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RESUMO

A abordagem baseada em problemas (ABP) se caracteriza pelo uso de
situacdes reais para estimular a aquisicdo dos fundamentos dos conteldos técnicos
da drea estudada e o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades
para solucionar problemas. Esta tese tem como objetivo propor diretrizes para a
aplicacdo da ABP nas disciplinas de projeto dos sistemas prediais hidrdulicos e
sanitdrios (SPHS) do curso de graduacdo em Engenharia Civil. Para tanto, foi
desenvolvido um mapeamento sistemdatico da literatura, que resulfou em uma
classificacdo dos estudos levantados segundo o nivel de aplicacdo e na coleta de
evidéncias das vantagens e dificuldades para a implementacdo da ABP em
disciplinas da Engenharia Civil. Em paralelo, foi desenvolvida uma pesquisa-acdo (PA)
em duas disciplinas que abordam o projetos dos SPHS, em conjunto com um
levantamento junto a docentes de oufras instituicdes de ensino superior brasileiras
(IES). No levantamento em outras IES foram identificadas as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos e as estratégias de ensino-aprendizagem mais
recomendadas. A avaliacdo da PA, efetuada por um total de cento e frinfa e um
alunos em uma das disciplinas e quarenta e dois na outra, além de dois docentes e
quatro auxiliares, indicou satisfacdo com a metodologia empregada, apesar do
aumento da carga de frabalho. A partir disso, foram propostas dez diretrizes que
contemplam as diferentes fases para a implementacdo da ABP, desde o
levantamento das informacgdes relativas a disciplina e as dificuldades dos alunos,
passando pela elaboracdo dos enunciados, desenvolvimento propriamente dito,
avaliacdo e feedback. Para a aplicacdo bem-sucedida das diretrizes propostas &
fundamental que os docentes possuam experiéncia em sala e dominio do conteddo

abordado.

Palavras chaves: Ensino, aprendizado, abordagem baseada em problemas, sistemas

prediais hidrdulicos e sanitdrios.
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BSTRACT

The problem-based learning (PBL) approach is characterized by the use of
real-life situation in order to stimulate the acquirement of the technical content
fundamentals within the area of study and the development of critical thinking and
problem-solving skills. This thesis aims to propose PBL application guidelines in facilities
building systems (FBS) project subjects inside the undergraduate course in Civil
Engineering. For that matter, a systematic mapping of the literature was developed,
resulting in a rating of set up studies according fo the application level and also the
gathering of evidences for advantages and difficulties of PBL implementation in Civil
Engineering subjects. Paralleling that, a research-action (RA) was developed in two
subjects that approach FBS projects along surveys with teachers of other Brazilian
higher education institutes (BHEI). In the survey in other BHEI's, the main difficulties
shown by students and the most recommended teaching-learning strategies were
identified. The RA evaluation —performed by a total of one hundred thirty-one students
in one of the subjects and forty-two students in the other one, along two professors
and four auxiliary — indicated satisfaction with the employed methodology, though
associated workload rose. From this point, ten guidelines that encompass the different
stages to PBL implementation were proposed, starting by setting up the information
related to the subjects, passing by statement formulation, development strictly
speaking, evaluation and feedback. For the successful application of the proposed
guidelines, it is essential that professor have experience in the classroom and master

the content covered.

Keywords: Teaching. Learning. Plumbing Systems. Problem-Based Learning. PBL
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22

NTRODUCAO

“Compreendendo que seus estudantes trabalhardo, durante trinta ou
quarenta anos, numa sociedade em perpétua evolugdo, ela (a educagdo
universitaria) os preparard para uma vida de auto-educagdo permanente, em
vez de querer dota-los de um saber definitivo para a utilizacGo permanente
(DREZZE; DEBELLE,1983, pag. 70)”.

A globalizacdo e o crescimento da tecnologia levaram a grandes
mudancas na fransicdo do século 20 para o século 21 (GREIFF et al., 2014).
Acompanhando essas mudancas, a carreira dos engenheiros vem sofrendo
alteracdes. Cada vez mais os esses profissionais devem ser capazes de
interagir com uma equipe multidisciplinar e compreender e lidar com outros
paises e culturas (SOETANTO et al., 2014, ROHAN et al. 2016; BEAGON; NIALL;
FHLOINN, 2018).

Além disso, as questdes envolvendo os engenheiros tém se tornado
cada vez mais pluridimensionais €, como resultado de incorporacoes e
reestruturacdées das empresas, os profissionais mudam de emprego ou de
funcdo com muito mais frequéncia do que no passado (KING, 2011). A
construcdo civil destaca-se como uma das indUstrias mais dindmicas nesse
sentido (SIROTIAK; SHARMA, 2019).

Nesse contexto, segundo diferentes autores, o perfil desejado do
profissional em Engenharia Civil passou a contemplar diferentes
competéncias, tais como: flexibilidade e de adaptacdo (KING, 2011; AHN,
PEARCE; KNOW, 2012; FERNANDEZ-SANCHEZ et al, 2015); comunicacdo
(BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH, 2012; MARTINS; NEVES; MACEDO, 2014; RYAN
et al., 2019); trabalho em equipe (BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH, 2012; AHN;
PEARCE; KNOW, 2012; MARTINS; NEVES; MACEDO, 2014; FERNANDEZ-SANCHEZ
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et al, 2015); e inovacdo e resolucdo de problemas (MARTINS; NEVES;
MACEDO, 2014; FERNANDEZ-SANCHEZ et al., 2015; BEAGON; NIALL; FHLOINN,
2018; RYAN et al., 2019).

Porém, fradicionalmente, o ensino de Engenharia ndo contempla o
desenvolvimento dessas competéncias (KING, 2011; OWUSU-MANU et al., 2018;
RYAN et al., 2019).

No Brasil, em geral, o ensino de Engenharia Civil possui um cunho
profissionalizante, com foco na fransmissdo de conhecimentos (SILVA ef. al.,
2016). Esse modelo tem se mostrado insuficiente diante das atuais
necessidades dos alunos e exigéncias da sociedade, o que evidencia a
necessidade de uma mudanca no processo da formacdo dos engenheiros
(SILVA; CECILIO, 2007; CZEKSTER; DA COSTA, 2015; ROHAN et al. 2014).

Segundo Pereira (2017), € crescente a utilizacdo da resolucdo de
problemas para a formacdo dos profissionais, deste século. A base desta
metodologia, o pensamento critico, induz o aluno a analisar alternativas,

avaliar as evidéncias e refletir sobre as consequéncias.

A evolucdo do ensino profissionalizante, baseado na transmissdo de
conhecimentos, para uma perspectiva mais infegrada, com o foco na
resolucdo dos problemas, requer novas abordagens (HALBE; ADAMOWSKI;
PAHL-WQOSTL, 2015).

Segundo Silveira et al. (2009), a formacdo do engenheiro deve ser
contextualizada no seu campo de aplicacdo, resolvendo problemas. O
estudante deve aprender também ciéncias naturais e tecnologia,
capacitando-o para generalizar leis abstratas a partir dos problemas

concretos. J& para Moesby (2016), € a partir do conhecimento das ciéncias
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(naturais e sociais) que o aluno serd capaz de elaborar as diferentes solucoes

para a resolugcdo de um problema.

Marques Filho (2017) ressalta que ndo deve haver diminuicGo da
bagagem tedrica, pois € por meio dessa que 0s engenheiros civis
desenvolvem a seguranca para a tomada de decisdes e a capacidade de

inovacado.

Para dar conta desses desafios os alunos necessitam, além do
conhecimento tedrico, de uma formacdo que os auxiiem na aquisicdo das

competéncias de andlise, discussdo e resolucdo de problemas.

Para tanto, se destaca a abordagem baseada em problemas (ABP),
que se caracteriza por uma situacdo-problema, estudo de caso ou projeto
como ponto de partida para o trabalho em equipe, a participacdo ativa dos
alunos e o aprendizado contextual e interdisciplinar (KOLMOS, 2017).
Contempla tanto a aquisicdo de conhecimentos quanto o desenvolvimento
de competéncias (SILVEIRA et al., 2009; ENEMARK; KJAERSDAN, 2016; KOLMOS,
2017).

