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Resumo: O uso de modelos fisicos e virtuais, como recursos de ensino de conceitos basicos, é
cada vez mais comum nas disciplinas de graduacéo de Engenharia Civil. Porém, no ensino das
disciplinas componentes da gestédo da construcéo civil (orcamento; planejamento e controle de
obras; gerenciamento na construcdo; etc.), tal pratica é pouco explorada. Neste sentido, o
objetivo do artigo € identificar na literatura especializada quais sdo as praticas didaticas de
ensino-aprendizagem (PDEA) existentes dentro do modelo conceitual de gestéo da construcao.
Para tanto, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura (MSL) com as seguintes
etapas: (i) questdo de pesquisa; (ii) estratégia da busca; (iii) critérios de incluséo e exclusao;
(iv) extracdo de dados; (v) mapeamento. Este artigo trata das resultantes da etapa inicial de
um projeto de pesquisa de iniciagdo cientifica intitulado: desenvolvimento de um laborat6rio
de ensino de gerenciamento na construgdo civil (LEGCC) para o curso de Graduagdo em
Engenharia Civil da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. O mapeamento contribuiu
com subsidios, na medida em que as informacdes tedricas servem de referéncia para
estruturacdo do LEGCC, bem como servem de apoio a incorporacdo da PDEA no curriculo
disciplinar.

Palavras-chave: Educacdo em engenharia civil. Gestdo na construgdo civil. Laboratério de ensino.
ensino-aprendizagem.

1 INTRODUCAO

Em termos de estrutura curricular dos cursos de Engenharia Civil, ha de um lado a presenca
de disciplinas que se apropriam de conceitos das ciéncias naturais; com laboratorios fisicos que
apoiam o processo ensino-aprendizagem. De outro lado, ha disciplinas baseadas nos conceitos
da administracdo, porém com praticas laboratoriais reduzidas. Bianchini et al. (2009) afirma
que as técnicas tradicionais de ensino expositivas, onde o professor (detentor e transmissor do
conhecimento) e o aluno (receptor passivo) mostram-se ineficazes. O mesmo autor exalta que
0 processo de aprendizagem necessita de vivencias e experiéncias.
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Desta forma, emerge o conceito de aprendizagem vivencial, que segundo Kolbe (1984), o
aprendizado é um processo, no qual o conhecimento € produzido através da transformacédo da
experiéncia. O conhecimento é continuamente criado e recriado, em oposicao de um produto
acabado que deve ser adquirido ou transmitido (técnicas tradicionais). Tem-se entdo o ciclo de
aprendizagem vivencial ou ciclo de Kolbe construido de quatro fases: (i) experiéncia concreta:
é a orientagdo cujo enfoque reside no envolvimento com experiéncias e no tratamento de
questdes humanas; (ii) observacdo reflexiva: a finalidade é a compreensdo, através da
observacdo e da descri¢do cuidadosa e imparcial, do significado das ideias e dos fatos; (iii)
conceituacdo abstrata: o enfoque esta aqui no uso da logica, das ideias e dos conceitos; (iv)
experimentacao ativa: enfatiza o agir em oposicao ao refletir e interessa-se pragmaticamente no
que deve ser feito (KOLBE, 1984).

Ainda sobre aprendizagem vivencial, este artigo discute a respeito da(s) pratica(s) didaticas
de ensino-aprendizagem (PDEA) em disciplinas de gestdo da construcdo civil (orcamento;
planejamento e controle de obras; gerenciamento na construgdo; etc.), que priorizem o estimulo
e participacdo do aluno, tornando-o contribuinte do préprio aprendizado.

Ao observar a interface entre as PDEAS e a gestdo da construgdo, os conceitos que tem-se
discutido é a Linha de Balanco (LOB — line of balance) e a Lean Construction (LC). A LOB ¢
uma reta que ilustra graficamente o ritmo de producdo de uma atividade, onde no diagrama
cartesiano, a ordenada representa a sequéncia das unidades repetitivas a serem executadas e a
abscissa representa as unidades de tempo. Ela impde um ritmo de execucgdo as atividades
repetitivas fundamentada na taxa de produtividade da equipe que a executa (ICHIHARA,
1992).

