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Resumo: Este artigo tem a inten¢do de mostrar a linguagem pedagogica aplicada no ensino
de disciplinas correlatas as cadeiras ambientais do curso de graduagdo em engenharia civil
de uma universidade privada brasileira. Para tanto, esse documento trouxe o relato de
experiéncias de cinco incisivos anos de aplica¢do continuada desse método de ensino,
buscando transcrever suas vantagens e desvantagens, as prerrogativas que acompanham sua
aplicagao, bem como exemplos de sua utiliza¢do. Deixa, portanto, argumentos para
discussdo sobre ‘“ferramentas oportunas aos critérios e exigéncias mercadologicas”, e
conclui pela manutengdo dessa proposta enquanto ferramenta pedagogica de sucesso, haja
visto a aprovagdo dos alunos conquanto a utilizam em sala de aula, bem como o sucesso dos
egressos diante dos apelos do mercado de trabalho. Por fim, hd ainda que se ressaltar a
perfeita interacdo entre o ensino, a pesquisa e a extensdo, posto que vem bonificando
freqiientemente a comunidade com trabalhos relevantes e gratuitos, todos provenientes da
utilizagdo dos recursos humanos latentes a universidade, que passam a ser aproveitados de
forma eficiente pelo fomentador pedagdgico, aqui tido como facilitador desse processo.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Informatica na engenharia, Praticas pedagogicas,
metodologia de ensino superior.



1. INTRODUCAO

A demanda por recursos de informdtica nos curriculos de profissionais tem sido
gradualmente notada ha mais de vinte anos, tornando-se inconcebivel uma engenharia atual
sem a utilizagdo corrente de tais recursos. No entanto, ainda se nota alguma ausé€ncia no
incentivo do seu emprego, especialmente no ber¢o da formacdo do aluno, qual seja, a
academia.

Por outro lado, sabe-se que a informacgao digital tem sido largamente utilizada em varios
paises como diferencial, posto que populacdes acostumadas ao seu uso diario conseguem uma
producao quantitativa e qualitativa condicionada a melhoria de seus padrdes documentais
cientificos e tecnologicos. Nao obstante, hd que se fomentar uma utilizagdo cada vez maior
das ferramentas digitais disponiveis, obviamente sem esquecer do limite do patamar teorico
que o sustenta.

Imerso no mundo da informagdo, o aluno atual se vé€ obrigatoriamente levado a condi¢ao
de usuario de métodos que o permitam trafegar com seguranga e rapidez necessarios a esse
universo. Na tentativa de inserir tal cultura na academia, escolheu-se a énfase ambiental do
Curso de Engenharia Civil da Universidade Tuiuti do Parana como piloto, hoje bem sucedido,
para os trabalhos tedricos e praticos de uso corrente da informacao digital.

Os objetivos gerais desse trabalho passam a ser: (i) a descri¢do do referencial tedrico que
suporta tal pratica pedagogica, (ii) os experimentos realizados no processo de ensino
aprendizagem, bem como (iii) as respostas alcangadas pelos alunos em resultados académicos.
Especificamente, tratar-se-4 de uma descricdo da metodologia utilizada em sala de aula na
pratica do ensino de contetdo relacionado a engenharia ambiental ao longo dos ultimos cinco
anos de graduacdo. Buscar-se-a, portanto, transcrever suas vantagens e desvantagens, as
prerrogativas que acompanham sua aplica¢ao, bem como dar exemplos de sua utilizagao.

2. INTERFACES COM O PROJETO PEDAGOGICO

2.1 Missao do curso

A missdo do curso de graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Tuiuti do Parana
tem a missao (CURSO DE ENGENHARIA CIVIL, 2002):

“O curso de Engenharia Civil da UTP tem como missdo promover as potencialidades
humanas para formagdo de engenheiros civis com solida formagdo técnico cientifica e
profissional, compreendendo uma forte base teorica e habilidade experimental,
capacitados para a identifica¢do e resolu¢do de problemas em atendimento as demandas
da sociedade, considerando seus aspectos sociais, economicos, politicos e culturais, em
consondncia com as exigéncias do mundo contempordaneo de uma visdo humanistica e de
respeito ao meio ambiente e aos valores éticos.”

