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Resumo: O artigo discute as modifica¢Oes na atuagdo do profissional de projeto de engenharia
atuando na cadeia produtiva com a introdugdo do uso de tecnologias da informacdo e
comunicagdo — TIC, buscando um posicionamento do ensino frente a estas modificagdes.
Apresentam-se as mudancas de atuacdo do antigo profissional com as contribui¢cdes que as
novas tecnologias oferecem, contribuindo para reducéo do fator distancia associada ao custo e
produtividade.

A gestdo das possibilidades de projetos distribuidos e atuagdo de maultiplos profissionais é
identificada como um contexto provavel no futuro, e também a introducéo da filosofia de projeto
colaborativo nas universidades.”

Sdo apresentados os resultados de pesquisa realizada com cursos de engenharia, das
necessidades que os coordenadores admitem como necessarias para mudancas durante este
processo de transi¢éo, que vivem os cursos de engenharia sob o aspecto do uso de TIC.

Palavras-chaves: Projeto colaborativo, Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo, ferramentas
computacionais, integracdo de processos.

1. INTRODUCAO

Desde a década de 70, a sociedade tem recebido diversas denominagdes como pds-moderna,
pos-industrial, sociedade da informacdo, do conhecimento, da nova economia, pois hd uma clara
concepgdo de que se estd em um periodo de mudanca de contexto. Em relacdo a Sociedade da
Informacdo, a Comissdo Européia definiu em 1997 como “aquela sociedade em que se utilizam
tecnologias de transmissdo e armazenamento de informacdo e dados a baixo custo”. Esta



generalizacao do uso da informacéo e dados vem acompanhada por inovacgdes na organizacgao, no
ambito comercial, de gestdo, social e legal, que estio mudando profundamente os diferentes
ambitos da vida, do trabalho e da sociedade em geral.

As mudangas associadas a Sociedade do conhecimento podem ser ditas como as mais
significativas desde a Revolugdo Industrial, com amplas implicacdes e uma dimensdo global.
Estas mudancas nao so se referem somente a tecnologia. Afetam a todos em todas as partes. Tais
mudangas sdo tratadas por CASTELLS (1998), onde este tenta formular uma teoria geral que dé
conta dos efeitos fundamentais das TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicac¢do) no mundo
contemporaneo e que se estendem a propria tecnologia, economia, cultura, trabalho e a
concepcao do espaco e temo, a identidade e a subjetividade, a globalizacdo, o Estado e a politica.

S&o estas mudancas que permitem a disseminacéo desta afirmacao “se esta vivendo o que se
pode chamar de revolucdo do conhecimento”, encabecada por um répido avanco na base
cientifica através de um amplo conjunto de areas, que vdo desde as tecnologias da informacao e
comunicacdo, a biotecnologia, passando pela engenharia de novos materiais. Esta revolucao do
conhecimento oferece um grande potencial aos paises para fortalecer o desenvolvimento
econémico e social mediante a possibilidade de produzir bens e servicos de forma eficiente,
podendo distribui-los de maneira mais efetiva e a menores custos (GIL, 2004).

A atuacdo cientifica que busca descrever, analisar, interpretar e predizer como se produzem
e como sao as coisas, encontra na tecnologia da informacdo e comunicacdo — TIC, um meio de
disseminacéo e de compartilhamento de trabalho entre os pesquisadores.

Chega-se entdo no nivel do ensino que também tem modificacOes significativas impostas
pelo uso de ferramentas computacionais e TIC, e que se pode considerar, encontra-se em
processo de investigacdo, definicdo e consolidacdo. O ensino de Engenharia (principalmente o de
projeto) apresenta aspectos que obrigam uma discussdo entre os professores da area, pois o setor
de projetos avanca a passos largos no uso de ferramentas cada vez mais compartilhadas, exigindo
do ensino uma discussdo a este respeito.

2. ADAPTAQAQ DO ENSINO FRENTE A NOVOS DESAFIOS ASSOCIADOS A
INTRODUCAQO DE NOVAS TECNOLOGIAS

De acordo com BAZZO (1998), as escolas de engenharia praticam o ensino tradicional
fortemente baseado na transmissdo de conhecimentos pelo professor, que é tido como fonte Unica
do saber. Nesse processo, o professor funciona como agente ativo, responsavel por emitir as
informacdes e o aluno o agente passivo, responsavel por recebé-las. Esta abordagem tradicional
costuma tratar o ensino de engenharia como mera transmissdo de assuntos técnicos, pertencentes
a uma estrutura de conhecimento universal pronta, externa e muitas vezes distante tanto para
guem as transmite quanto para quem as assimila.

