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RESUMO: Recentes desenvolvimentos O presente trabalho tem por objetivo averiguar os resultados do uso
do método Problem-Based Learning (PBL) no processo de ensino-aprendizagem relativo a disciplina Sintese e
Integracdo dos Conhecimentos (SIC) que aborda a integracdo e o gerenciamento de projetos multidisciplinares
de edificacdes na engenharia civil. A abordagem ocorreu por meio da disciplina de SIC que integra o quarto ano
da grade curricular do Curso de Engenharia Civil de uma Instituicdo de Ensino Superior particular brasileira. A
disciplina em questdo compde a grade curricular com a finalidade de integrar as diversas disciplinas da série e
também a grande maioria das disciplinas ja estudadas pelos discentes do curso nos demais anos. A pesquisa
de campo foi desenvolvida por meio da pesquisa-acdo durante o ano letivo de 2013 e os dados utilizados nesta
pesquisa foram coletados pelo docente em duas turmas de quarto ano, composta por 38 discentes. A implantacdo
do PBL nesta disciplina ocorreu por meio de um problema no qual os discentes, um contexto simulado do cenario
real da pratica profissional da engenharia civil, desenvolveram como produto final a integracdo dos diversos tipos
de projetos necessarios a execucao de uma obra residencial em dois pavimentos. Observa-se que foram realizadas
sessOes tutoriais semanais, nas quais as equipes tinham metas a serem desenvolvidas e apresentadas ao professor.
Estas solugcdes eram discutidas e, por meio de trocas de experiéncias entre os discentes e o docente poderiam ser
melhoradas se necessarias e reapresentadas junto com as metas da préxima semana. Enfim, a melhoria envolvendo
aintegracdo foi um processo ciclico até a composi¢cdo de uma solu¢do tecnicamente satisfatéria, considerando que
o problema foi comum para todos e que as solu¢des apresentadas sdo diferentes entre si, possibilitando a troca de
conhecimentos entre os alunos integrantes de cada equipe e entre a equipe e o docente. Os resultados evidenciam
que ao utilizar o PBL foi possivel afastar-se da metodologia de ensino tradicional que permeia a grande maioria
dos cursos de engenharia civil do Brasil, melhorar a capacidade destes alunos para trabalhar em equipe e ampliar
a percepg¢ao dos mesmos em relacdo aos beneficios proporcionados pela integracao e gerenciamento de projetos.
PALAVRAS-CHAVE: Problem-Based Learning, Engenharia Civil, Integracdo e Gerenciamento de Projetos.

ABSTRACT: This study aims to investigate the result of using the Problem-Based Learning (PBL) method in
the teaching and learning process in a course of Synthesis and Integration of Knowledge (SIK), which addresses
the integration and the management of multidisciplinary projects of building in civil engineering. The approach
was through the discipline of SIK, which is in the fourth year of civil engineering undergraduate curriculum of
a Brazilian private higher education institution. This discipline makes up the curriculum in order to integrate
the various disciplines of the series and the vast majority of subjects already studied by students in the other
years. The field research was developed through action research during the school year 2013 and the data used
in this study were collected by the teacher in two classes; consisting of 38 students. The PBL’s implementation
in this discipline was through a problem in which the students, in a simulated context of a real scenario of the
civil engineering professional practice, developed a product that integrated a range of projects necessary to
construct a two floor housing system. In the weekly tutorials sessions, the teams had goals to be developed
and presented to the teacher. These solutions were discussed and, through exchange of experiences between
students and teachers could be improved if necessary and resubmitted along with next week’s goals. Finally,
the improvement involving the projects’ integration was a cyclical process until the composition of a technically
satisfactory solution, considering that the problem was common to all and that the solutions are different from
each other, allowing the exchange of knowledge among team members and between students and the professor.
The results showed that by using the PBL was possible to move away from traditional teaching methodology
that permeates the vast majority of civil engineering courses in Brazil, to improve the ability of these students
to work in teams and to develop their perceptions about the benefits of project integration and management
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INTRODUGAO

Em virtude de um mundo globalizado hd um aumento da competicdo
tecnoldgica e, naturalmente a gestdo da qualidade e a énfase a produtivi-
dade e a competitividade tornaram-se elementos cruciais para as empresas
de engenharia que desejam permanecer no mercado. Assim sendo, as
empresas construtoras sdo pressionadas a alterar seus processos de pro-
ducdo, visando a redugdo e adequagdo de custos de seus empreendimentos
as necessidades do mercado.

Para fazer frente as exigéncias dos consumidores e obter éxito em
relacdo a concorréncia é preciso aumentar os cuidados relativos a escol-
ha dos insumos no processo de producéo e da mao de obra utilizada, bem
COIMO possuir projetos que ndo apresentem erros e ou lacunas, pois estes sdo
também responsaveis pela perda de eficiéncia na execugdo das obras. De
acordo com Ono, Ornstein, Oliveira e Galvao (2015, p. 65), as etapas do pro-
cesso de producdo do ambiente construido desde o pré-projeto e o projeto
contribuem com a melhoria da qualidade em cada etapa, sempre vincula-
da a reducdo de erros e associada a custos menores. Assim sendo, 0s prob-
lemas oriundos de projetos de baixa qualidade também sdo responsaveis
por custos de manutengdes e reparos durante toda a vida util de uma obra.