2.2 Objetivos do curso
Dentre os objetivos do curso de Engenharia Civil da UTP, destacam-se alguns com
forte interface com a proposta metodologica desenvolvida e aplicada por alguns docentes,

supostamente considerando o tema desse trabalho:
“a) dar capacitagdo ao egresso do curso para identificar e propor solugdes técnicas aos
problemas da sociedade, através do dominio e utilizagdo de conhecimentos tecnologicos
aplicados nas diversas dareas da Engenharia Civil como transportes, geotecnia, recursos
hidricos, construgdo civil, saneamento basico, estruturas, planejamento e gestdo de
recursos humanos e materiais;
b) capacitar o egresso para atuar nas fases de concep¢do, planejamento, projeto,
construgdo, controle, operag¢do e manutengdo de edificagoes e sistemas de infraestrutura
em geral, em atendimento as demandas da sociedade, considerando seus aspectos sociais,
economicos, politicos e culturais, com uma visdo humanistica e de respeito ao meio
ambiente e aos valores éticos;
¢) capacitar o egresso a absorver e desenvolver novas tecnologias, dentro de uma postura
de permanente busca da atualizagdo profissional;

e) manter atualizado seu projeto pedagogico, visando acompanhar as evolugoes
tecnologicas e pedagogicas;

f) oferecer um curriculo que disponibilize ao estudante o tempo necessario para a
consolidagdo dos conteidos adquiridos, para o desenvolvimento de atividades académicas
complementares e para a realiza¢do de trabalhos extra-classe individuais e em grupo,
visando o incremento de sua autonomia intelectual;



i) oferecer no curriculo disciplinas de aprofundamento dos contetidos profissionalizantes;

1) oferecer e manter uma infraestrutura de laboratérios que forne¢a aos discentes as
condi¢ées para a execugdo das atividades praticas propostas pelos docentes, que
oportunize a utilizagdo de ferramentas modernas da engenharia e que disponibilize
estruturas de computag¢do e informadtica aos discentes e docentes desde o inicio do curso;
m) oferecer e manter uma bibliografia que apoie as atividades académicas;

r) acompanhar, avaliar e realimentar o processo ensino-aprendizagem,

u) oferecer atividades de laboratorio nos conteudos de Fisica, Quimica e Informdtica e
também em outros conteudos que definem a modalidade do curso;

w) prover condigoes a seus egressos para adquirir o perfil profissional proposto.”

2.3 Acoes para cumprimento dos objetivos

Considerando os objetivos desse projeto pedagdgico, ele ainda prevé agdes para atingi-
los, das quais destacam-se os itens abaixo descritos como propostas concretas de fomento a
inser¢do de praticas pedagdgicas compativeis com as aspiragdes missiondrias do curso.

b) O projeto pedagogico é periodicamente revisado (anualmente) pela Coordenagdo e pelo
Colegiado e discutido com o corpo docente do curso, de modo a identificar as
necessidades de atualizagoes, visando acompanhar as evolugdes tecnologicas e
pedagogicas;

i) O curso oferece e mantém laboratorios para atividades prdticas de disciplinas bdsicas e

profissionalizantes: laboratorios de Fisica, Quimica, Informdtica (com todos os
computadores interligados em rede interna com todos os demais equipamentos em todos os
campi da universidade e externamente através da Internet), Desenho, Topografia,
Geologia, Resisténcia dos Materiais, Mecanica dos Solos, Constru¢do Civil, Materiais de
Construgdo e Fenomenos de Transporte, que sdo utilizados pelos discentes desde o inicio
do curso.
J) O curso oferece e mantém uma biblioteca com as bibliografias basicas e
complementares das disciplinas da grade curricular. A biblioteca possui computadores
interligados em rede interna com todos os demais equipamentos em todos os campi da
universidade e externamente através da Internet

0) A Coordenagdo avalia por amostragem os instrumentos de avaliacdo aplicados pelos
docentes e monitora os resultados obtidos pelos discentes.

p) A Coordenagdo monitora as avaliagoes dos docentes realizadas pelos discentes. Os
resultados destas avaliagées sdo discutidos com cada docente.

t) O curso oferece atividades de laboratorio nos conteudos de Fisica, Quimica,
Informatica, Desenho Técnico, CAD e Desenho Aplicado, Topografia, Resisténcia dos
Materiais, Mecdnica dos Solos e Geologia, Materiais de Constru¢do, Fenomenos de
Transporte, Construgdo Civil e Planejamento e Controle de Obras.

v) Através da rede que interliga todos os computadores de todos os campi da universidade,
a Coordenagdo possui acesso ao SIAC, Sistema de Informagdes Académicas, que
disponibiliza as informagées de cada docente, discente, disciplina, atividades de extensdo
e pesquisa.