A LC constitui uma adaptacdo da filosofia da producdo enxuta (Sistema Toyota de
Producdo) para o setor da construcdo, mediante adaptacdo e aplicacdo de onze principios
interdependentes e com objetivos de entrega do produto, a maximizacdo do valor e a reducéo
do desperdicio (KOSKELA, 1992).

Neste sentido, o objetivo do artigo € identificar na literatura especializada quais sdo as
PDEAs existentes dentro do modelo conceitual de gestdo da construgdo. Para tanto, recorreu-
se aos procedimentos metodoldgicos do mapeamento sistematico da literatura (MSL), como
forma de identificar os conceitos e ferramentais adequados e suficientes a atender tal objetivo
do trabalho. O escopo envolve somente PDEA pertencente as disciplinas de gestdo da
construcgéo.

2 METODO - MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

O método utilizado no processo de producéo deste trabalho consiste em um Mapeamento
Sistematico de Literatura (MSL), direcionado para a problematica de um Laboratério Didatico
de Gestdo na Construgdo Civil. Tal mapeamento de acordo com Petersen et al., (2008) prové
uma estrutura do tipo de relatorios de pesquisas e resultados que foram publicados através de
sua categorizagdo, ou seja, um mapa sistematico € um método definido de construir um
esquema de classificacao e estrutura em um campo de interesse. O seguinte processo detalhado
(Figura 1) foi adaptado segundo Petersen et al., 2008.
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Figura 1 - Processo de Mapeamento Sistematico
Definicdo da - Critérios de x
questdo de Estrgﬁi%;a de inclusdo e Exgggzg de Mapeamento
pesquisa excluséo

Fonte: Adaptado de Petersen et al., 2008.

As questdes de pesquisa definem o escopo do MSL. Paratal definigdo, Kitchenham (2007),
propde o método PICOC (Population, Intervention, Context, Outcomes and Comparison). A
populacdo refere-se ao universo a ser pesquisado. J& a intervencdo envolve metodologias,
ferramentas, técnicas e tecnologias a serem exploradas.

O contexto aborda 0 ambiente da pesquisa, enquanto os resultados devem ter aderéncia aos
objetivos da pesquisa. A comparacao busca confrontar metodologias, ferramentas, técnicas e
tecnologias.

As questdes de pesquisa adotadas foram:

Quais o0s conceitos e ferramentais Uteis para um Laboratério Didatico de Gestdo na
Construcéo Civil?

Quais os tipos de pesquisas que tem sido adotadas?

Quais as palavras-chave necessarias e suficientes para rastrear os trabalhos mais
relevantes?

O escopo do mapeamento € o seguinte:

Populacao: estudos publicados em engenharia de construcao;

Intervencdo: métodos, técnicas, softwares;

Resultados: identificar conceitos e ferramentas;

Comparacdo: ndo se aplica, pois ndo ocorreu compara¢do dos mecanismos;

Contexto: ndo se aplica, pois a ocorréncia deste é de acordo com a ocorréncia da
comparacéo.

A estratégia de busca € constituida de mecanismos que auxiliam a chegar ao objetivo da
MSL, além de auxiliar no gerenciamento da quantidade de informaces. Inicialmente, fez-se
uma busca preliminar em artigos dentro do escopo, a fim de seleciona-los. Neste sentido foram
determinados 08 termos de busca palavras-chave (vide Quadro 1). Em seguida, determinou-se
as fontes de busca convergentes aos conceitos pertinentes ao gerenciamento na construcao civil
e 0s métodos de ensino-aprendizagem, a saber: Compendex; IEEE Xplore Digital Library;
Scopus; Web of Science. Nas restrices, considerou-se apenas publicagdes oriundas de revistas
e conferéncias, sendo dentro do periodo de 2007 a 2017.

