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RESUMO

As metodologias de ensino sdo de extrema importancia para o aluno, afim de que ele possa
absorver o conteido e aplica-lo de formaeficaz. Com o passar dos anos, as tecnologias € o
mercado evoluem, tornando as exigéncias curriculares mais abrangentes, isso implica na
aplicacdo de novos métodos de ensino, visando conceder melhor autonomia nas aulas. O
engenheiro civil, deve estar em constante atualizagdo com a sociedades, por tanto, novas
metodologias estdo sendo aplicadas nos cursos de engenharia civil com base no que o futuro
profissional ira exercer. Enfim, por meio do estudo que foi realizado, conforme a sociedade
evolui, a educagdo se transforma de maneira a se adaptar a atualidade, isso implica no ensino
de engenharia e na formacdo do engenheiro. Este estudo objetivou compreender as
metodologias de ensino aplicadas nos cursos de engenharia civil no Brasil, bem como o
avanco das tecnologias e a formacdo do profissional. Por tanto foi utilizada uma pesquisa
bibliografica como método de coleta de dados, e a partir dessa andlise de dados, pode-se
perceber a importancia do ensino aplicado em sala de aula e no que ele reflete ao aluno
como um futuro profissional e como cidadao.

Palavras-chave: Ensino. Metodologia. Engenharia civil. Formagao. Evolucdo. Tecnologia.



ABSTRACT

Teaching methodologies are extremely important for the student, so that he can absorb the
content and apply it effectively. Over the years, technologies and the market evolve, making
curricular requirements more comprehensive, this implies the application of new teaching
methods, aiming to grant better autonomy in classes. The civil engineer must be constantly
updated with society, therefore, new methodologies are being applied in civil engineering
courses based on what the future professional will practice. Finally, through the study that
was carried out, as society evolves, education is transformed in order to adapt to the present,
this implies the teaching of engineering and the training of engineers. This study aimed to
understand the teaching methodologies applied in civil engineering courses in Brazil, as well
as the advancement of technologies and professional training. Therefore, a bibliographical
research was used as a data collection method, and from this data analysis, one can see the
importance of teaching applied in the classroom and in what it reflects to the student as a
future professional and as a citizen.

Keywords: Teaching. Methodology. Civil Engineering. Training. Evolution. Technology.
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1 INTRODUCAO

O ensino, por muitos anos, sempre foi aplicado de maneira sistematica, de modo que,
o conhecimento era distribuido ao discente, € 0 mesmo tinha que absorver e reproduzir tudo o
que foi lhe ensinado. Essa metodologia caracteriza-se como expositiva, e nela, a relagdo
aluno-professor era dirigida de maneira hierarquica, sendo o professor o detentor de todo
saber na sala de aula e o aluno o receptor passivo do conhecimento.

De acordo com Freire (1987), a educagdo bancaria era definida como o método em que
o professor “deposita” conteudo nos alunos, sendo os educandos os depositarios e o educador
o depositante. Ele defende que essa educagdo tradicional, no qual refere-se como educagdo
bancaria, ¢ opressiva e que incapacita que o aluno se desenvolva de maneira critica e
reflexiva. Em vez disso, ele propde uma educacao dialodgica, de maneira que o aluno participe
mais ativamente do processo de aprendizagem, ndo sendo apenas ume deposito de
conhecimentos.

Com o advento das tecnologias, o profissional de engenharia requer mais
conhecimento para se adaptar ao que o mercado lhe oferece. Isso implica em uma nova
abordagem metodologica de ensino para preparar os alunos formandos em engenharia a
habilidade de atuar no mercado por 10, 20, 30 anos no futuro, ou seja, o engenheiro civil da
atualidade deve sempre estar acompanhando as mudancas e o avango tecnologico da
sociedade.

Com base nisso, as metodologias de ensino também tiveram sua evolugdo afim de
acompanhar os novos cenarios do cotidiano. Os novos métodos de ensino tém como
finalidade formar um profissional que saiba lidar com situagdes adversas em sua carreira,
sendo independente e capaz de resolver seus problemas. Por isso, a abordagem de
metodologias ativas, novas ferramentas de ensino e a introdugdo da tecnologia vem ganhando
espaco nas universidades para prover uma qualidade na formacao do engenheiro civil.

Através dessas questoes, surge o interesse de compreender e estudar as metodologias
as metodologias de ensino voltadas a engenharia civil e seus impactos na formacdo do
profissional de engenharia, tendo como foco, a evolugdo do ensino no decorrer dos anos,
assim como o profissional de cada época.

