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Resumo: A alta taxa de evasao dos cursos de engenharia aponta para a
necessidade de dinamizar as praticas pedagdgicas, com a utilizacdo de
metodologias diferenciadas e avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem
escolhido pelo educador. Em paralelo, a vinda abrupta da pandemia do COVID-19
forcou a migracdo do ensino para o ambiente online, trazendo desafios até mesmo
aos professores que ja adotavam essas praticas mais dinamicas. Este artigo tem o
objetivo de relatar a analisar o processo de ensino-aprendizagem da disciplina
"Desenvolvimento de projetos urbanos" do curso de Engenharia Civil, na
Universidade de Sao Paulo, e os desafios encontrados na mudanca para o
ambiente remoto provocada pela pandemia da COVID-19. Os resultados mostram
que os alunos tém conhecimento sobre os objetivos da disciplina e que a
metodologia escolhida de aprendizagem baseada em projetos gera um bom
engajamento da turma. A situacao da pandemia trouxe dois principais desafios: a
falta de ferramentas em casa para a realizacao de tarefas e o aumento do nimero
de matriculados, diminuindo o tempo de orientacdo da professora com cada grupo,
em que ha reorientacées e feedbacks. A maior lacuna encontrada foi a falta de
conhecimento dos alunos para a utilizacdo de alguns softwares necessarios para o
desenvolvimento do projeto, sendo observada a falta de integracao das disciplinas
do curso de engenharia.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem. Desenvolvimento de projeto
urbano. Ensino de engenharia. Metodologia ativa baseada em projetos. Desafios
ensino na pandemia.
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ESTUDO DE CASO DA DISCIPLINA DE DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS URBANOS EM UM CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DURANTE A PANDEMIA

1 INTRODUGAO

Os modelos tradicionais de ensino nas escolas de engenharia tém sido apontados
como responsaveis pelos altos indices de evasdao (CAVALCANTE MOTA et al., 2021),
embora ndo se possa esquecer da falta de requisitos de muitos ingressantes que nao estao
preparados para superar os desafios de um curso denso e exigente. Algumas praticas
pedagdgicas, como aulas meramente expositivas, devem ser modificadas ou aprimoradas
para permitir a recuperagdo dos saberes necessarios para acompanhar o ritmo exigido para
a formacdo de um bom profissional de engenharia. Deve-se dinamizar a construcdo do
conhecimento e permitir a inclusdo do saber cientifico a partir de metodologias
diferenciadas (CARVALHO, 2004).

Atualmente, a crescente utilizacdo de tecnologias e ferramentas online obriga os
educadores a atuar de diferentes formas para motivar e alcancar bons resultados na
aprendizagem dos estudantes (REIS RODRIGUES KATO et al., 2020). A maneira como a
sociedade se comunica e a velocidade com que se adquire informacdes vém se
transformando, havendo impactos diretos nesse contexto de ensino-aprendizagem
(RODRIGUES GONCALVES et al., 2021). Desta forma, as metodologias de aprendizagem
ativa vém ganhando espaco no ensino de engenharia, em que o aluno se torna protagonista
no ambiente educativo, com envolvimento maior e mais pro-ativo. O ensino passa a ser
focado no aprendiz e ndo mais no mestre, como no processo tradicional. O aluno passa a
ser a peca central do aprendizado (ALTHAUS; BAGIO, 2017).

A pandemia devido a Covid-19 criou um cenario que forgou a migracdo do ensino
presencial para o ambiente remoto, criando dificuldades a todos os professores, mesmo
para aqueles que ja se utilizavam dos dispositivos para o ensino a distancia. Infelizmente,
constatou-se que apesar de ter sido uma solucao apropriada para o problema da dificuldade
de comunicacdo surgida com a necessidade do distanciamento social, a adoc¢ao
emergencial do ensino remoto ndo permitiu uma educacado digital em rede de qualidade
(MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020).

Mas, ha exemplos a serem seguidos e licdes que ndo deverdo ser esquecidas
quando do retorno as aulas presenciais.

