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Resumo:Muitos métodos e técnicas sobre educagdo tém sido discutidos em diferentes
ambientes e contextos na sociedade brasileira. Os esfor¢os tém sido na busca por uma
alternativa que permita o despertar do interesse pelo aprendizado juntamente com a
motiva¢do para inovar. Um dos métodos de educagcdo que desponta como motivador da
aprendizagem é o Problem-Based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em Problemas.
O despertar do interesse do aluno em aprender pode ser incentivado por por um método
orientado a solugdo de problemas. Neste trabalho é descrito um método de integracdo entre
alunos universitarios com foco de atuag¢do no ambiente construido com conhecimento em
comum para auxiliar na solu¢do de problemas de viabilidade de um empreendimento
imobiliario e/ou comercial com restri¢coes or¢amentarias. O presente trabalho tem como
objetivo demonstrar a aplicagdo de um método inovador de integra¢do entre alunos de
cursos de graduacdo da Engenharia Civil (UFRGS) e Arquitetura e Urbanismo (UFRGS)
para a solucdo de problemas e desenvolvimento de habilidades profissionais inerentes as
profissoes de Engenheiro Civil e Arquiteto. Numa andlise geral da integragdo entre os cursos
constatou-se que todas as dimensoes do estudo analisadas apresentam aspectos positivos
resultando na melhoria do desempenho académico dos alunos.

Palavras-chave: Engenharia Civil e Arquitetura, Ensino de graduag¢do, PBL, Método
inovador de integra¢do
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1 INTRODUCAO

Muitos métodos e técnicas sobre educacao t€m sido discutidos em diferentes ambientes ¢
contextos na sociedade brasileira. Os esforcos t€ém sido na busca por uma alternativa que
permita o despertar do interesse pelo aprendizado juntamente com a motivagdo para inovar.
Um dos métodos de educagao que desponta como motivador da aprendizagem ¢ o Problem-
Based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em Problemas.

Originado na Universidade McMaster (Canada) nos anos 1960 ¢ um método de ensino
que tem como caracteristica principal um processo que utiliza problemas para iniciar e
motivar a aprendizagem de conceitos, bem como promove habilidades e atitudes necessarias a
sua solugdo. Esse método diferencia-se dos métodos convencionais, pois aplica o problema ao
final da apresentacao de um contetdo, (RIBEIRO, 2005).

O PBL tem em comum o fato de o problema sempre anteceder a teoria. Ou seja,
apresenta-se um problema aos alunos que, em grupos, se organizam para discutir como
soluciona-lo com o conhecimento que possuem, nesse momento surgem hipdteses que vao ser
confirmadas ou nao para a solucao do problema; por meio de discussdes levantam os aspectos
que nao entenderam e/ou compreenderam.

Depois disso fazem um planejamento de quem, como, quando e onde essas questdes
serdo investigadas para serem posteriormente compartilhadas. Em seguida, o grupo se
reencontra ¢ explora as questdes de aprendizagem prévias, integrando seus novos
conhecimentos ao contexto do problema. O PBL também possibilita desenvolver habilidades
e competéncias, permitindo aos alunos ter mais autonomia no contetido técnico que ¢ exigido
no mercado de trabalho.

O despertar do interesse do aluno em aprender pode ser incentivado por estratégias
académicas, e o método orientado a solu¢do de problemas, pode ser um caminho mais
dindmico nesse processo de aprendizagem. Neste trabalho ¢ descrito um método de integragao
entre alunos universitarios com formacao relacionada a produciao do ambiente construido para
cooperarem na solucao de problemas.