Para o desenvolvimento desse estudo, o presente trabalho foi dividido e estruturado

nos seguintes capitulos
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O primeiro capitulo traz uma breve reflexdo sobre os aspectos conceituais,
abordando a origem da engenharia e sua evolugdo, assim como a evolugdo das

civilizagoes, destacando os

descobrimentos da época e as construcdes, além da engenharia como modalidade importante
nas sociedades. Aborda também o inicio e a trajetéria da formagao das escolas de engenharia
no mundo e, principalmente, no Brasil. Por fim, as metodologias de ensino e desenvolvimento
das sociedades, relatando sobre os processos educacionais, as novas tecnologias e as
mudancgas que ocorrem no contexto educacional.

No capitulo dois ¢ a bordada a metodologia de pesquisa utilizada no presente trabalho
de carater descritivo. No capitulo trés, é onde ¢ falado os resultados e discursdes. Nele esta
presente o objetivo principal da pesquisa, voltado as metodologias de ensino e a formagdo do
profissional de engenharia. E abordado metodologias expositivas e ativas, assim como a
evolucdo das ferramentas de ensino e as tecnologias presentes na educagdo. Este capitulo ¢é
essencial para o entendimento do tema proposto, pois nele retrata as principais ideias do tema
discutido aqui.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais, refletindo e tirando as conclusdes
acerca da tematica abordada, buscando articular uma analise estrutural do tema e trazendo

solucdes para a pesquisa.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Realizar um estudo na literatura sobre a transformacdo dos métodos de ensino na
formag¢aodo engenheiro civil no Brasil.
1.1.2  Objetivos especificos
e Estudar a evolugdo dos cursos de engenharia no Brasil.
e Estudar a formac¢do do engenheiro e as tecnologias em cada época.
e Discutir a repercussao do ensino e a qualidade do profissional de engenharia civil.
e Realizar um levantamento dos novos métodos de ensino aplicados nos cursos de

engenharia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historico das engenharias

2.1.1 Aspectos conceituais

“A origem da engenharia confunde-se com a origem da civilizacao, se for considerada
como o emprego de métodos e técnicas para construir, transformar materiais e fabricar
ferramentas” (FAVA e NUNES, 2010, p. 21). Desde nossa existéncia, a engenharia sempre
esteve presente para a sobrevivéncia do ser humano, os conhecimentos ¢ habilidades
adquiridos foram aperfeicoados gradativamente e com isso houve os surgimentos de novos
equipamentos, principalmente com a descoberta do fogo, posteriormente com a descoberta da
roda.

Através da gama de conhecimento obtido surgiu a escrita e logo depois a matematica.
Esses métodos adquiridos sdo aperfeicoados até hoje, transformando a engenharia em um
aspecto fundamental no funcionamento de uma sociedade. Nao se sabe de maneira precisa
quando se deu o surgimento da engenharia, posto que, datam-se relatos de acontecimentos
relacionados a esse termo em diversos lugares e em determinados momentos (OLIVEIRA E
ALMEIDA, 2010).

A construgdo de fortificacdes foi um grande marco na Idade Média, com o avango
tecnoldgico, a engenharia comecou a tomar um rumo militar e isso ocasionou o
desenvolvimento diversas cria¢des, principalmente, da arma de fogo. Um dos grandes nomes
dessa era foi Leonardo da Vinci, que introduziu avangos substantivos na area milita com suas
invengdes. Foi durante a revolucdo cientifica (1450-1750) que o termo Engenheiro Militar
tomou forma, isso devido a aplicagdo dos conhecimentos diretamente na fortificacdo e
artilharia (AMARANTE,2013).

O termo “engenheiro” foi ganhando forma a partir da era da Engenharia Moderna, que,
através de milhares de anos em um processo de transformagao historica, tem como objetivo a
solugdo de problemas através do conhecimento cientifico (BAZZO E PEREIRA,2006).

De acordo com FAVA e NUNES (2010, p. 22): “E importante ressaltar que o
desenvolvimento da Engenharia e da Educacdo em Engenharia esta intrinsecamente
relacionado com os avangos da ciéncia e da tecnologia”. A origem dos cursos de engenharia

estd ligada com esse crescimento, pois quanto mais a tecnologia e a ciéncia avancam, mais



15

conhecimento ¢ obtido e mais esse conhecimento ¢ aplicado como objeto de estudo nos
campos de engenharia (OLIVEIRA E ALMEIDA, 2010).

A Ecole Nationale des Ponts et Chausseés foi a primeira escola destinada aos estudos
de Engenharia no mundo (OLIVEIRA E ALMEIDA, 2010). Fundada na Fran¢a em 1747 por
Daniel Charles Trudaine e Jean Rodolphe Perrnoet, é considerada até hoje como um modelo
conceitual de escola de Engenharia que mais se assemelha com a atualidade. Foi a partir da
criacdo dessa escola que o termo “Engenheiro Civil” passou a ser utilizado (QUEIROZ,2019).
A partir disso, houve a criagdo de diversas outras escolas voltada principalmente para area

militar.