2.4 Perfil profissiografico esperado
Em resposta ao trabalho académico induzido na formacao do aluno para realizagdo de seu

curso, espera-se que obtenham as seguintes caracteristicas em seu perfil profissiografico:
“c) utilizacdo da informatica com ferramenta profissional;
d) aplicagdo de técnicas e ferramentas modernas para o exercicio da pratica profissional;
e) realizar suas atividades com responsabilidade profissional, priorizando a seguranga da
sociedade;
f) perceber, equacionar e resolver problemas de engenharia;

h) fazer a utiliza¢do e o desenvolvimento de novas técnicas e ferramentas,
i) fazer a aplicacdo a engenharia de conhecimentos matemdticos, fisicos, cientificos e
tecnologicos;



o) operacionalizar problemas numéricos, realizando a avaliagdo critica de ordens de
grandeza de dados e resultados obtidos;

q) expressar-se e realizar interpretagées claras nas formas escrita, oral e grafica;
”

As consideracdes curriculares previstas no curso aproximam o aluno da informagado
digital, entretanto, ndo instigam a constancia da pratica, uma vez que sua carga horaria
poderia ficar restrita apenas a algumas disciplinas especificas, tais como, Comunicacdo e
Expressao e Informatica — respectivamente nas questdes da pratica da escrita com
metodologia cientifica e uso de computadores. No que se refere ao uso de fundamentos
voltados a pratica da engenharia, a restricdo poderia ser ainda maior, pois alguns softwares
sdo colocados a prova somente no fim do curso, e, normalmente, em disciplinas optativas.

Em busca de uma pratica contraria a essa ultima assertiva, procurou-se desenvolver e
aplicar uma metodologia que contemplasse, ainda na exposi¢do teorica, forte interface com a
informacao digital, quase que em substituicdo ao quadro negro e giz. Nesse sentido, o aluno
obriga-se a ingressar nas ferramentas computacionais disponiveis, viabilizando processos
outrora impossiveis sem essa inser¢ao.

Nao obstante, o computador (hardware) e seus programas (softwares) passam a tomar
parte de sua vida cotidiana, influenciando na quantidade e na qualidade de seus resultados
produzidos tal como se observava no comego dessa exposi¢do. A manipulagdo da informagao
via tela de um computador torna-se adequada aos preceitos da vida moderna, especialmente
diante de um curso que tem a ciéncia e a tecnologia por base de sustentagdo.

2.5 Avaliagdes previstas pelo projeto pedagogico

O curso procede a uma avaliacao periodica dos docentes por parte dos discentes, segundo
os critérios de assiduidade do professor, metodologia de ensino, relacionamento entre
professor e aluno, utilizagdo de recursos didaticos, selecdo e organizacao de conteudos. Além
disso, foi utilizada a andlise comportamental de ensino-aprendizagem de Felder'?, com a
finalidade de identificar a forma mais eficaz e eficiente de se transmitir toda a matéria de
acordo com o perfil dominante de cada turma.

Isso posto, sdo realizadas reunides individuais e coletivas com os professores para a
discussdo e correcdo das possiveis distor¢des e resultados apresentados, melhorando
significativamente o desempenho de professores e alunos. No caso especifico de atuagdo
desse grupo incipiente de aplicagdo pedagogica ora proposta, os resultados sdo observados no
proprio local e na mesma hora. O sucesso ou fracasso dessa metodologia, tal qual uma peca de
teatro, da-se no exato instante que lhes sdo ofertadas, pois as reagdes favoraveis ou adversas
aparecem instantaneamente, na medida em que o comportamento do aluno se altera com a
propria exposicao, seja ela tedrica ou pratica.

