definidas suas variaveis, sera
proporcional ao volume dos conhecimentos qualificados neces
sarios ao exerc{cio_de determinada ocupagéo daquéle N{VEL.

| Desde que os conhecimentos se adquirem e se sedimentam
cumulativamente, mediante um processo de INFORMAQGES, a teg
ria respectiva, fundamentada no Calculo das Probabilidades,
iexprime N mediante a seguinte relagao logar{tmica.

N log C-log U _ ;1o U (4
log C log C
onde: , .
C= quantidade total de conhecimentos a serem adquiridos
= quantidade de conhecimentos utilizados na aplicaqaq ‘To

U
” tineira.
~Na aplicagao da formula acima, pode-se traduzir tambem

Ce U em numeros de horas de aulas, admitido que o acervo de
conhecimento aumente proporcionalmente ao tempo de sua mi

(*) Livro "ﬁLﬁMENTS DE CALCUL INFORMATIONNEL" de G. CUL
LMANN,M. DENIS«PAPIN e A KAUFMANN
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“nistracao.

Analisados os cursos técnicos atualmente,em funciona

mento no Brasil, fol observado'que, em média,'h duragao C=

3500 horas corresponde a utilizagao de U= 1252 horas. Subs
tituindo éstes valores na formula acima, obtem-se:

- log U - log 1252 3,09752 _ o
N= ]l = ] ——— - =
1 log C 1 log 3500 i 3, 5%407 = 0’87h

Pelo exposto, pode—se,estabelécer N= 0,126 como medida,
em escala logar{tmica, do NfVEL PROFISSIONAL do tecnico bra
sileiro diplomado pelas escolas, nas condigdes atuais do en
sino no Brasil. Evidente e que este fator N= 0,126 podera
vir a ser alterados,se modificadas forem as condigdes do en
sino. Por outro lado, poderia a comparacgao entre diferen -
- tes n{veis profissionais _ a partir de N=0 para o 'operério
(caso de U=C) até determinado N, ‘elevado, para o engenheiro —
conduzir a fixagao de novos valores de N, dos quais iriamre
sultar,'em processo inverso, novos limites de tempo para
CelU

' Uma vez fixado o valor de N, conhecendo-se o valor de
'C pode-se calcular o valor de U por meio da férmula:

log U= (1-N) log C

Maneira rapida e comoda de obter-se o valor de Uemfun.
¢cao de C, para determinado valor de N, consiste na wutiliza
jgao de um‘gréfico logar{tmico de eixos cartesianos.

0 gréfiéo, conforme a fig.2, fol tragado com os valg
.res de.C, em horas, transportados ao eixo das ordenadas e

. as de U ao das abscissas.

Sendo a equagao de N a de uma reta, é necessario - de
terminar dois pontos desta, para o tragado do diagrama.

Para Cy= 3000 horas obtem-se:

| log Up= (1-N) log Cy= (1-0,126) 3,47712= 3,0390
donde Uj= 1094 horas, ficando assim definido um dos pontos.
Para Co=. 4000 horas, obtem-se:

log Us= (1-N) log 02- (1-0,126) 3, 60206= 3, 14820

donde Up= 1407 horas, ficando assim determinado o segundo

L
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‘ponto necessario a conétrugio do dlagrama.

Considerando um curso técnico‘cbm a duragao total de
C1= 3000 horas, o nimero de horas destinadas a aplicagao de
conhecimentos, obtido no diagrama da fig.2 é: Up= 1094%. As’
sim sendo, resulta:

U1' 1094
o 3—0’6'0"‘0365

isto e no curso tecnico, com dufagio total de Cy= 3000  ho
ras, o numero de horas destinadas a utilizagao dos conheci-‘
mentos e aproximadamente de 36,5% do total.

No curso tecnico com a‘duragao:total de Co= 4000 horas,
o numero de horas destinadas a aplicagao de -conhecimentos,ob
tido no diagrama da fig.2 e: Up= 1407, resultando:

Us 1407
T, = T000 - 0,351 ’

isto e no curso tecnlco, com duragao total de Co= L4000 | hg
ras a numero de horas destinadas a utilizacao dos conheci -
mentos é aproxlmadamente de 35,1% do total.

Comparando os resultados obtidos nos dois exemplos aci
ma-mencionados, conclui-se que para cursos com 0 mesmo fa
tor "N", a fim de proporcionar as mesmas possibilidades de
sucessoy quanto menor for a duragao do curso, maior devera
ser a percentagem do tempo destinado a utilizagao de conhe
cimentos.

A variagao de percentagem do fator U em relagao ao ',C
de um determinado curso, acima observada, manifestar-se-a
tambem em outros cursos de NIVEIS PROFISSIONAIS cujo fator
* N seja diferente de O, 126.

Suponha-se que a evolugao natural de uma empresa provo
que aumento consideravel no fator de utilizacao "U" de seus
tecnicos, de que resulte um deficit de conhecimentos que CE
impossibllite de atuarem com a devida eficiencia. '

A medida saneadora capaz de restabelecer a eficiéncia
déstes tecnicos consistiria num curso de atualizagdo, cuja
durag3o, atendendo as disponibilidades de tempo, seria fixa
da, por exemplo, em 300 horas.. Como deveria ser este cur
so? Totalmente teorico? Totalmente pratico” Qual o nﬁmg

® e 0



0100 5
ro de horas destinadas a prética e qual a teoria?

Estas perguntas podem ser respondidas com o auxilio do
diagrama da fig.2, considerando que os conhecimentos ~ sao
-comulativos. Admitindo-se por exemplo, que o curso de for
magio dos referidos tecnicos teve 4000 horas de duragao. Ao

 terminar o curso de atualizagao, os interessados terao rece
bido. um total de C= 4300 horas, as quais, no diagrama  da
fig,2 corresponde U= 1500 horase.

Conforme foi visto anteriormente, ao curso com Cp=4000
horas corresponde Up= 1407 horas de aplicagao, pelo que o
numero de horas de aplicagao. do curso de atualizagao deve
ser: ‘

AU= U- Up= 1500~ 1407= 93 horas

Nao convem que o curso de atualizagdo tenha um nﬁmero‘de.hg
ras de utillzagao maior que o previsto. ©Se 4 ao contrério,
este numero for menor do que o previsto, o curso se. prolon
gara inconvenientemente em teoria.

2 INFLUﬁNCIA DO FATOR "U" NA ORGANIZACAO DE PROGRAMAS DE ENSINO

0 fator U é basico em qualquer formagao profissional :
representa o que 0 empregador necessita do profissional que
emprega. Assim sendo, o planejamento da formagao profissio

~ rial deve ser precedido de pesquisa junto aos empregadores,
a fim de se estabelecer a grandeza do fator U que seja 1in
dlspensavel para qualiflcar o profissional, ao concluir sua
formagao.

Uma vez realizada a investigagBo e analisado o fator

"g" para se determinar o numero de horas que lhe devem cor

. responder, a durag3o total "C" do curso, dentro de determi
nado nivel profissional "N", e definida por:

_ log U
log C= 9§

A obtengio do valor de "C", em fungao do valor fixado
para "U", e imediata, no nivel profissional do técnico,qugp
do se utiliza o grafico da fig.2.

Com fundamento em dados também da afual realidade bra
sileira, e aplicando o processo indicado no item 1 a ou
tros tipos de profissionais, resulta ‘0 grafico da fig.3, no
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qual se inclui ainda, para fins de comparagao, o de N= 0 4126
relativo aos tecnicos. Os niveis "N" das demais, como se Ve,
sao os segulntes. '

Operario Bragal N (praticamente zero,pois
- Operario Qualificado N=0,06
Engenheiro. N=0,19

0 grafico da fig.3 evidencia que, para cursos de dife-
rentes niveis profissionais "N", o fator "U" varia quando
se fixa determinada duracao total "C". Isto, alias se con
clui da expressio seguinte, transformada da anterior:

log U= (1- N) log C

De fato, quantb‘maior for Ny menor sera log U, para um va
lor constante de log C.'
Tomando como exemplo a duragio do curso C= 3000"horag

0s valores de U obtidos dos diagramas da fig.3 para os di
ferentes niveis de formagaod proflssional saos:

Operario Qualiflcado U= 1850 horas
Tecnico ! U= 109% horas
Engenheiro de Operagdo U= 655 horas

i

S3o estas, entio, as duracdes respectivas, nos cursos
de cada um dos niveis profissionais, das atividades que de
vem envolver exclusivamente a ministragao e aplicagao de
todos os conhecimentos suficientes para a solugcao dos pro
blemas de rotlna. '

| 0 grafico semllogarltmlco da fig.h ("N" em escala line
ar e "U" em escala logar{tmica) compara, para oOs nlveis pro
.fissionais acima mencionados; os diferentes valores de U,
quando 0s cursos tem a mesma duragao. Corresponde, no caso,
a duragao C= 3 000 horas. ’ '
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Vé-se que para as mesma duracao dos cursos em diferen-
tes niveis profissionais, pode-se}exprimir percentualmente
a duragao de "U" em cada nivel. No exemplo adotado, C= 3000
horas, encontra-se no proprio grafico, as relagOes que indi
cam

Para Engenhelro de Operagao U= 21,8% do total do curso
Para Técnico - U= 36,5% do total do curso
Para Operario Qualificado U= 61,6% do total do curso

‘E 1mportante salientar tambem que, para um profissianal
poder passar de um nivel myn para outro, é necessario uma
formagao de base, ministrada segundo metodos pedagogicoscon
dizentes com o nlvel a ser alcangado. Com fundamento neste
concelto, pode-se afirmar que cursos de aperfeigoamento,mes
mo numerosos e extensos, nio sao bastantes ao individuo pa.
ra promovelo de um nivel profissional a outro mais elevado,
se lhe falta a adequada formagdo de base. A experiéncia com

® 0@



" prova esta concluséo.-

Inumeras vezes, quando falta um supervisor, preenche -
se a vaga com um operarlo da maior quallflcagao, que de pre
feréncia tenha frequentado um ou varlos cursos de aperfeico
amento. Esta escolha, na maioria dos. casos, redunda em frg
éasso, pois se perde um bom operério, ganhando se apenas um
supervisor mediocre. 0O fracasso apontado e consequen01a de'
nao possuir o dperério n{vel prof1331onal condizente com o
do supervisor. ;

Os cursos de formagao ministrados em regime de créditos
deverao ser planeJados com vistas ao fator de utillzagao"U"
total e a duragao do curso neH, A divisio do curso em uni-
dades devera ser feita de forma que, em cada crédito, hajaa
correspondente parcela do fator de utilizagdo U. |

A diferenca entre o planegamento de um curso regular e
o de um curso de reglme de créditos e evidenciada pelo sim
bolismo das expressoes segulntes.

Curso regular: C= £ (U, N) .
Curso em regime de créditos C= f (ULy Upy eeeees, N).

Em regime regular, a aplicagao dos conhecimentos (fa
tor U) acentua-se mais na parte final do curso.

Em regime.de créditos, cada fase do curso deveré ser
brganiZada, de modo'qué‘nela‘se inclua a parcela de "U" que
lhe deva corresponder, tendo em vista o fator "N" do curso.
O diagrama da fig.5 ilustra esta observagao.
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,Em,consequ%ncia, a metodologia dos cursos ministrados
em regime de créditos deve ser diferente da que se aplica

4

aos cursos regulare Se

No infcio do curso regular, deve ser minima a dosagem
do fator "UM pois, nesta fase, o aluno necessita sobretudo
~de Conhecimentos Gerais e de Tecnologia, como fundamentos in
dispenséveislao bom desenvolvimento futuro da sua formagao
profissional. fnfase maior ao fator "U" sera dada apés ven
cida, pelo menos, a metade do curso e, de preferéncia, quan
do na fase do estégio industrial. Para o aluno que revela
tendencia acentuada para  fungoes de magistério, sera refor .
cado o fator "U",‘em condigBeS'especiais, na fase final do
curso, dividindo-se a aplicagao entre estagio na Indﬁstria e
assistencia ao ensino na‘prépria Escola,jné condinO‘dé moni
tor. | ' '
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EXAME DO FATOR "U" NA ATUALIZACAO DE CURSOS REGULARES

. . by
fator "U" deve. ser periodicamente examinado para .as

finalidades de revisao e atualizacao dos programas de ensi-
' . . - ¢ A
no, pois a evolugao continua da Ciencia e da Tecnologia de

termina renovagdo constante de tecnicas de trabalho nos di
ferentes setores das empresas.