2.1.2 Engenbharia civil como modalidade de engenharia importante nas sociedades

A Engenharia civil é de suma importancia para humanidade, conhecendo que ela
esteve presente em todos os momentos da trajetoria humana como civilizagdo. Por isso, sabe-
se que a sociedade moderna depende, em grande parte, das agdes da engenharia. (BAZZO E
PEREIRA,2006).

As civilizagdes comecaram a empregar novas atividades como a agricultura e
posteriormente construiram as primeiras habitagcdes. Essa necessidade de construir implica
diretamente no desenvolvimento do estudo, principalmente na matematica, onde criou-se a
geometria capaz de calcular distancias e dngulos. Em vista disso, varias civilizagdes deixaram
seu legado exibindo suas grandes construgdes como no Egito Antigo, Grécia Antiga, Império
Romano, Idade Média, Idade Moderna e idade contemporanea. Foram diversas as
civilizacdes, cada uma com aplicacdes diferentes em sua criacdo em épocas e locais diferentes
(QUEIROZ, 2019).

Por tanto, a Engenharia Civil, estd ligada ao bem-estar e a seguranca das pessoas
estando presente, em praticamente, todo lugar. As obras e a infraestrutura movimentam a
economia e sdo planejadas e executadas de forma a trazer conforto para as pessoas, alem de
resolver p. O engenheiro civil foi importante para o desenvolvimento social, uma vez que, no
passado, necessitou-se cada vez mais de profissionais ndo militares, principalmente no

desenvolvimento industrial e nos dias atuais a engenharia civil garante qualidade de vida da

sociedade (QUEIROZ, 2019).

2.1.3 Brasil e escolas de engenharia civil
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No Brasil, os primeiros cursos de engenharia tiveram sua data formal em 17 de
dezembro de 1792 onde foi criada a Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, que
por ordem da Rainha de Portugal, Dona Maria I, foi instalada na cidade do Rio de Janeiro

onde foi a primeira das Américas e a terceira do mundo (OLIVEIRA E ALMEIDA, 2010).

Figura 1 - 1792 — Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho.

Fonte: Escola Politécnica/UFRJ.

A Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, era destinada aos oficiais e
soldados das organizagdes militares. Passou a funcionar na casa do trem e tinha duragdo de
seis anos, onde os cinco primeiros anos era destinado ao regimento de artilharia na formagao
de oficiais do exército de todas as armas e no ultimo ano dedicado exclusivamente a
Engenharia Civil (AMARANTE,2013).

Em 1810, através da Carta Lei, a Real Academia de Artilharia, Fortificacao ¢ Desenho
foi substituida pela Real Academia Militar criada pelo Principe Regente D. Jodo. O curso, por
sua vez, tinha duracdo de 7 anos (OLIVEIRA E ALMEIDA, 2010). Por muitos anos a Real
Academia Militar sofreu varias reformas e alterou seu nome para Academia Imperial Militar e
posteriormente para Academia Militar da Corte, até que, em 1858, através do decreto
N°2.116, a Escola Militar da Corte passou a denominar-se Escola Central destinado aos
ensinos de Engenharia Civil, Matematica e Ciéncias Fisicas e Naturais. Com isso, houve a
separacdo do ensino militar ficando a cargo da Escola Militar e de Aplicacdo ao exército

(BAZZO E PEREIRA,2006).
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Figura 2 — Escola Central

Fonte: Escola Politécnica/UFR

Em 1876 foi criada a Escola de Minas de Ouro Preto, conhecida como a segunda
escola de engenharia do Brasil. Fundada no segundo império pelo Imperador D. Pedro II que
contatou o Engenheiro Francés Henri Gorceix, para organizar o ensino de Geologia no Brasil.
Ainda no século XIX foram criadas mais 5 escolas, sendo elas: a Politécnica de Sdo Paulo
(1896), a Politécnica do Mackenzie College-SP e a Escola de Engenharia do Recife; (1897), a
Politécnica da Bahia (1996) e a Escola de Engenharia de Porto Alegre (1997). Ao final da
década de 50, haviam 27 escolas espalhadas em 14 estados. Na década de 90, haviam mais de
130 escolas e em 2008, mais de 450 escolas abertas pelo pais (OLIVEIRA E ALMEIDA,
2010).

Figura 3- Escolas de engenharia no Brasil até 1950.