Diferentes autores recomendam o uso da ABP no ensino superior para
auxiliar o desenvolvimento das competéncias desejadas, dentre eles Bell,
(2010), Fernandez-Sanchez et. al. (2015) e Beagon, Niall e Fhloinn (2018).

A ABP forma um profissional com vis@o estratégica, capaz de pesquisar
solucdes dentro do contexto ambiental e social (CHRISTIANSEN et al., 2017;
CABEDO et al, 2018; VEMURY et al, 2018, GOEPP et al, 2019;
ELLZEY et al.; 2019).
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Segundo Reis, Barbalho e Zanettea (2017), ainda é pequena a parcela

de estudos sobre a aplicacdo da ABP na Engenharia Civil.

As primeiras pesquisas sobre a aplicacdo da ABP na Engenharia datam
da década de 1970 e focam na conceituacdo e descricdo das atividades.
Nas décadas de 1980 e 1990, cresceu o nUmero de pesquisas sobre ABP, as
quais passaram de conceituais e descritivas para empiricas (DU; DE GRAAFF;
KOLMOS, 2009).

A partir de 2000, a maioria dos estudos focam na aquisicdo de
competéncias (DU; DE GRAAFF;, KOLMOS, 2009). Na década seguinte, os
estudos passam a focar na aplicagcdo de modelos origindrios da ABP, tais
como: abordagem baseada no time, abordagem autodirigida, entre outros.
Esses estudos geralmente descrevem os principios de aprendizagem e focam

na compreensdo do modelo e sua aplicacdo (GUERRA; ULSETH, 2017).

Moesby (2016) classifica as aplicacdes da ABP em trés niveis: individual,
sistema e taxonomia. No nivel individual, a ABP é aplicada em disciplinas
isoladas dentro de um curriculo tradicional e se limita aos conteUdos da
mesma. No nivel sistema define-se uma situacdo-problema ou projeto comum
para vdaria disciplinas e, no nivel faxonomia, a ABP é aplicada na estrutura

curricular e os projetos sdo multidisciplinares.

O presente trabalho foi desenvolvido no nivel de aplicacdo individual,
tendo em vista a que a maioria dos cursos de graduacdo de Engenharia Civil

no Brasil estdo estruturados em curriculos fradicionais.

Dentro da Engenharia Civil, foram encontrados estudos nas bases
infernacionais sobre a aplicacdo da ABP em nivel individual nas dreas de:
estruturas (BARROSO; MORGAN, 2012; DE JUSTO; DELGADOQO, 2015); transportes
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(AHERN, 2010; DA SILVA; KURI; CASALE, 2012; DA SILVA, FONTENELE; DA SILVA,
2015); construcdo civil (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2005; FREIRE et al., 2016); hidrdaulica
(BOXALL; TAIT, 2008; DE LEON, 2016); seguranca do trabalho (VIDIC, 2016) e
tratamento de esgoto e dgua (BARRY et al., 2008).

Este frabalho envolve o ensino do projeto dos sistemas prediais
hidrdulicos e sanitdrios (SPHS), cujo escopo e complexidade tém aumentado
ao longo dos ultimos anos. Novas especialidades foram incorporadas por
conta do aumento da complexidade e do escopo dos projetos de
edificacdes. Além disso, usualmente, cada sistema do edificio € projetado por
profissionais diferentes, especializados naquele tema. Torna-se, assim,
necessdria a compatibilizacdo dos projetos desenvolvidos, com a andlise e

correcdo das interferéncias fisicas entre as diferentes solucdes adotadas.

Os projetistas devem ter dominio dos subsistemas que compdem os SPHS
e da interacdo enfre eles, considerando o0s conceitos de qualidade,
desempenho e sustentabilidade. Também devem ser capazes de

acompanhar os avancos tecnoldgicos ao longo da sua vida profissional.

Assim, como potencial relev@ncia desta tese destaca-se a
disponibilizacdo de diretrizes que podem auxiliar na implementacdo de
melhorias objetivas no ensino-aprendizagem dos SPHS. Trata-se de um estudo
inédito que traz, no contexto dos SPHS, a sistematizacdo das diferentes fases
da aplicacdo da ABP, desde a concepcdo da solucdo-problema e

desenvolvimento por parte dos alunos até a avaliagcdo e feedback.

1.1. Objefivos

O presente estudo tem como pressuposto que a abordagem baseada

em problemas pode confribuir para o aprendizado dos conteudos e
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desenvolver as habilidades necessdrias para a elaboracdo do projeto dos

sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios.

A partir disso, tfem como objetivo geral propor diretrizes para a
implementacdo dessa abordagem nas disciplinas que contemplam esse

conteudo nos cursos de graduacdo de Engenharia Civil.

Os objetivos especificos a serem atingidos com o seu desenvolvimento

e caracterizar os niveis de aplicacdo da ABP no ensino de Engenharia

Civil e os principais resultados obtidos;

e caracterizar as principais estratégias pedagdgicas empregadas em

estudos sobre a aplicacdo da ABP em disciplinas isoladas.

e identificar e caracterizar docentes que vém atuando em ensino e
pesquisa de sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios em diferentes

instituicdes de ensino superior brasileiras.

1.2 Estrutura desse frabalho

Esse trabalho estd organizado em seis capitulos.

O primeiro contextualiza o tema, justificando a pesquisa a ser

desenvolvida e seus objetivos.

O segundo capitulo apresenta arevisdo da literatura. Nesse capitulo sdo
contempladas as diferentes concepcdes de universidade ocidentais e as
respectivas influéncias no ensino superior do Brasil, bem como um breve
histérico do ensino de Engenharia. O Processo de Bolonha também é

apresentado nesse capitulo, uma vez que foi responsdavel pela incorporacdo
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em larga escala das metodologias ativas e pelo enfoque por competéncias
no ensino superior. Na sequéncia, €& apresentado o enfoque por
competéncias, juntamente com a descricdo do perfil desejado para o
engenheiro civii na atualidade. Por fim, & apresentada a abordagem

baseada em problemas (ABP), escopo do presente estudo.

O terceiro capitulo detalha o método adotado para o desenvolvimento
do presente frabalho, o qual contempla uma pesquisa-acdo, em conjunto
com um mapeamento sistemdtico da literatura e um levantamento junto a

docentes de outras instituicdes de ensino superior brasileiras.

O qguarto capitulo apresenta os resultados obtidos e as discussdes do
mapeamento sistemdtico da literatura, dos ciclos da pesquisa-acdo e do
levantamento junto a docentes de outras instituicoes de ensino superior
brasileiras. Os resultados obtidos sGdo consolidados com a proposicdo das
diretrizes para a implementacdo da ABP para o desenvolvimento do
conteldo nas disciplinas de sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios em cursos

de graduacdo em Engenharia Civil.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho, seguido

das referéncias e dos apéndices.
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2 REVISAO DA LITERATURA

“A universidade conserva, memoriza, integra e ritualiza uma heranca
cultural de saberes, ideias e valores, que acaba por ter um efeito
regenerador, porque a universidade se incumbe de reexamind-la,
atualizd-la e transmiti-la. A universidade gera saberes, ideias e valores
que, posteriormente, fardo parte dessa mesma heranca” (MORIN,
2000, p. 9).

A universidade emergiu dos tempos medievais, no Ocidente, com o
objetivo de conservacdo e perpetuacdo dos conhecimentos tedricos. As
universidades medievais eram abertamente escoldsticas e substituiram os
monastérios, que eram os principais locais da producdo de conhecimento na
sociedade feudal. Haviam trés faculdades: Teologia, Direito e Medicina
(SANTOS; ALMEIDA FILHO, 2008).

Com ascensdo dos burgueses, as universidades passaram a ter a missdo

de também educar a elite pensante da época.

Segundo Teixeira (1998), até o século XIX, a universidade procurou se
manter isolada e orgulhava-se de poucos alunos eruditos. Essa opcdo se
repetiu tanto na universidade brit@nica (“saber pelo saber”) quanto na alema
(“pesquisa pela pesquisa”). Contudo, foi somente com a universidade
americana (“pesquisa e extensdo”) que houve a massificacdo do ensino

superior.