Uma vez apurados evanalisados'OS conhecimentos que os

. profissionais devem possuir para a execugao do trabalho ro

tineiro em. cada fase do progresso industriai, é necessario
que o0s programas de ensino, destinados 2 sua formagao, se
jam adaptados as correspondentes exigen01as da evolugao tec
nologlca.

Essas adaptagoes ou modificagOes nao podem ser realiza

L . . 4
dos mediante aumento da duragao do curso, pois esta e fixa-
da por lei ou portaria ministerial. Assim sendo, para atu

5 ; ! R ' 4 b o
alizar um programa de ensino e indispensavel que, na anali-~

se do seu fator basico "U", sejam aperfeigoados os métodos
de ensino e retirados assuntos ou ténicos jé superados,‘ Pa
ra substitui- 1os por outros condizentes com as técnicas que
passaram a ser usuais.. '

o~ L4 . N o
A implantagao de novos metodos ou a substituicao, nos
rd § » A N
programas, de topicos superados, traz como consequencia, em

[geral,a neceséidade'de‘ adaptagao do equipamento, 1ntrodu -

gao de novas tecnlcas no ensino e mesmo a alteragao do "lay
out" de oficinas ou de laboratdérios.

Para que as modificac6es mencionadas se processem com
rapldez e facilidade, é necessério_que, 20 se planejar um
curso de formagéo profisSional, se estabelecam condigoes da
maior flexibilidade capazes de facilitarem as adaptagdes e
xigidas pela dinamica do -desenvolvimento tecnolégico.

LI
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capfruro II
PLANEJAMENTO DOS PROGRAMAS

ANALISE DE CURSOS Técmzcos

O fator ngn, relatlvo a utlllzagao de conhec;mentos, e
pecullar a cada curso wcnlco9 visto que dlver31flcados sao
os objetivos, as condlgoes e a natureza de apllcagao de co
nhecimentos dos var;os cursos. Nessas condigdes, nao & pos
sivel o estabelecimento de um rotelro polxvalente,universal,
que sirva de norma na analise destlnada_ao planejamento de

~

7 I d
todos os cursos tecnicos.

Face as. cara cterlstlca de cada um, © anallsta tera que
identificar os pontos dos programas de ensino, em planeja -
. rd
mento ou ja vigentes, com as necessidades das empresas de

produgao industrial e de servigos. Para essa identifica -
- . . . 2 s . i
cao, o' analista devera ter em conta os objetivos do . curso,

' I'd
cumprindo-lhe ser realista quanto aos melos disponiveis de
obter as informagoes necessarlas, dentro do tempo que . 1lhe
for concedldo.

ORIENTACKD . PREPARACZ0 DA ANALISE PROFISSIONAL

Para garantir-se o sucesso da analise profissional, e
necessaria uma preparagao prévia por parte do analista, no
decorrer da qual devem ser definidos os objetivos da anali-
se, assim como realizado o inventario dos meios de pesquisa
dlsponlveiS° anuarios es’ca‘tls’cicos9 publlcagoes oficials e

outras fontes de informagdes, nomes de empresas etc. Conta-

tos, entrevistas e pesquisas sao necessarios, nessa fase 1
nicial, a fim de que possa ser estruturado o trabalho futu

. To,

£ de suma importéncia que, desde o principio da prepa-
racao da andlise, se tenha em vista o fator "U", dentro do
nivel do técnico industrial de grau médio, pois déle depen-
derd n3o sé a duragdo do curso, mas tambem a organizagzo de
curr{culos, a elaboragéo dos programas de ensino e a esco -

) . ' o ° o 4 o ‘
lha do equipamento das oficinas e laboratorios escolares.

PESQUISA JUNTO A INDUSTRIA

e e . T I
0 primeiro passo do projeto de um curso tecnico consis
F - . i @
te ém consultar a Industria, a fim de se ter uma idelia cla



K 12

ra, objetiva, do que o empregador espera obter dos futuros
profissionais.

Colhidas e c1a581f1cadao as 1nformagoeo das empr%sas,
realiza-se a analise e a sintese da profissao, a fim de se
elaborar o curriculo do curso, com a respectiva carga horé
ria semanal das &isciplinasa

Informagoes relativas as furigdes do técnico podem ser
obtidas através de fontes tais como o catélogo "CLASSIFICA
TION INTERNATIONALE TYPE DE PROFESSIONS", edicao de 1968 do
BIT, ou o manual "A ESCOLA TECNICA E A FORMAGZ0 DO mﬁCWICO
INDUSTRIAL" de autoria do ProfesSor Agnelo Correa Vianna "
editado pela DEI do MEC,

. . , . R 2 e
As principais atribuicoes dos tecnicos sao:

' : o A N . . ? .
"Prestar assistencia a profissionais de nivel superior,
no estudo e desenvolvimento dos projetos de sua especi
alidade, incumbindo-se particularmente de:

a. Calculos
b. Desenhos e especificagOes auxiliares
c. Estudo e utilizacao adequada do equipamento, insta-
lagOes e materlais ,
d. Estudo de uecn;cas e normas relativas a processos de
- trabalho | | |
e. Organizagdo de canteiros ou ambientes de trabalho
. Explicacio ou interpretagdo de partes ou detalhes do
projeto aos encarregados
ge Conducao da execugao dos trabalhos de sua especiall
'dade ‘ ‘ | ' :
he Saperv1sao e controie dos trabalhos de execugao
1. Supervisao ou execugao de trabalhos em laboratorios
industriais ou emvseQBes de controle de qualidade
Jo Orientagao e coordenagao dos servigos de operagio
dos equipamentos fabris, da sua instalagéo preven-
tiva ou corretiva
1. A531sten01a tecnica a compra, venda e utl*lzagao de
| produtos ou equlpamenoos especializados
- m. Responsabilidade, a Julzo dos conselhos profissio -
nais competentes, por projetos de‘sua especialidade
e respectiva execugao, desde que compativel com o
nivel de sua formagao profissional.
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7. OBTENCAO DOS ELEMENTOS DE BASE

° ~ Lo ) - A i. .0
As informagoes obtidas das empresas constituem os ele
mentos de base para a elaooragao de: currloulos e programas
de ensino. ‘

Nas empr%sas visitadas, devem ser observados os dife -
réntes‘pOStos de trabalho, alguns dos quais inteiramente au
tométicoé, outros com um unico profissional encarregado, ou
tros com varios profissionais, alguns ben organizados e ou-
tros nao. B

A pesquisa nos-postos de trabalho fornece uma descri
cao objetiva e completa das atividades que'n%les‘séo exerci
dess Aos encarregados de nivel técnico déstes postos deve
se indagar:

1l - Quais as .atividades?

2 - Como sao exercidas?-

3 - Po; que se exércen de tal forma e de que ou
tra‘manelra poderia ser desempenhadas?

8. ANALISE DOS FATORES COMPONENTES DO CURSO

P . A
Na anallse de um curso tecnico, levam-se em conta tres
fatores influentes: '

FATOR "G" - Representa acultura geral ou human{stica_,
que todos os jovens de formag3o colegial
devem possuir. '

FATOR "T" - Represen a a cultura tecnologlca, necessa-
ria ao aluno para as realizacOes profissio

. . nals. .

FATOR’"U?,- Representa as exiggncias da profissao quan

to a utilizacBo de conhecimentos na execu-

=4

¢&0 de trabalhos da rotina.

Os tres fatores estdo 1ntelligados e,'em seu conjunto,
‘constituem o ENSINO DO CURSO TECNICO.

A qualidadevdos teenicos preparados por um determinado
curso, depende da eficiencia deste ENSINO, o que redunda na
eficiencia com que atuam interdependentemente os trés fato-
res. BEvidencia-se assim a necessidade de analiza-los como
partesde um todo e nao como elementos isolados.

o ' £ 8 - ~ 2 3 n-‘ e
0 ensino devera ser orientado nao so no sentido de trans

® e e .
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pre salientar que as disciplinas do fator "G" estao defini
das pela Lei de Diretrizes e Base da Educagao Nacional, com
a indicag5o'de sua distribuigao pelas tres series do‘vcurso
colegial.

As disci?linas do fator "U" sio aquelas que objetivam
a utilizagao dos conhecimentos tais como: Trabalhos de Ofi

‘cina, Elaboracao de Projetos, Trabalhos em Canteiros de - 0O

bras, Trabalhos de Campo e certos Trabalhos de Laboratorio
(para os cursos em qué a quimica é a matéria de utilizacdo
de conhecimentos). '

; X ) .
‘Finalmente,.as demais disciplinas de um curso tecnico
que nao pertengam aos fatores mencionados, deverao ser in
¢ ' ‘
cluidas no fator "T",

CRITERIOS PARA ANALISE DO FATOR "U"

Compreendendo este fafor a utilizacao de conhecimentos

para o trabalho profissional rotineiro, as disciplinas res-

pectivas abrangem:felaboragéo de projetos, trabalhos de ofi
cina, trabalho de campo, trabalho em canteiro de obras e cer
tos trabalhos de laboratépio{ |

'As unidades de ensino deste fator, serdo consideradas
em seus elementos eséenciais, devendo traduzir-se ngo tanto
em exercicios manipulativos, mas principalmente em eXerc{c;
os de planejamento e de programagao dos trabalhos préticos.
Assim sendo, oS elementos indispenséveis destas unidades de
ensino sao as normas, O conhecimento do equipamento, do ma
terial e dos processos, devendo-se ter sempre presehte que
o aluno, para realizar suas tarefas de aplicacao prética,tg
ra que dominar bem as téénicas de representacgao, tals como

. esbogos, desenhos e esquemas.

Uma vez organizadas as unidades de ensino, serao anali

zadas, uma por uma, em seus componentes. A fim de  facili

tar a analise e a elaboragio de uma lista completa do conte
udo da‘unidade, ¢ aconselhavel que os componentes de um gru
po de disciplinas afins sejam examinados numa tnica folha y
em colunas dispostas uma ao lado da outra.

Por exemplo, em se tratando de exercicios de oficinas,
. ; i . A
cada unidade de ensino deve ser simultaneamente analisada

nos tres aspectos seguintes: Normas, Esbogos ou Esquemas ,

Aplicagoes.
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NORMAS - Na analise, devem-se utilizar normas brasileiras e
e estrangeiras como ABNT, DIN e ASA, catélogos de
equipamento padronizado com as respectivas caracte

‘r{sticas, revistas cient{ficas ou outros documen -
tos técnicos. Na coluna respectiva, serao analisa
dos equipamento, instalagdes, construgdes,  proje
tos ete. ’ :

ESBOCOS OU ESQUEMAS - Na segunda coluna analisam-se esbogos,
esquemas e, quando for o caso, desenhos de padroni
x zagao. Neste estudo é imprescindivel o emprego de
catéldgos ilustrados, com esquemas atualizados, tan
to na representagao como na simbologia. Cabe sa-
lientar que os livros, em geral, estio desatualiza
dos, com algumas raras excegoes de edigbes recen-
tes, provenientes de pa{ses industrialmente desen-
volvidos. Quanto ao desenho padronizado, é preci-
so atualiza-lo com base nas normas brasileiras,nas
 normas estrangeiras e nos catalogos.