OR FUND LOCAL DENOMINAGAO NA FUNDAGAD ATUAL

Universidade Federal do Rio
1 (1792 | Riode Real Academia de Artilharia, | de Janeiro (UFRJ)
Janeiro-RJ | Fortificagdo e Desenho (*) Instituto Militar de Engenharia

(IME)
2 1874 Ouro Preto- Egcola de Minas Universidade Federal
MG de Quro Preto (UFOP)
_op| Escola Politécnica Universidade de Sao
3 | 1893 Sa0 Paulo-SP| oS40 Paulo Paulo (USP)
Escola de Engenharia Universidade Federal
4 1895  Recile-PE 4o pornambuco de Pernambuco (UFPE)

N . . | Universidade Preshiteriana
5 | 1896 | Sao Paulo-SP | Escola de Engenharia Mackenzie Mackenzie (UPM)

6 1896 Porto Escola de Engenharia Universidade Federal do Rio
Alegre-RS  de Porto Alegre Grande do Sul (UFRGS)
Universidade Federal

Salvador-BA itécni i
7 11897 r Escola Politécnica da Bahia da Bahia (UFBA)

Fonte: Trajetéria e Estado da Arte da Formagdo em Engenharia Arquitetura e Agronomia.
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2.2 Métodos de ensino e desenvolvimento das sociedades

No decorrer dos anos, muito se melhorou ao longo da histéria, exceto uma
questao importante que permaneceu estagnada por muito tempo, os métodos educacionais.

A educagdo ¢ formada por meio de situagdes e experiéncias vividas por um individuo
ao longo de sua vida e transmitidas por geragdes. No século XVIII, no Iluminismo, surgiu a
educagdo tradicional, trazendo a necessidade de espagos educativos para a formacao de um
novo homem, racional, com conhecimentos cientificos que contrariam o senso comum. Na
Educacdo Tradicional, o aluno ¢ considerado apenas um receptor do conhecimento, tendo
como virtude aobediéncia. O aluno nao aprende a pensar ou aprende a aprender, ao contrario,
ele aprende adquirindo conhecimento, recebendo e cumprindo as ordens, regras e
recomendacdes do professor (ESTEVES et al, 2019).

Da mesma forma, o Professor dirige o processo educacional, pois ¢ ele que detém o
poder de transmitir esse conhecimento aos alunos de forma sistematica. Os conteudos eram
acumulados ao longo do tempo e transmitidos como verdades absolutas sem questionamentos.
A predominancia da voz do professor, as regras impostas e o cultivo apenas intelectual
caracterizam os procedimentos didaticos. O processo de aprendizagem ¢é descrito através de
aulas expositivase as principais criticas ao modelo sdo a falta de didlogo entre o professor e o
aluno e a maneiracomo o assunto, muitas vezes, esta fora da realidade do aluno (ESTEVES et
al, 2019).

O desenvolvimento da tecnologia facilitou o acesso ao mundo informacional e os
métodos tradicionais de ensino ndo sdo mais suficientes para garantir que o processo de
ensino-aprendizagem seja eficaz e atenda as necessidades dos jovens matriculados em escolas
e universidades. Os docentes, que se formaram nas escolas conservadoras tradicionais ou
técnicas que predominaram até o final do século XX, tém o desafio de agir de forma diferente
do que lhes foi ensinado (TAVARES E ALMEIDA, 2020).

O mercado pode ser caracterizado como um espaco onde ¢ realizado transagdes por
meio de agentes econdomicos (SILVA E MARTINELLI, 2016). Diante disso, a melhoria na
educacdo ¢ fundamental para a para o desenvolvimento econdmico, contribuindo para uma
melhor inser¢do do individuo ao mercado de trabalho.

Um dos desafios atuais no ensino de engenharia ¢ a implantagdo de sistemas
educacionais capazes de proporcionar formacao profissional em sintonia com as inesperadas
mudangas tecnologicas. Essas mudangas devem ocorrer no contexto educacional,

principalmente na pratica docente, para garantir que a educagao atenda as necessidades atuais
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do mercado de trabalho. Qual deve ser a organizacdo curricular para amenizar a necessidade
de ensinar conteudos mais complexos e amplos? Perguntas como essas refletem o ambiente de

expectativas e mudangas em que nos encontramos (BARBOSA E MOURA,2014).
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3 METODOLOGI DA PESQUISA

A metodologia usada na presente monografia foi de carater descritiva no qual teve
como finalidade um estudo literario sobre as metodologias de ensino na formagdo do
engenheiro civil no Brasil.

A pesquisa teve como natureza basica, para aprofundar o conhecimento do
determinado tema e de abordagem qualitativa através de uma analise de conceitos e ideias. O
processo de coleta de dados foi através de pesquisa bibliografica que, segundo Macedo
(1995), seria uma busca de informagdes de obras que ja existem com o intuito de conhecer e
analisar o tema da pesquisa a ser realizada.

Para isso, a pesquisa sera baseada em estudo de autores como (BARBOSA e
MOURA,2014) e (PILETTL2004), realizando um levantamento sobre os métodos de ensino
nos cursos de engenharia, onde devera ser compreendido os métodos de ensino aplicados em
sala de aula e na formacao do aluno.

O presente trabalho se encontra no campo da interdisciplinaridade que, segundo
Azevedo e Andrade (2007), ¢ um meio que possibilita inimeras relagdes das disciplinas com
a realidade na intengdo de ter uma aprendizagem mutua, além de unir profissionais do ensino,
trazendo reflexdo em conjunto com o intuito de superar obstaculos educacionais.