N&o h& como negar que com a existéncia da web e a facilidade de acesso a todo tipo de
informacao por parte dos académicos, o professor deixou de ter o papel de “fonte” da informacao,
para atuar como mediador, direcionador e determinador (sem deixar de ser essencial) do ritmo
dos esforcos na busca da construcéo do conhecimento.

Um outro motivo determinante pela qual os cursos sdo e serdo profundamente afetados pelo
fendmeno em questdo é um fato muito simples: a informacéo é, talvez, o insumo mais importante
e mais palpavel em torno do qual se situa o proprio conceito da universidade. De fato, de uma
forma um pouco simplificada, mas ainda assim bastante precisa, a razdo de ser da Universidade é



a criacdo e a descoberta da informacéo (através da pesquisa), a sua transmisséo (atraves do ensino
e das atividades de extensdo) e o seu registro (através da producdo de publicacBes que sdo
coletadas em bibliotecas). Se aceitarmos que a revolucdo em curso vai afetar tudo que esta ligado
ao conceito da informacao, € forcoso concluir que as proprias universidades serdo profundamente
afetadas pelo processo (SIMON 1997).

A globalizacdo da economia, a rapidez na evolucéo cientifica, a evolucao das tecnologias de
informagdo, tem papel fundamental na integracdo cada vez maior em todos 0s aspectos
profissionais de atuacdo seja em qualquer area do conhecimento. Esta realidade impde novas
concepgdes as Instituicbes de Ensino Superior, que é de onde saem os profissionais que estardo
envolvidos neste novo contexto contemporaneo.

Pelo exposto anteriormente, é possivel notar a necessidade de formacéo profissional com
olhar voltado a capacidade de acdo e interacdo que possibilite desempenhar com éxito sua
atividade. A Universidade tem entdo que repensar seus objetivos, métodos e contetudos de forma
a dar esta resposta de forma atual. Cabe ressaltar que a forma de atuacdo do ensino em pouco se
difere do que se fazia a tempos mais remotos. Nestes novos tempos ha que se encontrar formas
que contribuam na formacdo no sentido de capacidade intelectual no sentido mais amplo, néo
somente nas atividades especificos de sua profissdo, mas também nos aspectos sociais e
humanisticos, que agreguem em seu acervo cultural, atraves de utilizacdo de contelddos
interdisciplinares e transdisciplinares em suas disciplinas especificas de formacdo técnica.

2.1 Ferramentas computacionais e de TIC nos cursos de engenharia

A evolucdo da Tecnologia da Informacdo e comunicacdo ampliou o poder de
armazenamento e de processamento de informacdes dos computadores, aumentando 0s recursos
dos sistemas computacionais desenvolvidos para os trabalhos graficos como os usados em
projetos - Computer Aided Design (CAD). Acompanhar e compreender estes avangos tém sido
um desafio para profissionais usuérios destes sistemas. N&do é diferente para 0s cursos que
apresentam um paradigma: de ter dificuldades de acompanhamento da evolucdo tecnoldgica
agregada ao ensino, a0 mesmo tempo em que esta mesma universidade € quem produz a pesquisa
gue gera 0s avancos e novas ferramentas com dinamismo acelerado.

Uma discussdo que atropela o planejamento dos projetos politicos pedagdgicos — PPP, €
como dar maior capacidade profissional ao egresso, levando em consideracdo que sua atuagdo se
dara de forma diferenciada do que ocorreria a bem pouco tempo, devido as modificagdes que 0s
processos sofreram principalmente pela adocdo de ferramentas de TIC, ja abordados por
JACOSKI (2005).

