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Figura 1 - Principio da observagao tridimensional com filtros polariza-
dores.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

A vantagem deste sistema em relacdo ao tradi-
cional, do ponto de vista didético, é possibilitar aum
grupo de pessoas ver simultaneamente um mesmo
estereomodelo e trocar idéias a respeito fazendo
uma andélise e interpretacdo em grupo. O comenta-
rio de provas feito individualmente ao estereoscé-
pio, através da projecédo com luz polarizada para to-
do um grupo de alunos, tem se mostrado de grande
validade, tornando a prova além de um instrumento
de avaliacdo, uma matéria de aprendizado. As ob-
servagOes mostram que o sistema de projecdo com
luz polarizada néo substitui o método tradicional de
ensino com estereoscopio, mas complementa-o.

Um dos inconvenientes deste sistema é que a
cada nova projecéo, torna-se necessério ajustar as
duas novas imagens. Esta renovaggo freqliente de
modelos estereoscopicos pode ser desconfortavel
para os observadores. Por esta razdo, adotamos a
utilizacdo do sistema de maneira ponderada e nao
continua, ao longo do desenvolvimento dos conteu-
dos. Outro fator que deve ser levado em considera-
¢80 & o que diz respeito a posicéo do observador. Na
observacdo estereoscopica de estereopares de ae-
rofotos verticais, tanto ao estereoscépio como utili-
zando o sistema de projecdo com luz polarizada, a
imagem formada apresenta o topo das elevagtes
voltadas para o observador. Se este observador se
deslocar para a direita ou para a esquerda da tela, a
imagem formada vai apresentar uma impresséo de
declividade diferente, assim como, tambem, se 0
observador estiver mais afastado da tela, o exagero
vertical do estereomodelo serd maior. Utilizando-se
este sistema parcimoniosamente, é possivel a cada
um observar o0 mesmo estereomodelo e neste indi-
car feicbes a serem discutidas, feicdes estas que
sfo simultaneamente visiveis ao professor e aos
alunos.

A principal limitacdo do sistema é a impossibili-

dade de tragado de linhas e simbolos com significa-

do geol6gico que possam ser projetadas sobre o es-
tereomodelo.

APERFEICOAMENTO DO METODO

Na descricdo do sistema de projecdo estereos-
codpica com luz polarizada, assinalamos alguns in-
convenientes e limitacbes do sistema e dentreelasa
impossibilidade de tragar linhas e simbolos gque tam-
bém possam ser projetadas sobre o estereomodelo.
Para compensar esta deficiéncia, existe a possibili-
dade de substituir os projetores de '‘slides’’ por re-
troprojetores de transparéncias, Esta forma de pro-
jecdo permite a colocacao de um filme transparente
sobre um dos diapositivos, no gqual podem ser traca-
dos os aludidos simbolos que também sé&o projeta-
dos na tela sobre o estereomodelo. Realizamos esta
projecdo com retroprojetores comuns, que pos-
suem um sistema optico que deforma a imagem,
principalmente nos bordos, ocorrendo a sensacgéo
de estereoscopia apenas na area central. Espera-se
que esta deformacdo possa ser corrigida com a in:
troducdo de um sistema de lentes de precisdo em
cada retroprojetor.

Atualmente existe um sistema mais sofisticado
de projecio estereoscopica em grupo que € o desen-
volvido no ITC, Holanda, (Bengsma, 1979) denomi-
nado Multiscope. Neste sistema, cada participante
dispde de um estereoscépio de espeihos modifica-
do, um estereopar e um pequeno aparetho de TV pa-
ra o qual sdo transmitidas as informacbes do profes-
sor através de uma camara de televisédo.

OUTRAS APLICACOES

Este sistema de projecdo tridimensional pode
ser bastante Util também nas aulas de arte, arquite-
tura, medicina, odontologia, etc. A técnica a ser ob-
servada deve guardar as mesmas caracteristicas da
utilizacdo em fotointerpretagdo: o mesmo objeto
deve ser fotografado de dois pontos distintos e a
montagem dos diapositivos deve seguir @ mesma
orientacdo que a utilizada para as fotografias aé-
reas.
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Apresentamos neste artigo o trabalho de treinamento de alunos da graduag&o em Engenharia Civil, desenvolvi-
do no Centro de Estudos de Engenharia Civil — CESEC da UFPr. Este programa de treinamento, dito Programa Espe-
cial de Treinamento, é mantido pela CAPES e representa uma alternativa de tratamento diferenciado de alunos alta-
mente qualificados, visando a criacio de futuros pesquisadores e profissionais de alto nivel na Engenharia, Descre-
ve-se em linhas gerais a evolucdo deste programa na UFPr, a sistematica adotada e apresentam-se algumas conclu-

stes da validade desta iniciativa.

PET - Programa Especial de Treinamento. Atendimento diferenciado. Métodos Numéricos.

ALMEIDA, Maria Cristina V. de. PET — An experiment in teaching and training in Civil Engineering. Rev. Ensino Eng.,
S3o Paulo, 4{2): 135-137, 2nd. sem. 1985.