Na disciplina “PCC3523 — Desenvolvimento de projetos urbanos” ministrada no curso
de Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli USP) a
metodologia de aprendizado baseado em projetos (project-based learning — PBL) foi
mantida mesmo durante a pandemia, no ambiente remoto, com razoavel sucesso. O PBL
€ uma estratégia pedagdgica em que os alunos sao envolvidos em atividades para resolver
problemas ou desenvolver projetos ligados a vida profissional em sala de aula e fora dela
(BACICH et al., 2018; DE OLIVEIRA; NETO; TOZZI, 2016). No PBL, o papel do docente é
o de supervisor (DIAS, 2020) e a avaliacdo do projeto se baseia no trabalho final e no
desempenho nas varias etapas intermediarias programadas, levando em consideracao se
as competéncias estabelecidas no plano de ensino da disciplina foram atingidas (BACICH
et al., 2018; DIAS, 2020). Feedbacks sdo necessarios durante o curso e as devolutivas de
avaliacdo sao fundamentais para que os alunos possam aprimorar o projeto em cada uma
das etapas (DIAS; HOPPE; ALCANTARA, 2018).
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Relata-se aqui o processo de ensino-aprendizagem da disciplina “PCC3523”
ministrada no primeiro semestre de 2021, e os desafios encontrados na mudanca para o
ambiente remoto provocada pela pandemia da Covid-19.

2 METODOLOGIA

Apoés a realizacao da primeira etapa do projeto da disciplina, entrevistou-se a docente
responsavel para se registrar os desafios impostos pela pandemia e as impressdes quanto
ao entendimento dos alunos sobre os assuntos abordados.
Aos alunos, enviou-se um questionario elaborado no Google Forms, cujas perguntas
previam respostas simples: sim, ndo, parcialmente e ndo se aplica. No fim do questionério,
disponibilizou-se um espaco para sugestdes de melhorias. As perguntas eram:
¢ Foi apresentado o plano da disciplina?

Percebo a importancia da disciplina para minha formacéo profissional?

Os objetivos da disciplina foram apresentados pela professora?

Conheco os objetivos da disciplina?

Conheco os objetivos do meu curso?

Os objetivos da disciplina séo ferramentas para se alcancar os objetivos do curso?

Vejo os objetivos da disciplina sendo alcangcados ao longo das aulas?

O conteldo da disciplina esta de acordo com os objetivos do curso?

As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no entendimento do conteudo e

no desenvolvimento do projeto?

Os métodos de avaliacdo sdo consistentes com os objetivos da disciplina?

e Ha reorientagdo sobre os erros cometidos nas avaliagdes de aprendizagem
(atendimentos e entrega do produto)?

¢ O material de apoio fornecido estava organizado e foi de facil acesso?

e Possuo ferramentas em casa para a realizacdo dos trabalhos da disciplina
(computador, internet, softwares, espago para estudo, etc)?

e A relacédo professora-aluno é boa e favorece o processo de ensino-aprendizagem?

e A professora é acessivel fora da aula?

e A professora demonstra dominio do conteddo da disciplina, transmitindo as
orientacdes de forma clara e precisa?

e Faco as atividades dentro e fora de aula exigidas pela disciplina?

e Detectei a falta de algum pré-requisito para compreender melhor a disciplina?

e Minhas expectativas da disciplina foram atendidas?

3 A DISCIPLINA PCC3523

A disciplina “PCC3523 — Desenvolvimento de projetos urbanos” foi criada em 2018
e é oferecida anualmente no curso de Engenharia Civil da Poli USP, idealmente para os
alunos do 9° periodo, com uma carga horaria de 60 horas e 3 créditos. No primeiro semestre
de 2021, 42 alunos se matricularam e as aulas foram ministradas por meio da plataforma
online MConf. A presenca minima obrigatéria de 70% as aulas foi mantida e registrada de
forma remota.

