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RESUMO

As atuais tecnologias de informagdo e comunicag¢do tém oferecido multiplas possibilidades de agdo
quando aplicadas a educagdo. No entanto, suas diversas aplicagdes costumam ocorrer em ambientes de
ensino/aprendizagem usuais (escolas, universidades, centros de estudo e pesquisa), sendo utilizados
por usuarios para os quais o estudo ¢ sua principal atividade. O objetivo deste trabalho ¢ apontar as
possibilidades oferecidas pela telematica como ferramenta de acesso a formagdo profissional de
trabalhadores da construgdo civil. Empregando uma abordagem interdisciplinar, envolvendo
arquitetura, engenharia, educagdo, psicologia e informatica, sdo apresentados os principios teéricos e
primeiros resultados obtidos na implementagdo de um experimento informatico/telematico destinado a
capacitagdo de trabalhadores da construcdo civil em leitura e interpretacdo de plantas arquitetonicas.

ABSTRACT

Current information and communication technologies offer a multitude of possibilities when applied
to education. However, their various uses usually occur in teaching/learning environments (schools,
universities, centers of study and resarch), and are employed by users for whom study is their principal
activity. The aim of this study is to indicate the possibilities offered by telematics as a tool for the
access of professional training for construction workers. Using an interdisciplinary approach,
involving architecture, engineering, education, psychology and computer science, it presents the
theoretical principles and initial results obtained from the establishment of a Web site aimed at
enabling construction workers in the reading and interpretation of architectonic plans.



1 INTRODUCAO

As atuais condigdes de desenvolvimento tecnolégico nem sempre propiciam a qualificacdo
profissional necessaria de todos os envolvidos nas diferentes etapas de um processo produtivo. Na
industria da construgdo civil a formacdo de projetistas e planejadores é garantida em varias
circunstancias (universidades, cursos técnicos, sindicatos), ndo acontecendo o mesmo com oS
trabalhadores encarregados de edificar uma obra. Em decorréncia disso, no panorama especifico de
paises do Terceiro Mundo convivem polos de exceléncia tecnoldgica ao lado de um grande
contingente de trabalhadores que permanecem a margem de processos de qualificacdo. Nessas
condigdes, a formacgao profissional desses trabalhadores ¢ feita, em grande parte dos casos, de maneira
informal, sendo o conhecimento técnico transmitido de um trabalhador a outro, no proprio canteiro de
obras. Devido ao carater precario e assistematico em que ocorre, esse modelo de formagao nio tem se

mostrado o mais adequado, principalmente em func¢do de novas técnicas e processos construtivos,

onde a capacidade de antecipagdo ¢ um dos requisitos exigidos.

Como solugdo para esse impasse, proporcionar condi¢cdes de acesso a formacdo e qualificacdo de
trabalhadores empregando os novos recursos tecnologicos proporcionados pela informatica e
telematica ¢ uma das saidas para a busca de padrdes de qualidade compativeis com as novas
exigéncias do cenario tecnologico do novo milénio. De acordo com CARDONA (1995), a formagéo
de recursos humanos em tecnologias superadas podem resultar em subaproveitamento das
potencialidades humanas (e posteriormente em desemprego ou subemprego), pela defasagem entre os

processos de formagdo tradicionais e o desenvolvimento tecnologico em curso.

2. 0 PAPEL DA REPRESENTACAO GRAFICA

A representacdo grafica empregando o desenho técnico tem adquirido cada vez maior importancia no
quadro das novas tecnologias industriais, pela capacidade de permitir elaborar, antecipar, controlar e
validar solugdes de problemas espaciais, estendendo-se por inimeros campos de atividades
(BESSOT;VERILLON, 1993). Contendo informag¢des de natureza espacial, plantas, mapas,
diagramas, desenhos técnicos ou geométricos se constituem em ferramentas indispensaveis para a
realizacdo de inimeras tarefas profissionais: fabricar uma peca, localizar um objeto, orientar-se numa
cidade, construir uma habitacdo, constituem-se em tarefas cujo resultado podera ser otimizado quando

acompanhadas de informag¢des sobre a natureza espacial do evento em questdo.