APLICAGOES - Na terceira coluna, devem ser relaciohados os
~ trabalhos praticos, cuja execugdo obedece a orien-
tagao exposta nas duas colunas precedentes (Normas,
Esbogos e Esquemas). Evidentemente, nem todos os
trabalhos préticos relacionados devem ser executa-
dos, bastando os que representam as ativ1dades ti
p{cas da unidade em questao.
8.2 CRITERIOS PARA ANALISE DO FATOR "T" - O fator "T" visa  a
preparagao dos alunos para a compreensao tecnica, necessari
a as realizagoes profissionais,ou seja, para o fator "U".

Se uma disciplina de cultura tecnologlca possuir 1nter
ligagOes com exercicios’ praticos de 1aboratorio, devera den
tro do possivel, ser ministrada mediante método teoﬁco-pratloo
porumluﬁcopmm%smxu Dessa forma consegue se que os ensaios
de laboratorio sejam efetuados passo a passo com o desenvol
vimento do pfograma da matéria de cultura tecnolégica, con
seguindo-se assim o necessario sincronismo e a perfeita com
preensao dos assuntos.

3 preciso ter presente que cada professor de cultura
tecnolégica, no decorrer do curso, esta moldando o  futuro
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s ’ técnico, isto é, o profissional que, além dos conhecimentos
técnicos, deve possuir capacidade de aplicar pessoalmente:
estes conhecimentos, ou liderar grupos para que estes conhe
cimentos sejam corretamente utilizados. Portanto, a anali-
se das materias de cultura tecnolégicas, quandO‘necesséria,
sera feita juntamente com a dos trabalhos praticos de labo-
ratorio que lhe correspondem, numa unica folha, sendo 0s
componentes dispostos em colunas paralelas, subdiv1didosnas
diferentes unidades de ensino. ;

8.3 CRITERIOS PARA ANALISE DO FATOR "G" - fiste fator de cultura
geral ou humanistica tera a sua andlise realizada, de manei
ra mais ampla, pelos orgdos da Educagio Geral Secundaria do

Pais. Aos responséveis‘pela Educagao Técnica cabera intro-
duzir, neste fator, as inovagOes, as melhorias de métodos
de ensino e a especificagao da didatica necessaria para - a
adequagéo,dOS'programas 20 fator fundamental "U" de cada cur
so técnico.

9.  CRITERIOS PARA A ELABORACAO E ATUALIZACEO DOS PROGRAMAS - Com ba
se na anallse.dos fatores nght, "I" e "U", sao elaborados os

programas de ensino, as respectivas apostilas e a indicagao
de livros, normas catélogos, auxilibs audiovisuais e todos
os demals elementos destinados a dar aos cursos a maior efl
‘ciencia possivel.

Os programas elaborados através da analise dos ELEMEN
TOS DE BASn, devem ser anualmente revistos e adaptados  as
necesszda&es da atualidade. A revisao anuaL dos programas
que, a prlmelra vista, parece um exagero, é na realidade ne
cessaria pois, conforme consta do livro "O Desafio America-
no" de Jean aacques Schreiber, os padroes das atividades hu
manas sofrem, em media, a transformagao de 4% anualmente. B
esta consequen01a de varios ;atores, sendo mais ‘expressivo
o que depende de inovagoOes tecnologicas que, dia a dia vao
- sendo introduzidas nos diferentes campos de trabalho.

4

0 referido autor diz em sua obra: " A transformacao e

. P . .
O proprio crescimento, gque e menos adiczo do gué substitui-
¢30, menos acumulacio do gue modificacio. As atividades nas

cem, crescem, atingem o auge, declinsm e morrem na febre de

destruicgo criadora,

O trecho transcrito, que sinteticamente expressa a evo
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lucZo da propria vida, tem feliz aplicag@o ao ensino, de ma
neira geral, e a educacgao técnica de maneira especilal, onde
Q'velhd‘e o novo so Coexiste'temporéfia ou acidentalmente
pois, inexoravelmente, éste substitui aquele.

A Tevisao anual dos programas nao constitui un trabalho
penoso, pois os elementos afetados sao de pequena montae As
‘modificagbes sugeridas pela revisao, em geral,consistem em
~melhorias de programas ou de metodos e em renovagao do mate

rial.
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CAPITULO III
CURRICULO DO CURSO E CARGA HORARIA DAS DISCIPLINAS

10. ELABORACAO DO CURRICULO DO CURSO

Para fins de analise qualitativa das disciplinas  dos
cursos técnicbs, e consequente determinagao de tempo neces-
sarlo, equipamento, mauerial9 ambleﬁte, ha que ter em conta
os conceltos expostos no {tem l, 31mbollcamente traduzidos
pela expressao
' = f (U, N)

que indica ser a duracao do curso "C" funcao de "N", fator
N e { ated £ nyH £ 3 o

constante; caracteristico do nivelede "U", fator de utiliza

~ ﬂ.n ’ o s o

¢ao obtido atraves de pesquisa na Industria.

A interdepend%ncia d%stes fatores esta mostradano disg
grama da fig.Z,‘no}qual tantok"C" como "U" sao expressos em
horas. Assim sendo, tomando comovbase, por exemplo, a dura
¢ao do curso C= 3150 horas, resulta U= 1140 horas. |

Portanto, se a duragZo do curso for de 3150 horas, e
- destas, 1140 devem ser reservadas a aplicacio, sob forma de
utilizag3o de conhecimentos, as restantes 3150-11%0= 2010
horas destinam-se as disciplinas do FATOR "G" e éé disecipli
nas do FATOR "T"..'Assim, tendo em vista que, além das dig
ciplinas do fator "U", o curso deve incluir também as  dos
fatofesv"G” a ®L%, seu conteudo pode ser expresso por:

¢'=f (G,T,U)

na qual
| C= duragdo do curso técnico, 'em horas
G= nimero de horas destinadas as disciplinés do fator
ong" (Cultura Geral ou HUmanlstlca), por exemplo: Por
tugues, batematlca, Fisica. |
T= numero de hor as para as dilisciplinas do fator "T"
‘ (Cultura Tecnologlca), por exemplo: Mecanlca Tecni
| ca, Eletrotecnlca, Topografla.
U= Numero de horas destinadas as disciplinas do fator
"U" (Cultura Técnica), por exemplo: Projetos, Traba
lhos em Oficinas, Canteiros de Obras, Campo.

10.1 DISCIPLINAS DO FATOR "G"

Em atendimento ao disposto na Portaria Ministerial ne.
26 Br de 7/3/1962, artigo 49, as dlSClpllnaS obrigatorias do

..'
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colbglo tecnico industrial sao: Portugues, Matematica, His

“

tor;a, Ciencias FlSlcaS e Biologicas, com a seguinte distri

bu¢gao.
SERIES
DISCIPLINAS

lae . 28 . Ba.
‘Portugues ¥ | x 7
Matematica o AR A x % _
Historia . | e | . i
Ciencias Fisicas e Biologicas - K { = _

Fig.6

’ L . 5
Estabelece ainda o paragrafo unico do artigo referin -

s 4 o L] . »
~do: "Havera no curso, ou em cada-serie, uma ou duas discipll

nas optativas, escolhidas'den%re as seguintes: Lingua viva,
Geografia, Mineralogia e Geologia, Estudos Soéiais, Psicolp
gia, Direito Usual, Elementos de Economla e Nogoes de Conta
bilidade, podendo as disciplinas'obrigatérias de uma serie
ser incluidas nas demals, como optativasd

A escolha das disciplinas optativas, assim como distri
buicdo pelas séries, devera ser feita atendendo a especiali
dade de cada curso tecnico e as necessidades ditadas pelo
FATOR "U" respectivo. |

DISCIPLINAS DOS FATORES "I" e "U"

A Portaria n® 26 Br de 10/3/1967, da Diretoria do Ensi

‘no Industrial, determina, no artigo 19, as disciplinas espe

I - 4 . rd o
cificas indispensaveis para cada um dos cursos do . Colegio
Industrial. "

As disciplinas especificas a que se refere o artigollQ
correspondem as do FATOR "T" (Cultura Tecnologlca) e as do
FATOR "U" (Cultura Técnica).

(J o ’ o L3 »
A mencionada Portaria contem ainda as seguintes instru
coes:

. : 1 . . s : . r
"Art. 22 - Compete as Escolas distribuir as disciplinas es

# s . s ' ‘
pecificas nas diferentes series de cada curso, podendo = &

¢ ) .- k3 -
crescer ao curriculo disciplinas de especializagao e disci-
plinas exigidas pelas condigOes regionais."



e ® o 21

' A : "- o 2 ° ’ Ry 3 A ‘
- "Art.32 - Qualquer das disciplinas, de acordo com sua exten
~ N AL, 2 .. . V]
sao ou importancia, podera ser ministrada em mais de uma sg
rie ou apenas em um semestre letivo."

8 3
" §
E

Para cumprimento do disposto no artigo 22, cada Es
ao ovganlz r o curriculo de determinédo curso técnico Jecidi
‘ra9 com fundamenbo na pesquisa junto a Industria e nos cor-
respondentes elementos de base obtidos, quais as discipli -.
nas que o constituirao. ‘ '

11. CARGA HORARIA DOS FATORES DE UM CURSO DE FORMACHO PROFISSIONAL

' ind 5 ’\0 - v ]
A determinagao da carga horaria dos fatores de um cur
so de fornagao proflss;onal é feita ‘com base nos critérios

eX'OOS tos a segu1r°

1- Determinacao da duraczo “C" do curso

Uma vez deflnida a duragéo do fator "U”,~através da pes-
quisa na Indﬁstria'e da analise dos elementos de base co
lhidos, a duragéo.db curso pode ser estabelecida utili -
zando-se o diagrama da fig.2 ou a equagao do NIVEL PROFIS

SIONAL _
| - log U A ' _log U
o | N= 1. =26 Tog © sob a forma; log C= —ifﬁ—

No  Brasil, sendo a duragdo "C" do curso fixada por lei,
pode-se,em cada caso, determinar a duracao do fator "UY,
utilizando-se o dlagrama da fig.2 ou a equagao acima re
produ21da.

2- Determinacio da duracio do fator "I

Uma vez conhecidas a duracido do curso "C'"e a duracdo do
fator de utilizagéo de conhecimentos "U", resta definir
a expressao da carga horéria destinada a reserva de conhe
cimentos (C-U). Ora, a reserva de conhecimentos é cons-
titu{da pelo fator M"G" e pelo fator "T", sendo este ﬁlt;

. mo o responsével direto pela preparagéo do aluno para o
fator "U". Ent3o:

C~U = G+T

m

Considerando a reserva de conhecimentos C- U= G + T co
mo um todo quef%eablica com vistas ao fator'"T", empregan-
do ra01001n10 anaiogo ao da expressao do NIVEL PROFISST
ONAL, bode -se relacionar. o LatOL "C=U" ao fator ”T" pela

@ o e



_log (C-U) - log T ' log T
log (C-U) log (C-U)

donde: 1og P= (1 n) lov (C —U)

Adotando-se l-n= k? a n4u1ma equagao adquire a forma:

log T= k 1og.(C-U)

I'd
0. coefl ;01eute_"’” que, multiplicado pelo logaritimo da
reserva de  conhecimentos, fornece o lOﬁarltlmo do fator
4
nT1, gsera denominado COEFICIENTE T TECNOLSGICO.

Feita uma analise estimativa dé‘formagéo brofiss*onal vi
gente no Brasil, abrangendo as areas de ope&arlos, técni
cos e engenheiros, concluli-se que ao coeficiente tecnolo
gico pode ser atribuido o valor 0,916 aproximadamente:

E 0,916

Para a obtengao direta dos valores de "T" em fungao . do
valor (C-U), pode ser usado o diagrama cartesiano logarlt
mico, que tenha como abscissas as medidas de (C-U) e co-
mo ordenadas as de "T". ‘

A fig.7 representa o diagrama, tracadd com base no valor
-~ & & ~

k= 0,916, que e valido para qualquer curso de formagao

profissional.