3. PRATICA PEDAGOGICA IMPLEMENTADA

Sabe-se que a Engenharia Civil tem a énfase ambiental incrustada no perfil
profissiografico esperado de seu egresso, devendo ser colocadas algumas cadeiras que
implementem tal formagdo ao longo de seu percurso. Nesse sentido, mais especificamente no
contexto desse estudo, sdo destacadas algumas fases do processo de aprendizagem por parte

do corpo discente:
Primeira fase, que ora se denomina Apresentacdo de Base: o aluno é apresentado ao
conteudo das disciplinas de (i) Comunicagdo e expressao, (ii) Informdtica, e (iii) Desenho
aplicado em CAD, cujas cadeiras demandam forte notagdo de investimento acerca das
metodologias e processos de gerag¢do e manipulagdo de informagdo digital’;

! FELDER, R. M.; SOLOMAN, B. A.. Index of learning styles. Disponivel em
http://www2.ncsu.edu/unity/ lockers/users/f/felder/public/ILSpage.html. Capturado em 19/10/1998.

2 FELDER, R. M.; FELDER, B. A.. DIETZ, E. J. A.. A longitudinal study of engineering student
performance and retention. V. Comparisons with traditionally-taught students. Journal of Engineering
Education, v. 87. n4. p.469-480, 1988.

3 Essa fase é relembrada no inicio da fase seguinte pelos professores das disciplinas técnicas especificas, uma vez

que pode haver um intervalo de tempo grande entre uma disciplina e outra; seja por forca das férias, desisténcia

ou abandono de fases anteriores ao ciclo académico de formagdo profissional, ou ainda porque pode haver o

ingresso de novos alunos transferidos no meio do processo. De toda forma, a boa pratica pedagogica prescreve



Segunda fase, que ora se denomina Apresentacdo de Conteudo: o aluno é apresentado ao
contetido das disciplinas de (i) Hidraulica, (ii) Hidrologia, (iii) Sistemas de Abastecimento
de Agua, (iv) Sistemas de Esgoto Sanitario, e (v) Sistemas de Drenagem Pluvial,e outras
cadeiras de conteudo ambiental especifico através do uso corrente de informagdo digital.
Terceira fase, que ora se denomina Atividade Prdatica de Fixagdo: o aluno ¢é
comedidamente introduzido a pratica do uso de ferramentas computacionais na
elaboragdo e apresentacdo de projetos nessas disciplinas e noutras afins®,

Quarta fase, que ora de denomina Verificacdo de Resultados: o aluno é avaliado apods
entrega de trabalhos desenvolvidos ao longo da disciplina durante e apos transcorrer as
fases anteriores.

A divisdo nessas fases permite a explicitacdo dos termos a que o desenvolvimento desse
trabalho se refere como de suma importancia a formagdo de base do profissional que sai para a
sociedade. Ainda assim, o ferramental que d4 suporte a tais fases deve ser minuciosamente
colocado para fins de fechamento e unido das informagdes ora atestadas, ao que se delimitam
as quatro fases seguintes do processo de inclusdo digital, desta vez por parte do corpo docente
e coordenacao pedagodgica.

3.1 Preparacio de material tedrico

Esse elemento de constru¢do do conhecimento ¢ tomado como de fundamental
importancia, uma vez que se trata de formagdo de base do aluno de Engenharia, ou ainda
refere-se a insercao de conteuido. Ao se falar de formacgao especifica de Engenharia, somente
os alunos que passam por cadeiras assim chamadas, poderdo exercer plenamente a funcao a
qual terdo prerrogativa de exercicio legal, haja vista que estardo habilitados junto ao Conselho
Federal que os fiscalizarao.

Nesse sentido, cabe ao exercicio docente a reunido de literatura capaz de fornecer
didaticamente todo conteudo a que fard cumprida tal prerrogativa. A adogdo de livro texto e
bibliografia complementar, ou ainda, de apostilas de propria elaboracao ¢ condizente com tal
sua profissdo, devendo ndo somente justificar as fungdes sociais as quais exerce, mas
principalmente em trazer reformulacdes de cunho pessoal ao que se pretende expor em sala de
aula’.