O ambiente universitario permite ao aluno o aumento da autonomia e da independéncia
em variados aspectos, tanto pessoal e social, quanto académico. Esse momento exige o
desenvolvimento da capacidade de autodisciplina de forma a que o aluno possa dar uma
resposta adequada as novas exigéncias do sistema de ensino-aprendizagem. A existéncia de
novos métodos de ensino e de avaliagdo, a aquisicdo de novas rotinas e habitos de estudo ou a
maior autonomia na gestao do tempo, constituem novos contextos de vida e de desafios com
os quais o aluno tem que se deparar na universidade (MONTEIRO, VASCONCELOS &
ALMEIRA, 2005)

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicagao de um método inovador
de integracao entre alunos de cursos de graduacdo da Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo para a solu¢do de problemas e desenvolvimento de habilidades profissionais
inerentes as profissdes de Engenheiro Civil e Arquiteto.
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2 METODO DE TRABALHO

O trabalho transcorre na disciplina de Gestdo de Projetos e Inovagdo (ENGO01054) da
graduacao do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). A disciplina ¢ do 10° semestre do curriculo, tem 20 vagas, e ¢ uma disciplina
eletiva do curso da area de concentracao: Construgao. O método utilizado na disciplina € o
PBL, sendo apresentado aos alunos o problema de gestio e desenvolvimento de um
empreendimento, desde a concepgao até a entrega da obra.

A disciplina ¢ dividia em 4 (quatro) médulos: Mddulo I - Gestdo do negdcio, Modulo 11 -
Gestao do Processo de Desenvolvimento do Produto, Mdédulo III - Tecnologia da Informacgao
e Comunicacdo e Modulo IV - Abordagens Inovadoras de Gestdo. Durante os médulos I e 11
sao informados aos alunos os problemas que deverdo ser solucionados. Basicamente, os
alunos tém que desenvolver um empreendimento ficticio, que deve resultar em uma
edificacao habitacional e/ou comercial, delimitado por um conjunto de premissas pré-
definidas.

No Modulo III sdo trabalhadas as tecnologias de informacao e comunicagdo com o uso de
BIM focados no planejamento (4D) e custo (5D) do empreendimento. Nesse modulo existe a
aplicagdo dos conceitos BIM para compatibilizagdo das informag¢des que ja foram
desenvolvidas no Mddulo I e II. E no Mdédulo IV sdo discutidas e incorporadas inovagdes de
gestdo para o empreendimento e/ou para empresas da construgdo civil, com enfoque na
tomada de decisdo com informagdes precisas € no tempo real.

A disciplina que atua como participante do método de integracdo ¢ a disciplina de
Economia e Gestdo da Edificagdo (ARQO01073) do Curso de Arquitetura e Urbanismo
(UFRGS). A disciplina ¢ do 7° semestre do curriculo, tem 60 vagas, e € obrigatoria no
curriculo do curso. O método utilizado nessa disciplina é o expositivo com apoio da aplicacao
de jogos didaticos.

A integragdo entre as turmas de graduacdo ocorre durante o desenvolvimento dos
Modulos I e II da disciplina de Gestao de Projetos e Inovacdo da Engenharia Civil. Durante
esses modulos ocorrem duas integragdes: uma no Modulo I - 4% aula - (foco na concepg¢do do
empreendimento) e outra no Moédulo II - 9* aula - (foco no desenvolvimento do produto =
edificacdo). A tabela 1 apresenta o plano de ensino da disciplina de Gestdo de Projetos e
Inovacao com o tempo de duracdo de cada Moddulo e o periodo em que ¢ realizada a
integracdo entre os alunos dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.