Par tlndo se da eqaagao do NIVEL DROFISSIONAL sob a forma

log C= 1_- log U, obtem-se C= U"r~

Se na equacao log T=k log (C- U)isubStICUIHdO se 0 valor
de "C" pe¢a forma qulvalente UTN  resulta:

P .
log T= k log(U+F -U)
Esta equacio indica a possibilidade de expressar-se por
meio de diagrama logar{tmico cartesiano, os valores de
MT" ‘em fungao de "U". ‘

A fim de mostrar como varia a auragao do fator "I em
funcao da duragap do fator "U", foram tragados os diagra
mas da flg 8, relativos a cursos de formagao para opera—
rios, técnicos e engenheiro.

: L
S . iz

Para o tracado destes diagramas, os valores de C= U *™

em fungao de "U" foram obtidos por meio do diagrama da

s %
Tfige3.
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‘3= Determinac3o da duracio do fator "G"

Uma vez determinada a duragao dos fatores "C", "U" e "I",
a do fator "G" é obtida por subtracio, isto é:

G= C- (U + T)

- CALCULO DO TEMPO DE CADA FATOR DE UM‘CURSO

A duragao de um curso de formagao profissional depende
dos fatores indicados na segulnte exXpressaos
c=r (G, T, U, N, k)
Sendo N constante para cada NfVEL € k invariavel, resulta:
' o C= 1 (Gy Ty U) - ,
0 sistema de equagoes explfcitas ja foi examlnado.

‘Com referéncia ao curso técnico industrial, objetivo
da presente anélise, deve-se salientar que, o estégio cuja
realizagao se faz na Ya. série, é condigao muito importante
na formagao profissional. Realizando-se, entretanto, prati
camente na Industria, n3o serdo aqui quantificadas, por és
se motivo, as parcelas dessa fase da formagéo profissional.

co o td e
No Brasil, a duragao "C" das tres series escolares de
Id 4 4
um curso tecnico e calculada com base na carga horaria de

35 horas semanais.

Considerando que, em cada ano letivo, 30 semanas sao
dedicadas efetivamente ao ensino, o total anual' de horas
de aulas e 30.35= 1050, resultando a duracao total do curso:

C= 1050.3= 3150 horas de aula.

Conhecido C, em horas, por meio do diagrama da fig.2 ,
" determina-se a duragao do fator "U", que, no caso do curso
técnico industrial em exame e:

‘U= 1140. A duragdo do fator "T" podera ser obtida mediante
o0 dilagrama da fig. 8 ou calculada pela equagios |

log T= k log (C - U)= 0,916 log (3150-1140)=

'= 0,916.1log 2010= 0,916.3,3032= 3,02575
Resulta: _ '
T=:1060 horas

A duragio do fator "G", é: |
' G= C- (U +T)= 3150- (1140 + 1060)= 950 horas

. ' o L3
Em resumo, para o curso tecnico industrial em exame,
as duragOes, em horas, dos fatores sao: ‘
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C= 3150 : G= 950 ; T= 1060 ; U= 1140
A dlstrlbuigao,nas tres serles, ‘das'disciplinas do FA

- TOR "G", conforme item 10, deve obedecer ao exposto na tabe
la fige6, em atendimento a Portaria Ministerial ne 26 Br de

7/3/1962,

A distrlbulgao, nas tres series, das disciplinas do FA
TOR "T" (Cultura Tecnologica) e as do FATOR "U" (CulturaTec
- nica) deve ser feita criteriosamente, de forma tal que os
conhecimentos adquiridos numa,météria sirvam como base de a
prendizagem de outra

Conhecida a carga horaria dos grupos de dlSClplinas >e
a distribuicido destas pelas series, o caleulo da carga hora
ria semanal de cada disciplina deve obedecer a dois fatores:

- ‘ a- Necessidades ditadas pelo programa . de cada disci -
: plina o : '
b- Nos cursos diurnos, 0 numero total semanal de horas,
- em 1cada serie, deve ser aproximadamente de 35.

L eee
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cAPITULO IV

DEPENDENCT AS @; ENSTNO

i A S
V“”“TAS DE ENSINO

12, UTILIZACAO E OCIOSIDADE DAS

Para que um curso técnico funcione eficiente e oconoml
camente, e indispensével gue todos 0s seus setores apresen-
tem condi goés ideiais de efetivo aproveitamento de locails ,
postos de trabalho e equipamentos, mediante estudo racional
do esca 7onamento dos grupos de a‘unosﬁ da elanoragdo dos ho

&
rarios e da mobiliza ¢ao dos recursos que concorram, da me

- s

lhor forma possivelﬁ para evitar deficiente qproveALamentoo

e
tar um curso tecn;cos e de grande
%es fisicas dos locais, da
eguipamentos, se atente para

Y
das oficinas, dos labora-
acd de forma a evitar ou rg

o

(el

(o)

jon

®

o

(0]

0

e

)

o
oo 5
ol

t

jg

}

N

8y

[N H: el O e J
wme

(e}

vels, as condigoes de ocilosi

_ Uma sala de aula ou um equiﬁa;ento n3o utilizado, re
presenta uma: inversio gue nao produz rentabilidade e sofre
crescente aeo%e61ag§ constituindo, portanto

ente que deve ser terminantemente evitado.

Esta situacao onerosa nzo tem reflexo apenas no campo

economlco9 pois todo local ou equ¢namenuo nao utilizado nu
ma escola influl negativamente no processo educacilonaly, fa
zendo com que os alunos se habituem a tolerar desperalc &

@

deficienc clas de organizacgao.

Para gue, num Curso %écnico9a ociosidade seja reduzi-
da a leLtes tolerévé159 é necessario que o planejamento o
bcaega a um esquema 01er61flcamente-elaborado que, tomando
em consideragao todos os fatores de ordem tecnica Dedawéwi-

A 9
ca e economica, forne¢a resultados precisos e conven¢entes.

. ’ «
Tome-se como exemplo o c¢aso de um labor catorio de Fisi
ca de umg escola, na “_poteae de que esta opere 5 dias .por
semana com 8 horas clafi s e um dia com 4 Horas diarias. A

A .

capacidade semanal de 44+ horas, p rtantoo Supondo que o]
LQDO“ torio de Fisica & utilizado

dos cursos e que cada turma tem seganalmen e 3 horas de
- b s ;. ¢ ‘
sica, resulta que o atendimento possivel é de W /3= 14 tur-



- [ - £ 'A‘_ e s a Py
mas. Se o ahmc“o Q& turnas da la. serie for superior g 14
I ?
o
1%

- 2 o » g Pe | 2
a €s3Cola necess Lar*a ae mails laboratorios de Fisica.

* AT . AT OTT YT “* ; +
12.1 FORMULAS DO CALCULO DE uTiT”Z” A0 E OCIOSIDADE

@ 2 -
Desejando~-se calcular o numero de depcndencias -de ensi
2 -
no que uma escola deve possuir, pode-se recorrer a formulas
4 £ 9 © b
matematicas cujos fatores sao:

‘sino ‘ _ "L .
& 2 ' o 2
urmas de cada serie que se utilizan de
~

tl po de dependencia de ensino
4 & Py B P
D= Numero de dependencias de ensino para determinado
fim
r'd

‘ A . L2
Y= Numero dé horas que cada dependencia de ensino esta

‘ ) ‘
A inte ma ‘e expressa pelas

: A
rdependencia dos fatores aci I
o : ,-.'o < 4 03 M - [ : : 3
eguintes formulas, aplwcavezs no ambito de cada serie do
i «.‘ ) A L3 I
curso e para cada tipo de dependencia:

3

i

2(:"

O
Hl
.‘J»f

-
&)
L]
ﬂ
QJ
fa s
C)
m
l»«,!
}m
O
4V
o
[¢]
&)
@]
e}
[t

=
w
o]

m

Conhecidos os fatores T, D e H, a utilizacao e a .ocio
e = ‘ ” > o - ar % ) 4
sidade de uma dependencia de ensino sao obtidas pelas formu
1as seguintes: ' -

@y m . - ] - "\
U= Utili Zagao das depen dencias de ensino em horas semg

nais.
. . hug
- AU 100 G5

0= Oczosidade das dep@ﬂden0¢as de ensino em horas sema
naise. 'q
SR T+H
%0= 100 (1~ gp—=)
. Lé"a.u
‘, o o . . i A
Se, ao se ca?cu?ﬁ“ a quantidade das dependencias de en
. - s _ T.H
szno necessarias a uma escola, a formula ~- fornecer um

S
numero nao inte eiro, como por exemplo 2,66, deve-se aproxi -

&

mar o’r@uuibaa para 0 numero inteiro maior. mals pr réximo 3
L 3 £ »
que, no caso do exemplo citadoje 3. Neste ¢aso, O numero
. T el 3 4 @ € s
real das depen&e301as de ensino e ma 1or do que o nece sario
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3 ‘ K] # » s = -
€y conseguencemenve, qaavera 0Closicate due, 1o ex mpl

® 0@ 29

o.cita

percentualmente:
2,66
%0= 100 (1~ == )= 11%
-
-y - P .
13. DETERMINACAC DO TIPO E DA QU DEPENDENCIAS DE ENSINO
' A (N 3 3
Os tipos de dependencia eterminados pelas ativi-
o) za da

A fim de demonstrar a aplicacgdo do método de ca
cima exposto a determinaczo numérica das dependencia
cen’cu—ses a seguir, um exemplo. Seja. qual for o cas
tudar, os aspectos que se devem considerar sao os-ab

tivas: carga horéria das di

dos pelas egquagoes respe
; § o ¥ o f
tes disciplinas do curri
ro de turmas a atender

®

EXEMPLO DA DETERMINACAO NUMERICA

Considefe—seﬁpor exemuloy o caso de uma escola

WJ

L4 % 5 3 =
ra somente .o Curso de E1 t?Ouecnlcay com capacidade m

3 )

. 2 £,
de 10 bL mas, isto e, 560 alunos distribuidos entre 1

e 3a. serles@

rd
das disciplinas e a indicada na
sa

a
g?j?ﬂ a8

&
A carga.hOTafl
1

Das disciplinas, algumas sao ministradas em salas de
outras em laboratorios, outras em salas de des enho e
em oficinas.

ol v~ B
coniorme &g navure:s

G

£ig.9.
(aula,
outras
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CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA
| | SERIES
DISCIPLINAS

' ' la.|2a.|3ae.

1 - Portugués 3 3 2
2 - Matematica b 4| -
3 - Ciencias Fisicas e Biologicas 31 31 3
4 - Histdria . ’ - 2 R (O
5 - Ingles 20 2 -
6 - Normas, Esquemas e AplicagoOes" 8| 8! 8
7 - Eletrotécnica e Medidas Elétricas 6. 6| =
8 - Desenho L1 24 -
9 - Mecanica Teécnica . T |
10 - Nogoes de Resistencia de Materiais -] 2] -
11 - Elementos de Maquinas - 3 -
12 - Maquinas Eletricas e Ensaios - -1 8
13 - Projetos " -1 -1 8
14 - Instalagbes de Eletroquimica ERE"S ET*R %
15 - Elementos de Eletronica o= =k
16 - Organizagio do Trabalho | B m
TOTAL 1351 35 | 35

Fige 9

‘A primeira fase do célculo consiste em definir, para
cada disciplina a dependéncia de ensino e o numero total das
horas por semana que nela serao ministradas.

Com base no curr{culo e na carga horéria;semanal das
disciplinas preenche-se a ‘tabela da fig.10, referente a "CUR-
E RfCULOS, CARGA HORARIA SEMANAL E TIPO DE DEPENDENCIA DE EN
SINO" e, em'seguida, a tabela da fig.ll, referente a "HORAS
DE UTILIZAGAO, QUANTIDADE'DAS‘DEPENDENCIAS DE ENSINO E COE-
FICIENTES DE UTILIZAGAO". | | ‘

£ conveniente observar qué_a pouca utilizacao do 1labo
ratorio de Linguas, conforme a tabela da fig.ll 6 devida ao
- fato de o éxemplo citado considerar unicamente um curso tég
nico, com o total de 10 turmas. Em geral, uma escola 'pos
sui mais de um curso tecnlco, ‘pelo que a utilizagao do refe
rldo 1aboratorio e maior do que a indicada.

