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Resumo: A pesquisa intitulada “Um levantamento do panorama nacional do ensino da representação gráfica em cursos de Engenharia Civil e da aprendizagem discente” tem como ponto de partida a experiência de docencia das cadeiras de Desenho Arquitetônico I e II do curso de Engenharia de Produção Civil do CEFET/MG a partir do segundo semestre de 2006 e as grandes dificuldades encontradas, traduzidas por diversos fatores relacionados ao ensino da representação gráfica dentro do referido curso. Essa pesquisa tem como objetivo contribuir para uma melhor inserção do ensino da representação gráfica na grade curricular dos cursos de Engenharia Civil e mais especificamente do curso de Engenharia de Produção Civil do CEFET/MG. Nesse trabalho serão apresentados resultados obtidos na primeira parte da pesquisa com análise dos dados levantados e dos questionários aplicados aos docentes de  graduação de alguns cursos selecionados para a pesquisa.
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1 introdução

Segundo LAUDARES (1992), é responsabilidade do engenheiro “produzir tecnologia e trabalhar os processos industriais gerando bens para a sociedade, a partir da produção científica disponível”. Assim, para gerar bens para a sociedade ele deve ser capaz de absorver e desenvolver novas tecnologias, através de uma atuação crítica e criativa na identificação e resolução de problemas (BRASIL, Resolução 11/2002, p. 1, que regulamentou as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia),  manuseando com perícia tanto a tecnologia quanto os conhecimentos ciêntificos mas, ainda, sendo capaz de expresar através de soluções de projeto esse produto demandado pela sociedade. Ou seja, apesar de muitas vezes as cadeiras que abordam temas relacionados com a representação gráfica sofrerem um certo desprezo (CORREA, 2001) e uma desvalorização (LEITE, 2008) por parte dos cursos de Engenharia de um modo geral, elas são essenciais para a formação do engenheiro, dando-lhe o suporte para produzir e atuar sobre os bens gerados pela engenharia. Dessa forma, as disciplinas de representação gráfica têm uma missão que vai além do ensino da reprodução da linguagem (MICELI, 2001). No caso da Engenharia Civil, “o aluno deve entender o espaço ou o objeto espacial para ser capaz de representá-lo e de propor soluções para e/ou alterações no mesmo” (LEITE, 2008).

Segundo MAFALDA (2000) existem diversas causas que, de alguma forma, dificultam a aprendizagem discente. Com relação à visão espacial, por exemplo, o autor afirma que as experiências anteriores estão relacionadas ao desempenho dessa habilidade. Da mesma forma a aprendizagem de uma linguagem gráfica para a represerntação de um objeto, é influenciada pelo conhecimento prévio do discente sobre esse objeto. Assim, a avaliação do ensino da representação gráfica em cursos de Engenharia Civil está atrelada a avaliação da grade curricular desses cursos e da forma de inserção das cadeiras de representação gráfica nos mesmos. Por outro lado, o conteúdo ministrado, o relacionamento entre os conteúdos e a metodologia de ensino  podem contribuir para que os estudantes tenham maiores ou menores dificuldades de aprendizagem. Por fim, a aferição dessa aprendizagem, habilitando o aluno ao progresso no curso para cediras posteriores, apresenta papel fundamental para seu sucesso ao longo do curso e, se não ao longo de toda sua vida profissional, pelo menos no início da mesma.

O projeto de pesquisa “Um levantamento do panorama nacional do ensino da representação gráfica em cursos de Engenharia Civil e da aprendizagem discente” se propõe a realizar um levantamento do estado da arte do ensino da representação gráfica em cursos de Engenharia Civil, além de procurar estabelecer parâmetros para avaliação desse ensino através da avaliação da grade curricular, dos conteúdos, das metodologias e das formas de avaliação das cadeira de representação gráfica, além de colher dados referentes às experiências vivenciadas tanto por docentes quanto por discentes de cursos reconhecidos de Engenharia Civil e de cursos de Engenharia de Produção Civil no Brasil. Ao final da pesquisa pretende-se que os dados levantados e as análises realizadas possam contribuir para uma futura adequação da inserção do ensino da grade curricular do curso de Engenharia de Produção Civil do CEFET/MG, além de sujestões para   melhorar a metodologia de ensino da representação gráfica e melhoria do material didático utilizado no ensino da representação gráfica no referido curso.