In this paper we present the mainideas of a special training program fér Civil Engineeringunder graduates, which
is being developed at the Federat University of Parana. This program is sponsored by CAPES and offers specialized
assistance to highly qualified students of Civil Engineering. We seek with this program the formation of future re-
searchers and high-level professionals in engineering. We describe the evolution of the PET program at UFPr, its me-
thodology and some conclusions on its effect withim the civil engineering school.

PET — Special Training Program. Specialized assistance. Numerical Methods.

1 INTRODUGAO

Uma das constatacdes feitas com relacdo ao
ensino universitario brasileiro foi a falta de mecanis-
mos que permitissem um atendimento diferenciado
3queles alunos que apresentassem melhior desem-
penho académico e disposicéo para o trabatho inte-
fectual. ‘

Na Universidade Federal do Parané, a necessi-
dade de atender a essa caréncia fez crescer e mate-
rializar a idéia de criagdo do Centro de Estudos de
Engenharia Civil, que atualmente desenvolve, em
conjunto com a CAPES (Coordenac8o de Aperfei-
goamento de Pessoal de Nivel Superior), o Programa
Especial de Treinamento — PET.

O PET propde uma sistemética de aproveita-
mento do potencial desses alunos e dé condices
para que dediqguem exclusivamente aos estudos,
sob a orientagdo de um tutor.

Espera-se com isso acelerar a formacgéo de pro-
fissionais, docentes e pesquisadores de alto nivel,
além de contribuir para a melhoria geral de nosso en-
sino.

* Tutor PET/Civil — CESEC.

2 EVOLUCAO DO TREINAMENTO EM
ENGENHARIA CIVIL — UFPr

O CESEC, Centro de Estudos de Engenharia Ci-
vil, chamado anteriormente de Nucleo de Estudos
de Engenharia Civil INESEC), congregou de ini¢io
estudantes de engenharia civil, gue orientados pelo
Prof. Inaldo Ayres Vieira, atual Diretor do CESEC
{Departamento de Construcdo Civil), desenvolviam
um trabatho de aperfeicoamento nas ciéncias basi-
cas de engenharia.

Suas atividades iniciaram em junho de 1978
com 06 elementos, formando o grupo |, que duran-
te mais de 02 anos tiveram cursos, palestras e semi-
nérios em tépicos de computacdo eletronica, célcu-
lo avancado, teoria da elasticidade e &lgebra matri-
cial de estruturas.

Em agosto de 1979 iniciou-se o treinamento de
um segundo grupo com 08 alunos, do qual teve o
grupo | participacéo ativa na transmisséo de conhe-
cimentos e apoio técnico. Ja em janeiro de 1280,
02 elementos do grupo | iniciaram curso de mestra-
do em engenharia civil na Universidade Federal do
Ric Grande do Sul, e em 1981 mais 02 elementos
ingressaram no mestrado nas universidades do Rio
Grande do Sul e na Stanford University (EUA).
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Nos anos de 1981 e 1982 formaram-se mais
02 grupos de estudos, num total de 10 alunos em
treinamento e seguindo sempre as mesmas orienta-
coes e filosofia iniciais.

Atualmente o CESEC conta com 08 professo-
res, todos mestres, dos quais 05 sdo elementos dos
grupos de estudos originais e o centro atua ndo so
na area de treinamento como também atividades de
ensino e pesquisa.

A partirde 1983, o treinamento no CESEC dado
a estudantes selecionados do curso de Engenharia
Civil, passou a ter o apoio da CAPES, que oferece
bolsa de estudos aos alunos e tutor e realiza 0 acom-
panhamento e avaliacdo do desenvolvimento do
projeto.

Este programa, denominado PET, Programa Es-
pecial de Treinamento, é um dos dois (nicos no pais
na area de engenharia civil, e representa uma expe-
riéncia acumulada de ensino e pesquisa de engenha-
ria civil.

3 SISTEMATICA DO PET — CIVIL NA UFPR

Descreve-se nesta secao a metodologia geral de
treinamento no CESEC, dentro do PET.

A cada ano s&o selecionados para o PET, 05 alu-
nos do 2° ano do curso de graduacdo em Engenha-
ria Civil. Estes alunos s8o escolhidos, apés uma pré-
selecdo realizada nos meses de janeiro e fevereiro,
onde sdo analisados além do curriculum escolar, o
desempenho nas tarefas alocadas, o interesse pelos
estudos, e a capacidade de trabalho. Os critérios pa-

.ra essa selecao sdo bastante rigorosos pois espera-

se que o aluno permaneca 04 anos no programa (do
22 ao 52 ano do Curso de Graduacéo),

Nesses quatro anos de permanéncia no progra-
ma, os alunos séo treinados fundamentalmente em
Matematica, Computagao Eletrénica e Métodos
Numéricos para a Engenharia. Por outro lado esti-
mula-se o aprendizado de uma iingua estrangeira de

carater universal & a discussa@o de assuntos gerais .

ndo técnicos que possam levar a uma formagéo
mais global do aluno. :

O trabalho basico técnico do PET consiste na
realizacdo de atividades obrigatérias divididas de
maneira diferente durante o semestre e as férias. A
divisdo considera que o aluno deva maximizar o
tempo de permanéncia no Centro durante as férias e
por outro lado, ndo deva ser sobrecarregado duran-
te o perfodo letivo, Desta forma, adotou-se um pro-
grama de estudo dirigido e cursos de baixa carga ho-
raria durante o semestre e nas férias, um programa

com cursos e semindrios sobré tépicos especiais,
dados em carater intensivo.