Nao obstante ao contexto da proposi¢do desse trabalho, utilizou-se de instrumentos de
multimidia que foram colocados em biblioteca institucional, rede de computadores e Internet
para corrente acesso por parte dos alunos em qualquer hora que deles necessitem. Para tanto,
foram elaborados arquivos digitais de documentos textuais (elaborados em editores de texto
em formato .doc) e documentos expositivos (elaborados em editores de slides em formato .
ppt), ambos podendo ser acessados, impressos e trazidos pelos alunos em sala de aula,
conforme se pode observar na Figura 1.

Ainda que tenham caracteristicas distintas, sdo instrumentos que facilitam o processo de
ensino-aprendizagem na seguinte propor¢ao: os primeiros tém a mesma fungdo de um livro,
nesse caso apostilas confeccionadas em meio digital com o objetivo de reunir literatura de
diferentes autores compilada como suporte maior ao estudo que serd implementado; ja os
segundos tém forte vocagdo expositiva, devendo o aluno fazer as anotagdes que possam
complementar a exposi¢ao docente.

uma breve revisao de contetido antes do inicio de informagdes que a sucederdo.

* Ha que se destacar que a incluso digital ¢ abragada pelo aluno que a pratica noutras disciplinas de areas de
conhecimento adversas a Engenharia Ambiental, ou seja, ele a pratica em disciplinas de Estruturas, Construcdo
Civil, Transportes, Produgdo, entre outras.

> Ha que se lembrar que o professor deve se colocar como facilitador do processo de ensino-aprendizagem,
adotando conduta capaz de ndo somente transferir o conhecimento, mas essencialmente, garantir que o
conhecimento foi absorvido, ainda que estejam implicitas todas as dificuldades desse processo. Por essa razdo,
ndo se deve admitir que a docéncia superior se feche nas antigas praticas pedagogicas em que o aluno nada tem a
ver com o processo, mas antes de tudo, que ¢ o principal objeto de atengdo do professor, e, a rigor, esse tltimo s6
existe se houver o primeiro.
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— Menor declividade encontrada na amostra selecionada

Figura 1 — Arquivo digital das transparéncias de aula de hidrologia®

3.2 Preparacao de material pratico

Uma vez que se cumpra a fase anterior, fica explicita a condicdo de se por em pratica
toda teoria a que se fez mencao. Por isso, a incorporacao de atividades que a suplementem ¢
tarefa primordial para fixacdo de conteudo, ou ainda, ao que se refere a insercao de contexto.

Embora haja instrumentos para exercicios da atividade de elaborago de literatura, seja na
fase da teoria seja na pratica, esses devem ser colocados a disposi¢ao do aluno de forma a que
tenha forte vinculo com a realidade funcional a que se deparard quando vier a exercer sua
profissdo. Sabe-se que a proximidade dessa realidade serda um tanto mais Util para novos
processos pelos quais outrora vivenciarao.

Por essa razao, deu-se énfase a producdo de arquivos digitais de calculo (elaborados em
editores de planilhas em formato .xls), conforme Figura 2, e de desenho (elaborados em
editores graficos em formato .dwg), conforme Figura 3, ambos a titulo de exemplificagdo.
Foram, nessa oportunidade, igualmente colocados a disposi¢cdo dos alunos em meios digitais
multimidia, redes de computadores e Internet.

CARACTERIZAGAO DE BACIA HIDROGRAFICA

Fabio Zorzal:
Determinada através do
MEDICAO DE BACIA HIDROGRAFICA comando "Area" do
Rio Anhangava AU

indices de caracterizagido da bacia hidrografica

Qual & o comprimento do divisor topografico superficial da bacia hidrografica?
Perimetro da bacia (P em m) P = 8613 m Arredonde o numero de casas decimais

Fabio Zorzal:
Determinada através do
comando "Area” do

Qual & a area em planta da bacia hidrografica?
Area da bacia de drenagem (A em mz)

A= 3135438 m? AutoCAD
Qual € o comprimento do rio principal da bacia hidrografica? Fabio Zorzal:
Comprimento do rio principal (L em m) Determinada através do
L= 3232 m

comando "Area" do
AutoCAD, desde que se

Qual é a altitude maxima do rio principal?