No Brasil, o eixo fundamental do ensino superior € formado pelo tripé

destas trés concepcdes de universidade (BRASIL, 1988, artigo 207):

“as universidades [...] obedecerdo ao principio da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo”
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Para formar um pensamento critico e reflexivo sobre o ensino superior &
importante conhecer a sua histéria. Para tanto, no item 2.1 sGo apresentadas
trés diferentes concepcdes de universidade, em funcdo de suas énfases:
ensino (Reino Unido), pesquisa (Alemanha) e extensdo (EUA); além da
universidade francesa, com énfase na profissionalizacdo. Esse item apresentaq,

também, as influéncias dessas universidades no ensino superior do Brasil.

No item 2.2 € apresentado um breve histérico do ensino de Engenharia
nos cinco paises contemplados no item 2.1. O ensino moderno de Engenharia
surgiu na Franca no final do século XVII, longe das universidades, com cunho
técnico-profissional. Esse modelo foi seguido pela maioria dos paises
ocidentais, incluindo o Reino Unido, os Estados Unidos e o Brasil, até o inicio do

Processo de Bolonha em 1999.

O item 2.3 apresenta o Processo de Bolonha, o qual foi responsavel,
segundo diferentes autores, pela incorporacdo em larga escala do conceito
de autoeducacdo (“aprender a aprender”) e das metodologias ativas, tais
como a Abordagem Baseada em Problemas (ABP), e influenciando a
alteracdo do conceito de qualidade no ensino superior nAdo somente no
continente europeu, mas também vdrios outros paises (PALMA, 2011; VAN
HATTUM-JANSSEN; LOURENCO, 2008; AZEVEDO, 2014).

Com o Processo de Bolonha cresceu também a utilizacdo do enfoque
por competéncias no ensino superior (LOPEZ, 2011; KOLMOS, 2017), o qual é
apresentado no item 2.4, juntamente com a descricdo do perfil desejado para

0 engenheiro civil na atualidade.

Por fim, o item 2.5 contempla a abordagem baseada em problemas

(ABP), estratégia que tem sido citada por diferentes autores como a mais
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utilizada no ensino superior para o desenvolvimento das competéncias

desejadas dos engenheiros civis.

2.1.A Universidade Moderna

A universidade moderna britGnica surgiu com Oxford (1249) e
Cambridge (1284), com o ideal de uma educacdo gerall e liberal2.
Acreditava-se que com esta educacdo o estudante adquire o espirito

filosofico, de ordem moral e intelectual, se tornando um gentleman.

O homem desenvolvido € um homem moral, que pensa no bem comum
(DREZZE; DEBELLE, 1983; TEIXEIRA, 1998):
“"Homens s@o homens antes deles serem advogados, médicos,
comerciantes ou fabricantes, e se vocé os tornar homens capazes e
sensatos, eles se tornardo advogados ou médicos capazes e sensatos.
O que os recém-formados devem levar com eles de uma
universidade, ndo é conhecimento profissional, mas aquilo que é
necessario para guiar o uso desses conhecimentos, para esclarecer os

aspectos técnicos de seu trabalho a luz de uma cultura geral” (MILL,
1867, p. 6-7).

Neste contexto, como a universidade deveria se organizar para
favorecer o desenvolvimento do estudante? Utilizando-se sistemas de
pequenos colégios, com tutores, o que consistia em um método de ensino
quase individual. Além disso, tanto alunos quanto professores deveriam ser
infernos, ficando integralmente imersos no ambiente universitario (DREZZE;
DEBELLE, 1983; TEIXEIRA, 1998).

! Educagdo Geral: parte comum do curriculo, oferecida a todos os estudantes para o desenvolvimento
intelectual e aquisicdo das competéncias profissionais (Pereira, 2007).

2 Educagdo Lliberal: constitui na formacdo profissional do estudante, a partir de um nuicleo de
conhecimentos, habilidades bdsicas, valores éticos e responsabilidade social, com o comprometimento
cidaddo (Pereira, 2007).
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Durante areunificacdo da Alemanha, tendo como objetivo auxiliar esta
nacdo recém-nascida a realizar a revolucdo industrial, surgiu a concepcdo
de universidade moderna alemad. A Universidade de Berlim, fundada em 1810,
foi a primeira universidade moderna alema. O seu criador, Humbold, definiu a
universidade como o lugar da verdade ou como o lugar da pesquisa. Assim,
o ensino foi concebido como “ensinar a fazer, participar do processo de
pesquisa” (DREZZE; DEBELLE, 1983; PROTA, 1987).

Assim, o estudante com uma atitude cientifica estaria preparado tanto
para vida profissional como para a vida académica. Para favorecer o
desenvolvimento do estudante neste contexto a universidade moderna
alemad pregou a liberdade académica. O estudante deveria ser responsdvel
por simesmo e escolher suas disciplinas; do mesmo modo, o professor deveria
usufruir de liberdade no ensino (DREZZE; DEBELLE, 1983).

Nos Estados Unidos, a concepcdo da universidade moderna partiu do
principio de que a sociedade americana aspirava o progresso, que sé é
obtfido com a simbiose da pesquisa e do ensino. Assim, o objetivo da
universidade americana € esclarecer as ideias gerais e estudar a aplicacdo
em casos concretos (DREZZE; DEBELLE, 1983, p. 70):

“"Compreendendo que seus estudantes trabalhardo, durante trinta ou
quarenta anos, numa sociedade em perpétua evolucdo, ela (a
educacdo universitaria) os preparard  para uma vida de
autoeducacdo permanente, em vez de querer dota-los de um saber
definitivo para a utilizacdo permanente”.

Segundo Drezze e Debelle (1983), a universidade americana
encorajava a pesquisa fundamental nas disciplinas de base e a pesquisa
aplicada nas disciplinas profissionais, sendo readlizada em parceria com

entidades de servico ou industrias. Esta preocupacdo direcionou o processo
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de ensino-aprendizagem com opcodes pedagdgicas onde as metodologias

ativas assumem papel de destaque.

Na Franca, por sua vez, a universidade moderna teve inicio com a
revolucdo, na qual a burguesia rebelde que aspirava o progresso. Porém, cem
anos apods a revolucdo francesa, o ensino superior na Franca ndo passava de
um conjunto de escolas superiores autdrquicas. Segundo Ribeiro (1978), foi

Napoledo que concebeu a universidade moderna francesa.

A Napoledo interessava manter a ordem, a estabilidade do Estado, a
cenftralizacdo da autoridade e a solidez do seu prestigio pessoal e, para tanto,
utilizava-se, dainstrucdo publica. Nas palavras de Napoledo (DREZZE; DEBELLE,
1983, pag. 85):

“Enquanto ndo se ensinar desde a inféncia, que é preciso ser
republicano ou mondrquico, catdlico ou irreligioso, o Estado ndo
formard uma nacdo; ele repousard sobre bases incertas e vagas;
estard, constantemente, exposto as desordens e as mudancas”.

Neste contexto, a universidade francesa assumiu a funcdo de
“conservar a ordem social”, “regular os principios da moral e da politica”,
seguindo os preceitos da religido catdlica, da fidelidade ao imperador, e da
uniformidade da instrucdo. Contudo, como a uniformidade da instrucdo sé é
possivel quando o Estado possui uma corporacdo de professores
perfeitamente submissos, Napoledo aplica aos professores 0os mesmos
conceitos aplicados ao exército (DREZZE; DEBELLE, 1983; PROTA, 1987).

No Brasil, a histéria das universidades é resultante de séculos de

colonialismo e dependéncia econdmica, politica e cultural.

Durante o periodo colonial, nos séculos XVI a XIX, Portugal detinha o

monopdlio da formagdo superior. Os aristocratas das coldnias eram enviados
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para estudar na Universidade de Coimbra que, comandada pelos jesuitas, s
fornecia formacdo em Teologia, Direito ou Medicina (SANTOS; ALMEIDA FILHO,
2008).

Em 1772, com a reforma Pombalina, o ensino em Portugal e nas suas
colénias passou a ser responsabilidade do Estado e a principal preocupacdo
da universidade reformada passa ser a profissionalizacdo (PAIM, 1981; PROTA,
1987).

Com a mudanca da Corte de D. Jodo VI para o Rio de Janeiro foi
implantado, no Brasil, o ensino superior profissionalizante. Mesmo apds a
independéncia do Brasil, em 1822, o ensino de cunho técnico foi mantido,

sendo criados vdrios institutos isolados para este fim (PAIM, 1981; PROTA, 1987).