2 METODOLOGIA

As etapas principais da pesquisa em questão consistem no estudo do estado da arte estado da arte do ensino da representação gráfica em cursos de Engenharia Civil, levantamento de dados sobre cursos reconhecidos elaboração de questionários para aplicação a docentes e alunos dos cursos selecionados. Os formulários foram disponibilizados em meio digital através dos emails fornecidos pelos coordenadores de cada curso e toda a pesquisa se desenvolve através de um endereço eletrônico especialmente criada para tal fim.

Nesse trabalho apresenta-se o estudo do estado da arte que foi realizado com o intuito levantar o conhecimento existente sobre o processo de ensino-aprendizagem das disciplinas de representação gráfica em cursos de Engenharia Civil no Brasil. Nesse estudo foram consultadas várias fontes:

· Periódico CAPES;

· Biblioteca do CEFET-MG;

· Biblioteca da USP;

· Google Acadêmico;

· Anais de congressos, etc..

3 O ensino da representação gráfica em cursos de engenharia Civil

Segundo Inova Engenharia (2006),

 Em geral, os engenheiros brasileiros receberam boas notas das grandes indústrias no que diz respeito à capacidade para: adaptar-se às demandas específicas das empresas e às mudanças no mercado, diagnosticar e solucionar problemas, aplicar técnicas de engenharia e gerir processos. As piores notas dadas pelos entrevistados aos engenheiros brasileiros estiveram relacionadas à capacidade de liderança, domínio em gerenciamento, espírito empreendedor, habilidade para comunicação e conhecimento de áreas correlatas à engenharia, assim como à capacidade de criar processos que satisfaçam às empresas. …O problema é que são exatamente essas habilidades aquelas que vêm sendo cada vez mais demandadas pelo mercado de trabalho… A formação de tais habilidades exige que as disciplinas técnicas previstas nas diretrizes curriculares sejam suplementadas com conteúdo interdisciplinar, e que a teoria esteja acoplada à solução de problemas.  

Segundo essa ótica podemos então afirmar que a interrelação entre as cadeiras de representação gráfica e de tecnologia, tornasse fundamental tanto para a correta proposição de soluções, ou produtos, mas ainda para a correta assimilação da tecnologia a ser empregada em tal solução. Por aoutro lado LEONHARDT (2008) afirma que “o projeto pedagógico dos vários cursos do sistema educacional, na grande maioria dos casos, não reflete a ação coletiva de todos os envolvidos e forma especialistas em um conjunto de disciplinas predeterminado e artificialmente delimitado” o que, segundo o mesmo autor, contribui para “a segregação dos saberes em compartimentos estanques e a incapacidade de articulá-los uns aos outros”. 

3.1 O ensino das disciplinas de representação gráfica

Os cursos de Engenharia no Brasil, especificamente nos cursos de Engenharia de Produção Civil e de Engenharia Civil, vêm enfrentando ao longo dos anos alterações curriculares em busca de uma melhor adequação de seus planos pedagógicos com a finalidade de proporcionar uma melhor formação para nossos engenheiros capacitando-os a exercer as atribuições profissionais do engenheiro, segundo a Resolução CONFEA nº 1.010/2005, assim como realizar as atividades deles demandadas pelo mercado de trabalho (Inova Engenharia, 2006). A necessidade de adequação dos conteúdos curriculares, adequação das grades curriculares e integração entre conteúdos vem sendo abordado por diversos autores ao longo das últimas décadas. Na área de representação gráfica,   CORRÊA (2001) já alertava para a necessidade de integração entre as atividades técnicas de projeto de arquitetura e estrutura de edifícios no curso de Engenharia Civil da UFRJ. Ainda segundo esse autor:

No curso de engenharia civil da UFRJ, existem apenas duas disciplinas de desenho concentrando resumos de assuntos que poderiam ser abordados com maior profundidade se as mesmas fossem desdobradas em novas disciplinas. Ao longo dos anos, o desprezo pelo desenho no curso cresceu a ponto de disciplinas como “Desenho Básico” e “Desenho Técnico I” serem incorporadas em “Desenho de Engenharia”. Não existe um relacionamento entre as disciplinas de desenho e de estruturas, apenas há individualidade entre os assuntos tratados por cada uma. Disciplinas como “Desenho de Projeto” e “Estrutura de Edifícios”, que poderiam abordar a integração entre arquitetura e estrutura, estão classificadas como complementares e a primeira raramente é oferecida. Outras como “Arquitetura I” e “Arquitetura II” ensinam a projetar casa, escola, posto de assistência médica, fábricas e outros edifícios com base no código de obras, entretanto não existe uma relação dessas disciplinas com “Estrutura de Edifícios”.