Observa-se que toda esta pressdo exige uma evolugdo no processo de
projeto, visando inclusive a integracdo entre todos os projetos que compdem
um empreendimento. De acordo com Melhado (2005) em 1993 comecaram
os primeiros trabalhos voltados para a Gestdo da Qualidade no seguimento
de Edificacdes, envolvendo grupos de construtoras. Para obter maior com-
petitividade, em 1996 ocorreram as primeiras certificacdes de acordo com
as normas da série NBR ISO 9000. Ato continuo, o Governo do Estado de
Sdo Paulo instituiu 0 QUALIHAB que permitiu & Companhia de Desenvolvi-
mento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo (CDHU) aumentar suas
exigéncias para as novas licitagdes. Coroando as exigéncias em termos de
qualidade no Brasil, em 1998, surgiu o Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade na Construcdo Habitacional (PBQP-H) que, em seguida foi
alterado para Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Hab-
itat, incluindo assim, a infraestrutura e os servicos urbanos. Fechando o
cerco, no ano 2000 o maior banco publico do Brasil, responsével pelos fi-
nanciamentos voltados a construcgdo, restringiu os financiamentos ape-
nas as empresas que estavam certificadas de acordo com este programa.

Corroborando, Enemark e Kjaersdam (2009) apontam que tais fa-
tos oriundos da sociedade requerem aproximacdo entre a sociedade, a
empresa e o ensino na area de engenharia. Tal fato pode ser obtido pela
utilizagdo da abordagem do método Problem-Based Learning (PBL), o
qual promove uma formacdo académica aos futuros profissionais que
acompanhem as mudancas tecnoldgicas e as exigéncias do mercado de
trabalho. Assim os autores, apontam o método Problem-Based Learn-
ing (PBL) como uma ferramenta eficaz para promover esta integracao.

Entre os objetivos do PBL contemplam-se o desenvolvimento da ca-
pacidade dos alunos de resolverem problemas reais por meio do trabalho
cooperativo em pequenos grupos, aperfeicoar as habilidades comunicacio-
nais e argumentativas, utilizar os conhecimentos prévios e as experiéncias
vivenciadas e, ao tornd-los responsaveis pela construcdo dos novos conheci-
mentos, promover a conscientizacdo do aperfeicoamento continuo e da edu-




dizagem em uma disciplina de integracao e gerenciamento de projetos multidisciplinares de edif

cacdo continuada apds a formacado académica (DUCH; GROH; ALLEN, 2001).

ApesquisadePeixotoeBraga(2007)investigaascompeténciasnecessarias
do exercicio profissional do engenheiro civil, sendo elas: a capacidade de
adaptacdo a mudancas, capacidade de trabalhar em equipe, comportamento
ético, criatividade, disciplina, iniciativa e lideranca. Enquanto que o pesqui-
sador Ribeiro (2010) aponta a utilizacdo do PBL no processo de ensino-apren-
dizagem nos cursos de graduacdo de engenharia civil, para promover além
destas competéncias, o desenvolvimento da habilidade de solugdo de prob-
lemas, o estudo independente, a comunicagdo, o trabalho autorregulado, as
relagdes interpessoais, o respeito pelas opinides dos colegas e a colaboracao.

Cabe destacar que a maioria dos cursos de engenharia de civil no
Brasil utilizam-se da abordagem educacional tradicional e ndo da abord-
agem do PBL. Assim, a inova¢do do presente artigo estd em averiguar os
resultados do uso do método Problem-Based Learning (PBL) no processo
de ensino-aprendizagem relativo a disciplina de Sintese e Integracdo dos
Conhecimentos que aborda a integracgao e o gerenciamento de projetos mul-
tidisciplinares de edificacdes na engenharia civil e responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como ocorre a implantacdo do método Problem-Based
Learning (PBL) na disciplina de Sintese e Integracdo dos Conhecimentos no
curso de engenharia civil? O presente artigo estd divido em cinco sec¢des
sendo a primeira esta introducdo, a segunda o arcabouco tedrico sobre o
processo de gerenciamento de projetos na engenharia civil. Ato continuo,
encontram-se os procedimentos metodologicos e a técnica de pesquisa uti-
lizada para coleta de dados. Na sequéncia, evidencia-se por meio da de-
scri¢do de uma disciplina detalhes de como o PBL auxilia os discentes na in-
tegracdo e no gerenciamento de projetos da engenharia civil em um cendrio
simulado. E, por fim, apresentam-se as consideracdes finais desta pesquisa.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS NA ENGENHARIA CIVIL

De acordo com Crespo (2014) até o inicio dos anos 80 a cultura im-
plantada na industria da construgdo civil para a producdo de projetos era
a sequencial, isto é, cada engenheiro era treinado apenas de acordo com
os aspectos técnicos de sua especialidade ndo considerando os aspectos
relativos aos custos e viabilidade de execucdo do empreendimento como
um todo. Crespo (2014) afirma ainda que no inicio da década de 80 sur-
giram os estudos promovidos pela Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA) que definiu a engenharia simultinea, também conheci-
da como engenheira paralela, como “uma abordagem sistematica para
o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e dos
processos relacionados, incluindo manufatura e suporte”. De acordo com
Melhado (2005) esta lacuna entre aqueles que projetam e a producdo do
empreendimento sdo oriundas do Processo de Projeto Tradicional que pri-
oriza uma forma sequencial independente de projetar. Por outro lado, Pro-
cesso de Projeto Simultaneo valoriza a integragdo entre os agentes de um
processo. Assim, a departamentalizacdo imposta pelo processo de projeto
tradicional, no qual os trabalhos eram realizados sequencialmente, é sub-
stituida por trabalho integrado das equipes, o que objetiva um melhor de-
sempenho do processo, com a remocdo das fronteiras que as separavam.