Cota mais alta da bacia (hnascentd Fabio Zorzal: Pmaximo = 1400 m Do rio principal |tenham linhas continuas ao
Determinada através do longo do maior rio da
. : P . |comando "List" do AutoCAD Fabio Zorzal: bacia.
QL{aI é a alflt_ude minima do rio j, partir da cota mais alta Observe gue © rlo corta
Altidude minima da bacia (Nhminin{encontrada do terreno. Nminimo = 820 M | uma determinada curva de
nivel e continua descendo
Qual & a altitude média da bacig :té encontrar ononto que
oy n _ letermina sua foz
Cota média da bacia (hmedio) Nmedio = 1110 m FEBiSIES s
Média entre os valores
Qual é a altitude mediana da bacia hidrografica? centrais da amostra, ou
A B . — inda, nimero que divide a
Altitude mediana (hmegiana) Fabio Zorzal: Pmediana = 1130 m Clne D &
Média entre os valores = ELIEETE G GIVED [FETRED
extremos da amostra Fabio Zorzal: iguais
Amplitude altimeétrica maxima (4 Usar o compando "list" do

AutoCAD para determinar a
Cota na foz (hz) =

820 M | cota da curva de nivel
Cota mais alta da bacia (hnascent 1400 m

580 m b
Qual & a amplitude altimétrica dGTTO primcipar? _
Cota na foz (hwz) Poz = 820 m Fabio Zorzal: i

Quanto menor a amplitude,
Cota na nascente (hnascente ) Phascen te = 1280 m maior sera a tendéncia a
Ahpincipal = 460 m enchentes na bacia.

Figura 2 — Arquivo digital de cdlculo de bacia hidrografica do rio Anhangava, Quatro Barras, PR, Brasil’

6 CURSO DE ENGENHARIA CIVIL. Hidrologia avancada [Documento em Power Point]. Curitiba.
Universidade Tuiuti do Parana. Curso de Engenharia Civil. 2001.

7 CURSO DE ENGENHARIA CIVIL. Caracterizacio de bacia hidrografica [Documento em Excel].
Curitiba. Universidade Tuiuti do Parana. Curso de Engenharia Civil. 2001.
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Figura 3 — Arquivo digital da bacia hidrografica do rio Anhangava, Quatro Barras, PR, Brasil®

3.3 Desenvolvimento e aplicacdo da pratica pedagdgica

Uma vez confeccionados tais arquivos digitais, pode-se praticar a inovagdo de aulas em
ambiente estritamente digital, nos laboratorios de informatica da universidade, pelos quais os
alunos passardo a acessar os arquivos de trabalho. Sdo apresentados os objetos de estudo da
aula utilizando-se as transparéncias (slides) anteriormente mencionadas, tais como tema da
disciplina, objetivos, justificativas, metodologia de ensino, bibliografia basica e complementar
(apostila produzida e demais arquivos digitais), métodos e datas de avaliacdo, e outros afins,
de forma que logo no inicio das aulas sdo vistos os todos os instrumentos de trabalho.

Para fins de atividades cotidianas, abrem-se os arquivos do ambiente tedrico de trabalho,
com o qual passa a ser relatado o conteudo da disciplina, ao que se segue a discussao teorica
dos assuntos. Logo em seguida, sdo introduzidos ao ambiente pratico das planilhas eletronicas
de calculo com os quais passam a trabalhar conjuntamente com os editores graficos de
desenho numa propor¢ao que desencadeie uma seqiiéncia de produtos de engenharia. A titulo
de exemplo, buscou-se elucidar o desenvolvimento e a aplicagdo da pratica pedagogica com