Hoje esse curso conta com  três disciplinas de desenho, porém a Disciplina Desenho de Engenharia, com 75 horas, sendo 30 horas de teoria e 45 horas de prática, continua a incorporar os conteúdos básicos de desenho e de desenho técnico, além de desenho de edificações. 

DUTRA (2008) apresenta o “Estudo do Currículo da Engenharia Civil”, que tem como objetivo “elaborar formalmente o ponto de vista dos alunos quanto ao currículo, verificar quais são os pontos de deficiência do curso e propor mudanças”. Segundo o mesmo autor “o currículo do curso é, de forma permanente, alvo de questionamentos (quanto à natureza teórica do início do curso, quanto à aplicação dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, etc.) por parte dos alunos”, apesar da avaliação positiva do  INEP em 2005 onde, reconhecem o curso como um dos melhore do país. Assim, o estudo pretende verificar deficiências e propor mudanças.

Vê-se que no geral, dentro dos currículos dos cursos de Engenharia Civil e de Engenharia de Produção Civil existem alguns pontos críticos que devem ser discutidos para muitas disciplinas, como por exemplo, a carga-horária, a metodologia e a integração curricular dos conteúdos. Esse trabalho procurará relacionar esses pontos às disicplinas específicas da representação gráfica através do levantamento de dados e de aplicação de questionários a docentes e a alunos.

Metodologia de ensino

Segundo CRAWLEY et al (2008) apud DUTRA (2008), a reforma educacional da segunda metade de súculo XX retirou muitas das experiências práticas anteriormente desenvolvidas pelos alunos de engenharia na universidade. Esse fato afetou a habilidade dos estudantes de aprendizado de teorias abstratas que formam os fundamentos da engenharia. Trazendo para o campo da representação gráfica, a falta de exemplos práticos mais próximos á realizade vivida pelo aluno, a falta de vivenciamento do espaço representado no caso da engenharia civil e mesmo a falta de conhecimento prévio do objeto a ser representado, cria várias dificuldades ao aprendizado por parte do aluno. Em alguns cursos vemos a tentativa de suprir parte dessas carências, principalmente a falta de visualização especial do objeto pela introdução de modelos tridimensionais concretos ou virtuais. Porém em estudo realizado por MAFALDA (2000), o autor avalia três tipos de atividades que são utilizadas por grande parte das instituições, relacionando seus efeitos no desenvolvimento da habilidade de visualização espacial. São elas: aplicações de desenho técnico, modelos de arame e modelos de sólidos. Nesse estudo o autor constatou que aplicações de desenho técnico tem maior potencial para desenvolver a habilidade de visualização espacial, quando comparada com as outras. Podemos inferir dessa afirmação que os fundamentos teóricos de represetação espacial são base para o entendimento e a representação do espaço, porém, diversos autores apontam para alunos submetidos á metodologia apenas expositiva, tendo contato apenas com a apresentação das teorias de representação, mesmo que através de meios visuais digitais, mas desporvidos da experimentação, apresentam um aprendizado mais lento e maiores dificuldades de aplicação das técnicas de representação que alunos submetidos a uma metodologia que inclui a materialização e experimentação do objeto representado.

De uma maneira geral o professor, para atingir de forma mais geral o interesse do aluno pelo conteúdo apresentado deve criar estratégias e formas de cativar e interessar esse aluno. A prática e as experiências pedagógicas, o interesse do professor pela disciplina e os objetivos que ele procura atingir são chaves para um bom método. Porém deve ser lembrado que “não é o método em si que comprova sua eficiência; é o uso, o planejamento coerente do método é que aponta o seu valor em termos de resultados a serem obtidos.” (FERREIRA, 1994, Pág.15).