Depois da proclamacdo da Republica, em 1889, e durante as primeiras
tfrés décadas do Seculo XX, o modelo francés de “liceu” e “écoles” substituiu
o monopdlio intelectual de Portugal, contudo, o cunho profissional foi mantido
no ensino superior (SANTOS; ALMEIDA FILHO, 2008).

Somente na década de 1920, segundo Paim (1981) e Prota (1987), a
Academia de Ciéncias, influenciada pelo modelo alemdo, reivindicou na
universidade um lugar para o culto da ciéncia pura, sem vinculos imediatos
com a aplicagcdo; assim, na década de 1930, surgiram os projetos de duas
universidades brasileiras: a Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Universidade
do Distrito Federal (UDF).

A USP foi criada em 1934, com a funcdo de formar classes dirigentes
com estudos e cultura desinteressada. Para tanto, o principal instrumento era

a Faculdade de Filosofia, Ciéncia e Letras: era através dela que todos os
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estudantes ingressavam na USP e permaneciam estudando nos anos iniciais
(CARDOSO, 1982).

J& a UDF foi criada em 1935, com cinco escolas: Ciéncias, Educacdo,
Economia e Direito; Filosofia e Instituto de Artes. A UDF tinha como diretriz
promover a cultura desinteressada e assegurar a preparacdo para a carreira
intelectual (PAIM, 1981). No discurso de inauguracdo da UDF, Teixeira (1998)

afirma:

“A universidade &, pois, na sociedade moderna, uma das instituicées
caracteristicas e indispensaveis, sem a qual ndo chega a existir um
povo...” (pdg. 86).

“Ndo se frata somente de difundir conhecimentos. O livro também o
difunde” (pdg.87).

“Nao se trata, somente, de preparar prdticos ou profissionais de oficios
... A aprendizagem direta os prepara, ou, em Ultimo caso, escolas
muito mais singelas do que as universidades” (pdg. 87).

Para Teixeira (1998), eram funcdes da universidade: manter uma
atmosfera de saber; difundir a cultura humana, enriquecendo e vitalizando o
saber do passado; formular intelectualmente a experiéncia humana, de forma

consciente e progressiva; conservar vivo o empirismo; e cultivar aimaginacdo.

O modelo americano de universidade (pesquisa cientifica, tecnoldgica
e extensdo) chegou ao Brasil somente na década de 1960, com a criacdo da
Universidade de Brasilia (UnB). Ribeiro (1961) ressaltava que a universidade é

essencial para a independéncia industrial e tecnoldgica do Brasil.

Segundo Ribeiro (1961), a estrutura da UnB estava baseava na
intfegracdo dos Institutos Cenftrais, aos quais competiam os cursos infrodutdrios
de duas séries para todos os alunos e as Faculdades, que recebiam os alunos

j& preparados pelos cursos infrodutérios e eram responsdveis pelo treinamento
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especializado. A fim de garantir a imersdo cultural, os alunos e professores

moravdm no camipus.

Também na década de 1960 foi criada a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), visando a formacdo de profissionais liberais e de
cientistas; promover e estimular a pesquisa cientifica e tecnoldgica; buscar
solucdes para os problemas sécios-econdmicos da comunidade; e preparar
os estudantes para que assimilem e incorporem uma consciéncia ética
(PEREIRA, 2016).

De forma andloga aos outros projetos de universidades brasileiras, na
UNICAMP o ensino geral consistia no estdgio bienal (dois anos de ensino geral),
o qual precedia os estudos de graduacdo e constituia um canal Unico de

acesso para os estudantes (PEREIRA, 2016).

J& sobe o regime militar, em 1968, o ensino superior do Brasil foi
remodelado, seguindo a estrutura norte-americana, porém de forma
incompleta. Para Santos e Alimeida Filho (2008), o resultado dessa reforma foi
a manutencdo do pior que havia no velho regime brasileiro e 0 que menos

interessava no j& testado modelo estadunidense.

Nos anos 1990, ensino superior foi aberto para investimentos privados,
surgindo uma grande quantidade de instituicdes de ensino superior privadas.
Porém, tal expansdo em numero de vagas ndo foi associada necessariamente
a melhoria da qualidade de ensino (SANTOS; ALMEIDA FILHO, 2008).

A partir de 2000, com o inicio do Processo de Bolonha, cresceu a
importdncia do ensino superior geral e liberal. Ao longo desse processo, paises
fora do contexto europeu como os da Asia e da na América Latina, entre eles

o Braisil, passaram a se interessar pela a implantacdo do ensino superior geral
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e liberal, baseado nos modelos europeu e americano (ALBUQUERQUE;
CAMPOS; SILVA JUNIOR, 2012; PEREIRA; FERNANDES DOS PASSOS, 2018).

Assim, apds 2005, algumas universidades federais se reestruturaram para
atender ao Programa de Apoio a Planos de Expansdo e Reestruturacdo das
Universidades (REUNI) e implantam Bacharelados Interdisciplinares (Bl) de trés
anos, com regime de ciclos e curriculos mais flexiveis e abrangentes. Em 2011,
j& havia onze universidades brasileiras com bacharelados interdisciplinares
(ALBUQUERQUE; CAMPOS; SILVA JUNIOR, 2012; PEREIRA; FERNANDES DOS
PASSOS, 2018).

2.2. 0 Ensino de Engenharia

As primeiras escolas de engenharia surgiram na Frangca no século XVIII,
com a funcdo de formar os corpos técnicos para o Estado: 1) Corpo du Génie,
para a formacdo de engenheiros militares e 2) Ecole des Ponts et
Chausséesde, para formacdo de engenheiros civis para construcdo de pontes
e estradas (ROGER, 2004; SILVEIRA, 2005; SCHEXNAYDER; ANDERSON, 2011).

Em 1874, Napoledo criou a Ecole des Travaux Publics, que
posteriormente se transformou na Ecole Polytechnique (ROGER, 2004). E
também com a reforma imperial de Napoledo que a formacdo dos
engenheiros na Franca ganha bases cientificas: os dois primeiros anos
passaram a ser constituidos de classes preparatdrias (matemdatica, fisica,
quimica, filosofia etc.), seguidos de mais dois anos de formacdo generalista e

um ano de especializacdo (SILVEIRA, 2005).

Segundo o referido autor, os engenheiros formados nas grandes escolas
faziom parte de uma reduzida camada social e eram destinados aos cargos

de direcdo. Prota (1987) ressalta que outra caracteristica marcante dessas
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escolas foi a simbiose com o mundo industrial, por meio de seus antigos alunos,
o que permitiu arealizacdo de estdgios que colocavam os alunos diretamente

em contato com o mundo do frabalho

Ao longo do tempo, mais dois caminhos formativos foram criados na
Franca: 1) a Ecole de Génie que formava engenheiros com um perfil mais
empreendedor, para a criagcdo de suas proprias empresas (prestacdo de
servicos) e o Institut Universitaire Technologique, que formavam tecndélogos em
dois anos. Para um tecndlogo obter o diploma de engenheiro eram
necessarios frés anos de experiéncia na industria e mais dois anos de estudos
complementares (SILVEIRA, 2005). Esses modelos foram mantidos até o inicio

do Processo de Bolonha.

No final do século XIX, a Alemanha organizou um sistema de formacdo
de engenheiros integrado com a indUstria de enorme sucesso, com a previsdo
de duas formacdes bem diferentes. Em ambas, tem-se a presenca do sistema
de estdgios e a participacdo das indUstrias junto as escolas e cursos (SILVEIRA,
2005):

. Nas Fachhochschiles, o aluno recebe uma formacdo
essencialmente técnica, entremeada de estdgios na indUstria, ao longo

de trés anos, sem maiores preocupacdes com embasamento cientifico;

) Nas Technische Universitat, o aluno recebe uma formacdo ao
longo de cinco anos, assim distribuida: dois anos de estudos cienfificos
bdsicos e trés anos de estudos especializados, culminando com o

projeto de fim de curso; ndo hd formacdo gerencial ou humanistica.

Ainda, segundo o referido autor, embora os papéis sociais relacionados

aos dois diplomas sejam diferentes, ndo havia na sociedade alema
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discriminacdo do engenheiro com formacdo mais curta. Esses dois modelos

foram mantidos até o inicio do Processo de Bolonha.