A integracdo entre os alunos ¢ coordenada com uma dindmica que apropria papé€is para
cada aluno. Os alunos de Engenharia Civil desenvolvem o empreendimento imobiliario e os
alunos de Arquitetura e Urbanismo exercem 6 papeis distintos: (1) Auxilio na concepcao e
desenvolvimento, (2) Visao do Cliente, (3) Visdao do Fornecedor, (4) Visao do Investidor, (5)
Visao da Empresa e (6) Visao da Equipe de Projeto. Para a aplicagdo da dinadmica os alunos
de Arquitetura ainda sdo subdivididos em dois grupos: os que interagem diretamente com os
alunos de Engenharia Civil e os que avaliam o trabalho sem interagir.
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Engenharia”
Tabela 1 - Plano da disciplina de Gestdo de Projetos e Inovagao
do Curso de Engenharia Civil (UFRGS), dividido em Mddulos
(I'alV), e a incorporagdo da integracdo com o curso de
Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).
Carga
Fsllellcl?;;:?: Titulo Contetdo Horaria
(h/a)*
1? Problema e Premissas do Empreendimento 4
24 Médulo I Concepg¢ao do Empreendimento 4
32 Gestao de Desenvolvimento do Empreendimento 4
a Negocios Integracdo com alunos do curso de graduacdo da
4 . . 4
Arquitetura e Urbanismo
5? Avaliacao Apresentacio da solucio dos problemas do Médulo 1 4
6" Problema e Premissas do Produto=Edificagdo 4
7: Médulo II Desenvolv%mento do Produto 4
8 GPDP Desenvolvimento do Produto 4
a Integracdo com alunos do curso de graduacdo da
9 . . 4
Arquitetura e Urbanismo
10* Avaliacao Apresentacio da solucio dos problemas do Modulo 11 4
Problema e Premissas do Planejamento e Custos do
112 Médulo TIT Frglloﬁendimento utilizando BuildingInformationModeling 4
122 Tic Desenvolvimento do Planejamento (4D) e Custos (5D) 4
13* Desenvolvimento do Planejamento (4D) e Custos (5D) 4
14* Avaliac¢ao Apresentacio da soluciio dos problemas do Mo6dulo 111 4
) Modulo IV . .
15% Abordagem Problema e Premissas do Empreendimento/ Empresa 4
4 Inovadoras de .
16* Gestio Estudo e aplicacdo da(s) abordagem(ns) 4
17° Avaliagio Banca Final do Desenvolvimento dos Trabalhos 4
18° Recuperacio | Avaliacio escrita e oral 4
CARGA HORARIA DA DISCIPLINA DE GESTAO DE PROJETOS E INOVACAO 60

*h/a = 50 minutos

A dindmica ¢ dividida em dois momentos:
e 1°MOMENTO: INTEGRACAO E OBSERVACAO
Tempo de duragao: 40 minutos

Os alunos de Engenharia Civil juntamente com parte dos alunos de Arquitetura discutem
o projeto do empreendimento imobiliario. A outra parte dos alunos de Arquitetura avalia o
projeto apenas observando o que acontece. Esses alunos que avaliam o projeto por observacao

possuem papéis distintos e ficam 10 minutos em cada grupo da Engenharia Civil.

e 2°MOMENTO: INTEGRACAO
Tempo de duragao: 30 minutos

Neste momento os alunos de Arquitetura que sé observaram até o momento, passam a
interagir com os grupos de Engenharia Civil. Para que isso ocorra os alunos com papéis

similares se reinem e colocam suas consideragoes.
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Esses dois momentos sdo importantes para o desenvolvimento do trabalho. Ao final sdo
feitas consideracdes quanto ao desenvolvimento do trabalho e quanto a dinamica (15
minutos). As Figuras 1 e 2 apresentam como a dindmica transcorre durante todo o processo de
integragao.

Figura 1 - 1° MOMENTO: INTEGRACAO E
OBSERVACAO. Processo da dindmica de integra¢do entre
os alunos de graduagao do Curso de Engenharia Civil
(UFRGS) e Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).
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Figura 2 - 2° MOMENTO: INTEGRACAO. Processo da
dindmica de integragdo entre os alunos de graduagao do
Curso de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da
UFRGS.
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3 RESULTADO DA INTEGRACAO ENTRE ALUNOS DA GRADUACAO DO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL E ARQUITETURA

Todos os trabalhos desenvolvidos pelos alunos da Engenharia Civil (ENG) sofreram
alteracdes significativas apds as duas dinamicas, no Médulo I e no Mdédulo II, com os alunos
da Arquitetura e Urbanismo (ARQ). Para melhor exemplificar os resultados obtidos com a
integracgdo entre as graduacdes ¢ detalhado o semestre de 2016/2.

A disciplina de Gestdo de Projetos e Inovagdo (ENG) tem 20 alunos, divididos em 5
grupos de 4 alunos. A disciplina de Economia e Gestao da Edificacdo (ARQ) tem 60 alunos e
¢ dividida em 10 grupos de 6 alunos. Cada grupo da ENG interage com dois grupos de ARQ
em Modulos distintos. No Moédulo I os grupos da ENG interagem com parte dos grupos (1 a
5) da ARQ. No Moédulo II ocorre a mesma sistemadtica, porém com os demais grupos de ARQ
(6 a 10). Isso ocorre por que o nimero de alunos da ARQ € o triplo dos alunos da ENG.