Para isso, serd necessaria uma pesquisa documental, afim de reunir conhecimento do

tema proposto e aborda-lo naturalmente mediante a monografia escrita.
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4 RESULTADOS E DISCURSOES

4.1 Metodologias expositivas

A metodologia expositiva surgiu com as primeiras escolas sendo a técnica mais
tradicional de ensino. Nela, ¢ apresentada um tema logicamente estruturado, onde o professor
¢ o centro da sala de aula aluno ¢ apenas um receptor do conhecimento e sua Unica fungao ¢
absorver tudo o que o professor fala. O professor pode assumir duas posi¢des, sendo elas a
dogmatica, onde o que o professor fala ¢ incontestdvel, e a dialogada, onde pode haver
contestagdo incentivando a participag¢ao dos alunos (PILETTI,2004).

O registro mais antigo de como eram a estrutura curricular das escolas de engenharia,
esta situado na Carta de Lei- de 4 de dezembro de 1810, que criou a Real Academia Militar,
no final do século XVIII e inicio do século XIX. A seguir serdo apresentados alguns dos
principais aspectos da Carta de Lei:

No titulo segundo (nimero dos professores, ciéncias que devem ensinar, ¢ dos seus
substitutos), detalhava sobre o que se ensinava na Real Academia Militar. O curso dispunha

de uma sequéncia de matérias predeterminadas tais como os Lentes de cada uma delas.

O lente ensinara logo a Algebra, cingindo-se quanto puder, ao método do célebre
Euler, nos seus excelentes elementos da mesma ciéncia [...], e depois explicara a
excelente geometria e trigonometria retilinea de Legendre [...], trabalhando muito
em exercita-los nos diversos problemas, e procurando desenvolver aquele espirito de
invengdo, que nas ciéncias matematicas conduz as maiores descobertas. (Colecdo
de Leis do Império do Brasil, 1810, p.235).

No primeiro paragrafo do titulo 7 mostram como eram os exercicios didrios e

semanarios.

Cada Lente sera obrigado a explicar nos primeiros trés quartos de hora a sua ligdo ao
discipulo, e depois procedera a fazé-lo dar conta da ligdo do dia precedente,
chamando aqueles dos discipulos que bem lhe parecer, e procurard que a mesma
exposicao que eles fizerem possa ser util aos outros, de maneira que a todos seja
proficua. No sabado de cada semana fara o Lente repetir o que tiver explicado em
toda a semana, e procurara fazer conhecer aos discipulos, ndo sdé o necessario
encadeamento do que lhes tiver ensinado, mas ainda as consequéncias que se
seguem das verdades mostradas; e também os diferentes métodos de as demonstrar,
preparando-lhes assim o espirito para tentarem descoberta, ¢ despertando o génio
inventor de que a natureza possa ter dotado alguns dos discipulos [...] (Colegdo de
Leis do Império do Brasil, 1810, p.240).
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Isso mostra que as aulas eram predominantemente expositivas, onde o aluno deveria
ser capaz de reproduzir o que o professor ensinava e faze-lo dar conta da li¢ao. Sobre a forma
de exame, o examinador escolhia uma parte do livro para que o aluno fizesse a leitura e
depois explicaria com o livro fechado, com isso, o examinador diria se o aluno era aprovado
ou ndo (COLECAO DE LEIS DO IMPERIO DO BRASIL, 1810). Para os exercicios praticos,

¢ dito no titulo oitavo, que:

Os Lentes serdo obrigados a sair ao campo com os seus discipulos, para os
exercitar na pratica das operagdes que nas aulas lhes ensinam; e assim o Lente da
geometria lhes fara conhecer o uso dos instrumentos, e a pratica, medindo distancias
e alturas inaccessiveis, nivelando terrenos e tirando planos; enquanto os de
fortificagdo e artilharia lhes mostrardo todos os exercicios praticos das ciéncias que
explicam. (Colegdo de Leis do Império do Brasil, 1810, p.242).

Com isso, € notério que a metodologia utilizada na época era bastante tradicional e
esse formato de ensino se prolongou por muitos anos, € que, até nos dias atuais (século XXI)
ainda ¢ muito utilizado em universidades. Nos cursos de engenharia, ainda ha o ensino

tradicional fortemente inserido.