Conteúdo e carga-horária

Vários trabalhos apontam para problemas entre conteúdo e carga-horária para as disciplinas de um módo geral. Essa relação é um ponto comum de questionamento tanto de professores quanto de alunos. É comum o docente não conseguir ministrar toda a ementa correspondente à disciplina, ou ainda, quando consegue aplicar todo o conteúdo previsto na ementa, esse ou parte desse é apresentado de forma superficial. Observa-se dessa forma a antiga dicotomia: quantidade versus qualidade. CORREIA (2007) apresenta alguns estudos que relacionam carga-horária a quantidade de itens ministrados. Quando a quantidade de itens é muito grande, mesmo com um a carga horária dilatada, a satisfação do aluno é menor que para um número reduzido de itens abordados. O autor eleca algumas formas de tratar o problema e uma delas é identificar e ensinar os conteúdos prioritários, trabalhando estes da melhor maneira possível. Paralelamente a criação de um apoio didático (monitorias, horas de apoio do professor extra-classe, atividades extra-classe) se torna importante, para que os alunos conheçam mais sobre o assunto dado e sobre assuntos que não foram aplicados devido à curta carga-horária. Porém, por aoutro lado, CORREA (2001) e LEITE(2008) alertam para que em alguns casos não é possível reduzir ainda mais o conteúdo. Para o caso das disciplinas de representação gráfica em cursos de engenharia é notável que, na maioria dos cursos,  a carga horária total dessas disciplinas émuito reduzido e que a solução para melhoria do aprendizado discente nessa área é o desdobramento em novas disciplinas, porém integradas, permitindo que os assuntos sejam abordados com maior profundidade.

Integração curricular

A utilização da representação gráfica na atividade do engenheiro envolve a aplicação do conhecimento e da experiência acumulada em um grande número de situações diferentes. Assim, o estudante deve aprender a reconhecer e examinar as necessidades e a escolher, conjugar e aplicar de maneira coerente um conjunto de normas, critérios e solução, examinando e discutindo o objeto de forma  multidimensional, em vez de isolar partes, ou conteúdos (LEONHARDT, 2008).

Por questões de ordem cultural, histórica e didática, os cursos de engenharia são constituídos por conjuntos de disciplinas com conteúdos muitas vezes não correlacionados. Apesar da indissolubidade do objeto representado, os conteúdos de representação gráfica, que deveriam se complementar e se apoiar, muitas vezes não são assim apresentados ao aluno. Apesar de todas as disciplinas de desenho possuirem assuntos correlatos e/ou acoplados, ao serem tratados em disciplinas diferentes, de forma estanque e descontinuada, podem causar para o aluno a impressão dos assuntos serem independentes; criando assim, dificuldades de aprendizado e, sobretudo, produzindo, em nível profissional, a dificuldade de abordar problemas de forma sistêmica e integrada (COELHO, 2008). Para que isso não ocorra é necessário que os professores das diversas cadeiras tenham uma visão do trabalho como um todo, do caminhar do aluno atrravés dessas disciplinas e do papel de cada professor ao longo das mesmas. Esse tipo de trabalho pode ser estimulado pela criação de eixos curriculares onde as disciplinas correlacionadas realmente trabalham seu conteúdo como um todo. Além disso quando consegue-se fazer uma relação direta das disciplinas de representação com as demais disciplinas técnicas do curso, o aluno demonstra uma maior afinidade com o objeto representado e estudado, passando a fazer ele mesmo uma relação mairor entre a representação do objeto e sua função, estrutura, dimensionamento e utilização.

Um exemplo de integração de conteúdos entre disciplinas de eixos diferentes mas qcom ganhos de aprendizagem nas distintas áreas é a utilização de editores de desenho para representação dos elementos de engenharia e ainda a utilização de ambientes virtuais de ensino para aplicação de  atividades extra classe em turmas de desenho. Essa fusão entre conteúdos de desenho e conteúdos de ambientes virtuais contribui para o aprendizado do aluno no conteúdo de  informática aplicada à engenharia, na área de expressão gráfica. Nessa última o ambiente virtual estimula auxilia o aluno na visualização e na manipulação do objeto criado ou trabalhado, além de aproximar o aluno ao domínio da tecnologia virtual, exigida pelo mercado. (CHECCUCCI, 2008).

3.2 O processo de ensino e aprendizagem

Segundo FIORANI (2008), ”A busca pela melhora da qualidade do ensino superior passa pelo estudo dos papéis do professor, do aluno e da universidade”. ARAÚJO (2008) descorre sobre as atividades de ensino e de aprendizagem existentes na relação educativa. Segundo esse autor, nessa a relação, “a atividade de ensino é conduzida pelo professor (sendo ele o sujeito desta) e a atividade de aprendizagem é conduzida pelo estudante, sendo este seu sujeito” e a relação entre esses sujeitos leva à finalização do processo educacional.  Nesse sentido tem, então,  papel fundamental o professor que mesmo dentro de uma determinada cadeira deve buscar conhecimentos em outras áreas para orientar e respeitar as ansiedades do aluno (CASTANHEIRA, 2008).