MOURSHED (2000), propde a insercdo assuntos de TIC nos curriculos de cursos ligados a
Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC), visando a sustentabilidade do processo que ocorre
com o profissional no campo de trabalho, neste sentido sdo apresentados os seguintes elementos
que poderiam agregar o uso de TIC no ensino de engenharia:

e Introduzir o conceito de engenharia colaborativa, integrado aos cursos de ensino do setor da
construcao;

e Embora ambos, papel e sistemas eletronicos de comunicagéo sejam predominantes, a troca
eletronica de informagéo deve ser estimulada;

e Ensinar TIC como um curso especifico (disciplina) € melhor, mas deve se permitir
flexibilidade para adequacg&o dentro das possibilidades de cada curriculo;



¢ O desenvolvimento de cursos de educacéo profissional continuada, fazendo incursdes com
0s cursos de graduacdo de instituicbes educacionais, podem propiciar uma importante relacéo
entre a academia e as demandas do setor da construcao;

¢ O conceito de interoperabilidade € vital e deve ser incluso no estudo de TIC na academia;

e Dentro do possivel, assuntos como engenharia de software, modelagem da informacao,
orientacdo a objetos, devem ser repassados, juntamente com aulas tradicionais dos cursos de
engenharia;

e Enquanto ainda ocorrem experiéncias com TIC na industria, o curriculo deve ser revisado
freglientemente a cada dois anos;

e Inclusdo de simulacdo e aulas efetivamente praticas como forma de possibilitar uma
reducdo de estudos na pds-graduacdo e facilitar a integracdo com a industria.

3.  PESQUISA ATUAL COM ALGUMAS ESCOLAS DE ENGENHARIA

Segundo uma pesquisa realizada por MORAES e CHENG (2001) com 18 cursos de
Engenharia, ndo ha uma consisténcia em relacdo a forma de abordagem e utilizacdo de
ferramentas pelos diversos cursos no Brasil, havendo diversas situacdes de ndo uso da ferramenta
CAD para o0 ensino de desenho, além disso, em sua totalidade (exceto um curso) os tdpicos
ligados a sistemas CAD estdo alocados somente nas etapas finais do curso.

GIUNTA (2004) em pesquisa desenvolvida neste sentido apresentou diversos esforgos
realizados por cursos de engenharia (e arquitetura) na adocdo de ferramentas, com enfoque
especial para software CAD. Esta pesquisa revela os esforcos de diversos pesquisadores na
analise do assunto, tais como: Medina (1991), Moraes & Reis (1993), Kos & Ferreira (1993),
Andrade; Amorim & Pereira (1993), Gobbi (1993), Kowaltowski & Ruschel (1994), Arantes
(1998), Costa (2001), Guimaraes & Pinheiro (2000).

Para se avaliar atuais e possiveis mudancas ocorridas com o uso da TIC e ferramentas
computacionais nos cursos de Engenharia uma pesquisa se idealizou uma pesquisa com escolas
do Brasil. Neste primeiro momento foi desenvolvida parte da metodologia chamada de pré-
pesquisa, que tem intuito de adequar os instrumentos de pesquisa, mas que por outro lado ja
produziram algumas respostas. Neste primeiro momento participaram 16 escolas do Brasil e
pretende-se estender esta pesquisa as demais Universidades (serdo chamados a colaborar 110
cursos de Engenharia Civil e 74 cursos de Arquitetura). Alguns resultados podem ser observados
abaixo:

— Todos os cursos pesquisados possuem disciplinas que atuam com softwares como ferramenta;

— As éareas de estruturas de concreto e projeto arquitetbnico sdo as que mais utilizam
ferramentas computacionais;

— Das 16 universidades consultadas 79% delas apresentam que possuem mecanismo de
avaliacéo e controle do uso das ferramentas;

Os coordenadores dos cursos também foram consultados quanto gestores, do seu ponto de
vista a respeito do assunto.Ao serem consultados a respeito da incorporacgdo de ferramentas e TIC
pelos cursos, nenhum destes colocou a existéncia de problemas ou dificuldades.



Tabela 1 — Questionamento se ha a incorporacgéo de ferramentas computacionais e TIC pelas
disciplinas realizada aos coordenadores de curso

Resposta Percentual Quantidade
N&o ha, pois existem dificuldades 0% 0
S&o incorporadas parcialmente, 69% 11
mas ndo o quanto deveriam
Sim, totalmente 31% 5

Foi possivel detectar pelas respostas que a maior dificuldade em se inserir estas novas
tecnologias ainda é a falta de recursos, seguindo da falta de equipamentos e também o
acompanhamento da evolucdo dos softwares que exigem altos recursos financeiros para a
atualizacdo de novas versoes.

