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Resumo: O uso de Tecnologias de Comunicacdo e Informacéo (TIC) no ensino de
engenharia tem apresentado uma diversidade de opcdes e de resultados que fazem o
processo de aprendizagem ser mais dinamico e flexivel. Sdo utilizados programas
computacionais que facilitam a transmissdo dos conhecimentos em sala de aula, que
possibilitam o desenvolvimento de produtos e o uso de comunicagfes assincronas e
sincronas entre 0s agentes do processo de ensino-aprendizagem. Este artigo apresenta
a experiéncia de uma disciplina de po6s-graduacéo em Construcéo Civil compartilhada
entre professores de trés instituicdes de ensino superior do estado de S&o Paulo que
utilizou diversas TIC. O assunto principal da disciplina também esta relacionado com o
uso de TIC direcionado ao desenvolvimento de projetos de engenharia civil e
arquitetura. Foram utilizadas diferentes estratégias que procuraram desenvolver de
forma gradativa nos estudantes o conhecimento compartilhado. O resultado da
experiéncia foi altamente satisfatorio, observada atraveés de uma simulacdo do projeto
proposto. A disciplina foi viabilizada pelo uso de equipamentos de informatica comuns,
de um programa de comunicacao virtual e pela eficiente rede de comunicacéo em fibra
Gtica.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia. Educacdo semi-presencial. Tecnologias de
Informacéo e Comunicagéo.

1 INTRODUCAO

O ensino de engenharia tem evoluido ao longo do tempo no sentido de absorcdo das
orientacBes pedagogicas de ensino e aprendizagem e também no uso de novos objetos
educacionais mediados pelo uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC).
Esta nova abordagem € principalmente necessaria quando se considera o
desenvolvimento de novos produtos e de projetos na engenharia. Além da diversidade
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de programas existentes nesta area, os mesmos foram evoluindo ao longo do tempo,
incorporando novas abordagens de concepcdo integrada entre os diferentes projetistas,
que trazem recentes condicionantes para o processo de ensino.

No caso da engenharia civil, isto ganha um enfoque importante considerando que o
desenvolvimento atual de projetos envolve uma diversidade de profissionais, cada um
especializado em determinado subsistema do edificio, como arquitetura, estruturas,
instalagGes hidraulico-sanitarias, instalagdes elétricas, telefonicas e l6gica, entre outras.
Para facilitar a comunicagdo e a troca de arquivos, existe a possibilidade de uso de
ambientes compartilhados de projetos, como o uso de extranets. De acordo com Picoral,
Solano (2003), a utilizacdo de sistemas extranet de projetos significa um avanco
significativo na area de transmissdo de dados. Os problemas detectados podem ser
facilmente contornados com treinamento e com investimento nos equipamentos de
informatica e de comunicacdo. Dessa forma, torna-se importante que conteddos
relacionados com estas novas préaticas profissionais sejam tratados nas escolas de
formagéo dos futuros egressos.

Dada a importancia do uso de TIC, recentemente, no COBENGE 2008, foi realizada
uma sessdo dirigida com o tema: Objetos Educacionais em Engenharia (PRAVIA et al.,
2008) que abordou assuntos recentes como o desenvolvimento de material didatico e de
softwares, as experiéncias em laboratorios e 0 uso de modelos digitais interativos 2D e
3D, entre outros. Barison et al. (2008) apresentaram um estudo de caso voltado para o
ensino de geometria e de estruturas para os alunos de Arquitetura e de Engenharia Civil
da Universidade Estadual de Londrina (UEL). O estudo concluiu que o uso dos modelos
3D facilitou o aprendizado dos estudantes, tornando-0 mais dinamico e interessante.
Depois que o estudante interagiu com os modelos 3D houve uma facilidade maior em
compreender os modelos 2D que sdo mais usuais em engenharia.

Normalmente, na engenharia civil, o projeto ainda é desenvolvido em modelos 2D. Em
alguns casos, como nos projetos de arquitetura, faz-se uso de modelos de 3D. Mas 0s
mesmos costumam ser mais onerosos € demorados em sua confeccdo, apesar de terem
resultados mais positivos. Santos; Ferreira (2008) verificaram em seu estudo de caso
que 45% do tempo de confeccdo de um projeto de 2D é destinado ao desenho; sendo
que no caso do projeto 3D, este percentual aumenta para 61%. Entretanto, ha um
decréscimo no tempo de conferéncia e correcdo dos projetos. No caso do modelo 2D,
este percentual fica em 33%, caindo para 2% na modelagem 3D.