Observa-se que o processo de projeto simultaneo, preconiza o trabalho

2017 Jan-Abr.12(1): 53-67 55



Paulo Adeildo Lopes, Daiana Bragueto Martins

em equipes multidisciplinares, comunicacdo sistematica e treinamento dos
profissionais envolvidos. Desta forma, cada membro da equipe de trabalho
contribui com o conhecimento prévio especifico e com sua experiéncia
profissional, visando a reducdo de falhas e custos, proporcionando mel-
hor desempenho e reduzindo prazos de execucdo, tanto do projeto quan-
do da execucdo do empreendimento (MELHADO, 2005). O autor assevera
que a simples colocagdo de especialistas de diversas dreas na equipe de
trabalho ndo garante qualidade e os beneficios citados anteriormente, 0s
quais dependerdo de um desempenho eficaz da integracdo entre os projetos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de campo foi desenvolvida por meio da pesquisa-a¢do duran-
te 0 ano letivo de 2013 e os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados
pelo docente em duas turmas, da disciplina de Sintese e Integracdo dos Con-
hecimentos (SIC) que integra o quarto ano da grade curricular do Curso de
Engenharia Civil de uma Institui¢do de Ensino Superior particular, localizada
naregido Sul do Brasil. A populagdo universitaria atendida por esta disciplina
é de 38 discentes regularmente matriculados. Cabe destacar que estas duas
turmas (matutino e noturno) sdo as primeiras turmas a cursar a disciplina de
SIC do presente curso de engenharia civil, pois o curso estava em fase de im-
plantacdo, formando a sua primeira turma de engenheiros(as) civis em 2014.

Salienta-se que esta disciplina foi concebida por meio da abordagem
do Problem-Based Learning, tendo em vista que seus objetivos educacionais
sdo: desenvolver atividades de projetos envolvendo inter-, trans- e multidis-
ciplinaridade entre as disciplinas ja cursadas pelos discentes em anos ante-
riores bem como aquelas do mesmo periodo letivo; e atividades envolvendo
estudos de casos reais que exigem dos discentes trabalho em equipe, andlise
critica, pesquisa autbnoma e independente e tomada de decisdo. A carga
hordria da disciplina é de 72 horas-aulas dividas em 36 semanas sendo um
encontro de 100 minutos semanalmente com cada turma. A pesquisa-acdo
¢é definida por Martins e Thedphilo (2009, p. 72) como “um tipo de investi-
gacdo participante que tem como caracteristica peculiar o préposito da acao
planejada sobre os problemas detectados”. Na investigacdo de um problema
de pesquisa na educacéo a pesquisa-acdo auxilia o professor, ao passo que
0 mesmo atua como pesquisador, a realizar uma investigacdo sistematica
da sala de aula cujo foco é aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem
(METTETAL, 2001). Corroborando Hussey, Holden e Lynch (2011) e Wright,
Smith e Ducan (2011) afirmam que a pesquisa-acdo auxilia o professor uni-
versitario a avaliar a implantacdo do PBL em suas disciplinas. Pois, segundo
Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 514) se estuda uma situacgdo social por
meio da pesquisa-acdo para “melhorar a qualidade da acdo dentro dela”.

Utilizou-se o0s passos da pesquisa-acdo proposto Sampieri,
Collado e Lucio (2013, p. 517), o qual é divido em quatro ciclos.

O primeiro ciclo é a fase em que se detectou-se o problema, no qual
0 pesquisador foi inserido no ambiente de pesquisa que neste estudo
foi o ambiente real de sala de aula, cujo desafio foi a utilizacdo do méto-
do de ensino PBL na disciplina de SIC a qual difere-se das demais disci-
plinas da grade curricular do curso de engenharia civil em questdo. A
coleta de dados ocorreu por meio do instrumento de avaliacdo respon-
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dido pelos discentes que contempla a autoavlaiagdo, a avaliacdo pe-
los pares e a avaliacdo do método instrucional utilizado na disciplina.

Partiu-se para o segundo ciclo que consistiu na elaboracdo do plano
(a disciplina de SIC com abordagem do PBL). Este foi realizado antes do in-
icio do periodo letivo, no qual o docente preparou o plano de ensino e em
reunides departamentais com docentes de outras disciplinas discutiu-se os
objetivos, as estrategias, as acdes, 0s recursos e o cronograma da mesma.
Nesta fase, foram envolvidos os docentes que ministravam as disciplinas
de Projeto de Arquitetura, Estruturas, Hidrossanitdrias, Instacdes Elétri-
cas e Controle e Gerenciamento de Obras, de modo a promover maior in-
terdisciplinariedade entre a disciplina de SIC e as elencadas no Quadro 1.

O terceiro ciclo ocorreu com a implementacéo do plano em fevereiro
de 2013 e a avaliacdo do mesmo aconteceu no decorrer da disciplina, por
meio do desenvolvimento dos projetos elaborados pelos alunos no decorrer
do ano letivo e conforme necessidade sofreram revisdes e implementacdes
para melhor integracéo entre os diversos tipos de projetos complementares.

E, por fim, o quarto ciclo, destinou-se ao feedback que aconteceu em
todas as aulas de assessoria, nas quais os alunos apresentavam a evolucio
dos projetos integrados ao docente e os mesmos erram discutidos e, quan-
do necessdrios revisados, e novamente apresentados nas aulas seguintes.
Cabe destacar que os alunos também apresentaram feedback ao docen-
te por meio da avaliacdo do método instrucional utilizado na disciplina.
Assim, o grupo de quatro ciclos da pesquisa-acdo é integrado e ciclico.