O objetivo da disciplina é fazer com que os alunos compreendam a escala urbana
no que tange o0 uso e a ocupacao do solo e os aspectos espaciais dos sistemas de
infraestrutura, incorporando aspectos de sustentabilidade ambiental, econdmica e social.
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O plano da disciplina e seus objetivos foram apresentados pela docente no inicio do
curso. Entretanto, 25% dos alunos disseram conhecer parcialmente ou ndo conhecer estes
objetivos, demonstrando que é fundamental explicitar de forma mais clara a importancia
desse conhecimento.

Em termos do desenvolvimento das aulas, 38,5% dos alunos viam os objetivos da
disciplina sendo parcialmente alcancados ao longo das aulas, como mostrado na Figura 1
da esquerda. Talvez seja o reflexo de que a maioria dos alunos percebeu que as técnicas
utilizadas durante as aulas ajudaram apenas parcialmente no entendimento do conteudo e
no desenvolvimento do projeto proposto, como mostrado na Figura 1 da direita. A0 mesmo
tempo, embora os alunos ndo tenham percebido muito bem a importancia das técnicas
utilizadas em aula, consideraram que os métodos de avaliacdo eram consistentes com 0s
objetivos da disciplina.

Figura 1 - Respostas as perguntas “Vejo os objetivos da disciplina sendo alcangados ao longo das aulas?”
(esquerda) e “As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no entendimento do conteido e no
desenvolvimento do projeto?” (direita).
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A metodologia de ensino utilizada € ativa baseada em projetos e problemas, em que
os alunos exercitaram o projeto urbano, por meio do desenvolvimento de solucfes
baseadas nos conceitos e nos aspectos tratados em sala de aula. O desenvolvimento da
disciplina se deu por meio de aulas tedricas introdutérias, seguidas da divisdo dos alunos
em grupos de 5 a 6 pessoas para a elaboracdo de um projeto urbano em uma area pré-
selecionada da cidade de S&o Paulo/SP, localizada préxima a estacdo de metrd Tatuapé.
O projeto urbano foi dividido em 3 etapas, sendo que, em cada uma delas, os grupos
deveriam entregar um produto (projeto parcial) com certo nivel de desenvolvimento. Antes
da entrega dos produtos, as aulas eram divididas em atendimentos rotativos das equipes,
em que se apresentaria o estagio de andamento do projeto, sanando as eventuais duvidas
existentes com a docente.

Como apenas a metade da turma considerou que houve reorientacdo sobre os erros
cometidos nas avaliagbes de aprendizagem (Figura 2), uma sugestdo para o
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem é formalizar e criar uma aula
especifica para esclarecimento das duvidas e feedback apos cada etapa de avaliagdo do
produto.
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Figura 2 - Respostas a pergunta “Ha reorientacao sobre os erros cometidos nas avalia¢des de
aprendizagem (atendimentos e entrega do produto)?”
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A entrega de cada produto foi realizada em uma aula na forma de seminario, em que
cada grupo apresentava seu projeto a turma, em dez minutos. Os alunos expunham seu
desenvolvimento e a professora fazia pequenas observacdes. A avaliacdo da disciplina com
uma nota final, de responsabilidade apenas da docente, foi dada pela média aritmética entre
as notas dos 3 produtos entregues, incluindo a participacao.

A docente se mostrou disponivel para atendimento aos alunos mediante
agendamento prévio pelo seu e-mail. A relacdo com a professora foi considera boa por
todos os alunos, assim como o dominio do conteddo da disciplina, transmitindo as
orientacdes de forma clara e precisa. Aos que buscaram contato com a docente fora do
momento da aula, ela foi acessivel.

No programa da disciplina, foram fornecidas as bibliografias do curso com
referéncias gerais para desenho, projeto urbano e avaliagdes urbanas, sobre microclima
urbano, mobilidade urbana e legislacao urbanistica do Municipio de Sao Paulo. Os arquivos
em .pdf da bibliografia foram disponibilizados no sistema moodle e-disciplinas, onde os
alunos acessavam o link das aulas, marcavam presenca e depositavam as atividades
avaliativas.