Recentemente, os projetos de engenharia civil tem evoluido para uma nova
representacdo que é o uso de modelos 4D e até 5D. Diversos programas computacionais
estdo sendo desenvolvidos de forma a possibilitar este avango no processo de projeto.
Assim, este artigo procurara demonstrar uma experiéncia de ensino do uso dos modelos
3D considerando a passagem para o modelo 4D, como forma de visualizacdo do
processo de construcdo do edificio. Tal ensino pode ser considerado inovador na
engenharia civil, principalmente considerando o uso da modalidade semi-presencial.



COBENGE

12 A 15 SET+ FORTALEZA - CE

Hotel Gran Marquise

2 CONCEITUACAO
21 CAD4D

CAD 4D séao ferramentas que associam ao modelo geométrico o fator tempo e
permitem, ainda em projeto, a visualizacdo da simulagéo da evolugéo da obra quando o
fator tempo representar o cronograma planejado. O 4D Planner € uma ferramenta de
visualizagéo, simulacdo e comunicagdo que permite o acesso simultaneo a dados de
projeto e cronograma. A ferramenta permite antecipar detectar problemas de
interferéncias e fazer analises de cenario por meio da simulacdo grafica (RUSCHEL,
GUIMARAES FILHO, 2008). Ferramentas 4D também viabilizam a integracdo no
processo de projeto entre os agentes envolvidos no desenvolvimento de projeto e na
gestdo da obra.

Muitas escolas de engenharia ainda ndo inseriram este conteido em suas disciplinas.
Esta situacdo € decorrente de que é um conceito relativamente novo de dominio de
poucos especialistas ainda no Brasil. Assim, a experiéncia de compartilhar informacdes
e experiéncias torna-se importante entre as escolas, principalmente no ensino de pos-
graduacdo onde se procura discutir os avancos cientificos e tecnoldgicos do setor.

2.2  Ambiente colaborativo

Segundo Nitzke e Carneiro (2001), pensando numa utilizagdo inteligente das
tecnologias de computacdo tém sido desenvolvidos os ambientes de ACAC -
Ambientes de Aprendizagem Cooperativa Apoiada pelo Computador. Estes ambientes
usufruem ndo sé da armazenagem de informacdes, mas principalmente, da comunicacéo
e interacdo entre pessoas a uma velocidade, eficiéncia e custo ndo alcancados pelos
outros meios existentes, para promover a aprendizagem cooperativa. Os ambientes de
ACAC tém sido mais empregados para suporte a educacdo a distancia (EAD), mas a
utilizacdo para o ensino presencial também esta prevista.

O uso destes ambientes introduz uma nova postura para a organizacdo da disciplina, que
precisa ser previamente estruturada com os materiais didaticos e com 0 uso
diversificado dos recursos de TIC. O uso destes ambientes possibilita uma dinamica
para a disciplina, que passa a contar com um repositorio de material didatico e um posto
de atendimento para as duvidas e questionamentos.

2.3 As webconferéncias

De acordo com Mendes Filho et al. (2001), atualmente existe uma variedade de op¢oes
em termos educacionais que amplia-se rapidamente em funcéo da presenca de diferentes
tecnologias, que sdo utilizadas ndo s6 como midias auxiliares e facilitadoras, mas
também como mediadoras e estruturadoras do processo de ensino-aprendizagem. O
novo modelo de educacdo com o uso da tecnologia ndo tem a caracteristica de extinguir
0 método tradicional de ensinar, com o professor presente e o contetdo expositivo. A
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intencdo é proporcionar uma aprendizagem mais dindmica e flexivel, onde tanto o aluno
guanto o professor tem a responsabilidade pelo nivel de conhecimento disponivel.

Cada vez mais os computadores e a internet tém apresentado novas formas sofisticadas
de manipulacdo do material de ensino, permitindo o acesso compartilhado e em tempo
real a uma grande quantidade de informacOes, podendo as comunicagfes serem no
modo sincrono ou assincrono. No modo assincrono a interagao entre instrutores e alunos
ndo acontece em tempo real. Enquanto que o modo sincrono é um sistema baseado na
comunicacéo direta entre professor e aluno, sendo este Gltimo modo o caracteristico das
web ou videoconferéncias.

O uso da tecnologia Web permite o compartilhamento de informagfes sincronas e
também um processo educativo mais rapido de diversificado. As desvantagens
principais ficam por conta dos investimentos necessarios para a aquisicdo de
equipamentos de comunicacdo eficientes. Entretanto, em algumas universidades este
problema é reduzido, ja que ha conscientizacdo por parte dos dirigentes da importancia
deste veiculo de comunicacéo.