A Tabela 2 apresenta a divisao de grupos e de funcionamento para o semestre 2016/2 ¢ a
Tabela 3 apresenta os papéis exercidos por cada aluno por grupo, no 1° MOMENTO:
INTEGRACAO E OBSERVACAO. A Figura 3 mostra a dindmica da integragdo entre os
alunos no 2° MOMENTO: INTEGRACAO.

Tabela 2 - Distribui¢do dos grupos para a integragdo entre
alunos da graduacdo dos cursos de Engenharia Civil (ENG) e
Arquitetura e Urbanismo (ARQ) para o semestre de 2016/2.

Moédulo I Médulo IT
ENG Alunos ARQ Alunos ENG Alunos ARQ Alunos
Grupo 1 4 Grupo 1 6 Grupo 1 4 Grupo 6 6
Grupo 2 4 Grupo 2 6 Grupo 2 4 Grupo 7 6
Grupo 3 4 Grupo 3 6 Grupo 3 4 Grupo 8 6
Grupo 4 4 Grupo 4 6 Grupo 4 4 Grupo 9 6
Grupo 5 4 Grupo 5 6 Grupo 5 4 Grupo 10 6
20 30 20 30
Tabela 3 - Distribuicdo dos papéis para cada aluno por grupo
para interagir no 1° MOMENTO: INTEGRACAO E
OBSERVACAO.
Engenharia Civil (ENG) Arquitetura e Urbanismo (ARQ)
Grupos Alunos Papéis Grupos | Alunos Grupos Alunos Papéis
1 4 Projetistas 1 6 6 6 INTEGRACAO: 2
Projetistas
2 4 Projetistas 2 6 7 6 N
OBSERVACAO:
3 4 Projetistas 3 6 8 6 1 Cliente
1 Equipe de Projeto
4 4 Projetistas 4 6 9 6 1 Investidor
. 1 Empresa
5 4 Projetistas 5 6 10 6
20 30 30
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Figura 3 - Dindmica sendo aplicada em sala de aula no 2°
MOMENTO: INTEGRACAO; (a) alunos do Grupo 1 (ENG) e
Grupo 1 (ARQ) e (b) alunos do Grupo 5 (ENG) ¢ Grupo 5
(ARQ).

(b)

A dinamica de integragdo aplicada no Mddulo I e II teve por objetivo permitir aos alunos
de Engenharia Civil perceber que o aluno de Arquitetura tem visdo diferente e
complementar ao trabalho. Dessa forma foi possivel unir duas visdes no desenvolvimento
de um mesmo empreendimento e com isso possibilitar a melhoria do trabalho. As Figuras

4, 5 e 6 apresentam o trabalho de um dos grupos da ENG antes e depois da integragao
com a ARQ.

Figura 4 - Projeto do empreendimento desenvolvido pelos
alunos da Engenharia Civil (UFRGS) de acordo com as
premissas do Modulo I, antes da integragdo com os alunos da
Arquitetura ¢ Urbanismo (UFRGS).
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Figura 5 - Projeto do empreendimento desenvolvido pelos
alunos da Engenharia Civil (UFRGS) de acordo com as
premissas do Médulo I, depois da integracdo com os alunos da
Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).
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Figura 6 - Melhorias incorporadas no empreendimento apds a
integracao dos alunos da Engenharia Civil (UFRGS) com os
alunos da Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).
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A integracdo entre os alunos teve resultados positivos em aspectos importantes do
projeto, como: orientacdo solar, aumento da area de lazer e area verde, aumento do nimero de
vagas para estacionamento, diminui¢do da pavimentacdo, incremento de uma pista de
caminhada e permitiu o acesso ao combate ao incéndio. Esses aspectos impactaram direto no
custo do empreendimento e na otimizacdo dos espagos, como por exemplo, no plano de
ataque para a execucao do mesmo, como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Impactos positivos no plano de ataque da produgao
do empreendimento em fungdo da integracdo entre os alunos de
graduagdo de ENG ¢ ARQ: (a) vista em perspectiva da
instalacdo do canteiro de obras e dos elevadores ¢ (b) vista da
planta baixa do plano de ataque da produg@o das 3 torres.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Numa analise geral da integracdo entre os cursos de graduacdo em Engenharia Civil
(UFRGS) e Arquitetura e Urbanismo (UFRGS) constata-se que todas as dimensdes do estudo
analisadas apresentam aspectos positivos que, sem duvida, resultam na melhoria do
desempenho académico dos alunos. Embora as diferengas sejam notorias em relagdo as
habilidades desenvolvidas de cada curso, o enfoque compreensivo do desafio apresentado
como problema para os alunos de Engenharia Civil, com a cooperagdo e aconselhamento dos
alunos de Arquitetura e Urbanismo foi fundamental para o sucesso da integracao.