L AL
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CARGA HORARIA SEMANAL E TIPO DE DEPENDENCIA DE ENSINO

’
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HORAS DE UTILIZACZ\O , QUANTIDADE DAS DEPENDENCIAS DE ENSINO E COEFICIENTES DE UTILIZACAO
DEPENDENCIAS DE ENSINO
% o 2 o e @ ' == s 9 e S = CE &3
@ ® o - ¥ o 2
GUR20S w (W@l T S8 | %35 | o3 = 5 ol mies | LS E o= e
‘ =S = 23 G SES 8 ., . 8. = e 3 s 2235 o R =
o o T S« Sl = oo 5y T o oS w » o JES @ o -2
W e O . e :
0 |Z+- ul —
i H T.H H TH| H T.H| H TH | H THI| H T.H | H T.H H TH| H T.H T.H T.H
9 4 |l 12 48 = 12 2 8 8 32 6 24 4 16
) e :
ELETROTECNICA 29 3 12 36 3 .9 2 6 8 24 (] 18 2 (3 2 €
39 3 2 6 2 6 3 9 8 24 e 24 246 12
b 4
3
Horas - turmas ST H ' 90 o " ® ' ® 9 e 80 76 22 6 24 12
Quontidade de dependéncias * :L"H 3 [ ! 2 2 | @ | ® | @
Utilizasdo em % 100 ST 68% 82% C32% 91 % 86% 50% 13% 55 %
H = Numero de horas de aula por semana de cada turma ; T = Numero total de horas de  aula semanais por serie.
@ = As horos- turmos déstes laboratdrios indicam a conveniéncia de montar somente um : o de Ciéncias. )
(@) Tendo o laboratério de Resisténcia de Materiais pouca utilizagdo so € aconselhdvel sua’ instalagdo em condigdes especials.
® Desejondo utilizar a sala de Projetos tambem como sala de Desenho , poderd ser ocupada no sdbado, @ tarde.
@ = As horas - turmas déste laboratdrio indicam que o mesmo poderd ser anexado ao de Eletrotécnica , Medidas , Mdquinas e Ensaios, com utilizagdo integral. Fig. 1)
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carfrTuLo v
"LAY OQUT"

1%, DEPENDENCIA DE ENSINO

Nos cursos tecnicos,e aconselhavel adotarem-se ofici
nas e laboratorios polivalentes, que comportem diferentes g
~tividades de um ramo industrial, permitindo assim grande fle
‘xibilidade, adaptaqoes a novos programas e ampliagoes ou re
dugoes. -

- 0 local de trabalho polivalente, além das vantagens men
cionadas, simplifica o problema de atendimento das turmas ,
resulta mais economico e permite um aproveitamento mais ra
cional dos profess%res_e equipamentos.

Tomando como exemplo o caso de uma oficina escolar nas
condigoes acima indicadas, e intuitivo que diferira ela con
sideravelmente da que é utilizadaunos‘cursos de fo:magéo;mg,

- fissional com fator "N" inferior a 0,126,'

Na oficina de um curso de aprendizagem, a especializa-
gao é essencial a formagao de habitos. No curso tecnico,po
rem onde o desenvolvimento do racioeinio predomina, a espe-
cializagao n3o e desejavel. Esta opiniao, que a primeira
vista parece: revolucionaria, e fruto de pesquisas realiza -
das por A. KAUFMANN que, em seu livro "OS QUADROS E A REVO-
LuGgio INFORMATICA", assim se expressa: "Citemos em seguida
os conhecimentos tecnoldgicos apropriados é profissao e é§ _

outras profissoes, pois val ser neceSsénig, cada vez mais,
uma desespecializacao, contrariamente ég gginiBeg das _pes-
soas nao advertidas e limitadas'gg suas estimativas pelo
- campo restrito da atividade profissional". ‘

'De maneira geral, o .estudo destinado a organizacgdo de
uma-depend%ncia de ensino polivalente deve ser baseado nos
fatores enumerados a seguir:

1- Atividades que serao exercidas na depend%ncia de
ensino | : '

1.1- Posto de estudo e planejamento
1.2~ Posto de trabalho (principal e suplementar)

2- Capacidade
3- Dimensoes | :
4~ Componentes da dependencia de ensino
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5- "Lay out"

- ATIVIDADES QUE SE EXERCEM NA DEPENDENCIA DE ENSINO

15.1

152

As atlvidades que se exercem numa dependéncia de ensi
no obedecem a um programa, definido pela especialidade do
curso e pela analise da disciplina ou disciplinas que ali
sao ministradas. |

%

Em se}tratando-de‘depend%nc;as de ensino destinadas a
materias teérico-préticas, as atividades correspondem a du-
as categorias distintas, conforme se relacionem com o Ensi-

- no ou com a Aplicagao Manipulativa\do Ensino. Portanto, em

certas dependgncias de ensino, como por exemplo as'oficinas,
deve haver um Posto de Estudo e Planejamento e ainda Postos
de Trabalho‘prbpriamente ditos, cujas finalidades e caracte
risticas serao examinadas a seguir.

POSTO DE ESTUDO E PLANEJAMENTO

0 Posto de Estudo e Plane jamento e o local onde 0s alu
nos recebem os ensinamentos 1ndispensaveis a execugao - dos

' trabalhos de aplicagao. Neste mesmo local elaboram o plano

e a programagao deste ‘trabalho.

A fim de tornar mais profIcua a atuagao do'profeSSOr ’
este posto de trabalho deve estar equipado com a aparelha -
gem de demonstragao necessaria a compreensao de como se pro
cessam os trabalhos de aplicagao. Uma biblioteca espec{fi- '
ca ajudaré 0s alunos no estudo, no planejamento e na progra
mag30. A biblioteca especifica, além de livros e revistas
tecnicas, deve possuir os folhetos das normas técnicas da
ABNT e outras.

.POSTO DE TRABALHO

- Posto de Trabalho é o local, a bancada, a méquina,‘o e
quipamento, junto ao qual o aluno recebe as demonstracdes e
executa os trabalhos de aplicagao do curso. Conforme a fi-
nalidade a que se destinam, ha dois tipos de postos de tra
balho: principal e suplementaro

POSTO DE TRABALHO PRINCIPAL, é o que fica a disposigao

de um aluno ou de um grupo de alunos, em carater perma -
nente, no perfodo‘correspoﬁdente a uma unidade de ensino.
‘Esta equipado para permitir a éxecug&o de um certo nume
ro de trabalhos de aplicagao do curso, nao devendo com:

L2 N J
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. . LA
portar mais que tres alunose.

POSTO DE TRABALEO SUPLEMENTAR, & o que fica 2 disposigio
de um aluno ou de um grupo de alunos,-em carater temporé
rio. Esta equipado para permitir.a execucio de certos
trabalhos, que nao justifiquem a inclusao do equipamento
respectivo em todos os Postos Principais.

Cabe acentuar que a totalidade do equipamento, distri-
puido pelos postos de trabalho principais e suplementares -
deve permitir a realizagao de todos os trabalhos de aplica-
¢ao previstos no curso. .

Quando um aluno ou um grupo de alunos tenha’ que exécg
tar um trabalho dé aplicacao, pafa o qual seu posto de tra
balho principal nao esté‘equipado, a atividade passaré a
ser exercida no posto de trabalho principal ou suplementar,
devidamente equipado.

v

16. CAPACIDADE DA DEPENDENCI A DE ENSINO
A capacidade de uma dependéncia é funcio do tipo de EN
SINO que nela se ministra, pelo que se recomendam as quanti

ficagoes que se segueit.

FATOR "G" |

Todas as depend%ncias de ensino que se destinam as dig
ciplinas do FATOR "G", tais como sala de aula, laboratorios
de Ciéncias, laboratdrios de Linguas, devem ter capacidade

de atendimento para uma turma inteira, que, conforme a le -
gislagao brasileira, é de 36 alunos, a cargo de um  profes
SOT. ‘ ' '

FATOR "T" ,

‘ As’ salas de aula,destinadag 20 ensino das disciplinas
tedricas do FATOR "T", devem ter capacidade de atendimento
para uma turma inteira, com 36 alunos, ficando a cargo de
um professor. '

0s locais de trabalhos, destinados as matérias tedrico-
praticas do FATOR v Leto é, salas de desenho e laboratd-
rios, devem ser subdivididas em duas secOes. Cadauma com capaci
dade para atendimento de 18 alunos, ficard a cargo de . um
professore.

o

ATOR "U"

4 . . E
Os laboratorios e as oficinas, destinados ao ensino das

@ o o
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matérias do FATOR "g", devem ser subdivididos em duas Se
coes, tendo cada uma capacidade para atendimento de 18 alu

nos. C&Qa segao flcafa a cargo de um professor.

Em certas depenaen01as de ensing, como por exemblo as
oficinas, as duas segoes devem ter um setor em comum, onde
se acha instalado o equipamento de pouco uso ou de custo e
levadoe | " '

DIMENSOES DA DEPENDENCIA DE ENSINO

Normalmente, a area de uma dependen01a de ensino e cal
culada com base na ngrea un&tarla", chamada tambem de "irea
por aluno" '

A definiczo de Gualquer area unitaria resulta do quoci
ente .da divis3o da area total da aependencza pelo ntmero de
alunos que ali exercerao atividade. Entao, e inversamente,
quando se encontra expressa certa'érea unitéria, por exem-
plo, 1k m2/aluno, na medlda de 1% m® estd incluida a consi
defagao porporcional das areas de. todos os componentes - de
carater util (maqulnas, movels, postos de trabalho etc) e
outros indispensaveis mas nao ocupados (circulacio, distan-
cias de seguranca, etc).

Nas oficinas, a largura dos corredores de circulagao
, ‘ , 2 :
varia, em geral, entre 1,50 a 2,00m. Nos laboratorios e nas

salas de aula, esta 1argura varia entre 1,00 e 1, SOm.

Em torno das maqulnas e dos equipamentos, de um modo
geral,‘devera ser deixado espago suficiente para a circula
¢ao, paré permitir seu livre funclonamento, ajuste, reparo
e manuseio dos materials, produtos acabados e ainda as de
monstragoes (Art.189 da CLT).

Entre as maquinas e instalagbes, paredes ou pilhas de
materiais,-haveré passagem livre de pelo menos 0,80m; - esta
distancia sera de 1,30m, quando compreendida entre  partes
moveis de maquinas (Art.189 da CLT, paragrafo 10). Estas me
didas s3o as minimas aceitaveis.

A relacao entre o ‘cumprimento e a largura do local deg
ve variar entre os limites seguintes:

Sala de aula 1lal,5
Oficinas e laboratorio. 1,5 a 2

rd . e o o -
O pe direito para as salas de aula nao deve ser inferi
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nas ‘e Labo;atorlos, a
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D
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&

L . é K 3
As areas unitarias das dependencias de ensino deverao
ser escolhidas dentro dos limites seguintes:

FATOR "GV

Sala de sula comum . 1,40 a 1,60 mg/aluno'.

‘Labora%érioiée Linguas 2,00 a 2,50 n?/aluno
Bibliotec % 2,80‘a 3,30 n?/aluno
: Laborats ios de Ciencias %,00 a 5,00 m%/aluno
FATOR "I / . \
Sala de Desenho = 4,00 a 5,00 m2/aluno
Laboratorios ' | 5,00 a 6,00 n? /aluno
FATOR "U"
Sala de PTOJebO ‘ 5,00 a 7,00 2°/aluno
Laboratorios - 8,00 210,00 m°/aluno
' Oficinas 14,00 al8,00 12 /aluno

As areas unitarxas aqu; indicadas, nos casos de depen
A~
déncias de ensino com equipamento de grande po"te, terzo 1i
mites mais elevados.

c0ES AMBIENTAIS DA DEPENDENCIA DE ENSINO

0 ensino se processa com bom rendimento, quando alunos
& p?ofessgres executam seu “trabalho uum ambiente conforta-
vel e acolhedor. Para tanto é necessarlo que todas as de
peﬁdencias de ensino apresentem determinadas condicoes tais
como: ser convenientemente organizada, permanecer limpa, - a
presentar aspecto avradévelj possuir bom {ndice de ilumina-
“mento (natural e/ou artificial), apresentar baixo indice de
ruido.