uma aula de hidrologia, no tema especifico de calculo de barragem conforme segue adiante:
Primeiro passo (teorico): acessam os slides com os quais se determina a exposi¢do teorica
do assunto em questdo, cujo conteudo é visto como referéncia do que se pretende
alcangar. Eventualmente, remete-se a apostila, cujo conteudo é de esséncia mais precisa e
completa.
Segundo passo (teorico): acessam as planilhas eletronicas e desenhos digitais para fins de
exemplificagcdo do que foi teoricamente colocado;
Terceiro passo (pratico): acessam os outros desenhos em busca de novas informagoes que
venham a ser solicitadas nas planilhas eletronicas, ja condicionadas as observagoes de
detalhes que demandam alguma atividade de busca num outro arquivo, por exemplo,
determinagdo da darea da bacia hidrogrdfica, do perimetro da bacia hidrografica, do
comprimento do rio principal da bacia hidrogrdfica, etc.;
Quarto passo (pratico): alimentam as planilhas eletronicas com tais informagées,
Quinto passo (pratico): manipulam as informagoes em atividades subseqiientes com vistas
a produgdo de novas informagédes, por exemplo, o calculo de coeficientes de forma da
bacia, de sinuosidade, de compacidade, do perfil longitudinal, da hipsometria, e numa
etapa mais avang¢ada, da altura de uma barragem, da area de inundagdo, do volume de
reserva, etc.
Sexto passo (prdtico): volta ao ambiente grafico para produgdo de novos desenhos a
partir dos cdlculos determinados pela planilha, por exemplo, do corpo da barragem, do
vertedor da barragem, etc.,
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Sétimo passo (teorico): revisdo de conteudo com a resolugdo de prova aplicada em
periodos anteriores, oportunidade essa feita sem uso dos computadores, mas manualmente
com auxilio de calculadora cientifica;

Oitavo passo (prdtico): verificagdo de resultado através de trabalhos entregues e provas
escritas sobre o assunto em questdo.

Tal proposta de trabalho atinge duas formas de fixar o contetdo, a primeira quando o
aluno se depara com o terceiro passo que se segue até o sétimo passo, ante a elaboragao de seu
trabalho académico; depois com a resolucdao de uma prova aplicada em turmas anteriores. Isso
se traduz numa vantagem essencial do processo ensino-aprendizagem, qual seja, a
oportunidade de trabalhar os mesmos conceitos de maneiras diferentes e em épocas diferentes.

3.4 Aplicacao das avaliacoes previstas pelo projeto pedagégico

Nao obstante as avaliagdes obtidas por entrevistas ao longo do processo pedagdgico, quais
sejam, através de perguntas feitas diretamente aos proprios alunos sobre o andamento
sucessivo das aulas ministradas, cujo resultado se d4 numa gradagdo de sucesso ao repudio
imediato, oficialmente a propria universidade no ambito da avaliacdo institucional obrigatoria,
tem permanentemente trazido a tona as questdes académicas praticadas nos diferentes cursos,
verificando-se aprovagdo desse processo pedagdgico em especial’.

Outrossim, os egressos que tornam a freqiientar a universidade formal ou informalmente
tém incentivado o uso corrente desse formato pedagdgico manifestado através de conversas
com o corpo docente. Relatam a importancia de terem vivenciado oportunamente a inclusdo
digital ainda na universidade, ndo tendo problema algum com adaptagdes para outros
softwares especificos, ou ainda abrigado em seu contexto de trabalho as mesmas ferramentas
outrora utilizadas na vida académica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES ACERCA DA PRATICA PEDAGOGICA

O perfil do aluno residente no Curso de Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade
Tuiuti do Parana é notadamente mais maduro, ndo raramente de excelente qualidade técnica
que advém do trabalho exercido por eles proprios ao longo de sua vida pessoal. E comum
encontrar socios proprietarios, diretores, gerentes, na fun¢do de administradores, e muitas
vezes com formagdo adversa, tais como a advocacia, a sociologia, a pedagogia, entre tantas;
em fim, tais profissionais trabalham cotidianamente com a engenharia em seu sentido mais
simples, sem muitas vezes conhecé-la na profundidade necesséria, ou mesmo conhecendo em
sua plenitude, sem a habilitagdo necessaria.

Por essa razdo, notam-se dificuldades iniciais no processo implantado, especialmente por
parte daqueles com pouca afinidade com o ambiente computacional. Algumas vezes ha
resisténcia, que pode perdurar por um tempo razoavel, mas que deve ser insistentemente
combatida até o vencimento dessas barreiras, o que se justifica plenamente na concepgao da
idéia da boa pratica de engenharia, especialmente na trajetéria dos projetos, em que se devem
utilizar com facilidade todos os recursos disponiveis de informatica.