4.2 Metodologias de ensino ativas

Embora metodologias ativas como a pratica pedagdgica sejam atuais, suas bases
conceituais datam do inicio do século XX. Ao escrever sobre a necessidade de levar para fora
as praticas de ensino em sala de aula, ndo se pode falar em educagdo sem mencionar os
protagonistas que defenderam, desde o século XX, uma aposta na aprendizagem atraveés de
metodologias mais ativas, como Jonh Dewey (1930). Por isso, argumenta -se que os métodos
ativos sdo uma alternativa educacional vidvel que pode proporcionar aos alunos a capacidade
de navegar nessa realidade de forma autonoma sem ficar preso a ela. Ela o transformou em
alguém capaz de lidar com conflitos e problemas profissionais e produzir um futuro em que, a
partir da igualdade entre o certo e o errado, as diferencas cresceriam e se projetariam de
acordo com as exigéncias do século XXI (CAMARGO E DAROS, 2018).

Qualquer método institucional que envolva e comprometa os alunos com o processo
de aprendizagem ¢ conhecido como aprendizagem ativa. Em conclusdo, a aprendizagem ativa
exige dos alunos atividades de aprendizagem significativa que os levem a refletir sobre o que

estdo fazendo (LOPES, 2016).
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Existem diferentes tipos de metodologias ativas aplicdveis no ensino de engenharia,
dentre elas sdo:

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) tem sido uma das metodologias
aplicadas no ensino de engenharia. Surgiu no Canada na década de 60, onde foi aplicada em
escolas de Medicina. No Brasil, tem sido de grande interesse das universidades em adotar essa
metodologia, principalmente nos cursos de engenharia civil. A Aprendizagem Baseada em
Problemas, tem como sua principal fun¢do, fazer o aluno formular uma solugdo para um
determinado problema que poderia acontecer em sua trajetoria profissional, sendo ele um
problema real ou simulado, com isso, osalunos deverdo analisar o problema proposto e
compartilhar suas ideias afim de corrigi-lo, valorizando a aprendizagem autonoma e
cooperativa do grupo (BARBOSA e MOURA,2014).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj), remete-se no final do século XIX
como recurso pedagogico, porém, foi inicio do século XX, que a ideia de trabalhar com
projetos passou a ser utilizada em universidades, tendo como pioneiros John Dewey e
William H. Kilpatrick. A Aprendizagem Baseada em Projetos utiliza de situagdes e problemas
do mundo real para que os alunos realizem atividades em grupo, afim de solucionar esses
problemas ativamente, sendo eles o protagonista do seu proprio aprendizado. Isso faz com que
os alunos desenvolvam independéncia e engajamento incentivando-os a buscarem respostas
por meio da pratica (BARBOSA e MOURA,2014).

Assim, as metodologias ativas de aprendizagem sao alternativas educacionais que
podem inovar e proporcionar aos estudantes de engenharia uma aprendizagem autonoma
potencializada pelos recursos tecnologicos, abordando questdes e conflitos no campo
profissional e atendendo as diversidades e necessidades contemporaneas (GOMES et al,

2021).

4.3 Tecnologias no ensino da engenharia

O termo tecnologia vem do grego techné (arte, oficio) e logos (estudo de). E utlizado
para referir-se aos conhecimentos adquiridos que permitem fabricar utensilios, maquinas e
aplica-los na resolu¢do de problemas com vista em satisfazer as necessidades humanas
(BLANCO E SILVA, 1993).

Sabe-se que o sistema tradicional de ensino segue um método linear, onde primeiro ¢é

dada a teoria e depois ¢ feita a pratica, € com o avanco tecnologico, os métodos de ensinos
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tradicionais ja ndo sdo suficientes para o processo de ensino- aprendizagem em universidades
(TAVARES E ALMEIDA, 2020).

O desenvolvimento da tecnologia da informagao criou um ambiente rico que permite o
acesso continuo a uma quantidade ilimitada de informagdes. Assim, a proposta da escola
tradicional de simplesmente transmitir conhecimento, vem perdendo cada vez mais espago
para as novas tecnologias. Essas tecnologias sdo capazes de transmitir, em um volume
significativamente mais alto, mais variado e em um ambiente mais agradavel do que a maioria
das salas de aula (FILHO et al, 1999).

Nos ultimos anos, os seres humanos tiveram que aprender a conviver nos periodos de
inovacdo que a tecnologia oferece. A engenharia deve sempre ser mencionada ao discutir a
tecnologia e seus avangos, pois ela se desenvolverd juntamente com as novas tecnologias no
futuro. Devemos lembrar que a engenharia e o desenvolvimento de novas tecnologias estdo
relacionados a ciéncia. Frequentemente usamos a tecnologia em pesquisas cientificas, e as
descobertas cientificas ajudam os engenheiros a realizar seu trabalho e adotar novas

tecnologias (FREITAS et al, 2019?).