Particularmente na arquitetura e construgdo civil, essas informagdes antecipam a etapa de construcao
de uma obra, permitindo um controle sobre o processo construtivo e informando a todos os envolvidos
os procedimentos a serem adotados para se obter um produto final conforme especificado. Nesse
sentido, a correta compreensdo dos codigos graficos de representagdo prévia do espago arquitetonico €

uma das condi¢des necessarias para um desempenho profissional dentro de padrdes de qualidade



exigidos pela indistria e mercado consumidor, ndo apenas por parte de trabalhadores encarregados da

etapa de construg¢ao, mas de todos os envolvidos, direta ou indiretamente, com uma obra.

Segundo RABARDEL e WEILL-FASINA (1995), a auséncia desse conhecimento por parte dos
trabalhadores tem reflexos no desempenho global de uma obra, fazendo com que os mesmo sejam
levados constantemente a solicitar informagdes complementares, causando perdas de tempo e
perturbagdes diversas no processo produtivo. Isso sem falar nas perdas de material devidas ao

desperdicio, originado tanto no emprego de quantidades incorretas de material quanto no retrabalho.

O estabelecimento de conceitos claros, a partir de regras de representagdo predefinidos pelas Normas
Técnicas e de aceitagdo universal, pede uma interven¢do formal, de modo a garantir padrdes de
compreensdo e identificagdo unificados por parte de todos os profissionais envolvidos. Devido as
restritas oportunidades de formagdo profissional, aliadas & mobilidade caracteristica dos trabalhadores
da construcdo civil, essas intervengdes costumam ocorrer de maneira informal, no ambiente da obra, o
que ndo se constitui na maneira mais adequada de qualificagdo profissional. Diferentemente das
técnicas de formagdo “on the job”, de acordo com um planejamento prévio e dispondo de recursos
necessarios para uma ac¢do educativa qualificada, no canteiro de obras essa formacdo ¢ esporadica e

ndo planejada, deixando duvidas quanto a sua eficacia.

Configura-se, dessa maneira, um cenario propicio para experiéncias que, empregando as novas
tecnologias de maneira mais abrangente, possam dar conta de alguns aspectos da formagdo
profissional de trabalhadores da construgdo civil. Para tanto, estd sendo proposto um projeto de
formagdo de trabalhadores da construgdo civil empregando recursos oferecidos pela Internet, onde ¢é
abordado um dos aspectos dessa formacao, qual seja, a leitura e interpretagdo dos codigos graficos de
representacdo da arquitetura, bem a apropriacdo dos recursos oferecidos por essa tecnologia por parte

destes usuarios em particular. .

3 REDES TELEMATICAS PARA A FORMACAO PROFISSIONAL

Constituindo-se num sistema aberto de comunicagdo de alcance mundial, a WWW ¢ a atual interface
padrdo em comunicagdo telematica, incorporando recursos multimidia e permitindo a comunicacdo
répida e eficiente entre usuarios geograficamente distantes. Seu crescimento exponencial — estimado
em um bilhdo de pessoas na virada do século — faz com que nao restem duvidas sobre a importancia
desse tipo de comunicacdo, ao atingir numeros tdo expressivos, embora os efeitos (culturais,
econdmicos, estratégicos, sociais, etc.) dessa nova forma de comunicacdo ainda ndo sejam de todo

conhecidos (NEGROPONTE, 1995). Mas certamente serdo significativos e profundos.

O carater dindmico e diversificado da Internet, além de seu alcance praticamente ilimitado — apesar
das intimeras restri¢des de ordem técnica/econdmica e até politicas —, fazem dela um importante meio
de comunicagdo e interagdo com potenciais implicagdes educacionais. Os recursos oferecidos e

suportados fazem da rede um dos aparatos tecnologicos que mais tem atraido a atengdo dos



pesquisadores de todas as areas, a ponto de classificd-la como o mais explosivo fendmeno de
comunicacao do século (GALBREATH, 1997), ou a inven¢ao que mais modificou o mundo desde a

invengao dos tipos moveis de Gutemberg (DESCY, 1997 / MADDUX;JOHNSON, 1997).