Embora tenha sido uma das primeiras nacdes a criar as universidades
modernas, no Reino Unido 0s engenheiros vém de uma fradicdo manual e de
manutencdo de mdquinas; somente no meio do século XIX a formagdo dos

engenheiros evoluiu para estudos universitdrios (SILVEIRA, 2005).

Com a Revolucdo Industrial, foram criadas universidades utilitdrias, com
padrdes menos onerosos que os de Cambridge e Oxford, recrutando
estudantes na classe média. Simultaneamente, Cambridge e Oxford tiveram
que dar atencdo especial a formacdo de pesquisadores, estimulados pelo
prestigio sempre crescente dos alemdes no campo da ciéncia (PROTA, 1987;
RIBEIRO, 1978).

A simbiose destes perfis de formacdo académica resultou em um
sistema eficaz preservando, inclusive, o cardter aristocrdtico das velhas
universidades (PROTA, 1987, RIBEIRO, 1978). Assim, em uma ponta Cambridge
e Oxford formavam nobres e filhos de pessoas de alta posicdo social para o
desempenho de seus papéis de membros da elite dirigente, além de
pesquisadores de alto nivel e, na outra, estdo as escolas dedicadas a formar
engenheiros de ‘“chdo de fdbrica”, orientados a postos de trabalho
especificos (PROTA, 1987; SILVEIRA, 2005).

No final da década 1990, devido a crescente demanda pelo acesso ao
ensino superior, especialmente nos cursos de Engenharia, foram criados dois
caminhos de formacdo dos engenheiros: 1) Incorporated engineer (IEng),
com formacdo de 3 anos orientada para a industria, sem embasamento
cientifico; e 2) Chartered engineer (CEng), com formacdo de 4 anos e boa
base cienfifica (SILVEIRA, 2005).
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Considerando as necessidades industriais britGnicas, esperava-se que o
nUmero de IEng fosse frés vezes maior que o nUmero de CEng. No entanto,
conforme o referido autor, as estafisticas britGnicas apontam
consistentemente o contrdrio. Isto pode ser explicado pelo prestigio social
advindo da formacdo geral da carreira de CEng na sociedade britanica. Esses

modelos foram mantidos até o inicio do Processo de Bolonha.

Nos Estados Unidos, o ensino superior surgiu no século XVII, na forma dos
colleges, que inicialmente eram privados, seletivos e destinados a formacdo
das elites com o saber académico-humanistico (PROTA, 1987; SANTOS;
ALMEIDA FILHO, 2008).

Com o tempo, surgiu outro sistema formativo, focado no ensino prdtico
e destinado principalmente & formacdo de engenheiros e agrbnomos. Em
1803, foi criada a primeira escola de Engenharia: a Academia Militar, em West
Point. Entretanto, nos primeiros dez anos ndo havia um curriculo sistematizado
e, somente apds este periodo, foi estabelecido um programa, o qual seguia o
modelo francés (PROTA, 1987; SANTOS; ALMEIDA FILHO, 2008).

Algumas dessas escolas, de cunho pratico-profissionalizante, evoluiram
para a pesquisa e ensino cientifico de alto nivel, especialmente dedicado a
engenharia como por exemplo o Massachusetts Institute of Technology (MIT),

que admitiu seus primeiros alunos em 1865.

Assim, o modelo de ensino superior norte-americano consolidou-se em
dois tipos: as universidades e os colleges. As universidades com um ensino
completo em seis anos e os colleges com dois niveis de formacdo (SANTOS;
ALMEIDA FILHO, 2008):

a) Pré-Graduagdo [undergraduate] - compreende cursos universitarios

de 4 anos, cobrindo conteldos gerais e bdsicos, terminais, porém de
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cardter ndo-profissional  (bacharéis em Ciéncias, Artes ou

Humanidades);

b) Graduacdo [graduate] - compreende cursos profissionais ou
programas de estudos avancados para formacdo cientifica de
pesquisadores; o diploma especifico da carreira profissional

corresponde ao fitulo de Mestrado.

Segundo King (2011), a carreira dos engenheiros nos Estados Unidos
sofreu alteracdoes nas Ultimas décadas. O mercado de trabalho cada vez mais
globalizado e as questdes envolvendo os engenheiros se tornam cada vez
mais pluridimensionais. Além disso, como resulfado de incorporacodes e
reestruturacdes de empresas, os profissionais mudam de emprego ou de

funcdo com muito mais frequéncia do que no passado.

Assim, 0s engenheiros devem ser capazes de interagir com uma equipe
multidisciplinar e compreender e lidar com outros paises e culturas, além de
possuirem capacidade analitica e flexibilidade (KING, 2011). Porém, segundo
o referido autor, tradicionalmente o ensino de Engenharia ndo contempla o
desenvolvimento da flexibilidade necessdria para se adaptar a esta nova

realidade e a graduacdo em engenharia deveria mais ampla.

Corroborando com King (2011), para a National Academy of
Engineering (NAE), os engenheiros do século XXI devem possuir capacidade
andlitica e de comunicacdo; ética, competéncias em administracdo;
flexibilidade; resiliéncia e, principalmente, capacidade de aprender ao longo
da vida. Para tanto, a NAE recomenda (SCHEXNAYDER; ANDERSON, 2011):

e aimplantacdo de um curriculo interdisciplinar;
e a Utllizacdo de estudos de casos como ferramenta de

aprendizagem, explicando tantos os sucessos quantos os fracassos;
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e Qgue o nivel de mestrado possa ser reconhecido como o grau

“profissional” de engenharia;

e Que 0 bacharelado seja considerado uma “pré-engenharia”, ou um

“engenheiro em freinamento”.

O ensino formal da Engenharia no Brasil teve origem em 1792, com a
criacdo da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho, no Rio de
Janeiro. Com a chegada da corte portuguesa, em 1810, esta instituicdo passa
a se chamar Academia Real Militar (FERNANDES Jr.; ZUIN; LAUDARES, 2018).

Contudo, € somente entre o final do século XIX e o inicio do século XX
gue ocorre a expansdo das escolas de Engenharia pelo Brasil. Neste periodo

foram criadas, entfre outras escolas:
e a Politécnica, em Sdo Paulo;

e a Escola Livre de Engenharia (atual Universidade Federal de Minas
Gerais), a Escola de Engenharia de Juiz de Fora e o Instituto Eletro-

técnico de Itajubd, em Minas Gerais;
e a Faculdade de Engenharia do Parand, em Curitiba; e

e q Escola Politécnica do Recife.

Seguindo o modelo francés, nessa época, 0s engenheiros civis eram
formados em cinco anos (trés de formacdo técnico-cientifica e dois de
formacdo especializada). A influéncia francesa no ensino continuou forte no
Brasil até o final da Segunda Guerra Mundial, quando deu espaco a influéncia
norte-americana (FERNANDES Jr; ZUIN; LAUDARES, 2018).

Aposs o final da Segunda Guerra Mundial, sdo inauguradas no Brasil as
primeiras indUstrias modernas. Nas décadas de 1960 e 1970, o crescimento foi

acelerado por meio de empresas estatais que tinham como objetivo a
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producdo de bens, em substituicdo as importacdes. Nos anos 1980, a cultura
brasileira passou ser fortemente influenciada pela cultura norte-americana,
contudo, as escolas de Engenharia continuaram a seguir o modelo francés de
ensino, com frés anos de formacdo técnico-cientifica e dois de formacdo
especializada (SILVEIRA et al., 2009).

Nos anos 1990, a economia brasileira se tornou mais complexa e cresceu
a demanda do mercado de trabalho por profissionais com um novo perfil.
Também cresceu a pressdo pela restruturacdo da formacdo dos engenheiros
e pela utilizacdo de diferentes abordagens pedagdgicas (SILVEIRA et al.,
2009).

Conforme j& comentado no item anterior, a partir de 2000, cresceu a
importé@ncia do ensino superior geral e liberal no mundo, influenciado pelo
Processo de Bolonha. Seguindo essa tendéncia, as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia flexibilizam a estrutura do
curso de graduacdao (MEC, 2019, Art. 8°§ 1°):

"As atividades do curso podem ser organizadas por disciplinas, blocos,
temas ou eixos de conteudos; atividades prdticas laboratoriais e reais,
projetos, afividades de extens@o e pesquisa, enfre outras”.