Uma dependencia de ensino bem organizada e acolhedora,
alem de garantir efic ’Ancia nos trabalhos escolares, permi-
te ao educando a aguisicao de habitos salutares que trarao,
no futuro, proveito p ré rio e para o0s que dele dependerem
no trabalho cotidiano. '

LIMPEZA E HIGIENE DAS DEPENDENCIAS DE ENSTNO

uanto as condigdes de higie ne, limpeza, seguranga e
“ - ’ -
a0, especialmente para o0s que executam trabalhos pra

e 80
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tlcos9 ha inumeros reguTame“tos nacionais e internacionais
que orientam os resaonsaveis pelas atr*buiooes respectlvas.

Muito cuidado devera ser dispcnsaéo diarzamenue ~ aos
equlpamentos €y eswec1a*mente as suas superfi {cies de traba-
lho, © que concorrera eficientemente para a conservagao.

Reqae*em manutencao regular, cuja frecuen01a depende
da natureza e do tipo de trabalho: postos de trabalho,
reas de circulagzo, depos¢tos, Janeﬁas, tctos, paredes, pi-

lm\

sos.. Em relagao aos pisos, & condicao 1nalsnensave¢, - nao
4 A L

so de limpeza mas tambem de seguranga, que sejam mantidos

secos e nao escorregadios.

& s
A remogao de aparas e outros residuos deve ser feita
diar lamente e se necessarlo, mais de uma vez por dia.
A manutencio das instalagOes de renovagao do ar, ilumi

o - .. o ) o 2 o\nt
nagao e de outras utilidades, deve ser feita periodicamente.

Os extintores e dispositivos contra incendio devem ser
verificados, observadas as prescricoes dos fabricantes e as

da Associagao de Prevengao Contra Acidentes.

Insetos. parasitas e roedores devem ser combatidos .ou
> - A ' ’ P o K3 o :
exterminados, de acordo com as normas municipaise.

TEMPERATURA E UMIDADE

Nos locals onde o tipo de trabalho o exigir, a tempera
tura deve ser mantida entre limites apropriados. O grau de
unidade ambiente sera controlado, tendo em consideragéo ¢
tipo de trabalho, a temperatﬁra e o grau de umidade exteri-
or. Os limites .de variaczo da temperatura e o grau de umi-
dade dependerao das instrugBes dos fabricantes do equipamen
toe. ' '

VENTILACAO

Nas dependencias de ensino, as condicdes atmosféricas
convenientes devem ser mantidas natural, ou artificialmente,
asseguraﬁ&o: que o ar nao fique estagnado ou viciado; que
nao haja correntes de ar perigosasj que nac haja frio ou
calor excessivo ou bruscas variagaés de temperatura ey, por
fim, que nao haja odores desagradéveis. Para que tais con
dicdes sejam sauisfacor1QU9 as dependenczas de ensino devem
receber, pelo menos9 de 30 a 50 metros clibicos deé ar puro

® @ @
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por hora, 'para cada pessoa que nelas perﬁanega.

Un local é considerado bem ventilado, quando todo ar
& renovado totalmente seis vezes por hora, se 0sS operérios
estdo sentados; e dez vezes por hora, se estao em movimento.

Quando a renovacao de ar nzao puder ser conseguida ‘por
processo natural, devera recorrer-se a ventilagao artifici-
ale e . |

TLUMINACAO

‘Para que um trabalho seja bem\executado? & preciso que
o executor temha boas condigOes de visibilidade, quando. 1i
da com o material, os Instrumentos, as ferramentas e apare-
lhos. Deficiencia de visao devido a causas f{sicas, ou de
ficiéncia de iluminac%o, provocam rapidamente a fadiga, as
vezés violentas dores de cabega, o que influi desfavoravel-
mente na motivacZo do alunos - o

A d v g » s 2 ' ) 2
Para que este possa executar satisfatoria. e proveitosag

‘ Vi & < i . P
mente seu trabalho, e necessario que haja boa iluminag¢ao na

N e o 0y o bd
dependencia de ensino. A iluminagao pode ser, conforme ©
. ¥ A
caso, natural, artificial ou mista, devendo-se dar preferen
s pe . o i
¢ia a primeira.
" rd . 3 . - 'd . 4
Un ambiente e bem iluminado, quando alem de satisfato-
ria intensidade luminosa no plano de trabalho, apresenta con

veniente iluminacao nas demais partes, sem contrastes, por

tanto, de zonas de luz e sombra.

r ) a . & )
0 nivel de iluminamento tecnicamente recomendavel, nu
; . - 5 o ¢
ma determinada zona, depeéende do tipo de atividade que al se
exerce. | | | :

Sao os seguintes os niveis de iluminamento mais conve-
nientes: ' ‘ _

1o 'B8lEE 48 Bliesrsnmsdemmn newns e S8 LIX

25 o LAbOTatorlosisse s ssas sans sssass 00 DOx

3. ©Sala de desenho '

3 T1uminagio gerTalesssssssssss 300 Lux
3021\4338.5 de d‘esenh0¢.a’;........ L*‘SO LUX

L, Oficinas

Y,1 T1uminacao geralesesessssses 300 Lux

4,2 Postos de trabalho - confor-
me ABNT — NB-57
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fortavel nas depe ndencias de ensino.

As cOres claras tornam o ambiente mais alegre, enquan=-
to as escuras o tornam mais austeroc.
. g L , .

A cor azul brovoca uma sensagac de frio, enquanto a

'

erde clara tem efeito r~“ousanteo A cor vermelha e exci

tante e p

-

identific

listas paralelas,

lizada
como, por

-

ey
cor do fe

A ] A
A cor marfim e a in
e)

Pal “ s s <
rovoca sensacao de calor. Seu emprego limitado a

~ < .
cagao das areas de seguranga.

. L “ & A, Y -
A ‘Comb:’.l"agao Ce cores como a Pre<a e a amarei_a9 em
D

P4
rovocam sensag¢ao chocante, pelo que e U
quando se necessita chamar a atencio para perigos
. 4 N e
exemplo, © constituido pelas partes movels das ma

icada para criar conftr astes com a

rro. ' Por iss

°

empregada nas partes ,-opeWHntes
e

-

1inas. As partes nzo operantes sao pintadas na cor

A Y B o - “
r branca,que possul elevado poder de refletir 0s.
P
minosos, ¢ emdregada nos tetos.
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’

mentos e utilidades de uma oficina, deve ser sempre orienta
- M o -t -]
da pelas normas tecnicas da ABNT.
h”?"’,:ﬂ
RUIDO
fo. 2 " 2k e
0 ruido e um dos fatores que afetam a eficlencia  dos
trabalhos escolares, pois, quando elevado, produz fadiga e
s Loid ’f - - - LIS 1
irritacao. O.ruido deve,portanto, ser reduzido, atenuando-
Cos 3 o | ne Co th
o em suas fontes de proaa@a ao for possivel,in

ticos.

Um meio e
determinadas m
lésticas.

Pode-se obter um eficiente isolante acﬁs*icog forrando
as paredes e os tetos das oficinas co

2 4 - . , . _,’A
0 ruido e medido por instrumentos denominados dudiome-

. ? . i ~
"tros. Os ruidos tolerados por tempo longo, nao deven Cer
intensidade superior a 90 decibels.

. Bz ct gy
NENTES DA DEPENDENCIA DE EJS.L“T

ﬂ))

¥ o & . 3
Para que uma dependencia de ensino possa atender a fi

S Os co“.’oonen =

nalidade a que se destina, dev possu o
. tes necessarios ao ensino e a execucao dos tfabalhos de pla
ne jamento, niovramacao e aplica géo previstos.

cados da seguinte forma:

S el N "_' . -
EQUIPAMENTO - E tudo o qgue pode ou deve ser representado nu

ma planta da dependeucla de ensino. Exemplos:

3. » ~ o ~ F

bobinadeira, bancada, box, torno mecanico, ar
rd

mario, mesa, quadro negro. O equipamento in
- ’ @
clui os respectivos acessorioss

2 ke - : o ‘
APARELHAGEM - E constitulda pelos aparelhos e utensilios de

S
processamento. Exemp1052 narelhos de destlila

a
tubos de ensaios, = qua
dros funcionais P ‘

& & .
? ATANTT i et o B8 s B RS R e - - o o 2 AT
IN TRUMENTAL- E constituic pelos aparelhos destinsdos a me
90 ' 5 £ 4 “ 4 Nt
digoes. Exemplog: amperimetro, voltimetro, oh
. ¢ - ' 2 N A
metro, vatz;gc'%”ﬁ calibre, pagquimetro, micro
metro, balanc¢ae
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‘FERRAMENTAL - £ constituido pelas ferramentas necessarias

s
aos trabalhos d

e apllcagao manipulatlva.
. 4 2 . ' &
MATERTAL - B a materia a ser utilizada ou transformada
| na realizacio dos trabalhos.

cpenaen01a de ensino no

ucio, servindo, em geral, de
velculo para as utllidadESo Exemplo: r%des,
condutores,cana liza agOes e tomadas para ener -

I d

gla e*eﬁri»an g;ua;~ar conseinico; gas e va
por.
UTILIZAC?O DOS POSLOS DE TRABATLHOS SUPLEMENTARE

Conforme se definiu no infcio déste ca%itulo, o Posto
de Trabalho Suplementar é equiwado vara perml ir a execucao
de certos trabalhos para ¢ uja real zagao nao se justifica a
inclnséo do e@u pamenuo em todos os Postos de Trabalhos Prin
cipaise.

~ 3 ~

Para que nao haja influemneia simultanea a um Posto de
Trabalho Suplementar , com consequente tumulto, o professor

rd N
devera, para cada Posto, elaborar um cronograma de utiliza-
~ e v ;
¢ao, prevendo o rodizio dos alunos de cada Turma.

2 ' ’ ‘ " ‘ —

I indispensavel, portanto, determinar para cada Posto
de Trabalho Suplementar o tempo durante o qual deva ser uti
lizado por um aluno ou por um grupo de alunose’

cALCULO DO TEMPQ DE PERNA‘@ ICIA NOS POSTOS SUPLEMENTARES

Usa—se a ormu;a

T:kD°::' :

I
sendo

_ T= Nimero de horas, durante as quals o aluno utiliza o P8§
to. | |

P= Numero de Postos Suplementares

H= Du“agéo da unidade de ensino, em horas

A= NUmero de alunos que utilizam o Posto simultaneamente

N= Mumero total de aiunos da turnm

k= Coeficiente de corre¢zo das horas efetiv s de t abalho
no Posto, tendo em conta 2 necessidade de inStTUQOeS ne
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cessarias a aplicagao dos conhecimentos. Seu valor pode
variar entre 0,8 a 1,0

19 Exemplo

Uma -oficina de eletricidade, destinada a aténder . N=
30 alunos, possui P=6 quadros para atendimento de cablagem.
Sabe-se que a unidade de ensino relativa a cablagem tem a

‘duragao de H= 50 horas; A= 3; K= 0,9. Calcular o numero de

horas durante as quals cada grupo de alunos (3) trabalha na

montagem. : \
' ) g T= koPo'AoH_ 0090603050 u 2 h ‘
29 Exemplo

Numa sala de desenho, destinada a atender o total de
N= 36 alunos; deve ser colocado um certo numero de tech{grg
fos. Devendo cada aluno na segunda’ série do curso, atuar pe
lo menos durante 10 horas no tecn{grafo, calcular o numero

de aparelhos, com os'dadosz H= 120 horas; A= 1; K= 1,00

T= 12, .