Nesta perspectiva, este estudo também tem carater descritivo, de modo
a detalhar como ocorreu o processo de ensino-aprendizagem nas aulas de
SIC com a abordagem de PBL. As pesquisas descritivas “buscam especifi-
car propriedades, caracteristicas e tragos importantes” de um determinado
fendmeno investigado (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 102). As ob-
servagoes e os relatos de uma sala de aula proporcionam feedback ao do-
cente e, também, para futuros profissionais que buscam implantar o PBL
nas aulas de engenharia civil de modo a promoverem melhor integragdo
e gerenciamento dos diversos tipos de projetos da area e, a0 mesmo tem-

po permitem que os docentes avaliem e ajustem suas aulas proporcio-
nando maior beneficio no processo de formagdo do futuro engenheiro.

PBL: UMA SOLUCAO PARA INTEGRAGAO E GERENCIAMENTO
DE PROJETOS

O Problem-Based Learning (PBL) originou-se no final da déca-
da de 1960 na Universidade de McMaster, no Canada e foi dissemina-
do por meio dos cursos de Medicina. A universidade de Aalborg, na
Dinamarca, hd mais de trinta anos é referéncia por utilizar o PBL no
ensino de engenharia. A aprendizagem no PBL ocorre por meio da
utilizacdo de problemas reais ou problemas simulados de situacgdes

do cotidiano do futuro profissional (ENEMARK; KJAERSDAM, 2009).

Segundo Schmidt (1983, p. 11) o PBL é um “método de ensino, que for-
nece aos alunos conhecimentos adequados para a resolucdo de problemas”.
No PBL o aluno é o centro do processo de ensino-aprendizagem, pois par-
ticipa ativamente e sdo aprendizes independentes e o professor atua como
facilitador ou tutor, no qual o objetivo principal é auxiliar os alunos a orga-
nizar o processo de analise, estruturagdo e resolucdo dos problemas (MAR-
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TINS; ESPEJO, 2015). Corroborando Ribeiro (2010) aponta que uma discipli-
na com a abordagem do PBL deve apresentar as seguintes caracteristicas: o
processo de aprendizagem centrado no aluno; os alunos devem trabalhar
em pequenos grupos de forma autbnoma e independente; os professores
assumem papel de orientadores; e promove a integracdo de conceitos e
de competéncias essenciais para no processo de solucdo de problemas.

As pesquisas de Ribeiro (2008, 2010), Fernandez et al. (2010), Casale,
Kuri e Silva (2011), Checcucci (2014), recomendam o uso do PBL no ensi-
no de engenharia, pois o método promove a aprendizagem ativa, o desen-
volvimento de habilidade para a resolucdo de problemas complexos e
reais, as atividades sdo desenvolvidas em pequenos grupos e implica que
todos os integrantes da equipe devem participar ativamente das ativ-
idades, ao passo que contribuem na proposta de solucdo atuando de for-
ma cooperativa e colaborativa no trabalho em grupo. Cabe destacar que
o resultado obtido pelo grupo, afetam os discentes individualmente.

As pesquisas de Nobrega Junior e Melhado (2013) e Heldman (2009)
apontam que para um profissional atuar na area de integracéo e de gerencia-
mento de projetos precisa além de possuir habilidades técnicas (habilidades
rigidas) deve possuir as habilidades de conhecimento humano (habilidades
flexiveis) que contemplam: pensamento critico; coordenacdo de mudancas
organizacional; solucdo de conflitos; habilidades de negociacdo; percepgao e
intuicdo; e ahabilidade de colaboracéo. Tais elementos podem ser desenvolvi-
dos pela abordagem de ensino-aprendizagem denominada de Problem-Based
Learning que segundo Duch, Groh e Allen (2001, p. 6) visam desenvolver no
aluno o pensamento critico, a capacidade resolver problemas, trabalhar coop-
erativamente em equipe, demonstrar habilidades comunicacionais e utilizar
os conhecimentos e as habilidades intelectuais para a atuacéo profissional.

O PBL foi implantado apenas na modalidade parcial, pois integra ape-
nas esta disciplina da grade curricular do curso de Engenharia Civil (RI-
BEIRO, 2010). Assim, salienta-se que esta disciplina trabalha na perspecti-
va de projeto por meio da resolucdo de um problema comum da atuagdo
profissional do engenheiro civil. Pois, a disciplina de SIC tem por finali-
dade - integrar as diversas disciplinas da série e também a grande maioria
das disciplinas ja cursadas pelos discentes do curso em séries anteriores.

Segundo Moesby (2009) esta disciplina € o caso tipico do nivel individual
em que o PBL estd no marco tradicional do sistema educativo atual, caracter-
iza-se como uma situacdo pessoal, como uma metodologia de ensino-apren-
dizagem e as mudangas propostas pelo método ndo impactam nem o projeto
pedagdgico do curso, que em sua esséncia continua sendo tradicional, nem a
estruturadalES,apenasinfluenciaadisciplinadoprofessor que oimplementa.

O produto final das atividades académicas desenvolvidas na disciplina
corresponde a entrega de um conjunto completo de projetos integrados para
a execucdo de uma obra residencial de dois pavimentos, conforme Quadro 1.
Destaca-sequeamaioriadosproblemasdeengenhariacivilsurge dasociedade
e,assim foia escolhado cendriosimuladonestadisciplina, conforme descricéo
aseguir. A proposta estd alicercada no fato dos futuros engenheiros (as) anal-
isarem, compararem e buscarem a solucdo mais adequada as necessidades
dos futuros clientes que os mesmos encontrardo no mercado de trabalho.