A integracdo entre as turmas possibilita entregar ao mercado da construcdo civil
profissionais com um conhecimento aprimorado para propor solugdes, decorrente de
problematicas, aptiddo para o trabalho em equipe diversificada e na tomada de decisdo mais
precisa e no tempo correto.

Outro fator relevante que impactou o resultado do trabalho diz respeito ao método PBL
utilizado na disciplina de Gestao de Projetos e Inovacdo (ENG), onde permite ao aluno
transcender o limite do ambiente de uma sala de aula convencional. Esse método possibilita
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articular as informagdes recebidas até o momento no curso de Engenharia Civil, bem como
assimilar as ponderagdes e intervengdes dos alunos da ARQ, e transformé-las em
conhecimento aplicado, no caso, na concep¢do e desenvolvimento de um empreendimento
imobilidrio habitacional e/ou comercial.

Uma reflexdo do trabalho com o uso de PBL e integracdo entre alunos de graduagdo
conclui-se que os resultados da aplicagdo do método utilizado tem sido positivo e que o
mesmo apresenta uma eficacia quanto ao desenvolvimento das habilidades e competéncias de
assimilar e sistematizar um pensamento estratégico para resolucao de problemas.

As percepgoes dos alunos de Engenharia Civil quanto ao método de integragdo
possibilitou levantar melhorias, como: permitir que os alunos de Arquitetura ¢ Urbanismo
participem mais do desenvolvimento do empreendimento, ndo apenas em dois encontros por
semestre; fazer com que o momento de integracdo e observacdo ndo tenha rodizios tao
rapidos; preparar os alunos de Arquitetura e Urbanismo para entender e compreender o
desafio antes do momento do encontro da integracao.
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INSTRUCTIONS FOR PREPARATION AND SUBMISSION OF WORKS
TO THE SCIENTIFIC COMMITTEE OF XLIV BRAZILIAN
CONGRESS OF ENGINEERING EDUCATION

Abstract:Many methods and techniques on education has been discussed in different contexts
in brazilian society. The efforts have been on the search for an alternative that allows the
interest for learning together with the motivation to innovate. One of the education methods
that stands out as learning motivator is the Problem-Based Learning (PBL). The student's
interest in learning sometimes need an academic strategy aided by the construction of a
troubleshooting method can be a dynamic way in the learning process. This work describes a
methodology of integration between university students with knowledge assist in
troubleshooting. The present work aims to demonstrate the application of an innovative
method of integration between undergraduate students of Civil Engineering (UFRGS) and
Architecture and Urbanisms (UFRGS) for the solution of problems and development of
professional skills inherent to the Civil Engineer and Architect professions. A general
analysis of the courses integration, it was found that all the dimensions of the study analyzed
present positive aspects resulting in the improvement of the academic performance of the
Students.

Key-words:Civil EngineeringCivil Engineering, undergraduate student, Problem-Based
Learning, methodology of integration

Organizagao Promogao

lop unesc ¥ 42 ABENGE

. DO ESTADO DE uNlSOClESC

SANTA CATARINA e Associagao Brasileira de Educa¢ao em Engenharia