N&o se pode concluir que esse fato ocorra em todas as Universidades Brasileiras e para a
pesquisa geral sera realizada uma separacao entre as universidades publicas ou privadas, que tem
caracteristicas diferenciadas exigindo anélises em separado.

Nesta pré-pesquisa ndo se identificou caso especifico de uso de ferramentas colaborativas
realizadas especificamente para o trabalho de aprendizado. (Este tipo de ferramenta é motivo de
pesquisa do Grupo de Pesquisa em Informatica Aplicada a Engenharia e Arquitetura — GRUA,
da Unochapecd, que se encontra em fase de elaboracao).

Ainda gquanto a pesquisa com os coordenadores de curso, estes apresentaram sua opinido
em relacédo a dificuldade de utilizagdo das ferramentas computacionais, apresentado no grafico 1.
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Gréafico 1 — Opinido dos coordenadores a respeito da possibilidade de dificuldade de uso de
ferramentas computacionais e de TIC



Por meio de uma andlise qualitativa, fruto das repostas obtidas, constatou-se que as
intencdes sdo maiores que as realizacbes que se tem conseguido alcancar. Os coordenadores
opinaram sobre o uso de TIC e ferramentas computacionais no ensino da Engenharia civil e
Arquitetura, e de tais opinides conclui-se que, embora todas as universidades pesquisadas
utilizam-se de softwares e os considerem indispenséveis para o0 ensino, pois entendem que nao se
pode pensar em projetos de arquitetura e engenharia sem a utilizacdo de ferramentas de apoio, e
que estas servem de apoio tanto ao docente quanto ao graduado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo de atividades colaborativas durante a etapa de ensino de projeto nos cursos de
engenharia, pode oferecer grande contribuicdo pela necessidade de interacdo, negociagdo e
relacionamento que este tipo de pratica vem exigir, e que efetivamente constitui-se em um
exercicio simulado da atuacdo do profissional no campo de trabalho.

N&o ha como negar que cada vem mais as TIC fazem parte do setor de projeto, execucdo e
manufatura e devem ser abordadas pelo ensino durante as disciplinas que respondem pela
formacdo neste tipo de atividade. O aproveitamento otimizado destas novas tecnologias implica
uma mudanca drastica das nossas formas de ensinar e aprender. O uso de textos, videos e sons,
podem revolucionar os processos de ensino/aprendizagem através da "interatividade™.

O projeto colaborativo, o uso de ambientes colaborativos pode se constituir em uma forma
interessante de atuacdo nos cursos de graduacdo que atuem com disciplinas de projeto. Este tipo
de atuacéo deve seguir 0s avancos ja incorporados pelos cursos no uso de ferramentas de ensino e
de apoio ao processo de aprendizagem dos académicos.

Agradecimentos )
Ao FAPE - Fundo de Apoio a pesquisa da UNOCHAPECO.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, V.H.M.; AMORIM, A.L. de; PEREIRA, G.C. Ensino de Projeto Arquitetonico e
CAD: Uma Experiéncia Piloto. In: SIMPOSIO DE COMPUTACAO GRAFICA EM
ARQUITETURA, ENGENHARIA & AREAS AFINS, 2., Salvador, 1993. Anais... Salvador:
UFBA, 1994. p. 143-8.

ARANTES, E. M. Uma nova proposta aprovada para a area grafica do curso de Engenharia Civil
da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE ENGENHARIA GRAFICA NAS ARTES E NO DESENHO, 2.
SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMETRIA DESCRITIVA E DESENHO TECNICO, 13., Feira
de Santana, 1998. Anais. Feira de Santana UEFS, 1998. p. 225-32.

BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade e o contexto da educacdo tecnoldgica.
Florianopolis: Editora da UFSC, 1998.



CASTELLS, M.: La era de la informacion: economia, sociedad y cultura. Fin del milenio,
Madrid, Alianza Editorial, 1998.

COSTA, | de F. Avaliacdo de cursos na area de Representacdo Grafica em modalidades de ensino
a distancia: um estudo de caso. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA
GRAFICA NAS ARTES E NO DESENHO, 4.; SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMETRIA
DESCRITIVA E DESENHO TECNICO, 15., Sdo Paulo, 2001. 1 CD-ROM.

GOBBI, C. Computacdo Grafica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo: Uma Experiéncia de
Ensino. In: SIMPOSIO DE COMPUTACAO GRAFICA EM ARQUITETURA, ENGENHARIA
& AREAS AFINS, 2., Salvador, 1993. Anais.. Salvador: UFBA/Faculdade de
Arquitetura/Depto.ll, 1994. p. 117-18.