Os recursos técnicos disponiveis na Internet (animagao, simulagdo, realidade virtual, etc.), o amplo
alcance geografico, o carater cada vez mais amigavel da navegagdo, associados a possibilidade de
interagdo e cooperagdo entre usuarios, mostram-se como importantes ferramentas para a construgdo
e/ou recuperagdo dos conhecimentos necessarios ao bom desempenho profissional. Além disso, pode
proporcionar suporte para os requisitos necessarios apontados por ROCA VILA (1994), para a
formagdo geral e, em especial, a formacdo profissional ou requalificagdo dos trabalhadores nos

proximos anos, ou seja: formagdo personalizada, flexivel, baseada em recursos, interativa e acessivel

quando necessaria (“just in time learning”).

Mas ¢é no que LEVY (1998) chama de “nova relagio com o saber” que se encontra um dos mais
significativos diferenciais em relagdo a praticas pedagogicas convencionais, na medida em que essas
novas tecnologias amplificam, exteriorizam e modificam as fung¢des cognitivas humanas,
proporcionando novas formas de acesso a informacao e novos estilos de raciocinio e de conhecimento.
Assim como os processos produtivos sdo modificados por paradigmas emergentes, o conhecimento
também o ¢, criando-se novos modelos e espacos de conhecimentos, abertos, continuos, em fluxo, ndo
lineares, reorganizados de acordo com objetivos ou contextos, em substituicdo a escalas lineares e
paralelas, estruturadas por niveis e pré-requisitos, convergindo para conhecimentos “superiores”

(aspas do autor).

Simulagdo, realidade virtual, comunicacdo em rede global, inteligéncia artificial, multimidia,
interatividade, constituem-se nas novas formas pelas quais o conhecimento esta sendo disponibilizado,
simbolizado e representado, gerando novos modos de conhecer que desenvolvem muito mais a
imaginagdo e a intui¢do. Segundo MORAES (1996:65), a ampliagdo dos espacos por onde trafegam o
conhecimento ¢ as mudangas do saber exige que os individuos sejam alfabetizados no uso de
equipamentos e recursos eletronico/informatizados, capacitando-os a produzir, armazenar, disseminar
e usufruir o conhecimento através de suas novas formas de representacdo digital. Nao se trata, pois,
apenas de um novo suporte, mas de uma nova forma de relagdo e modo de construgdo e produgdo que
se estabelece, distante do monopolio instituicdo/professor e aberto para autonomia e participagdo mais

amplas.

Assim, a necessidade de implementagdo de novas estratégias de ensino/aprendizagem como
instrumentos capazes de aumentar a motivacdo, a concentragdo e a autonomia, além de permitir a
manipulagdo da representacdo e a organizacdo do conhecimento de acordo com esses novos
referenciais, encontra na Internet, uma valiosa ferramenta, cujo potencial educativo para a formagao
profissional necessita ser explorado, apesar das inumeras restricdes e dificuldades de acesso aos

equipamentos, principalmente nos paises de terceiro mundo.



4 POSSIBILIDADES DE ACAO E ABORDAGENS POSSIVEIS

As atividades de recuperacdo da qualificacdo profissional de operarios encontram na Internet um
ambiente virtual de formagdo compativel com a mobilidade caracteristica de seus trabalhadores, ao
mesmo tempo em que se adequa aos novos paradigmas produtivos orientados para a qualificacdo
profissional, visando atingir niveis desejaveis de qualidade e produtividade. O uso de sites educativos
representa um dos mais promissores recursos oferecidos pela Internet, pelas possibilidades de

interagdo e cooperacdo, através da troca de mensagens, na consulta, etc.

Essa perspectiva implica em profundas mudangas no sistema educativo, uma vez que passam a ter
maior relevancia aspectos até entdo desconsiderados, tais como diferengas pessoais, estilos cognitivos,
ritmo de aprendizagem, afinidades, areas de interesse, estratégias de pensamento, motivagdo. Implica,
igualmente, em mudangas por parte de professores, metodologia, curriculo, recursos materiais e
didaticos, avaliacdo, espaco fisico e horarios, ampliando consideravelmente a gama de possibilidades

das acdes educativas, ao poderem incorporar os recursos oferecidos pelas novas tecnologias.