Quadro 1- Estratégia de Pesquisa

Termos de Busca Strings de Busca
1 Engineering Education 1 Engineering Education* AND didactic* AND
2 Didactic laboratory* AND construction
3 Laboratory
4 Learning 2 Engineering Education* AND didactic* AND
5 Simulation laboratory* AND learning* AND construction
6 Prototypes
7 Management 3 Engineering Education* AND didactic* AND
8 Construction laboratory* AND simulation* AND construction
Fontes
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1 Compendex 4 Engineering Education* AND didactic* AND
2 |IEEE Xplore Digital Library laboratory* AND games* AND construction
3 Scopus
4 Web of Science 5 Engineering Education* AND didactic* AND

Periodo laboratory* AND prototypes* AND construction
2007 a 2017 - ) o

Tipo de Publicacao 6 Engineering Education* AND didactic* AND
Revista e Conferéncia Iaboratory* AND management*  AND
construction

Fonte: Elaborado pelos Autores, (2018).

Com relacdo as strings de busca (Quadro 1), foram elaboradas 06 strings, seguindo a
técnica da truncagem, esta utiliza o simbolo (*), 0 que permite que o radical antecessor do
simbolo assuma diferentes terminologias, proporcionando a minimizacdo do viés e melhor
rastreamento dos artigos pertinentes ao escopo da pesquisa.

A inclusdo e exclusdo de trabalhos foi mediante 05 filtragens das pesquisas rastreadas.
Primeiramente, eliminou-se os repetidos. Em seguida, filtrou-se os artigos validados na etapa
anterior de acordo com os titulos e resumos que ndo tinham relacdo com o objetivo do presente
estudo. Dos artigos permanecentes, alguns foram eliminados pela falta de acesso a obra
completa. Dos artigos acessados na integra, apos leitura completa foram selecionados os
contribuintes propositos da pesquisa.

Além dessa pesquisa criteriosa, tornou-se necessario uma técnica para agregar os trabalhos
relacionados ao tema que nao estavam contidos nas bases pesquisadas. Técnica essa conhecida
pelo termo “Amostragem Bola de Neve”. Tal procedimento consiste em “identificar referéncias
complementares de interesses ndo retidas pelo resultado da busca do mapeamento, visa
identificar estudos aderentes através da analise de referéncias tedricas sugeridas pelos artigos
ou conhecimento prévio de trabalho relacionado ao tema” (PETERSEN et al., 2008).

Para a extracdo de dados, foi utilizado o Zotero (uma extensdo do Mozilla Firefox) para
armazenamento e gerenciamento dos dados. Foi anotado o nimero de saidas das bases de dados,
namero de trabalhos repetidos, como também os validados pela filtragem de titulos, resumo e
leitura completa.

O mapeamento abordou as PDEAS, as quais exploram 0s conceitos constituintes da gestéo
da construcdo civil. Além disso, abordou alguns aspectos bibliograficos, tais como: a
quantidade de publica¢Bes encontradas; publicacdes por pais e; por ano.

3 RESULTADOS

As etapas seguidas no mapeamento sistematico e os resultados obtidos sdo expostos na
Figura 2.
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Figura 2: Etapa de filtragem por titulos
Ve \
416 artigos Busca nas principais bases
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253 163 Filtragem por repetigdo
Repetidos Validados
\. J
Ve —_— \
133 Com titulo 30 Validados Filtragem por titulo
fora do contexto
\_ J
4 \
b14(§3°m 16 incluidos + Filtragem por resumo
2 d‘?r SN 15 bola de neve
istintas
Artigos utilizados 9 Artigos
selecionados

Fonte: Elaborado pelos Autores, (2018).

Como resultado das pesquisas realizadas, tem-se que do total de 416 artigos encontrados,
91% correspondem & base de dados SCOPUS, 7% sé&o oriundos da Compendex, 2% da IEEE
Xplore Digital Library e nenhum da Web of Science. Do total de artigos, 253 foram repetidos,
ou seja, cerca de 60,82%. Os 163 artigos validados foram submetidos a leitura do titulo, sendo
aprovados somente 30 trabalhos. Foram considerados os titulos que apresentaram as
terminologias de PDEA e construgdo civil. Com a leitura dos resumos dos trabalhos
remanescentes, foram validados 16 artigos. Os critérios de filtros foram quanto aos métodos
adotados, estes sendo constituidos por PDEA aplicados, restritamente, a gestdo na construcdo
civil. Sobre estes mesmos critérios, adicionou-se 15 trabalhos pelo procedimento da bola de
neve. Com a leitura na integra, foram selecionados 09 artigos. Estes atendem ao objetivo da
pesquisa, exploram conceitos e ferramentas de gestdo na construcdo, segundo método de
aplicacdo de PDEA.