 Ensino

A formação do docente para o ensino superior requer não apenas a obtenção de títulos em sua área, mas também sua dedicação aos assuntos associados aos conhecimentos da teoria da aprendizagem (GOMES, 2008). É necessário que haja motivação, planejamento, execução e verificação da aprendizagem para que o ensino seja transmitido de forma correta e sem ambigüidades.

 Aprendizagem

“A aprendizagem é a modificação na disposição ou capacidade do homem, modificação esta que pode ser retida.” (MAIA, 1994). Existem vários tipo de aprendizagem: a baseada em questões, o estudo de casos, a baseada em problemas, e a baseada em projetos. 

Como afirmou SILVEIRA (2008),

a aprendizagem baseada em questões busca estimular a curiosidade dos estudantes e dirigi-los para a pesquisa… O estudo de casos é uma metodologia pedagógica onde casos típicos do exercício profissional são apresentados e discutidos em grupo, buscando ou criticando soluções… O aprendizado baseado em problemas é uma metodologia pedagógica consistindo em expor um grupo de estudantes a uma seqüência de situações problemáticas complexas, sem que todos os conhecimentos necessários à sua resolução tenham sido previamente adquiridos, eventualmente organizando o trabalho por equipes… No aprendizado baseado em projetos os problemas são substituídos por projetos de engenharia, o que pressupõe uma contextualização mais precisa e vivenciada, e uma maior amplitude nas considerações a serem feitas e nas tarefas a serem realizadas.


Já FIORANI (2008) afirma que “quanto maior o comprometimento e dedicação do aluno no decorrer do curso, maior será a probabilidade de obter resultados positivos nas avaliações finais”. O apoio de monitores e aulas de reforço não podem ser deixados de lado. O uso de técnicas diferenciadas colabora efetivamente para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos (CASTANHEIRA, 2008). Assim, cabe ao professor escolher a melhor forma de abordar os conteúdos e mesmo flexibilizar as formas de aplicação estimulando as formas de aprendizado mais adequadas à turma, ao aluno e ao conteúdo ministrado, dispertando no aluno seu interesse. Esse interesse quando bem motivado gerará seu comprometimento e consequente aprendizado. 

4 considerações finais

De uma maneira geral, observa-se que existem muitos desafios e dificuldades enfrentados pelos cursos de Engenharia Civil e de Engenharia de Produção Civil do Brasil, em relação às disciplinas de representação gráfica. A falta de integração entre as disciplinas e o ensino por elas direcionado; a curta carga-horária, muitas vezes não suficiente para que a matéria seja dada totalmente e/ou substancialmente; a metodologia ultrapassada; a falta de exemplos práticos próximos à realidade dos alunos; a pequena quantidade de conhecimento prévio dos objetos a serem representados; e a falta de interesse dos alunos gerada pela falta de interesse e apoio dos professores e da universidade; são exemplos disso.

Para uma melhor inserção do ensino da representação gráfica na grade curricular dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Produção Civil, são úteis e necessárias algumas mudanças. 

A inter-relação entre as cadeiras de representação gráfica e de tecnologia beneficia em corretas soluções quanto ao ensino. O desenvolvimento de experiências práticas e criação de modelos tridimensionais concretos e/ou virtuais capacitam os alunos á exercerem atribuições profissionais de engenheiros. A criação de estratégias feita pelos professores, cativa e motiva os alunos, atingindo assim, o interesse dos mesmos pelo conteúdo apresentado. A prática e as experiências pedagógicas, o interesse do professor pela disciplina e os objetivos que ele procura atingir são essenciais para uma boa metodologia de ensino. O desdobramento em novas disciplinas integradas permite que os assuntos sejam abordados com maior tempo e profundidade. A criação de um apoio didático (monitorias, horas de apoio do professor extra-classe, atividades extra-classe) auxiliam o aluno em absorver maior conhecimento.

O uso de técnicas diferenciadas colabora efetivamente para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Quanto maior o comprometimento e dedicação dos professores e dos alunos no decorrer do curso, maior será a probabilidade de obter resultados positivos nas avaliações finais e na fixação do conhecimento adquirido no decorrer das disciplinas de representação gráfica.
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