Uma vez vencidas tais dificuldades, consegue-se uma produtividade satisfatoria por parte
dos alunos, que passam a usa-la noutras cadeiras em suporte aos trabalhos 14 exigidos.
Ademais, além do aspecto tedrico obviamente implementado no decorrer das cadeiras
ambientais, o aluno passa a apreender e compatibilizar ndo somente as nog¢des basicas, mas
também se aprofundar em questdes de informatica avangada, especialmente em programas de
acesso comum nos dias atuais.

5. RESUMO CONCLUSIVO

A compreensdo sobre a necessidade da varidvel informatica no mundo atual ¢ tdo clara
quanto a necessidade da fluéncia em outro idioma. O profissional de hoje tem amplo acesso as
informacdes globais, pois a ele ¢ dado a Internet; e tem enorme facilidade de compor tabelas
indexadas e graficos, pois consegue manipular dados em planilhas eletronicas. A ele ainda ¢
dado o direito de se expressar em publico com o auxilio de s/ides eletronicos, podendo-se
compor apresentacdes das mais variadas possiveis. E mais, ¢ possivel compor seus
documentos aproveitando-se de editores de texto. Tudo isso sem limite de armazenagem,
transferéncia de dados, velocidade de recursos, ou qualquer outro empecilho.
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Por essa razdo, nao mais se admite desconhecer tais ferramentas auxiliares na pratica
profissional da engenharia, sendo prerrogativa obrigatoria ndo somente o conhecimento, mas a
habilidade no seu uso. Assim, o mercado pratica a exclusao desses individuos do universo da
competéncia, ndo lhes dando o direito a concorréncia. Em plena era da tecnologia e da
informagdo, esse ainda parece ser um grande problema na formacdo profissional desses
individuos. Apesar de haver espacgo reservado para os laboratérios de informatica com seus
hardwares e softwares gerais e especificos as disciplinas de engenharia, até por uma
imposicdo do Ministério da Educagdao e Cultura, pouco se observa sobre esse tipo de
implementacdo com um lastro sélido numa proposta pedagogica por parte das instituicdes
brasileiras, pelo menos na esfera da graduacao.

Para tanto, o presente trabalho teve por objetivo mostrar a importincia da informética
na producdo documental (textual e grafica) em formatos digitais no processo ensino e
aprendizagem do aluno de graduacao de engenharia civil. Baseado nessa proposta pedagdgica,
pdde-se constatar a melhoria do desempenho do aluno de engenharia civil demonstrado na
qualidade da apresentacao dos trabalhos, no emprego de técnicas e modelos computacionais
na solucdo de problemas de engenharia, na melhoria dos resultados nas solugdes dos
problemas propostos, em fim, no aumento da performance técnica desse futuro profissional,
evidenciado, inclusive em programas de estagios fora do ambiente académico.

Para tanto, usou a metodologia estabelecida num projeto pedagogico moderno que se
baseia na producao de documentos digitais acessiveis em ambientes de rede ou pela Internet
durante as aulas, todas realizadas no laboratorio de informatica, que sdo acessados e utilizados
como instrumento de propagacdo da informagdo tedrica. As praticas que se seguem sao
orientadas no mesmo modelo, e também servem de suporte aos exercicios propostos. Por
exemplo, calculo de uma barragem, de uma estagdo de tratamento de agua, esgoto, de redes de
distribuicao ou coleta, de canais, etc..

A oportunidade atual de relatar no COBENGE 2004 a experiéncia de mais de cinco
anos de pratica de atividades académicas em aulas de laboratorio de informatica utilizando-se
de recursos amplamente conhecidos ¢ deveras pertinente e relevante a realidade exposta, pois
traz uma abordagem continua dessa pratica em um dos eixos do curso de engenharia civil,
mais especificamente das cadeiras de hidraulica, hidrologia, saneamento ambiental e ciéncias
do ambiente. Nao se trata de abandonar os conceitos basicos ou as solu¢des dos exercicios
tradicionais dessas cadeiras, mas de envolvé-los num ambiente de informagao digital. Com a
firmagdo dessa proposta pedagdgica, tornou-se possivel também adequar tal demanda
reprimida as demais cadeiras do curso que passaram a se utilizar dessa experiéncia em outras
atividades que delas necessitem.
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