Com relacdo aos periddicos em que os trabalhos foram publicados, tem-se: Gespros:
Gestdo da Producdo, Operacdes e Sistemas; Engevista; Da Vinci; International Journal of
Engineering Education; Journal of information technology in construction. Dos eventos de
conferéncias, relaciona-se: 47th ASC Annual International Conference Proceedings; XIV
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido; 9° Simpdsio Brasileiro de Gestédo
e Economia na Construcdo; International Joint Conference on the Learner in Engineering
Education.

Na Figura 3, encontram-se 0s percentuais de publicacbes mapeadas por pais. Destas
publicacdes, 11% foram produzidas na China, 11% s&o oriundos dos Estados Unidos, 11%
advém de Portugal e 67% foram produzidos no Brasil. E importante mencionar a quantidade
significativa de pesquisas que foram publicadas no Brasil, fato que demonstra a recente
preocupacdo do pais em modificar os métodos de ensino tradicionais e despertar um maior
interesse nos alunos em relagdo as disciplinas de gestdo da construgéo civil.
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Figura 3 — Publicagdes por pais
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Fonte: Elaborado pelos Autores, (2017).

Das publicacdes por ano, 11% delas foram produzidas nos anos de 2007, 2010, 2012 e
2013. O ano de 2011 apresentou 0 maior numero de publicacdes, 33%. J& 2015 contribuiu com
22% das publicagdes. A Figura 4 apresenta os dados.

Figura 4 — Publicac®es por ano
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Fonte: Elaborado pelos Autores, (2018).

O Quadro 2 apresenta 0 mapeamento das PDEAs em gestdo da construcéo. Dos 9 artigos
selecionados, foram extraidos os seguintes conceitos: LC; Last Planner system (LPS); Building
Information Modeling (BIM); LOB; estimativas de custos e sistemas construtivos. Das PDEAs,
foram levantados: o jogo didatico (JD) e os de ambiente virtual de aprendizagem (AVA).
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Quadro 2 — Mapeamento dos conceitos e PDEA em gestdo da construcéo
Autores Conceitos PDEA
Parchen, Scheer e Parchen LC e sistemas construtivos AVA
(2007)
Depexe (2010) LOB JD e AVA
Romanel (2011) LCeLOB JD
Hyatt (2011) LC, BIM, Last planner AVA
Wong (2011) Gestdo da construcao: estimativa AVA
de custos e aquisi¢do de
materiais

Moura, Miron e Brito (2012) LCeLOB JD
Sampaio e Roséario (2013) Planejamento (Gantt) AVA
Poget e Granja (2015) LCelLOB JD
Alves e Neves (2015) Sistemas construtivos JD e AVA

Fonte: Elaborado pelos Autores, (2018).

O conceito da LC € explorado como instrumento de ensino pelos autores. Tal conceito é
abordado conjuntamente com a LOB em 33,3% (ROMANEL, 2011; MOURA, MIRON E
BRITO, 2012; POGET E GRANJA, 2015). A necessidade de controle de fluxo de atividades
oportuniza o emprego da LOB dentro do conceito LC. De acordo com Moura e Heineck (2014),
a interface entre LC e LOB estdo na visao do ciclo no tempo e no espaco, simplificacdo das
operacdes, reducédo da variabilidade, visdo do fluxo de execucéo, reducdo do lead time.