GIL, J. M. S. Los observatorios de la sociedad de la informacion: evaluacion o politica de
promocion de las tic en educacion. Revista Iberoamericana de educacgdo. n° 36, pp. 37-68,
2004.

GIUNTA, M. A. B..Ambiente para o ensino do desenho adequado as inovagdes tecnoldgicas
e as novas propostas metodologicas. Orientacdo de Liang-Yee Cheng. Sdo Paulo, SP. 2004. 184
f., il., color. Tese (Pds-graduacdo em Engenharia Civil) - Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2004.

GUIMARAES, H.S.; PINHEIRO JUNIOR, D. O Ensino de Desenho Técnico nos Cursos de
Engenharia da UFOP. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA GRAFICA
NAS ARTES E NO DESENHO, 3., SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMETRIA DESCRITIVA
E DESENHO TECNICO, 14., Ouro Preto, 2000. Artigo 201. 1 CD-ROM.

JACOSKI, C.A. Consideracdes sobre o impacto de tecnologias de informacdo e comunicacdo no
ensino e no processo de projeto. In: 11 Seminario de Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo
na Construcdo Civil — TIC 2005, 2°, 2005, Séo Paulo. Anais... Sdo Paulo, USP, 2005.

KOS, J. R. e FERREIRA, C. E. N., Implantacdo da Computacdo Grafica nas Faculdades de
Arquitetura. In:  SIMPOSIO DE COMPUTACAO GRAFICA EM ARQUITETURA,
ENGENHARIA & AREAS AFINS, 2., Salvador, 1993. Anais. .. Salvador: UFBA, 1994. p.133.

KOWALTOWSKI, D.C.CK; RUSCHEL, R.C. Experiéncia de Ensino de Desenho com
Abordagem Computacional. In: SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMETRIA E DESENHO
TECNICO, 11., Recife, 1994. Anais... Recife, 1994.

MEDINA, A. C. Experiéncias no Ensino de Desenho por Computador. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE REPRESENTACAO GRAFICA, GEOMETRIA DESCRITIVA E DESENHO
TECNICO, 10., Recife, 1991. Anais... Recife, 1991.



MORAES, A. B.; CHENG L. Y. Analise dos programas das disciplinas de teoria de
representacdo grafica para cursos de engenharia. In.: Simposio Nacional de Geometria Descritiva
e Desenho Técnico. 15, 2001, So Paulo. Anais... Sdo Paulo: USP, 2001.

MORAES, P.D.; REIS, S. Informatizacgdo de disciplinas do curso de Engenharia Civil utilizando
“Softwares” de mercado. Revista de Ensino de Engenharia, n. 19, p. 40-46.

MOURSHED, M.M.; MATIPA, W. M.; KELLIHER, D. Towards Interoperability: ICT in
Academic curricula for sustainable construction. In.: | International conference — Creating a
sustainable construction industry, Stellenbosh, Africa do Sul. Anais... Stellenbosh:CIB W107,
2000. Disponivel em: <http://buildnet.csir.co.za/cdcproc/3rd_proceedings.html>. Acesso em 11
mar. 2004.

SIMON, I. Opinido, pagina 2, do Jornal da USP, edicdo de 12 a 18 de maio de 1997. Disponivel
em:< http://www.tidia.fm.usp.br/TIDIA.htmI> Acesso em : 07 mar. 2005.

THE USE OF COMPUTATIONAL TOOLS AND ITC IN GRADUATION
COURSES DEMANDED FOR DESIGN TEACHING

Abstract: The paper discusses the modifications in the performance of the design engineering
professional, in productive chain with the introduction from the use of information technologies
and communications — ITC in courses of design in engineering and architectural.

Presents a comparative of the professional's performance from past to present in relation to the
use of new technologies that can contribute, mainly in gains of time and decrease of the
““distance” factor, associated the cost and productivity.

The management of possibility for sharing designs and multiple professional performances is
identified as probable future context and in addition the introduction of philosophy of
collaborative design in the universities.

Results of research with engineering courses are presents, on the needs that the coordinator
admit as necessary to changes during the transition process in engineering courses about the use
of TIC.

Key-words: collaborative design, information technology and communication, integration.
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