36 12
b= ”k.A.H 126 3,6

Sao entao necessarios L postos (tecn{grafbé)
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0 caleulo por meio das férmulas pode ser substituido pelo
‘uso dos gréficos.das figuras 12 e 13, que relacionamj fixados
A=1 e k=1:. . °
P - INﬁmero de postos de trabalho

T - Numero de horas que o aluno deve permanecer no pos
to de trabalho

H - Numero de horas da duragio da unidade de ensino

Para valores de k =1 e A # 1, e vice-versa k # 1 e
A =1, tornam-se necessarlos calculos adicionais, conforme ‘as
1ndlcagoes eX1stentes no proprlo grafico. Ocorrendo,- entretan-
to, simultaneidade dos dois valores diferentes da unidade, a
~ % i o ‘ 3
expressao do calculo adicional seria:

p = Jleitura T

ou = leitura x k.A
Ko A .

Exemplos de aplicagBo dos graficos

- 19 Exemplo - Solquo com O gréfico'da'figura 12

Dados: H = 30; =5; A =1; k = 1. Calcular P

O encontro de h = 30 (escala horizontal) e T = 5 (escala
vertical) determlna P = 6 postos, mediante a respectiva reta
do grafico. ' '

29 Exemplo. - Soluq§o com O gréfico da. figura 13

Dados: H'= 1205 T = 10; A =1; k = 0,9. Calcular P

Em correspondencia a H = 120 e T = 10 o nﬁmerb de postos:
6 3. Entretanto, ex1st1ndo coeficiente de corregao, s valor de
finitivo e

P = —3—— = U4 postos  ( Por aproximagao)
079 ¢

30 Exemplo - Solucao com 6’gréfico da figura 12

Dados: P =635 H =50; A=3; k = 0,9, Calcular T

Em correspondéncia a H = 50, sbbre a linha P = 6, obtein-
se o valor T = 8,3. Sendo entretanto A =3 e k = 0,9 resulta :
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Figura 17

ooty
= 8,3.3.0,9 = 22,4 horas

LAY QUT!

Todos os equlpamentos de uma, dependen01a de enslno, devem
ser dlspostos de. modo a atender ao facil acesso, observadas as
normas técnicas do Pais e a orientagao do fabricante. Quando ne
cessério serao previstos locais climatizados para manter a tégv
peratura e o grau de umidade dentro de limites preestabelecidos.

O bom funcionamento da dependéndia de ensino exige que
cada equlpamento seja ‘devidamente estudado quanto a fungao, quan

'tldade, locallzagao e afastamento dos demais. Apos ésse estudo ,
elabora-sé o "lay out" -do local.

No "lay out" deverao ser feitas referencias as instala
~ G A i e ~
g0es . para as utilidades (redes eletricas e de canalizagoes de

agua, gases, ar comprimido, tomadas).

Estas instalagOes devem ser dimensionadas de acordo - com
as normas tecnlcas, dispostas externamente as paredes e tetos e
possuir dlspos1tlvos gerais de comando e’ Segurangas

Para locals que armazenam ou utilizam 1nflamaVels, devem
ser previstos dlsp051tlvos ou aparelhos adequados de prevengao
contra 1ncendlo, e dispositivos de protegao individual, quando

'£0r necessario.

Quando ha iluminagao natural, através de janelas, 6s pos
tos de trabalho devem ser diSpOStos para O melhor aproveitamento
da luz, sem sombras ou reflexos., O problema das condigoes de ilu
minagdo deve ser estudado especificamente, pois cada equipamento
requer atengoes especiais quanto a incidéncia de luz no plano de
trabalho. Como exemplb, observa-se que, nas salas de aula e nos
laboratérios, a luz incide do lado esquerdo sobre o planode tra
bélho,-enquanto que  para executar tarefas no tdrno mecanico, a
luz incide no plano de trabalho, por sdbre o ombro direito do o
perador.

Como sugestdes de "lay out" apresentam-se os seguintes:

]

Figura 1% - Sala de aula

- Figura 15 - Laboratorlo de Clenc1as F1s1cas e Blologlcas
(sugestao ne L)
Fipura 16 ~ Laboratorlo de Clenc1as Ff51cas e Blologlcas

(sugestdo no 2)

Laboratdrio de Linguas
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I8 Ventilador 2
|7 Capela o
16 Pia em ago inoxidavel
15 Mesa de preparagdo
14 Armdrio para biologia
13 Armdrio para esqueleto
12 Fichdrio j
Il Armario
10 | Armério para produtos quimicos a8
9 Armdrio
8 Suporte para projetor de “slide"
7 | Telo para projt;:&o de "slide”" (ecran®) =13
hT‘ Quadro negro = = ]
5 ~—“Bc:nquefcl para aluno oL *:
4 | Mesa de trabalho do aluno T
3 Mesa movel para alimentagdo I
2 | Pia T ;
I Mesa de demonstragdo . 3
Pos. Denominagdo g é
Ministério da Educagdo Data : 19/1/19
e Cultura - DE| Laboratério de Des.l pavarin;
TEREROEl Ciéncias Fisicas e Bioldgicas | !
Medidas : Codigo :
em: metros | ESC. 1:50

( Sugestdo Leybold )

Des. @  Fig |5
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alt = 3,00 do piso

Observagdes

Ao longo das paredes as
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-—0

utilidades devem ser exfernos

Ministério da Educogdo
e Cultura - DEI
CEPETI| = BID

Medidas

em melros

Esc 1'50

Ciéncias

Laboratorio de
Fisicas e Biologicas

UTILIDADES

(dgua,eletricidade e gas)

Data 24/ 1970
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Des n? Fig I15A
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18 Ventilador

17 Armdrio para utensilios

15 Armadrio

9 _SUpQrfg para Lrgjetor

10 Mesa de preparagdo (3,00) 7

8 Armdrio para aparelhos

7 Mesa de trabalho

6 | Quadro negro

5 Banqueta para aluno
Mesa de trabalho do

aluno

—Pia . :

4
3_'- Mesa movel para alimentagdo
= i s

|

Mesa do :;rofessor para

demonst_facﬁo

Denominagdo

Ministerio da Educagdo
e Cultura - DEI

CEPETI - BID

Medidas

em metros Esc. 1:50

Laboratério de
Ciéncias Fisicas e Biologicas

( Sugestdo Leybold )




\
i M Butijdo de gas
4 saida de 1/2 \/
Gl et P B
d X
~ \\
ig2n
' \
Bl
|72 | O [ I
va
/ 1}
7
/
alt =300 do piso
e et L ya [
Legenda
Agua 0
Eletricidode — — — —O

Ministério da Educasdo
e Cultura - DEI
CEPETI - BID

Medidas

Esc | 50
em metros

Ciéncias

Laboratério de
Fisicas e Biologicas

UTILIDADES

(dgua, eletricidade e gds)

Data 30/1/1970
Des o pavarin
Aprov. =
Cddigo - i
Des n2 _ Fig. 16A




4,0

2,35

(o0 Y 1,40 il 140 T 40| 1,40 } 1,65 T 1,55 4 2,50 I
| | | !
| (==
i
/ o
// §
‘ f — i
i Ba -53 i I = = -
' k4 i
! |
| { \‘ 0
: | 3 o

N
~

3 x40 W Fluorescente

I 0)
S =
|
B . =
=)
b o H—0 , =
Quadro geral !
\\ 1‘
~_ |
Obs. As lumindrics devem ser providas de protefor tipo Colmeia.
Ministério da Educacdo ,_ fqie 30/ 1/ 1970
o Cuihira o DEl Laboratorio de Des. o pavarin
A . ' . d . A A
CEPETI - BID Ciéncias Fisicas e Biologicas ks
Medidas - Codigo
Esc. 150 CIRCUITO DE ILUMINACAO -
em . metros Des n2 Fig. 16B |




5 Caixas de 4"x4"'a 0,50 do piso
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cAPfTULO VI

AVALIACAO DA EFTCIRNCIA

EFICIENCIA DO ENSINO

0

En;qualquer organizagio de ensino, é imprescindivel
que se avalie a efici@ncia-dos cursos em funcionamento. Por
outro lado, para que outros possam funcionar, ha processos
adequados de avaliagao que, anteclipadamente, irao definir a
exequibilidade do empreendimento pretendido. De fato, quan
to ao segundo aspecto, na fase de. planejamento de um deter-
minado curso tecnico, as autoridades - governamentals_necegl
sitam avaliar o projeto para fim de autorizar o funcionamen
toe & | ' £

No deéorrer,do funcionamento de um curso técnico, cum-
pre aos orgaos competentes dQ'GOVano e a propria direcio
da escbla, avaliar a eficiencia de ensino, a fim de exercer
acompanhamento controlado e conseguir meios de atualiza-lo
e aperfeigoa-lo.

~Avaliar a efici@neia de um curso e problema complexo,

 pois incide sObre diferentes aspectos, tais como: progra-

mas de qnéino, curr{culos, capacidade dos profess%res, ren
dimento do ensino, fatores ambientais, equipamento adequa-
doe |

Ocorre as V%zes, que certas dependencias de ensino ,
sem condigBes ideais de ambiente e de equipamento, apresen
tam apreciavel rendimento gracgas a habilidade do professor

e a capacidade da turmas & esta uma circunstancia particu

lar que evidencia a complexibilidade da avaliagao da efici
encia de um curso. Lida-se com fatores de dificil controd-

" le total e portanto a avaliagao nao pode ser realizada com

o desejado rigor. Os resultados esperados da avaliagéo te -
rao valor.relativo, dentro de certos limites de confianga.

Duas perguntas se impoem:

O’qﬁe.medir?
Como medir?

QUE MEDIR

> : ) ‘ y3 - ‘ s - P
Conforme se salientou, varios fatores sao responsaveis
pelo bom funcionamento de um curso. Entretanto, somente al

® 00



guns serao aqui considerados, pois este manual visa exclusi
vamente organizagio de curr{culos, programas, e "lay out"
de dependencias de ensino.

A avaliagao da eficiencia de um curso sera pois restri
ta aos fatores vinculados as dependencias de ensino.

Uma vez determinado o numero das dependencias de ensi-
no, deverao ser proporcionadas, equipadas, arejadas e ilumi .
nadas.

Sendo cada dependencia de ensino destinada a execugao
de um programa, sua érea, o "lay out" e o equipamento deve-
rao ser planejados com vistas a essa finalidade.

Para que, em cada'local, o ensino se processe com efi
4 ~ ’ ’
ciéncia, alem da atuagao do professor, varios fatores devem
‘ser considerados, na avaliagao, dentre os quais:
! & ' ' . .

Programa ' A ,
Equipamento (Cémponente da dependencia de ensino)
Ambiente '

23.1 PROGRAMA - O programa é um fator muito importante para - ©
'bom rendimento, pois dele dependem os fatores e .
quipamento e ambiente.

A falta ou‘o deficiente cumprimento de um progra

_ ma, ou ainda a observancia de um programa desatu
alizado, baixa o rendimento de um local de traba
1ho a niveis inaceitaveis. Osotéchicos formados
com programas inadequados ou improvisados nio
possuem conhecimentos e qualidades a altura das
necessidades sempre renovadas da Industria. Nes
‘sas condigbes o ensino ndo alcanga sua finalida
deo

3.2 EQUIPAMENTO - O equipamento deve sempre estar de acordo com.
O programa e método de ensinos Quando o progra-
ma ou o método de ensinos sofrer modificagdes

- cumpre adequar ou renovar o equipamentg.‘

Equipamento deficiente ou desatualizado . reduz
considerévelmente o rendimento de uma dependen -
‘cia de ensino, mesmo que esta posSua’bom ‘ambien
te e se cumpram programas adequados as finalida—
~ des do ensino. ' Pl i5 L cos
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3 L A e . ’
Em certas dependencias utilizam-se metodos que

nao podem, em absoluto, dispensar o equipamento
espec{fico correspondente as prescrigBés do pro

‘grama. A este tipo de dependéncias pertencem R

. , ,
por exemplo, os laboratorios, as salas de ensino
experimental e as oficinas.