4.4 Evolucao das ferramentas de ensino

4.4.1 Régua de calculo

Segundo Tavares e Almeida (2020, p.99), afirma que:

[...]nos ultimos anos as diversas tecnologias estdo sendo incluidas nos cursos
superiores a fim de facilitar a agdo pedagogica dos professores econsequentemente
melhorar os resultados dos estudantes. Os docentes precisam conhecer algumas
ferramentas que incluam as Tecnologias da Informagao e Comunicagdes (TICs) para
que incrementem seus métodos didaticos, possam desenvolver projetos educacionais
adequados as expectativas e demandas dos discentes e¢ atuem de maneira
transformadora no desenvolvimento pessoal e profissional desses

Uma simples ferramenta tecnoldgica, que hoje, ¢ indispensavel nos cursos de
engenharia civil, € a calculadora cientifica. Porém, até meados dos anos 50, 60 e até mesmo
90, ainda era utilizado a régua de célculo. Criada em 1622 por William Oughtred (1574 —
1660), a régua de célculo tinha como objetivo realizar calculos extensos através de escalas
logaritmicas (ALVES; SILVA; MARTINS, 2016). Foi a partir de 1960 que a calculadora
cientifica comecou a fazer parte do meio educacional e profissional, e a partir dos anos 2000,

ela ja estava totalmente integrada nas universidades (MENDES, 2012).
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Figura 4 — Régua de célculo circular

Fonte: Portal Furnari.

Figura 5 — Calculadora cientifica.

Fonte: Historia de tudo.

4.4.2 Evolucao dos computadores.

Assim como a calculadora cientifica, os computadores sdo ferramentas importantes no
ensino atual. Os seus fundamentos baseiam-se a mais de 5000 anos com a cria¢do do Abaco.
Entre 1943 a 1945, a ENIAC (Eletronic Numerical Integrator Computer) foi construida pelos
estadunidenses J. Presper Eckert, John V. Mauchly e Herman H. Goldstine, e foi considerado
o primeiro computador programavel universal, utilizado principalmente na segunda guerra.
Apos isso, essas maquinas foram evoluindo em sua estrutura e tamanho até se transformar nos

computadores que temos na atualidade [SANTOS, entre 2008 e 2014].
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Figura 6 - ENIAC (Eletronic Numerical Integrator Computer)
X l—‘ "\‘ ; : v j

Fonte: Tecnoblog.

4.4.3 Softwares utilizados no ensino de engenharia

A expressdo grafica ¢ um dos meios de comunicagio mais antigos ja existente. E
através dela que o homem pode expressar suas ideias tanto artisticas quanto técnicas. O estudo
da expressdo grafica dentro das universidades, tem como objetivo formar profissionais
capacitados de representar, de forma rdpida, projetos de engenharia ou arquitetura. Porém,
com o passar dos anos, quando se deu a revolucdo tecnologica, o uso de sistemas
informatizados passou a ser mais dominante, principalmente, a partir do século XXI
(CALIXTO et al, 2015).

Com o surgimento dessas novas tecnologias, houve uma transformagao nas técnicas de
desenho. O que antes era feito a mao com papel e caneta, foi totalmente substituido pelos
sistemas de modelagem em trés dimensdes. Os sistemas CAD (Computer Aided Design), ou
Desenho Assistidopor Computador, j& eram muito utilizados nas empresas na década de 50, e
pelos computadores serem muito caros, eram utilizados somente nas grandes montadoras
automobilisticas e no setor aeroespacial. Na década de 70, os softwares ja eram
comercializados livremente pelo mercado. Em 1982, com o j& lancamento das novas
maquinas IBM, foi fundada a empresa Autodesk ja langando o seu programa de CAD para

PCs, o “AutoCAD Release 1”. Nos anos seguintes, o desenvolvimento dos softwares CAD
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teve um crescimento enorme, os tornando muito acessiveis pelo mundo(AMARAL e FILHO,
2010).

No brasil, o uso de sistemas CAD, foi implementada nas universidades a partir do
final da década de 90, sendo hoje, de extrema importancia para os cursos de engenharia civil

(BARBOSA E CHENG, 2007).

4.4.4 Tecnologia BIM

O conceito de BIM (Building Information Modeling), ou modelagem das informagdes
da construcdo, nada mais €, do que um software de modelagem 3D.O que diferencia ele dos
demais, ¢ que ele foi trabalhado em conjunto, por engenheiros, arquitetos e construtores, para
desenvolver um modelo virtual preciso. Por ser preciso, ele ¢ um modelo paramétrico que
possui objetos com atribui¢cdes proprias associados a regras, ndo se tratando somente de
desenho, mas tendo uma geometria integrada em sua composicao (MENEZES, 2011).

Em 1992, o termo building information modeling foi usado pela primeira vez em um
artigo, escrito pelos autores G. A. van Nederveen e F. Tolman. No Brasil, apenas a partir do
ano 2000 que o BIM ganhou espago, principalmente nos escritorios de arquitetura. Percebe-se
uma necessidade de aplicacdo do BIM nos curriculos das universidades, principalmente nos
cursos de engenharia civil e de arquitetura, afim de preparar o aluno para trabalhar com o
BIM nas obras e no escritorio. Essa tecnologia vem sendo implementada aos poucos, visto

que o custo a utilizar é muito alto (MENEZES, 2011).