O desenvolvimento deste “projeto” no decorrer da disciplina de SIC
utiliza-se dos conceitos tedricos ensinados na disciplina sobre gerencia-
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mento de projeto. Porém, ndo se limita aos conteudos da mesma, pois faz-se
necessario que o aluno resgate os conhecimentos adquiridos em discipli-
nas anteriores. Além disso, hd a combinacdo de contetdos de outras dis-
ciplinas em partes do desenvolvimento deste projeto, ou seja, foi possivel
integrar o desenvolvimento de etapas do projeto entre quatro disciplinas
da mesma série. Por exemplo, o projeto de instalacdes hidrossanitarias e
0 projeto de estruturas de concreto armado, ocorreram como atividade
interdisciplinar (projetos comuns com avaliagdo unica) entre a discipli-
na de SIC e as disciplinas de “Instalacdes Hidrossanitarias” e de “Teoria e
Projeto de Estruturas em Concreto Armado” que compde o quarto ano do
curso de engenharia em andlise. Jd o projeto da cobertura e o orgamento
(cronograma fisico-financeiro da obra), também locados no quarto ano, sof-
reram integracdo com as disciplinas de “Teoria e Projeto de Estruturas de
Madeira” e de “Gerenciamento e Controle de Obras I”, inclusive com ade-
quacdo dos respectivos programas das disciplinas. Porém, ndo foi possivel
nesta primeira experiéncia integrar as avaliacdes num projeto Unico, esta
implantacdo ocorreu de acordo com Moesby (2009). A experiéncia propor-
cionou também a integracdo com disciplinas das séries anteriores (ja cur-
sada pelos académicos conforme Quadro 1). Observa-se que neste caso 0s
alunos realizaram pesquisas autbnomas e independentes em seus materi-
ais pessoais e por meio de consultas aos professores das séries anteriores.

Disciplina que contemplo o

Elementos do produto

Disciplina de SIC

1 Fase - Maio/Junho
2013

Projeto o ano
Individual
Geometria Descritiva ¢
Desenho T Fano
Projeto de i n 4'ano
2! Fase - [ _ . | | £ a disciplina que contempla o projeto
Julho/Setembro 2013 | "“"‘:.‘:";‘*“'af;‘ R Instalacdes Elétricas o 3 ano o Integracso entro as diversas esforas
slarmes Equipamentos pelo curso de
Trabatho em grupes | | civil.
Projeto de estrutura de Teoria e Projeto de Estruturas 42 an0
cobertura em Madeira Quadrol:
Projeto de estrutura de Teoria e Projeto de Estruturas 4" an0
3! Fase - Outubro concreto armado em Concreto Armado
/Novembro |
2013 |
Projeto de fundacdes . FundacBes e Obras de Terra | 3t ano
Trabalho em grupos

© de Fonte:
fisico-financeiro Obras | o .

10 PBL pode ser implantado em quatro niveis, a saber: em todo o curriculo; de forma hibri-
da com seguimentos ora convencionais ora em PBL; de forma parcial, isto é, em uma ou
mais disciplinas em um curriculo tradicional; e post-holing no qual o PBL possui utilizacéo
pontual em determinados momentos em disciplinas com aulas expositivas (RIBEIRO, 2010,
p. 21-22).
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Desta forma, buscou-se utilizar nesta disciplina a abordagem do PBL, na
qual os alunos sdo o centro do processo de ensino-aprendizagem, pois nes-
ta etapa do curso ja adquiriram por meio das diversas disciplinas cursadas
o conhecimento prévio necessario para resolverem problemas simulados
para pratica profissional. Segundo Ribeiro (2010) o cendrio simulado aux-
ilia os discentes a desenvolverem as habilidades necessarias para atuarem
eficientemente tanto na academia quanto na vida profissional. O problema
chave proposto para os alunos foi o projeto completo (envolvendo as diver-
sas areas de conhecimento técnico) e integrado para a execugdo de uma obra
residencial de dois pavimentos. O mesmo foi dividido em etapas durante
a disciplina. No primeiro momento (25% da carga horéria) os alunos par-
ticiparam de aulas expositivas, nas quais o docente da disciplina trabalhou
conceitos basicos sobre a integracdo dos diversos tipos de projetos e a rele-
vancia do trabalho em equipe para execucdo das obras e dos respectivos
projetos. Cabe ressaltar que esta é a primeira experiéncia tanto dos estu-
dantes quanto do docente com a abordagem em PBL.

Ato continuo, iniciou-se o desenvolvimento dos projetos (75% da carga
hordria da disciplina), momento este em que os alunos receberam o primeiro
problema, isto é, o docente escolheu um terreno em que os discentes deve-
riam identificar em funcdo da sua localizacdo na malha urbana municipal,
as condicOes legais da aprovacdo por parte do poder publico, as condic¢des
topograficas (planimetria e altimetria) e, as imposices referentes ao pro-
grama de necessidade imposto pelo cliente (cendrio simulado fornecido pelo
professor da disciplina). Desta forma, o docente da disciplina expde algumas
das inferéncias do meio externo que afetam a resolu¢do do problema propos-
to. Corroborando Moesby (2009), afirma que na maioria das atividades
profissionais do engenheiro civil ha no processo de resolugédo de problemas
inferéncia do meio externo, tais como: leis, questdes ambientais, disposi¢oes
trabalhistas, interesses de diferentes grupos, a sociedade, entre outros.

Nesta etapa, os alunos buscam por si mesmo a informacéo adicional por
meio de estudo individual, pesquisa bibliogréafica e consulta a especialistas e/
ou érgdos governamentais, contando com orienta¢des individuais (sem aulas
expositivas) para a elaboracgéo do projeto de arquitetura. No final desta etapa,
cada aluno apresentou um possivel projeto arquitetdnico que atendesse as
exigéncias estipuladas pelo docente. Neste momento, os alunos livremente se
agruparam em equipes de no maximo quatro integrantes e elegeu-se um pro-
jeto para cada grupo (o melhor projeto arquitetonico de cada quatro alunos).