Partindo desses pressupostos, JONASSEN (1996) descreve as caracteristicas do que chamou de
“aprendizagem significativa”, ou processo de ensino-aprendizagem a partir da perspectiva
construtivista. Argumentando que essas novas tecnologias podem apoiar um pensamento que dé conta

dessas qualidades, o autor assim as descreve:

e Ativa: o comprometimento, através de experiéncias e acdes, fornece solidez para a aprendizagem.
A experiéncia adquirida na a¢@o e manipulag@o e nas ferramentas de troca sdo essenciais nesse

tipo de abordagem;
e Construtiva: o significado ¢ construido por meio de conhecimentos anteriores;

e Reflexiva: ndo basta a experiéncia para aprender. E necessario refletir e analisar, articular as
decisoes, estratégias e respostas encontradas. Quando o aluno articula o que aprendeu e reflete
sobre os processos de decisdo adotados, entende mais e tem mais capacidade de aplicar o

conhecimento construido;

e Colaborativa: explora as habilidades de cada um, fornecendo apoio e contribui¢do na construgao

do aprendizado e conhecimento individual e coletivo;

e Intencional: a fixacdo de metas e objetivos tornam o pensar, o agir e o aprender articulado e

direcionado a sua consecugdo;

e Complexa: contrapondo-se a aparente simplicidade e confiabilidade do mundo contemporaneo,

adequa-se a sua complexidade, irregularidade e ma-estruturacao;

e Contextual: desenvolvidas por meio de atividades do mundo real significativo ou por simulagio,

adquirem significados mais consistentes quando transferidas ou aplicadas a outras situagdes;



e Coloquial: a troca de opinides e idéias constitui-se em atividade social que pode ser posta a servigo

da construg¢ao de conhecimentos.

Todas essas caracteristicas sdo inter-relacionadas, interativas e interdependentes, devendo as agdes
educativas baseadas nesses referenciais comprometerem-se com o maior numero possivel desses
critérios, visto que essas caracteristicas sdo sinergéticas, isto ¢, sua combinacdo resulta em
aprendizagens ainda maiores do que as caracteristicas individuais usadas isoladamente (JONASSEN,

1996).

Ainda segundo o autor, o potencial das varias tecnologias mediadas pelo computador ¢ propicio ao
desenvolvimento de novos enfoques pedagdgicos que priorizem o referencial construtivista, quer no
ensino a distancia, quer na modalidade presencial. Trabalho e ensino colaborativo e contextualizado,
interatividade, simulagdo, acdo virtual sobre o objeto, tém permitido o desenvolvimento de novos
enfoques pedagogicos na direcdo de uma aproximagdo da instrugdo centrada no aluno, ndo mais

enfatizando o professor como fonte e arbitro de todo o conhecimento.

4.1 O Experimento

Tendo por base esses pressupostos, foi desenvolvido um experimento em ambiente
informatico/telematico, projetado para atender especificamente trabalhadores da construcéo civil. Seu
objetivo € ser um espago virtual de informacdo, exploragdo e constru¢do de conhecimentos, onde sdo
formalizados os principios basicos da representagdo grafica do espaco construido. Além disso,
constituir-se em um ambiente de familiarizacdo desses usuarios com as possibilidades oferecidas pela
informatica e pela Internet em particular, tendo em vista o carater hegemdnico que este tipo de

tecnologia vem adquirindo nos Gltimos anos.

O experimento emprega dois recursos: o site “Leitura e interpretacdo de plantas”
(www.ufrgs.br/des/plantas) e o programa HomeDesign3D. O acesso ao site se da mediante senha, que

pode ser solicitada ao autor por correio eletronico (aacc@ufrgs.br).

4.1.1 O Site

Construido ao redor de quatro eixos tematicos — desenho, projeto, leitura de plantas e construgao civil
— o site emprega uma linguagem simples, distribuida em paragrafos curtos, buscando adequar-se as
caracteristicas dos sujeitos. Sua estrutura esta baseada em frames, de modo a permitir um acesso
rapido a todos os contetidos, numa ordem definida pelo proprio usuario. Além desse, outros recursos

empregados sdo animagdes e aplicativos em html dinamico e JavaScript.