4.5 Formacao do engenheiro

Cada vez mais a sociedade moderna ¢ dependente da tecnologia e de seus produtos. A
capacitagdo do engenheiro esta ligada diretamente a esse processo, visto que, em grande parte,
ha uma dependéncia dos profissionais de engenharia para o desenvolvimento tecnoldgico. O
processo de formacao do engenheiro esta ligado ao desenvolvimento da sociedade, por isso, ¢
importante para os estudantes terem uma minima noc¢do do seu papel futuro como
profissionais e como cidaddaos (BAZZO E PEREIRA,2006).

A formacgdo do profissional estd associada as tecnologias da sua época. Em 1792, no
Brasil, onde foi criada a Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, tinham como

objetivo a formacdo de oficiais de armas e de engenheiros militares, visto que, na época, eram
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necessarios para a construcao de fortificagdes e outros poderios da area militar. Em 1858, na
Escola Central, foi onde a engenharia teve mais destaque no pais, formando oficiais do
exército, engenheiros civis e militares. Somente em 1874, através do Decreto 5.529, de 17 de
janeiro de 1874, que houve a separacdo do exército passando a formar apenas engenheiros
para as atividades civis, com isso, a Escola Central passou a ser denominada de Escola
Politécnica destinado ao ensino de engenharia civil (AMARANTE,2013).

O profissional de engenharia deve se preparar para atuar com o que o mercado lhe
oferece, por isso, € necessario a capacitagao de trabalhar em diferentes areas nao se prendendo
a uma Unica linha de trabalho (SILVA e CECILIO, 2007). Com o grande crescimento da
tecnologia, percebe-se que ¢ necessaria uma mudanca no perfil do engenheiro, ja que as
exigéncias profissionais propostas na atualidade ndo sdo somente técnicas, como no passado.
Por isso, o perfil profissional do engenheiro do futuro, deverd ter uma visdo holistica,
entendendo as transformacgdes sociais € acompanhando os avancgos tecnologicos (FREITAS et
al, 2019).

o ensino e a formacgdo do engenheiro do século XIX, ja ndo sdo eficazes no século
XXI. A mudanga no cenario social, esta ligada ao cendrio educacional, visto que ¢ essencial
uma alteragdo nesse modelo para atender as expectativas atuais, assim os profissionais, ao
término do curso, tenham consciéncia de suas capacidades, ndo adquirindo apenas uma
qualificacdo profissional, mas competéncias que o ajudem a desenvolver e a enfrentar

situagdes diversas e a trabalhar em equipe (SILVA ¢ CECILIO, 2007).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino tem um papel fundamental na formacao do individuo, pois ¢ através dele,
que o aluno ird construir suas proprias ideias e ajudar a realizar atividades e tomar suas
decisdes. Quando se fala de ensino, necessariamente aborda-se as suas metodologias e
aplicagdes em sala de aula.

O sistema de ensino segue uma linha padronizada por anos. A metodologia
tradicional/expositiva € a principal forma de ensino utilizada nos sistemas educacionais, visto
que, ela ¢ detentora em passar o saber para o aluno de forma sistematica, sendo o aluno o
receptor passivo desse saber.

A presente monografia teve como objetivo estudar a transformagdo dessas
metodologias de ensino na formac¢do do engenheiro civil no Brasil. Durante a elaboracdo do
referencial tedrico desse estudo, notou-se uma vasta literatura sobre o assunto em
questdo e com base nos estudos obtidos, foi possivel definir opinides concludentes em
respeito ao tema estudado.

Nesse sentido, a evolu¢do das metodologias de ensino tem um papel relevante na
sociedade, de modo que a sociedade estd em constante evolugdo e por isso o sistema
educacional deve atender as expectativas da atualidade. A formagao do engenheiro esta ligada
ao bem-estar das sociedades, por tanto, cabe ao profissional estar por dentro das novas
propostas que o mercado tem a oferecer.

Foi possivel perceber que as metodologias de ensino devem estar sempre em
inovando, nao apenas empregando aulas expositivas, mas abordando novos métodos, que €
justamente o que as universidades vém fazendo atualmente, abordando novas metodologias de
ensino, tais como metodologias ativas e indutivas afim de preparar o engenheiro para o que o
mercado tem a oferecer no futuro.

Um fator que requer uma mudanca no sistema de ensino, € a tecnologia, quem vem
ganhando cada vez mais espago no cotidiano social e educacional. Diante deste cendrio, a
abordagem de novos métodos de ensino seria adequada como uma solu¢do para as
adversidades atuais e futuras. Métodos esses que foram apresentados no decorrer do texto,

visando conceder melhor discernimento na formag¢do de um profissional.
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