3 ORELATO DA EXPERIENCIA

A disciplina foi oferecida presencialmente pelos professores da UFSCar, com
colaboracéo de um professor da EESC/USP e de dois professores da UNICAMP atraveés
de videos-conferéncias e do ambiente colaborativo. O objetivo da disciplina foi refletir
sobre as principais aplicagdes de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na
construcdo civil, através da construcdo coletiva de conhecimento e interacdo por meio
de recursos computacionais entre participantes. Também se pretendia contribuir para
difundir a potencialidade e uso atual de TIC em projetos de arquitetura, engenharia e
construcdo, principalmente dos projetos em 4D. Esta atividade teve como precursoras as
experiéncias de Ruschel e Fabricio (2008); Ruschel (2003) e Dubena e Serra (2008).

3.1 Das estratégias de ensino-aprendizagem

A disciplina foi oferecida em 2009 no nivel de po6s-graduagdo, contando com nove
estudantes do Programa de Pds-graduacdo em Construcdo Civil da UFSCar. Foram
utilizadas estratégias de ensino-aprendizagem diferenciadas, tais como:
1) a leitura de textos fundamentais da area de conhecimento com apresentacdo de
equipes em seminario e debate em classe dos conceitos apresentados;
2) aulas presenciais, contando com os professores da UFSCar e da EESC/USP;
3) aulas virtuais, com o0 uso de sistema de webconferéncia, para as aulas dos
professores da UNICAMP;
4) simulacdo de um projeto de engenharia com o uso de ferramenta de TIC.

A disciplina contou com o Ambiente Moodle como um repositério virtual dos textos
apresentados e desenvolvidos na disciplina e para postagem de duvidas (Figura 1) e
utilizou o sistema de comunicacao de conferéncia online Skype (Figura 2).
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Figura 1 — Ambientes de comunicacéo e de colaboracédo da disciplina

Os textos das aulas eram compartilhados antes das apresentacdes. Assim, toda aula
contava com um momento de preparacdo que podia também ser realizado extraclasse.
Na Figura 2, pode-se verificar um momento de troca de arquivos e o tempo de duracao
da conexdo, que foi superior a 50 minutos.
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Figura 2 — Tela de comunicacdo onde se pode visualizar troca de arquivos

A seguir, serdo descritas as fases de aprendizagem da disciplina.

3.2 Leitura de texto, apresentacdo de seminarios dos estudantes e debates

Os temas discutidos na disciplina tratavam: TIC no processo de projetos, TIC na gestéo
dos canteiros de obras e na cadeia de suprimentos e TIC na qualificacdo de
trabalhadores na construgdo civil. Foram disponibilizados no ambiente Moodle da
disciplina artigos referéncia nestes temas, sendo estes ponto de partida para o
desenvolvimento de estudos mais profundos apresentados em seminérios. Estes estudos
envolviam revisdo bibliografica e experimentagdo com aplicativos disponiveis
gratuitamente. Os seminarios semanais evoluiram para debates.
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Foram formados grupos para leitura e apresentacdo dos textos basicos da disciplina.
Cada grupo devia fazer sua apresentacdo local, com uso de Power-point e projetor
multimidia. O arquivo da apresentacdo devia ser enviado via Skype para 0s
pesquisadores da UNICAMP que acompanhavam a apresentacdo do estudante ao
mesmo tempo em que verificavam os slides da apresentacdo, conforme Figura 3. Como
a tela de apresentacdo do seminario do estudante também era verificada durante a

apresentacdo, ndo havia necessidade de falar sobre a troca de slides que podia ser
acompanhada diretamente pelos professores da UNICAMP.
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Figura 3 — Acompanhamento da apresentacdo de trabalho do estudante e ao lado
transparéncias utilizadas na sala de aula

Ao final das apresentagdes eram feitas arguicOes e esclarecimentos sobre os contetdos
apresentados; pois, 0s temas apresentados se caracterizaram como inovadores para 0s
estudantes. Este momento também era realizado via Skype, conforme Figura 4.

QUALIFIC 0 DE TRABALHADORES

Figura 4 — Discussdo sobre o tema “Qualificacdo de trabalhadores através de TIC”



COBENGE2010 B <

XXXVIIl Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia

12 A 15 SET+ FORTALEZA - CE

Hotel Gran Marquise

3.3 Webconferéncias

Formam ministradas Webconferéncias quando os professores da Unicamp proferiram
palestras sobre temas especificos (Figura 5). Foram realizadas cinco palestras sobre o0s
seguintes temas: evolucdo do processo de projeto na construcgdo civil, do CAD 2D ao
Building Information Modeling (BIM); Modelagem Computacional e Técnicas de
Modelagem; Colaboracdo de Modelos; Organizacdo de Arquivos e Formacao da Equipe
de Trabalho. O sistema de comunicagdo escolhido foi o Skype que funcionou muito
bem, considerando principalmente que as duas instituicbes possuem uma robusta rede
de fibra de dtica. Os slides das apresentaces também estavam disponiveis no ambiente
Moodle, podendo ser acessado antes da aula, tanto pelos professores quanto pelos
estudantes que podiam acompanhar em seus laptops.