Mas o principal diferencial do site ndo esta na uso de recursos tecnologicos de ultima geracdo, mas na
maneira simples como recursos sdo empregados ¢ numa abordagem direcionada para usuarios que
estdo interagindo com recursos tecnologicos. Ao invés de apresentar todo o conteido, com respostas

prontas, sdo apresentadas situagdes em que o proprio usuario devera construir sua hipotese a partir das



situagdes vivenciadas na sua rotina de trabalho no canteiro de obras e reproduzidas na tela. Desta

maneira, cria-se condi¢des de resgatar o conhecimento operario, redirecionando-o quando necessario.

Também estd previsto um espaco para a resolucdo de duvidas e troca de informagdes entre os
participantes. A construcdo de um glossario de palavras e termos técnicos empregadas na construgdo
civil ¢ feita através das contribuicdes provenientes dos participantes. Dessa maneira, ao registrarem

suas contribuigdes, estardo formalizando esses contetidos.

Essas caracteristicas, aliadas ao dinamismo da Internet, fazem do site um local em permanente
mudanga e atualizacdo, pois cada participacdo pode conduzir a reformulagdes e redirecionamentos,

permitindo uma constante atualizacdo de conteidos e/ou abordagens.

4.1.2 O programa HomeDesign3D

Complementando o ambiente informatico/telematico, ao final da participacdo no site, os participantes
foram convidados a trabalhar no programa HomeDesign3D (Expert Software). Trata-se de um
programa de construcdo de plantas arquitetdnicas e visualizacdo tridimensional destinado ao publico
em geral e de uso significativamente simplificado se comparado com programas profissionais (p. ex.

AutoCAD).

O objetivo deste programa ¢ estimular a agdo dos participantes de modo a verificar em que medida sdo
incorporadas ao repertorio de manifestagoes as formas graficas de representagao do espago, bem como
proporcionar condigdes para que os mesmo possam verificar a vinculagdo da representacdo com a

realidade, mesmo que essa seja virtual.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Os primeiros resultados obtidos em duas aplica¢des ddo conta da adequacdo do meio informaético e
telematico na formagdo/recuperacdo de conhecimentos necessarios as atividades profissionais de
trabalhadores da construcdo civil. Operarios convidados a interagir no site em carater experimental
confirmaram dados obtidos em pesquisa anterior (CATTANI, 1998) que dao conta da existéncia de
condi¢gdes potencialmente favordveis ao emprego de recursos informatizados na formagdo e

qualificagdo desses trabalhadores.

As dificuldades na utilizagdo de recursos informaticos por parte de sujeitos adultos de baixa
escolaridade formal se devem mais as condi¢des materiais (dificuldade concreta de acesso aos
equipamentos) do que por limitacdes de ordem cognitiva. Os temores, receios, equivocos e
insegurancas demonstradas por operarios nao foram diferentes de adultos letrados ao interagirem pela
primeira vez com o computador, e apds algumas sessoes de trabalho, o desempenho dos participantes

do experimento evoluiu consideravelmente em relagdo ao estado inicial.

Também foi possivel constatar que uma das grandes dificuldades em ag¢des de formagao/qualificacdo

de trabalhadores ¢ a obtengdo de espago temporal para sua realizagdo. Dito de outra forma, a formagao



em servico € sistematicamente colocada em segundo plano frente a situacdes de trabalho.Nessas
condi¢des, a formagdo/qualificacdo a distancia via telemdtica encontra um campo fértil de agdo, na
medida em que atende os requisitos para o oferecimento de uma formagdo personalizada, flexivel,

baseada em recursos, interativa e acessivel quando necessaria (“just in time learning”).

Esses dados permitem concluir sobre a viabilidade de experimentos que empreguem essa tecnologia
destinados a esses usuarios especificos, bem como confirmar os rumos adotados no referencial teoérico

no desenvolvimento e aprimoramento do experimento.
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