2.3. O Processo de Bolonha e o Espago Europeu
de Educagao Superior

Durante todo o século XIX e na primeira metade do século XX, a Europa
conviveu com uma multiplicidade de modelos de formacdo superior.
Contudo, com a consolidacdo da Unido Europeia (EU) tornou-se necessdria a
padronizacdo dos sistemas de formacdo profissional entre os paises signatarios
da UE (SANTOS; ALMEIDA FILHO, 2008).



- REVISAO PA LITERATURA- b

Assim, em 1999 foi iniciado o Processo de Bolonha por 29 paises da
comunidade europeia, com os seguintes objetivos: 1) criacdo de um sistema
compativel de graus; 2) adocdo de trés ciclos de formacdo; 3) adocdo de um
sistema de transferéncia de créditos; 4) promocdo da mobilidade de
estudantes e professores; 5) garantia de qualidade; e 6) integracdo de
programas, formacado, pesquisa e cooperacdo entre institutos (PEREIRA, 2011;
PALMA, 2011).

Os trés ciclos de formacdo sdo compostos por (SANTOS; ALMEIDA FILHO,
2008):

e Primeiro Ciclo (formacdo geral), com duracdo de 3 anos -
contempla conteudos gerais e bdsicos, sem cardter profissional; os
concluintes ganham titulos universitarios de Bacharel em Ciéncias,

Artes ou Humanidades;

e Segundo Ciclo (formacdo profissionalizante) - contempla os cursos
profissionais (Medicina, Direito, Engenharias) e infroduz os mestrados

profissionais e académicos com duracdo de 1 a 2 anos; e

e Terceiro Ciclo - consiste no doutorado, com duracdo de 3 a 4 anos.

Com encontfros biaonuais, o Processo de Bolonha durou
aproximadamente dez anos €, como resultado, em 2010 foi lancado o Espaco
Europeu de Educacdo Superior (EEES), composto por 49 paises (Figura 2.1) da
Europa e norte da Asia (PEREIRA, 2011; PALMA, 2011).

Segundo Pereira (2011), o EEES é o Unico caso de cooperacdo em
educacdo superior que rompe as barreiras geogrdaficas e politicas. Embora
tenha avancado de formas diferentes entre os diversos paises e, algumas
vezes, de forma diferentes dentro do préprio pais, seus objetivos se

transformaram em acoes.



- REVISAO DA LITERATURA- 45

Vale ressaltar que o Processo de Bolonha e a criacdo do EEES foram
responsdveis pela difusdo do ensino geral e liberal e pela incorporacdo, em
larga escala, das metodologias ativas no ensino superior, tais como a
Abordagem Baseada em Problemas (PALMA, 2011; VAN HATTUM-JANSSEN;
LOURENCO, 2008).

Além disso, segundo Lopez (2011) e Kolmos (2017), a criagcdo do EEES
também foi responsdvel pelo crescimento da utilizacdo do enfoque por

competéncias no ensino superior.

2.4. O Enfoque por Compefencias

As competéncias podem ser definidas por (BOLIVAR, 2011, p.119):

.. uma combinacdo dindmica de qualidades, com respeito ao
conhecimento, & sua aplicacdo, as atitudes e responsabilidades e se
constituem os objetivos educacionais de um programa”.

Segundo o referido autor, na prdtica, as competéncias no ensino
superior podem ser classificadas, de acordo com os objetivos educacionais,

em:

e Gerais ou chave: capacidade de andlise e sintese, capacidade de
trabalho em equipe, aprender a aprender, resolucdo de problemas,
capacidade de lideranca, habilidades de organizacdo e

planejamento;

e Especificas: conhecimento técnico, prdatico e experimental, bem

como habilidades especificas de cada drea de estudo.

A utilizacdo de competéncias, como objetivo pedagdgico, surgiu na

década de 1960 nas formulagcdes de Bloom; para ele, a aquisicdo de
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competéncias significava que o aluno atingiu os objetivos especificados
(AMARAL, 2016).

No Brasil, o enfoque por competéncias surgiu na década de 1990, com
a ascensdo de governos que promoveram reformas educativas referenciadas
nos estudos de Piaget, os quais tinham como objetivo a compreensdo da
infeligéncia. Porém, as reformas realizadas mantiveram algumas ideias bdsicas
do construtivismo, desvinculando-se o cardter cognitivo (AMARAL, 2016).

Segundo Saviani (2012, p. 151) o objetivo das referidas reformas foi:

“... dotar os individuos de comportamentos flexiveis, que lhes
permitam aqjusturar-se as condicdes de uma sociedade em que as
(suas) proprias necessidades de sobrevivéncia que ndo estdo
garantidas”.

Neste contexto & esperado que o enfoque por competéncias suscite
todo tipo de criticas (BOLIVAR, 2011; LOPEZ, 2011).

Bolivar (2011) defende a utilizacdo do enfoque por competéncias para
a educacdo para a cidadania, com a aquisicdo do conjunto de saberes e
competéncias que possibilitem a integracdo e participacdo ativa na vida
social e a sua integracdo no mundo do frabalho. Segundo Pereira (2007), pdg.
65:

“Entendemos como profissional-cidaddo aquele que se Vvé
primeiramente como um cidaddo ativo e significativo em seu fempo
histdrico e age profissionalmente em sua drea tendo, primordialmente,
como perspectiva, a sua condicdo de cidaddo inserido em uma
sociedade e um mundo global e complexo”.

Ainda, segundo a referida autora € o ensino geral e liberal que ird

preparar um profissional cidaddo, pois esse ensino forma (pdg 86):

“...individuos cultos, criticos e com conhecimentos cientificos,
capazes de continuar seu processo de formacdo sobre uma ampla
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base de conhecimentos e procedimentos éticos, além de agirem de
forma técnica competente”.

J& para Lépez (2011), o enfoque por competéncias no ensino superior
conjuga a integracdo de todas as dimensdes da formacdo: conhecimentos,

habilidades e atitudes (Figura 2.1).

Figura 2.1: Dimensdes formativas que infegram o enfoque por competéncias

Formagao Aplicada
Competéncias cientificas
e profissionais

ACADEMICO

Competéncias cientificas

PROFISSIONAL
Competéncias
profissionais

ENFOQUEPOR
COMPETENCIAS
Formacao Integral

Competéncias
profissionais
e sociais

Competéncias
cientificas
e sociais

SOCIAL
Responsabilidade social
Aprendizagem por servigo

Fonte: adaptado de Lopéz (2011)

Vale ressaltar que as competéncias, segundo Bolivar (2011), sdo mais
amplas que a aquisicdo de conhecimentos disciplinares, exigindo um ensino
interdisciplinar contextualizado e segundo as referéncias dos alunos, para que

a aprendizagem seja funcional.

241 Competencias desejaveis para o Engenheiro
Civil
O perfil desejado do profissional em Engenharia Civil sofreu grandes

modificacdes nas Ultimas décadas e passou a contemplar diferentes

competéncias gerais (ou competéncias-chave).
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Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacdo
em Engenharia (MEC, 2019), o curso de graduacdo deve proporcionar aos
seus egressos, ao longo da formacdo, as competéncias gerais apresentadas

no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Competéncias gerais dos egressos dos cursos de gradua¢cdo em

Engenharia

Formular e conceber

contexto

a) ser capaz de utiizar técnicas adequadas de

solucdes  desejdveis observacdo, compreensdo, registro e andlise das
de engenharia, necessidades dos usudrios e de seus contextos socidis,

| analisando e culturais, legais, ambientais € econdmicos;
compreendendo  0s b) formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de
usuarios dessas engenharia, considerando o usudrio e seu contexto,
solucodes e seu

concebendo solugdes criativas, bem como o uso de
técnicas adequadas.

Analisar e compreender
os fendbmenos fisicos e
quimicos por meio de
modelos simbdlicos,
fisicos e outros,
verificados e validados
por experimentacdo

a) ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos e
guimicos, Uutiizando as ferramentas matemdticas,
estatisticas, computacionais e de simulacdo, entre outras;

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

c) conceber experimentos que gerem resultados reais para
o comportamento dos fendmenos e sistemas em estudo;

d) verificar e validar os modelos por meio de técnicas
adequadas.

servicos), componentes
OU processos

a) ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas,
desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, nos

Con;eber, pro!e’ror € contextos em que serdo aplicadas;
" analisar sistemas,
produtos (bens e b) projetar e determinar os par@metros construtivos e

operacionais para as solucdes de Engenharia;

c) aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia.

confrolar as solucdes
de Engenharia

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestdo para

planejar, supervisionar, elaborar e coordenar a
Implantar, implantacdo das solugdes de Engenharia;
IV | supervisionar € b) estar apto a gerir, tanto a forca de trabalho quanto os

recursos fisicos, no que diz respeito aos materiais € a
informacdo;

c) desenvolver sensibilidade global nas organizagdes.