4 PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRETADOS PELA SITUAGAO IMPOSTA

Talvez devido a facilidade de participacdo nas aulas, proporcionada pela situacao
online, o numero de alunos matriculados aumentou muito, comparando-se com os periodos
em gue as aulas eram presenciais. A turma foi composta por estudantes no periodo ideal e
por varios prestes a se formarem. Com isso, a quantidade de grupos formados aumentou,
diminuindo o tempo que a docente podia dedicar a cada grupo durante as aulas de
atendimento e de apresentacdo de cada etapa do projeto. Este ponto foi considerado
negativo pela docente, pois ndo se péde dar a ateng&o considerada necessaria. Confirmou-
se, também, o sentimento dos alunos sobre a necessidade de uma aula especifica para
reorientacdo a fim de sanar davidas e de receber feedbacks apds cada entrega do produto
(item 3, Figura 2).

Em relagéo a infraestrutura em casa para o trabalho remoto, embora a maioria dos
alunos tenha respondido possuir ferramentas para a realizacdo dos projetos da disciplina,
como mostrado nos resultados da Figura 3 da esquerda, quase 25% deles disseram possuir
apenas parcialmente ou nao possuir. O que se torna um problema quando a disciplina é
ofertada no modo online, pois os alunos ndo tém acesso a infraestrutura da propria
universidade. Registra-se a necessidade de se verificar as ferramentas que os alunos tém
fora da Poli USP, para se criar meios de que todos tenham oportunidades iguais de acesso
ao material necessario para sua aprendizagem.
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Metade da turma considerou o material fornecido organizado e de f4cil acesso, como
mostrado na Figura 3 da direita, o que indica a necessidade de melhoria na apresentacao
deste material do moodle, assim como uma melhor orientacdo da docente, embora a
autonomia e a capacidade de pesquisa do estudante devam ser estimuladas sempre.

Figura 3 - Respostas as perguntas “Possuo ferramentas em casa para a realizacéo dos trabalhos da
disciplina (computador, internet, softwares, espac¢o para estudo, etc)?” (esquerda) e “O material de apoio
fornecido estava organizado e foi de facil acesso?” (direita).
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53,8%

Todos os alunos responderam que faziam ou faziam parcialmente suas atividades
dentro e fora da aula, resultado de um bom engajamento dos estudantes. A maioria deles
teve suas expectativas atendidas com a disciplina até o momento em que responderam ao
guestionario, como mostrado na Figura 4, mostrando, mais uma vez, o interesse positivo
dos alunos.

Figura 4 - Respostas a pergunta "Minhas expectativas da disciplina foram atendidas?”.
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Alguns alunos detectaram a falta de algum pré-requisito para compreender melhor a
disciplina (Figura 5). No espago dado para sugestdes, os alunos indicaram a falta de um
treinamento mais técnico de alguns softwares necessarios para a elaboracdo do projeto,
como de analise de clima e georreferenciamento. Mesmo tendo havido uma aula com as
funcionalidades do programa QGis, sugeriram gque essas orientacdes fossem gravadas em
um video para que se permitisse a consulta, sempre que que houvesse uma duvida no
trabalho com o software.
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Figura 5 - Respostas a pergunta “Detectei a falta de algum pré-requisito para compreender melhor a
disciplina?”.
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Apesar desse resultado obtido pela opinido dos alunos, a disciplina tem alguns pré-
requisitos que fornecerem certo embasamento, como a disciplina de Projeto de Vias e
Transporte (PTR 3321) e Planejamento Urbano e Regional (PCC 3350). Além disso, a Poli
USP oferece algumas disciplinas optativas de realizacdo de projetos, como Projeto de
Infraestrutura, idealmente oferecida no 8° periodo da graduagcdo em Engenharia Civil.
Sugere-se inserir no plano da disciplina a necessidade de um prévio conhecimento de
projetos e softwares de desenho para que os alunos, de forma clara, saibam dos desafios
que irdo enfrentar no desenvolvimento da disciplina PCC 3523, pois néo é viavel inserir
todos esses conhecimentos quando o foco e o objetivo sdo outras competéncias a serem
adquiridas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A disciplina “PCC3523 — Desenvolvimento de projetos urbanos” tem como
metodologia base a aprendizagem baseada em projetos, sendo os alunos divididos em
grupos e envolvidos no desenvolvimento de um projeto de uma area urbana central no
municipio de Sao Paulo. Este método faz com que a aprendizagem dos estudantes seja
ativa, estimulando e desenvolvendo competéncias relacionadas a atividade profissional e
ao mercado de trabalho, como pensamento critico, criativo, tomada de deciséo, trabalho
em equipe, entre outros.