No semestre, o trabalho consiste naadocéo de
um livro texto de leitura obrigatéria e na distribuicio
de listas de exercicios obrigatérios, que deverdo ser
entregues pelo grupo. A verificacéo das listas é feita
pelo tutor em reunido com os alunos, cu pelo préprio
aluno através da distribuicdo de um gabarito com as
solucdes. Uma outra forma € o regime de cursos de
baixa carga horéria semanal, em que a presenca &
obrigatéria e as tarefas distribuidas de maneira a ndo
prejudicar o aluno em seus trabalhos de graduacéo.
A coordenacdo desse curso fica a cargo do tutor,
que escolhe outros professores do Centro ou pro-
fessores de outros departamentos para ministrar as
aulas.

Durante as férias, o programa é desenvolvido
sobre o estudo de determinado livro ou curso de ca-
rater especial, com a presenca de alunos em horério
integrai no Centro. Ao final do periodo, os alunos de-
vem apresentar um seminario sobre os assuntos
vistos no curso. Esse seminério consiste em uma
aula de no maximo uma hora, onde participam todos
os alunos PET’S, e professores do Centro e outros
alunos e professores convocados. Além da aula, o
aluno deve entregar uma monografia que contém o
assunto exposto.

Quanto ao contelido do programa desenvolvi-
do, tem-se que, em geral, nos primeiros dois anos,
05 alunos desenvolvem uma boa base de célculo di-
ferencial e integral, algebra linear e computacao ele-
trénica. Com essa formac&o cremos que o aluno te-
nha condicdes de estudar tépicos avancados no ci-
clo profissional, e que ndo s8o vistos na graduacio.
Assim sendo, planeja-se cursos de programacao li-
near, teoria da elasticidade, métodos dos elementos
finitos aplicados & fluldos e estruturas e outros pelos
quais o aluno possa a vir se interessar.

Pretende-se ainda que o conteddo do programa
desenvolvide pelo aluno em um ano, seja repetido
para os alunos de um ano posterior, para que haja
uma retroalimentacéo quanto & orientacdo dos alu-
nos e a facilidade de adequacao do conteudo do pro-
grama as necessidades do aluno.

Além dessa programacéo obrigatdria, realiza-se
uma série de atividades técnicas paralelas que in-
cluem a participacdo em semindérios e palestras de
pesquisa, visitas técnicas a locais onde estejam sen-
do desenvolvidos trabalhos de destaque e ainda a
possibilidade de exercicio de algumas atividades
praticas {desenvolvimento de software, aulas par-
ticulares, elaboracdo de orcamentos, étc).

No sentido de aperfeigoamento do aluno em as-
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pectos de conhecimento mais geral, tem-se procu-
rado fazer um intercdmbio com alunos e professores
de Ciéncias Humanas, e reuniGes para discusséo de
assuntos gerais e para aumentar o nivel de relacio-
namento entre os alunos e desses com o tutor.

4 CONCLUSOES

Analisando-se os efeitos mais imediatos do PET
— Civil, pode-se dizer que este promove um aumen-
to acentuado no desenvolvimento e estimulo inte-
lectual dos seus alunos, refletindo no aumento do
rendimento escolar e no interesse por atividades de
pesquisa. Ainda notou-se o desenvolvimento de ha-
bitos de estudo mais uniformes e métodos de traba-
lho bastante eficazes tanto para as tarefas do PET
quanto para o trabalho da graduacéao.

Além disso, como o nivel teérico alcancado pe-
los alunos PET & bastante alto, amplia-se a vis&o ge-
ral dos problemas de engenharia e o ferramental ne-

cessario para sua solucdo, levando o aluno a inovar
e buscar solugdes mais avangadas para os proble-
mas que lhes sdo formuladas na graduacéo.

Quanto & sua influéncia no ensino da gradua-
¢dio, sentiu-se que o inter-relacionamento dos alu-
nos PET com os demais, ajuda a difundir as idéias do
programa e acaba por estabelecer um certo padrao
de competéncia e nivel de ensino mais adequados
dentro da graduacdo e a elevar o interesse dos de-
mais alunos pelo trabalho mais sério.

Em termos globais, o treinamento no CESEC
nestes 07 anos produziu um ndmero elevado de
mestres, alunos em cursos de pés-graduacgdo e pro-
fissionais atuantes nas &reas de projeto, construcéo.
e informatica.

A proépria criacdo do Centro de Estudos como
nucleo de pesquisa e ensino, e o efeito multiplicador
da capacitacdo docente e profissional de alto nivel,
mostram nitidamente a validade desta iniciativa co-
mo experiéncia de aprendizagem e capacitagdo em
Engenharia Civil.