Nesta perspectiva, cada equipe apds ter definido o anteprojeto ar-
quitetonico que deveria ter seu desenvolvimento continuado por meio
da elaboracdo dos demais projetos e estudos de viabilidades. Iniciou-se
os trabalhos para elaborar os projetos complementares que integram o
mesmo, a saber: projeto de instalacdes hidrossanitdrias; projeto de in-
stalacOes elétricas, telefonica, ldgica e alarmes; projeto de estrutura de
concreto armado; projeto de estrutura de cobertura em estrutura de ma-
deira e telhas cerdmicas; e projeto de fundagdes. No decorrer das aulas os
alunos retomam o anteprojeto arquitetdnico para devidos ajustes quando
necessarios para que ocorra a melhor integracdo com o0s projetos com-
plementares. Além disso, ao final da disciplina os discentes elaboram o
orcamento geral da obra e o cronograma fisico-financeiro para execucédo
da mesma. O Quadro 1 mostra a inter-relacdo entre o conjunto de pro-
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jetos elaborados na disciplina de SIC e as demais disciplinas do curso.

A partir desta etapa, a aprendizagem caminha em pequenos grupos e
sob a orientacdo do professor que assume a funcdo de facilitador. Neste mo-
mento, também ndo ha mais aulas expositivas e, sim, assessorias nas quais
o docente busca orientd-los a desenvolverem o conhecimento cognitivo e
a pesquisa independente (NEWMAN, 2005). Destaca-se que as assessorias
aconteceram semanalmente, nas quais as equipes tinham metas a serem
desenvolvidas e as solu¢des apresentadas eram discutidas com o professor
e com os colegas da equipe e, por meio de orientacdes poderiam ser mel-
horadas se necessdrias e reapresentadas junto com a meta da semana se-
guinte. Enfim, a melhoria envolvendo a interagdo foi um processo ciclico até
a composicdo de uma solucdo tecnicamente satisfatoria, isto é, buscou-se a
compatibilizacdo entre todos os projetos da obra elaborada por cada equipe
de estudantes. Salienta-se a importancia da participacdo ativa do aluno no
processo de construcdo do seu proprio conhecimento e da relagdo dialdgica
entre professor e aluno, promovendo a troca de experiéncias em que ambos
participam e trabalham no processo de construg¢do do conhecimento (SAV-
IANI, 2002; CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004; DECKER; BOUHUIJS, 2009).

Destaca-se que nesta disciplina os alunos se defrontaram com prob-
lemas simulados que evidenciaram situa¢des profissionais reais na area da
engenharia civil. Além disso, permitiu-se que cada aluno ou grupo de alunos
chegassem a uma solucdo especifica que resultou do conhecimento prévio,
da experiéncia de vida e da tomada de decisdo dos alunos, pois se exigiu
dos mesmos, solucdes multidisciplinares que promoveram a analise criti-
ca da situacdo problema proposta (RIBEIRO, 2010; HMELO-SILVER, 2004).

Assim, ao término da disciplina o produto final do trabalho desenvolvi-
do pelas equipes, contemplou um conjunto de projetos desenvolvidos e inte-
grados, ja com as alteracdes pertinentes para o bom desempenho profission-
al. Pois, cada equipe obteve uma solucdo para resolver o problema que foi
amplamente discutida entre os membros integrantes do grupo de trabalho e
entre a equipe e o professor facilitador da disciplina, fato este que permitiu
a reformulacdo da proposta sempre que necessaria. Destaca-se que a disci-
plina de SIC com a implanta¢do do PBL alcancou um dos principais objetivos
educacionais do método que é promover a inter e a multidisciplinaridade
por meio de uma aprendizagem integrada ao solucionar problemas reais.

ANALISE DA DISCIPLINA DE SIC SOB A PERSPECTIVA DOS
DISCENTES

O instrumento avaliativo aplicado no ultimo encontro com as tur-
mas contemplou a autoavaliacdo, a avaliacdo pelos pares e a aval-
iacdo da disciplina. Por meio destes instrumentos foi possivel captar
a percepcdo dos discentes em relacdo as competéncias desenvolvidas
no decorrer da disciplina de SIC, que estdo descritas no quadro 2.
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Quadro  2:  Competén-
cas necessarias 30
exercicio profissional

Fonte: Adaptado de Martins
e Espejo (2015)

Grafico 1: Autoavaliacao
das competéncias desen-
volvidas na disciplina de SIC
Fonte: [Claborado pelos au-
tores

Competéncias Descrigao

Capacidade de Adaptagdoa
Mudangas:

Capacidade de Trabalharem
Equ

Comportamento Etico:

Criatividade e Inovagdo:

Comunicagdo:

Estudo independente:

Integragdo entre os Diversos
tipos de Projetos:

Interdisciplinaridade com
outras disciplinas:

Anilise critica:

Solu de problema:

Capaddade de Adaptagdo a Mudangas
Capaddade de Trabalhar em Equipe
Comportamento Etico

Criatividade e Inovagdo

Estudo Independente
Integracdo entre os Diversos Tipos de..|
Interdisciplinariedade com Outras...