Ao aplicar um questionario aos alunos, pode-se elencar os pontos positivos e de
melhoria da disciplina, inclusive aqueles influenciados pela situacdo da COVID 19, que
exigiu a migragao emergencial para o ambiente online. Os resultados mostraram que as
metodologias utilizadas em sala de aula promoveram um bom engajamento dos alunos,
pois eles participaram e fizeram as atividades propostas pela docente e tiveram suas
expectativas com a disciplina atendidas.

A situacao da pandemia trouxe dois principais desafios: a falta de ferramentas em
casa para a realizacédo de tarefas e o aumento do numero de matriculados, obrigando a
diminuicdo do tempo de orientacéo da professora para cada grupo.

O maior questionamento feito pelos alunos foi a falta de orientacdo e treinamento
para a utilizacdo de alguns softwares necessarios para o desenvolvimento do projeto, que
nao foi trabalhada no curso devido aos pré-requisitos existentes que exigem esse
conhecimento prévio, supostamente adquirido em outras disciplinas.

Conclui-se que as atividades desenvolvidas atendem ao foco do perfil do egresso do
curso de graduacdo em Engenharia que é definido pelo artigo 3° da Resolucdo que instituiu as
DCNs:
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| - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e

com forte formacao técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com

atuacao inovadora e empreendedora;

lIl - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e

resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,

culturais e de seguranca e saude no trabalho;

VI - atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o

desenvolvimento sustentével.

E de extrema importancia que as disciplinas ofertadas no curso de engenharia civil
sejam integrativas, sendo percebida a deficiéncia de exemplos de planejamento urbano em
outras disciplinas ndo especificas ministradas aos alunos de engenharia.
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sua disciplina e relatar neste artigo seu processo de ensino-aprendizagem.
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TEACHING-LEARNING PROCESS OF THE DISCIPLINE DEVELOPMENT OF URBAN
PROJECTS OF CIVIL ENGINEERING COURSE OF THE UNIVERSITY OF SAO PAULO

Abstract: The high dropout rate of engineering courses points out to the need to streamline
pedagogical practices, with the use of differentiated methodologies and evaluation of the
teaching-learning process chosen by the educator. In parallel, the sudden arrival of COVID-
19 pandemic forced the migration of teaching to the online environment, bringing challenges
even to teachers who already adopted these more dynamic practices. This paper aims to
report and analyze the teaching-learning process of the discipline "Development of urban
projects” of the Civil Engineering course, at the University of Sdo Paulo, and the challenges
encountered in the move to the remote environment caused by the COVID-19 pandemic.
The results show that students have knowledge about the objectives of the discipline and
that the chosen methodology of project-based learning generates a good engagement of
the class. The pandemic situation brought two main challenges: the lack of tools at home to
carry out tasks and the increase in the number of students, reducing the teacher's orientation
time with each group, in which there are reorientations and feedbacks. The biggest gap
found was the lack of knowledge of the students to use some software necessary for the
development of the project, observing the lack of integration of the disciplines in the course
of civil engineering.

Keywords: teaching-learning process, urban project development, engineering education,
active project-based methodology. Teaching challenges in the pandemic.
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