Fonte: MEC (2019)
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Quadro 2.1: Competéncias gerais dos egressos dos cursos de graduacdo em
Engenharia (continuag¢do).

d) projetfar e desenvolver novas  estruturas
empreendedoras e solucdes inovadoras para oS
Implantar, problemas;
v supervisionar e
controlar as solucdes e) realizar a avaliacdo critico-reflexiva dos impactos das
de Engenharia solucdes de Engenharia nos contextos social, legal,
econdmico e ambiental.
a) ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na
Comunicar-se lingua pdtria ou em idioma diferente do Portugués,
\Yj eficazmente nas inclusive por meio do uso consistente das tecnologias
formas escrita, oral e digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs),
gréfica mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos
e tecnologias disponiveis.
a) ser capaz de interagir com as diferentes culfuras,
mediante o trabalho em equipes presenciais ou a
distGncia, de modo que facilite a construcdo coletiva;
b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em
equipes multidisciplinares, tanto localmente quanto em
rede;
Trabalhar e liderar c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e
vi equipes colaborativa, definindo as estratégias e construindo o
multidisciplinares: CONsenso NOS grupos;
d) reconhecer e conviver com as diferencas
socioculturais nos mais diversos niveis em todos os
contextos em que atua (globais/locais);
e) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os
seus aspectos de producdo, de financas, de pessoal e de
mercado.
a) ser capaz de compreender a legislacdo, a ética e a
Conhecer e aplicar responsabilidade profissional e avaliar os impactos das
com ética a atfividades de Engenharia na sociedade e no meio
Vil Iegislo(;'éo e os of'os ambiente:
normativos no dmbito
do exercicio da b) atuar sempre respeitando a legislacdo, e com ética
profissGo em todas as atividades, zelando para que isto ocorra
também no contexto em que estiver atuando.
Aprender de forma a) ser capaz de assumir atitude investigativa e auténoma,
auténoma e lidar com com vistas & aprendizagem continua, a producdo de
i'gﬁg?;(;se contexfos novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas
vill atualizando-se em fecnologias.
relacdo aos avancos
da  ciéncia,  da b) aprender a aprender
fecnologia e Qos
desafios da inovacdo

Fonte: MEC (2019)
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Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (MEC, 2019), a graduacdo
em Engenharia Civil deve assegurar o desenvolvimento das referidas

competéncias, contemplando:
e acoes de ensino, pesquisa e extensdo;
e Uso de metodologias para aprendizagem ativa;
e atividades que articulem simultaneamente a teoria e a pratica;
e afividades que promovam a integracdo e a interdisciplinaridade;

e aftividades praticas e de laboratério, tanto para os conteddos

bdsicos como para os especificos e profissionais; e

e trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em grupo, sob a

efetiva orientacdo docente

Devem ainda ser estimuladas afividades tais como: projetos de
extensdo, atividades de voluntariado, visitas técnicas, frabalhos em equipe,
desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participacdo em empresas

juniores, incubadoras e outras atividades empreendedoras (MEC, 2019).

Segundo a referida fonte, os conhecimentos bdsicos (MEC, 2019,
Art. 7°):
“... sGo pré-requisitos para o ingresso nas atividades do curso de
graduacdo em Engenharia”.

Os conteudos bdsicos, profissionais e especificos, por sua vez, devem
estar (MEC, 2019, Art. 9°):

“diretamente relacionados com as competéncias que se propde a
desenvolver”.

Segundo ASCE (2008), a formacdo da prdatica técnica e profissional dos
engenheiros civis deve ser suportada por quatro pilares: ciéncias naturais,

matemdatica, humanidades e ciéncias sociais. Assim, para a obtencdo das
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competéncias-chave desejadas, a graduacdo em Engenharia Civil deve

contemplar uma formacdo inicial geral e liberal, seguida da formacdo

profissionalizante e especializada, contextualizada com abordagens de

ensino-aprendizagem de cunho prdatico. O Quadro 2.2 apresenta as

competéncias desejaveis para ingresso na prdatica da engenharia civil, para

um engenheiro recém-formado, segundo a referida fonte.

Quadro 2.2: Competéncias desejdveis para o Engenheiro Civil.

Fundamentais

Ciéncia sociais

Demonstrar a incorporacdo dos
conhecimentos de ciéncias sociais na prdtica
profissional de Engenharia.

Ciéncias naturais

Resolver problemas em fisica, quimica e
aplicar esse conhecimento & solucdo de
problemas de engenharia.

Humanidades

Demonstrar a importéncia das humanidades
na prdtica profissional de engenharia

Matemdtica

Resolver problemas em matemdtica através
de equacodes diferenciais e aplicar esse
conhecimento & solucdo de problemas de
engenharia.

Técnicas

Andlise de risco

Analisar os efeitos da carga e suas respectivas
incertezas. Propor projeto para falha
especificada.

Ciéncia dos materiais

Usar o conhecimento da ciéncia dos
matericis para resolver problemas de
engenharia civil.

Especializacdo técnica

Avaliar um projeto de um sistema complexo
ouU um processo ou uma tecnologia
emergente, apropriados para engenharia
civil.

Experimentos

Especificar um experimento para atender a
uma necessidade, conduzir esse experimento,
analisar e explicar os resultados resultantes
dados.

Fundamentos nas dreas da
Engenharia Civil

Analisar e resolver problemas em pelo menos
quatro dreas técnicas apropriadas para
engenharia civil.

Gestdo de projetos

Formular documentos a serem incorporados
no planejamento do projeto.

Mecdnica

Analisar e resolver problemas em sdlidos e
fluidos.

Fonte: ASCE (2008)
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Quadro 2.2: Competéncias desejaveis para o Engenheiro Civil (cont.)

Técnicas

Perspectiva histdrica

Analisar o impacto da histéria sobre identificacdo,
formulacdo e solucdo de problemas de
engenharia e andlisar os impactos dessas solucdes
na economia, ambiente, cendrio politico e
sociedade

Projeto

Desenvolver o projeto de um sistema complexo,
componente ou processo. Avaliar a conformidade
com padrdes habituais de prdtica e restricdes
relevantes.

Solucdo de problemas

Formular e resolver um problema,
selecionando, aplicando as técnicas e as
ferramentas apropriadas.

Sustentabilidade

Analisar os sistemas de obras de engenharia para
desempenho sustentdvel

Profissionais

Administracdo

Aplicar conceitos de negdcios e administracdo
publica nos processos.

Aprendizado continuo

Planejar e executar a aquisicdo  dos
conhecimentos adequados & prdatica profissional.

Atitudes

Demonstrar atitudes de apoio 4 pratica profissional
de engenharia civil.

Comunicacdo

Planejar, compor e integrar a comunicag¢do verbal,
escrita, virtual e grdfica de um projeto para
publicos técnicos e ndo técnicos.

Etica

Justificar uma solucdo para um problema de
engenharia baseado padrdes profissionais e éticos
e avdliar o desenvolvimento pessoal e éfico
pessoal.

Globalizacdo

Analisar obras e servicos de engenharia para
funcionar em um nivel bdsico em um contexto
global.

Lideranca

Organizar e direcionar os esforcos de um grupo.

Politica publica

Aplicar técnicas de politicas publicas em
problemas relacionadas & engenharia civil.

Trabalho em equipe

Funcionar efetivamente como membro de uma
equipe multidisciplinar.

Fonte: ASCE (2008)

Por sua vez, o Quadro 2.3 apresenta as competéncias gerais desejadas

para o Engenheiro Civil, segundo diferentes autores. A capacidade de

resolucdo de problemas merece destaque, sendo citada em todos os estudos

levantados.
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Quadro 2.3: Competéncias gerais desejdveis para o engenheiro civil.