Solugdo de Problemas

= Contribui Muito

ir adapt as d: oriundas do fato de ter que criar uma nova solugdo para o problema
proposto que contemple diversas varidveis (gosto e programa de necessidade do cliente, recursos financeiros,

do da obra, prazo para técnica construtivas e materiais que deverdo ser utilizado).

ajudar outro membro do grupo com seu trabalho; usar as informagdes fornecidas pelos membros do grupo
para resolver o problema por meio dos projetos; contribuir para os objetivos do grupo.

fornecer informacdo certa, precisa e objetiva; atuar com imparcialidade e impessoalidade; apresentar sempre
mais de uma alternativa viavel e adequada a solugdo do problema; ser verdadeiro na comunicagdo e no uso de
informagdes.

mostrar evidéncias de perseveranga e criatividade em encontrar novas informagdes; encontrar solugbes

criativas e inovadoras para o problema.

ser pontual; participar das aulas; cumprir as metas das sessdes tutoriais; entregar os projetos nos devidos
prazos; | ivi sob suar bili

tomar iniciativa de praticar a¢des concretas que ajudem a manter a dindmica do grupo; produzir boas ideias
que ajudam a resolver o problema.

os bros da equipe a
responsabilidades pessoais nesse processo.

a solugdo para o problema e influencid-los em relagdo as suas

; falar dil aos do grupo; de forma eficaz e concisa
com os demais alunos e com o professor na forma escrita e oral; comunicar suas ideias, suas experiéncias e
seus valores aos colegas, ao debater o contetido no grupo.

pesquisar sozinho; integrar informagdes de diversas fontes, incluindo o conhecimento prévio e as experiéncias
vivenciadas; pesquisar os assuntos em livros, bases de dados, artigos publicados, dissertagGes e teses, contatos
ou sites da internet e/ou especialistas da area, sempre em busca da melhor solugdo.

integragdo entre o projeto de arquitetura, o projeto de instalagBes elétricas, telefonicas e ldgica, o projeto de
instalagBes hidrossanitdrias, o projeto de estruturas de concreto armado e fundagdes, o projeto da cobertura e
o cronograma fisico-financeiro da obra (orgamento).

relacionar e integrar a aprendizagem durante o PBL com as demais disciplinas do curso; relacionar
conhecimento de diferentes areas; aprender di ff i i técitos e
solugdes éticas e aceitaveis.

estimular o pensamento, a andlise e o raciocinio; tomar decisdes ou realizar julgamentos com base em fatos,
informagdes, l6gica ou racionalizagdo; questionar a “sabedoria popular” e as suposi¢des pessoais; fornecer base
probatéria para apoiar os argumentos.

buscar solugdo para o problema, como analisar as solugbes e julga-las; mostrar as evidéncias do uso de novos
conhecimentos na resolugdo do problema.

Disaplina
Iniciativa
Lideranga
Comunicagdo

Andlise Critica

0% 25%

50%

75% 100%

= Contribui Pouco “N&o Contribui

Ato continuo os alunos evidenciaram aspectos positivos e nega-
tivos em relacdo ao trabalho em grupo, convergindo com a pesqui-

sa de Ribeiro

(2010) que “independente de seu grande potencial, o

PBL, como todas metodologias educacionais (incluindo a convencio-
nal), tem vantagens e desvantagens”, conforme ilustrado no quadro 3.

Gestao & Tecnologia de Projetos



PBL como estratégia de ensino-aprendizagem em uma disciplina de integracéo e gerenciamento de projetos multidisciplinares de edifi-
cacdes na engenharia civil

me Problemas de comunicagso;
atividades exigidas;
Falta de foco no trabalho;
Produtividade; Falta de colaborago & integrago da equipe;
Utilizago de software; Falta de conhecmento previo;

o Ausencis dos integrantes em todas as
curso; assessorias;

Divis®o ndo proporconal do tratalho para

cada aluno;
Falta de inidative e de interesse;
Desorganizagio ds equips;
Trabalho incompletos;
Procrastinagio & no cumprimento dos
prazos;
o
Falta de respeito = opiniso dos colegas; Quadro 3: / porcepcao
o — dos alunos em relacao ao
Falta de cominio da utiizagao do software; & trabalho em  pequenos
grupos na interacao dos
Falta ce compatibifzagio de horario para o diversos lipos de projetos
- 4 S X Fonte: Etlaborado pelos

autores.

Referente a avaliagdo da disciplina os discentes avaliaram os aspectos
metodoldgicos expostos na tabela 1, atribuindo notas de 0 (zero) a 10 (dez),
sendo zero a menor nota de concordancia e dez a maior concordancia. As-
sim sendo, a tabela 1 evidencia a média das notas atribuidas pelos alunos
em cada item. Ressalta-se que houve excelente aceitacdo pelos discentes,
uma vez que a média geral de aceitacdo envolvendo todos os itens foi 9,2.

Tabela 1: Media atribur
da pelos alunos aos
aspectos  metodologi
cos da disciplina
Fonte: Etlaborado pelos
autores.

Fato este que pode ser comprovado pelos fragmentos dos rela-
tos feitos pelos estudantes no tocante aos aspectos que mais con-
tribuiram no processo de ensino aprendizagem, tais como:

Fragmento 01: “a disciplina foi de grande importancia no curso,
trazendo e integrando vdarios conhecimentos de matérias diferentes”;

Fragmento 02: “foi muito proveitoso estudar por meio de uma disciplina
com PBL, pois o método provoca nos alunos a busca de novos conhecimentos”;

Fragmento 03: “hd necessidade trabalhar em grupo, pois forca o desen-
volvimento das habilidades gerenciais. O despertar para novos conheci-
mentos, pois muito foi pesquisado e estudado para a criacdo de solugdes”.