0 aquipamento,‘em quantidade suficiente, deve es
 tar sempre em condigoOes de utilizacgao.

Equipamento obsoieto ou inadequado deve ser subs
titu{do,'evitando—se_assim a'redugéo da area ﬁ
til da dependéncia bem como a baixa do nivel de

- rendimento do ensinoe.

23.3 AMBIENTE -

COMO MEDIR

0 fator ambiente compreende: limpeza, higiene |,
temperatura, umidade, ventilagao, iluminagao, ru
{dos, cores do local. .Déste fator depende o con
forto f{sico, tanto do professor como dos alunos.

@

Dese jando-se quanﬁificar relativamente a eficiencia de

A > o o,‘ e o
uma dependencia de ensino, avalia-se as deficiencias exis -

tentes nos
- A
tolerancia

I'd
tres fatores caracterizados neste capitulo, com
e limites preestabelecidos.

24,1 PROGRAMA - O programa de ensino deve estar constantemente a

tuallzado com fundamento nas pesqulsas feitas
junto a IndGstria.

A comparagéo entre o programa de um eﬁsino, devi
damente atualizado e o programa de ensino que

> ’ .A L3
vem sendo cumprido, apontara as deficiencias nes

te existente. Ditas deficiencias poderdo ser
quantificadas mediante comparagao com um coefici
ente que, sera estimado pelo supervisor técnico.

A deficiéneia maxima admissivel no programa deve
ser de 0,25, Assim sendo,
d = 0,25

2%.2 EQUIPAMENTO - Atraves da analise do programa de ensino devi

damente atualizado,elabora se a lista do equipa-
mento necessario a cada dependencia de ensino.
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lSendo muitos os componentes de uma dependéncia

de ensino, torna-se dificil o controle de todos

gles; Para cada dependencia de ens1no, deverao,

assim, ser.organizadas listas com um numero limi

tado de itens, escolhidos (amostragem), de modo

a incluir: equipamento, instrumental, aparelha-'
 gem, ferramental, material e instalagOes para
utilidades. |

0 controle das deficiéncias dos componentes  se
‘faré por comparagéo, sendo as deficiencias apon-
tadas pelas faltas verificadas.

A deficiéncia maxima admissivel no equipamento
deve ser de 0,25: ‘ ‘

d2\ 0 25

o

AMBIENTE - Atraves da observagio direta, exames,

analises e medidas quanto a espago, iluminamento,

~ pureza do ar, etc, determina-se a deficiencia a
~tribuivel ao ambiente.

A deficiéncia maxima admissfvel'deve ser de 0,25

dy & 0,25

DEFICIENCIA DE UMA DEPENDENCIA -DE ENSINO

Com base na deficiencia dos fatores antes caracteriza-
~ dos, calcula-se o fndice de eficieéncia de uma dependencia
de ensino, mediante a férmula seguinte: '

E= 1- El~§3ig3

Bste {ndice'nao deve ser inferior a 0,75.

A fim de melhor esclarecer o conceito, serao examina -
dos os casos seguintes: '

19 Exemplo
Considerando-se que o programa, : O equipamento e O am~

biente apresentam-se nas condigoes ideéis, isto é, ‘

d;= 4, =d3=.0, resulta:

‘dl + @
3

e
=1-—-=1

. d
B G 2 + 3

0 local apresenta o {ndice de.gficiéncia méximo, isto
¢, deficiéncia nula.
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000.52

29 Exemplo

o ) ! A
Con31derando se 0 caso em que os tres fatores apresen-

tam a max1ma deflciencia adm1531vel isto é: d1—d2 d3 =0 25,

resulta. a

d, , d
F= 1o 4t 2+ 73 4 0,25 + 0,25 + 0, 25
| ST 73
\ E= 1- 0,25= 0,75

0 local apresenta 0 menor indice de ef1c1encia admiss{
vel, ou seja a maxima deflclen01a toleravel..

30 Exemplo

Considerando-se o caso em que OS tres fatores apresen-
tam as.seguintes defici%ncias: programa, dy= 0,1; equipamen
ta, oo 0,3 e amblente, 3 042 resulta: ‘

o099 4y 45 L de 51 40,3 4 0,2
E= 1- ~2 = 1- \
, 3 3
" E= 1- 0,2= 0,8

g ¢ 03 ' . A ‘ o 03 ”
0 local apresenta o indice de eficiencia aceitavel,sen
. 4 v 4 o
do, entretanto, necessario alertar os responsaveis .quanto a

 deficiencia do equipamento.

Lo Exemplo

Considerando-se o caso em que tres fatores apresentam
as seguintes deflClen01as. programa >d1= 0,3 3 equipamento
d2= 0,36 e ambiente. 3= é3 , resulta:

oE..l 1+ §+ 3 __l .0.3‘}.0,%64—0‘3

E

1-0,32= 0,68

0 local apresenta fndice de eficiéncia inaceitdvel.

CONSIDERACOES FINAIS

Toda mensagem escrita em dois conteudo: um é represen-
tado pela. interpretagiio literal do que estd escrito, enquan
to o outro, que é o mals importante, representa a interpre-
tagao humana que pode ser extra{da das frases.

Nem sempre as palavras sao igualmente interpretadas pe
los diferentes leitores. Nem sempre quem escreve tem a fe-

~licidade de selecionar as palavras adequadas. Nem sempre

existem palavras capazes de transmitir apropriadamente o}
e , =
conteudo humano de uma mensagem. Por isso. toda mensagem ne

LK N
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r'd : o ‘ L4 " o
cessita de interpretes que, baseados em seus proprios pa -
droes humanos e sociais, extraem das palavras escritas ocon
i I d
‘teudo verdadeiro.. ‘

'Véja-se, por eXemplo, o] parégrafo 18.5 deste manual ’
que trata, em linhas geérais, das cOres normalizadas. £ uma
mensagem que pode sugerir solugoes e atitudes diferentes:

12 - Se a interpretacao for metddica e mecanica3 0 respo
sével decidird que as cBres das paredes das oficinas
7 serao verde claro ou cinza claro. v ‘
20 - Se a interpretagdo for metédica e humana, o respon
savel utilizaré os servigos de um. psicélogo, a fim

de, atendendo as preferencias e aos gostos _ dos
jovens da comunidade, decidir qual a cor mais conve
: ‘nienteo -

Esta hipotese que salienta a conveniencia da utilizagi
de um psiqéldgo para a escolha da ‘cor das paredes da ofici-
na, pode ser estendida a outros campos, como por exemplo,sQ
licitar a contribuigéo de um éspecialista em medicina indus
trial para orientar a organizagao de locais de trabalho; a
contribuicio de servigos de socidlogos para orientar as ati
vidades extraclasse dos alunos. Em resumo, 0s reponséveis
pela educagao dos jovens devem ter sempre presente que a es
_cola é o 1oca1 onde o futuro componente da comunidade deve
aprender a valorizar o HOMEM acima de tudo. Um curso, mes-
bem planejado na sua parte f{sica,amas desprovido das dese-
jadas caracterf{sticas humanas, pode atender as suas finali-
dades técnicas,.mas nao alcangaré seus objetiVOS‘sociais e
educacionais. |

Na mesma ordem de 1deias, pode se conceituar o procqg
«s0 descrito para avaliar a eficiencia das depéndéncias de en
ensino dos cursos‘técnicos. Tendo eéle valor inestimavel
quando utilizado pelos educadores, no decorrer do planeja -
mento ou da atualizacBo de um curso técnico. Entretanto o
‘processo de avaliagéo perde a caracteristica de frio mecanis
mo analftiéo para tornar-se um meio vigilante e orientador
capaz de proporcionar ao ensino, alem da eficiéncia dos
meios f{sicos, asycaracter{sticas'humanas que permitam a Es
cola servir a comunidade, preparando os elementos de que ¢
la necessita para seu progresso moral e material.

 Assim sendo, conclui-se que a contribuicao do presen-
5 "~ B .
manual, na educagao dos futuros tecnicos, reside na sensibi



ces Sl

D

p P ' '

lidade humana dos que devem interpretar seu conteudo para fa
A P . T T . ~ S,
ze-lo util no planejamento e na atualizagao dos c¢ursos tec-

~nicos. ' ' £ :
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Tcialpecas & o1l ¢e saus produtos !

SEUS POSSIVEIS PONTOS

iSuss Escoihas Seus Pontos i {Tcial de pedido 7

; 10 140 | | Total de Pontos deste pedido

! 15.01 150

: 20.00% 299 N -

T dido 1148 ;

iCo 2,85 . | Total a pagar 86,32
T e pontos deste pedido 8,864 |

SALDO ACUMULADO DO PCNTG FACIL: 88,32

s

HFarabéns! Vood s uma Consultora lnde




31/07/2017

Gerenciador de Pedides

* N°Lote: 1303
. 0 g "
ziosi TTOPICAl TS S
© Caldrogo dos pregos bales Qtd. ltens 3
Revendedor(2): MARIA LUISA SOUZA SANTOS VAL CPF:
Email: Data Nasc.:
Fone Fixo Celular,
Enderego: Cep
Camplemento: Namero:
Bairro: Cidade/UF: Valparaiso de Goias/iDF
Posto: 15

Distribuidor: RICARDO MELO VIANA - ME
Categoria: TRADICIONAL

CNPJ/CPF: 07072651000138
Cidade/Estado: BRASILIA/DF

CODIDO PRCDUTO

QTD. V.UNIT TOTAL

DESC.% DESC.R$ V.PAGAR.RS

21653 MOEDOR DE PIMENTA REALCE A 1,000 2789 27.99] 20.00% 22
18568 DECORADOR DE BOLO ADORNER 1000 12,99 12.98] 20,00% : 10,
12524 PORTA ESCOVA MULTIUSO 1000 899 899] 20,00% 1,79 7

hitp /Awww brasikropical net br/sistemalindex himi

Valor Catdlogo R§:
Desconto R$:
Frete R$:

Total a Pagar R$:

64/65




24/07/2017 - FATURA POR REVENDEDORA

Revendedora: MARIA LUIZA SOUSA SANTCS
Fone: (061)3613-6565
~ Enderego: RUA CATARINA

Pedido n®: 3337224 - data: 21/07/2017 08:17:55 -PDV:
COD PRODUTO

3045 CLEAR PELE - MASCARA PLASTICA PEEL OFF

- OURO 60G

2 3074 ROSATIV - OLEO DE ROSA MOSQUETA 30ML

» NUTRIDERME - MASCARA FACIAL
HIDRATANTE BLACK 535G

MADEIRA DO ORIENTE CLASSIC - DEO
COLONIA MASCULINA

5 HERO - SABONETE INTIMO MASCULINO
120ML

OMEGA 3 OLEQ DE PEIXE - POTE C/ 90
CAPSULAS 1000 M

AMOSTRA 2 ML - BLACK UOMMO DEO
COLONIA MASCULINA

AR MAQUIAGEM- BATOM MAXIMA
COBERTURA - ROSA RETRO

w
s
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]

Qtd. ltens Total: 10
Desconto R$: 29,28

hiio/fwww mrsistemas. net/abelharainhalindex.aspx

Cédigo: 486073
Cidade: VALPARAISO DE GOIAS

Bairro. CHACARA LOURDES MEIRELES

DR V.UNIT QTD. EST. V.BRUTO.R$ DESCONTO.R$
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13,74
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8,39

34,99
0,99

10,99

1
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0

Valar Bruto R$: 125,45
Total a Pagar R$: $6,15

13,74
7.79

26,97

0,98

10,99

125,45

4,122

3,297

29,29

REPASSE
9,62
545

18,88

13,29

7,69

32,54

0,93

96,16
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