Ao final das aulas, ou mesmo durante as mesmas, os professores e alunos da UFSCar e
USP podiam também interagir com os professores da UNICAMP utilizando também de
ferramentas como microfones e cAmeras, conforme Figura 6.

Figura 5 — Visualizagéo da aula dos Figura 6 — Momento de interacéo e
pesquisadores da Unicamp perguntas pelos participantes na UFSCar

3.4 Aulas presenciais

Também foi adotada a estratégia de aula presencial para conteidos que podiam ser
ministrados por professores da UFSCar e da EESC/USP. Os temas foram referentes a
apresentacdo da disciplina, ao assunto “Gestdo de projetos na construcdo civil” e
discussao e implementacéo do projeto simulado.

3.5 Simulacéo do projeto de engenharia

A experimentacdo de um projeto 4D foi o principal exercicio desenvolvido na
disciplina. Com base em um projeto desenvolvido em um programa de desenho 3D para
0 curso de Arquitetura da UNICAMP, foi inserido nesta disciplina o contexto do
planejamento fisico do empreendimento. Houve toda uma orientacdo técnica sobre
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como instalar a versdo académica do software de projeto 3D bem como da instalacdo do
plug in Construction Simulation que fazia a comunicagdo com o software de
gerenciamentos de projetos. Foi utilizada a versdo académica do programa ArchiCad,
disponivel em www.graphisoft.com, em conjunto com o programa de gerenciamento de
projetos MS-Project. Durante a realizacdo do exercicio, 0s estudantes desenvolveram
um roteiro “passo-a-passo” para que pudessem reproduzir a simulagdo. A Figura 7
seguinte ilustra os passos de desenvolvimento da simulacdo do projeto 4D de
engenharia.

(b) Deflnlgao do tempo de execucao
associado ao objeto 3D

(@) Criagédo de uma atividade ligada a um
objeto parametrlzado do modelo 3D
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(d) Definicdo dos parametros de duracédo
da animacgéo 4D

(©) Crlagao da animacao do prOJeto 4D
Figura 7 — Etapas de desenvolvimento do projeto de engenharia em 4D

Ao final das apresentacGes dos trabalhos dos estudantes foi feito o registro da foto da

equipe ao lado da animacdo do modelo 4D acompanhada pela tela dos professores da
UNICAMP. A Figura 8 ilustra este momento.
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Figura 8 — Foto dos integrantes de uma equipe de estudantes que apresentou o modelo
4D do edificio mostrado ao lado.

Apesar de ndo ter sido feito um registro oficial de avaliagcdo da disciplina, os estudantes
e professores entenderam a experiéncia como positiva, pois além de utilizar uma
moderna ferramenta de comunicacdo entre os programas de pds-graduacdo, serviu
também para estudar um tema inovador na construcdo civil. Os professores da
UNICAMP, especialistas no assunto da disciplina, compartilharam seus conhecimentos
e incentivaram os pesquisadores de Sao Carlos a continuarem trabalhando com o tema
de TIC na construcdo civil, devido principalmente ao potencial de desenvolvimento de
pesquisas na area.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de compartilhamento da disciplina na pds-graduacdo entre diferentes
escolas se mostrou uma estratégia importante para o avanco do conhecimento em
setores que estdo sujeitos aos avancos da tecnologia, como nas engenharias. O uso de
ferramentas de TIC se mostrou eficaz e viavel de ser utilizado, principalmente por
romper as barreiras de distancias entre as instituicbes. Ndo havia necessidade de
deslocamento ou investimentos financeiros para que pudesse ser implementado o
compartilhamento do conhecimento.

Cada vez mais as instituicdes de ensino superior estdo procurando propiciar aos seus
pesquisadores, 0 acesso a tecnologias que facilitem a formacdo de redes de pesquisa.
Estas podem também ser utilizadas para o desenvolvimento de disciplinas na graduacao
e na pos-graduacdo. A criagdo de um ambiente compartilhado ndo se esgota com o
encerramento de uma disciplina. O mesmo continua disponivel para acesso, mesmo
apos o encerramento da disciplina para os professores e usuarios cadastrados.

Pode-se afirmar que esta experiéncia trouxe conhecimento sobre a abordagem
pedagdgica compartilhada de disciplinas e o uso de recursos de educacdo semi-
presencial entre diferentes institui¢Ges.
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