Fragmento 04: “o aspecto de fazer com que nés aprendéssemos a projetar
€ ao mesmo tempo integrar um projeto ao outro. Porque projetar em si, é fa-
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cil! Mas, para fazer a compatibilizacdo entre os projetos é necessario pensar”;

Fragmento 05: “o fato de ter a oportunidade de elaborar proje-
tos ainda na faculdade, colaborou muito no meu aprendizado, pois,
nos da a chance de sanar duvidas que s6 apareceriam depois de for-
mado... Duvidas estas que ndo apareceriam numa aula tedrica conven-
cional. De fato, é uma metodologia muito inovadora e interessante”;

Em contrapartida observou-se algumas criticas e sugestdes de
melhoria para a disciplina. A seguir destacam-se alguns fragmentos:

Fragmento 06: “incorporar a apresentacdo real de empre-
sas que trabalham com integracdo de projetos para mostrar
aos alunos a sua importdncia na vida fora da faculdade”.

Fragmento 07: “a insercdo de Projeto de Geracdo de Residu-
os na Construcdo Civil como parte do trabalho e uma reformu-
lagdo quanto as assessorias, podendo haver a participacdo de out-
ros professores ou, até mesmo de profissionais do mercado. Uma
avalicdo em relacdo as matérias de concreto armado e orcamento,
pois ndo estdo alinhadas com as necessidades da disciplina de SIC”;

Fragmento 08: “tendo em vista que a maioria dos proje-
tos utiliza software especificos, creio que had necessidade de algu-
mas aulas (ou matérias) para que possamos aprender a ferramen-
ta, uma vez que nem todos os alunos possuem a pratica dos mesmos”.

Dentre os fragmentos apresentados chama atengdo o fragmento
08, pois vérios alunos mencionaram esta situacdo em seus relatos. Con-
tudo, destacam-se a dificuldade dos alunos de terem autonomia de sua
propria aprendizagem e a desenvolverem estudos independentes, tendo
em vista que a universidade disponibiliza os recursos tecnolégicos, bem
como, o pacote de softwares da Autodesk® para confeccdo dos projetos.
Assim sendo, embora a metodologia do PBL tenha como objetivo incen-
tivar o aluno a utilizar seus conhecimentos prévios e suas experiéncias
profissionais, e a buscar novos conhecimentos os mesmos estdo restri-
tos ao pensamento classico, em que o professor é o grande mentor, de-
tentor e distribuidor do conhecimento por meio de aulas tradicionais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo apresentar os resultados do uso
do método Problem-Based Learning (PBL) no processo de ensino-apren-
dizagem relativo a disciplina Sintese e Integracdo dos Conhecimentos
que aborda a integracdo e o gerenciamento de projetos multidisciplin-
ares de edificagdes na engenharia civil. Entre os principais resultados de-
stacam-se que inter e a multidisciplinariedade entre diversas disciplinas
do curso promoveram maior aproximacdo do aluno com situacdes reais
do mercado de trabalho, nas quais, ndo ha um exercicio profissional iso-
lado das diversas areas do conhecimento técnico, mas sim uma inte-
gracdo entre elas. Destaca-se que os produtos finais resultaram em tra-
balhos académicos com qualidade e profundidade técnica-profissional.

Outro ponto de destaque é o trabalho colaborativo e cooperativo
desenvolvido em grupos de alunos em busca de uma solucédo real que foi
elaborar projetos de uma edificacdo de dois pavimentos em que a troca de
experiéncias entre alunos e entre alunos e professor, corroboraram com
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a construcdo do conhecimento individual de cada discente. Ao passo que
0os mesmos ao utilizarem o PBL, desenvolvem uma educac¢do baseada na
proposta do learn to learn (aprender a aprender) em que o aluno precisa
realizar pesquisas independentes e o estudo autonomo de pontos ja estuda-
dos em disciplinas ja cursadas, bem como promover a integracdo entre elas.

No tocante ao trabalho em equipe os alunos desenvolveram com-
peténcias de resolucdo de problema, tomada de decisdo, respeito a
opinido dos colegas, uma comunica¢do escrita e oral mais voltada a
situacdes que serdo encontradas em futuras reunides profissionais.

O feedback semanal no decorrer da elaboracdo e da integracdo
dos diversos projetos propostos na disciplina, fez com que os alunos
aprendessem a aceitar criticas dos colegas e do docente, argumentar
e discutir cientificamente sobre os temas técnicos embutidos nos pro-
jetos. Além disso, desenvolveu uma visdo ciclica em que os projetos
podem ser constantemente melhorados e integrados entre si, visan-
do maior funcionalidade e melhoria no processo de construtibilidade.

Osresultados evidenciam que ao utilizar o PBL foi possivel afastar-se da
metodologia de ensino tradicional que permeia a grande maioria dos cursos
de engenharia civil do Brasil, melhorar o nivel de ensino e aprendizagem,
desenvolver a capacidade de trabalhar em equipe, ampliar a percepc¢ao de
que os projetos podem melhorar a qualidade. Contudo, se forem desenvolvi-
dos isoladamente, sem integracdo entre eles, tornam as obras caras, geram
desperdicios e deixam a desejar em relacdo a sua funcionalidade e finalidade.

Observa-se que esta pesquisa possui limitacdes quanto aos resulta-
dos atingidos, pois se trata de um diagnostico das primeiras turmas que
cursaram esta disciplina com abordagem de PBL nesta IES. Sugere-se que
novas pesquisas sejam realizadas de forma mais ampla e mais aprofundada
com a utilizacdo de grupos de controle. Além disso, recomenda-se a real-
izacdo de estudos comparativos da evolucdo da disciplina de SIC, incluin-
do novas turmas e ou em outras disciplinas de integragdo e gerenciamento
de projetos multidisciplinares em diversas IES nacionais e internacionais.
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