Ainda com enfoque na interface supracitada, foi constatada o uso de jogos didaticos
(PDEA) por partes dos autores, mediante simulagdo manual de montagem de casas através do
jogo lego sytem. As execucOes dos jogos sdo dedicadas as montagens das etapas de construcao
(fundagéo, alvenaria, sistemas estruturais, cobertura, esquadrias, etc.). Ainda dentro desta
interface, 0 AVA tem fins de controle de fluxo de informac@es das varidveis de gerenciamento
e trata-se de softwares comerciais orientados a Windows (Excel, Ms Project, por exemplo), o
gue sao acessiveis.

Por outro lado, o AVA que relaciona os sistemas construtivos, observado em Alves e
Martins (2015), sdo dedicados a modelagem das etapas construtivas como forma de
aprendizado. Pode-se atribuir ao nimero reduzidos de pesquisas: 0 custo e o tempo de
desenvolvimento do jogo didatico virtual; a preferéncia pela utilizacdo do préprio elemento
construtivo como prética laboratorial (esquadrias, por exemplo).

Os conceitos de Last Planner System (LPS) e BIM séo citadas 11,1%, observado em Hyatt
(2011). O LPS foi desenvolvido como um sistema de planejamento e controle de produgéo
baseado nos principios da LC, dando enfoque ao controle de fluxo de informacdes do processo
global. A BIM, trata da modelagem parameétrica de uma edificacdo, também no ambito de
controle de informagdes do design. Ambos considerados conceitos inovadores, porém sao
poucos citados. Credita-se a baixa exploracdo destes conceitos em pesquisas de ensino de
engenharia, ao seu processo recente de inclusdo nos curriculos dos cursos de graduacdo em
Engenharia Civil e, em termos de BIM € consideravel a questao dos custos de implantacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos, pode-se aferir que o objetivo do artigo em questdo foi
alcangado, pois com os 09 trabalhos finais analisados, possibilitou-se mapear os conceitos de
gerenciamento na construcdo civil associados a 02 tipos de PDEAS, necessarias e suficientes
para estruturacdo de um LEGCC, a saber: o jogo didatico lego system e; o ambiente virtual de
aprendizagem.

Quanto aos conceitos de gestdo da construcdo, observou-se um consideravel o uso da LC,
este foi associados com outros conceitos como a LOB, LPS e BIM, o que evidencia que a LC
é receptivel a varios conceitos e ferramentais com vista a sua implementacéo no setor. Porém,
o0s conceitos LPS e BIM, considerados inovadores no setor, foram poucos explorados, o que
justifica a necessidade de novas pesquisas abordando tais conceitos.

Com relacdo ao processo de filtragem do MSL, houve alta retencdo dos artigos, por ndo
aderéncia ao tema da pesquisa, evidenciando assim, a caréncia de estudos de exploracdo da
tematica. Fato esse que corrobora para a relevancia desse estudo.

Por fim, declara-se que o mapeamento contribuiu com subsidios, na medida em que as
informacdes tedricas servem de referéncia para estruturacdo do LEGCC, bem como servem de
apoio a incorporacao das PDEAs no curriculo disciplinar.
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DIDACTIC PRACTICES OF TEACHING-LEARNING OF CIVIL
CONSTRUCTION MANAGEMENT CONCEPTS

Abstract: The use of physical and virtual models as teaching resources of basic concepts, are
increasingly common in the graduate disciplines of Civil Engineering. However, in teaching of
the disciplines of construction management (budget, planning and control of construction,
management in construction etc.), such practice is little explored. In this sense, the objective of
the article is to identify in the specialized literature the teaching-learning didactic practices
(TLDP) existing within the conceptual model of construction management. For this, a
systematic literature mapping (SLM) was carried out with the following steps: (i) research
question; (ii) search strategy; (iii) inclusion and exclusion criterion; (iv) data extraction; (v)
mapping. This paper deals with the results of the initial stage of a scientific initiation research
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project entitled: development of a management teaching laboratory in civil construction
(MTLCC) for the graduate course in Civil Engineering of the Federal University of South and
Southeast Para. The mapping contributed with subsidies, insofar as the theoretical information
serves as a reference for structuring the MTLCC, as well as supporting the incorporation of
the TLDP into the disciplinary curriculum.

Key-words: Education in civil engineering. Construction management. Teaching laboratory.
Teaching-learning.
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