Citada por:
N
q, L)
—~ O ~ -5 2
S o P = S
Capacidade de: S vS z ) 25 =
= = z~ R 3
€ 8 Q) o5 .8 TN -
2 o3 £ 0 5 —= o
3 £¢ | 88 | 53 5
o << == L3 &
andlise X X X
comunicacdo X X
lideranca X X X X
frabalho em equipe X X X
adaptacdo X .
(flexibilidade)
resolucdo de X X X X X
problemas
organizacdo e X
planejamento

Além das competéncias-chave, para o perfil do engenheiro civil sdo
fundamentais também as competéncias técnicas, tais como: visdo espacial
(HA e FANG, 2016); compatibilizacdo dos projetos e informacdes (RUSCHEL;
ANDRADE; MORAIS, 2013); e conhecimento de ferramentas de projeto
(MARUNIC; GORDANA e GLAZAR, 2013).

Diferentes autores recomendam a aprendizagem baseada em
problemas (ABP) no ensino superior para auxiliar o desenvolvimento das
competéncias-chaves e das competéncias gerais (BELL, 2010; FERNANDEZ-
SANCHEZ et al., 2015; BEAGON; NIALL; FHLOINN, 2018).

Silveira et al. (2009) e Kolmos (2017) afirmam que a ABP contempla tanto
a aquisicdo de conhecimentos quanto o desenvolvimento de competéncias
gerais e chaves. Silveira et al. (2009) ressaltam, porém, que € preciso tempo
para aprender. Assim, o aluno so ird adquirir as competéncias resolvendo
vdrios problemas, iniciando com os mais simples até chegar nos mais

complexos.
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A formacdo do engenheiro deve ser contextualizada no seu campo de
aplicacdo, resolvendo problemas. O estudante deve aprender também
ciéncias naturais e tecnologia, capacitando-o para generalizar leis abstratas,
a partir dos problemas concretos. Segundo Silveira et al. (2009), a ABP forma
um profissional com visdo estratégica, capaz de pesquisar solucdes para

atender o mercado, dentro do contexto ambiental e social.

Segundo Halbe, Adamowski e Pahl-Wostl (2015), engenheiros s&o

fundamentalmente solucionadores de problema.

242. Competéncias desejaveis para o Docente de
Engenharia

No Brasil, tradicionalmente, o conhecimento técnico e a experiéncia
profissional sempre foram os Unicos requisitos para a docéncia no ensino
superior (MASETTO, 2003).

Segundo Silva e Cecilio (2007), grande parte dos professores de
Engenharia ensinam em funcdo da experiéncia adquirida do exercicio de sua
profissdo, porém, sem o reconhecimento ou a infencionalidade da dimensdo

pedagdgica. J& outros transmitem a teoria, mas sem conexdo com a prdtica.

A arficulacdo da teoriac com a prdtica exige dominio sobre os
procedimentos pedagdgicos, o que implica na necessidade da formacdo
pedagdgica para os docentes de Engenharia (MASETTO, 2003; SILVA; CECILIO,
2007).

E necessdrio, também, segundo Masetto (2003), que os docentes

reconhecam que ndo sdo os Unicos detentores dos saberes. Corroborando
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com Freire (2018), que afirma que o professor deve respeitar os saberes dos

alunos e queles construidos na pratica comunitaria.

O ensino universitdrio, segundo Pimenta e Anastasiou (2014),
caracteriza-se como o processo de busca e de construcdo cientifica e critica

do conhecimento e pressupde do professor:
a) o dominio de um conjunto de métodos e técnicas cientificas;

b) considerar o processo de ensino-aprendizagem como atividade

infegrada a investigacdo;

c) a conducdo 4 progressiva autonomia do aluno na busca de

conhecimento;
d) a valorizacdo da avaliacdo diagndstica da atividade;

e) a busca do conhecimento do universo cognitivo e cultural dos
alunos, com a sua utilizacdo como base para o desenvolvimento dos

processos de ensino-aprendizagem.

Ensinar, segundo Freire (2018), exige ainda: reflexdo critica sobre a
pratica; comprementimento, alegria e esperanca; disponibilidade para o
dialogo, querer bem aos educandos, autoridade, liberdade (de acdo) e
competéncia profissional. Ressalta ainda que “a incompeténcia profissional

desqualifica a autoridade do professor (p.90)".

Para Silva e Cecilio (2007), o ideal é que professor e aluno aprendam e
construam conhecimentos pelo didlogo, pelo exercicio da reflexdo e pela
cooperacdo. Os referidos autores ressaltam que cabe ao professor de
engenharia orientar os processos de formacdo do profissional e o
desenvolvimento do conhecimento e da autonomia, por parte dos alunos,
para aprender sempre. Enfim, € preciso que o docente tenha condicdes e

ferramentas (laboratérios, equipamentos e dispositivos) necessdrios para
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auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, elaborando e/ou simulando

situacdes do ambiente de trabalho futuro.

2.5 Metodologias Afivas para Ensino-
Aprendizagem e a Abordagem Baseada em
Problemas

1

.. 0 ensino ndo pode ser reduzido a estratégias ou férmulas e as
abordagens de ensino-aprendizado ativas nédo sdo a cura para todos
os problemas educacionais" (PRINCE, 2004, p. 229)

Para Prince (2004) os docentes de engenharia devem conhecer as
diferentes estratégias de ensino-aprendizado, o referido autor ressalta que a

literatura fornece amplas evidéncias dos beneficios das metodologias ativas.

Com o objetivo de identificar as principais metodologias ativas que vém
sendo estudadas no processo de ensino-aprendizagem de Engenharia Civil,
foi realizado um mapeamento sistematico (atualizado em outubro de 2019)
dos artigos de periddicos publicados em inglés, indexados em trés bases de
dados internacionais (Web of Science, Scopus e Engineering Village).,
utilizando a expressdo de busca expressdo de busca: <“civil engineering” AND

“strategies” AND (teaching OR learning)>.

Excluindo-se as repeticdes, foram encontrados 106 artigos de periddicos

nas 3 bases consultadas.

Foram considerados aderentes apenas os estudos que abordam os
cursos de graduacdo de Engenharia Civil; portanto, foram excluidos os
documentos que abordam freinamento coorporativo; inteligéncia artificial;

entre outros, resultando em 71 artigos.
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A partir disso, os documentos selecionados foram classificados em
categorias, resultando nos quantitativos apresentados no Quadro 2.4, cuja

distribuicdo cronoldgica é apresentada na Figura 2.2.

Quadro 2.4: Metodologias ativas consideradas para a classificacdo dos 71 artigos
selecionados que abordam o ensino de Engenharia Civil.

CE:iegoria e . NUmero de artigos*
num(:.\ro de Artigos que contemplam ... Fonte
artigos
Roy (1989); Mahendran (1995); Quinn e
Abordagem ) 9 Uso de sifuogées'reois para Albonc? (2008); Friedm<.3n et al (2010); Govir.w
baseada om estimular o dgenvolwme.n.To de | (2010); Arumala (2011),Zh.er.19 et. al. (2011);
oroblemas - pensomem'o critico, as habilidades | Barroso e Morgan (2012); Fini e Mellat-Parast
ABP de solucionar  problemas e (2012); Da Silva, Kuri e Casale (2012);
aquisicdo dos fundamentos dos Oliveira e Oliveira (2014); Elzomor et al
(19) ZSEZ%??GHETSEITSEA?\I;I?;\I?G ;(;g; (2018); Estévez, Garcia-Marin e Ayuso-
RIBEIRO e MIZUKAMI, 2005) Munoz (2018); Greetham e Ippolito (2018);
Montoya-Vallecilla (2018); Vemury e Thorpe
(2018); MacLeod M.(2019).
Riley e Pace (1996);Nicol e MacLeod (2005);
Gribble, Mawdesley e Al-Jibouri (2006); von
Lentzke, Peldschus e Seeling (2006);Leung,
Wang e Chan (2007); Zigic, Lemckert e
Charles (2007); Liao, Liu e Levinson (2009);
Abordagem . Martin-Gutiérrez et. al. (2009); Rempel et al
. . . abordagens que incorporam
inferativa redes sociais e/ou computacdo (2009);Zhu, Xie e Feng (2011); Perdomo e
nas estratégias de Ensino. Pando (2014); Soetanto et al (2014);
(24) Sampaio e Alcinia (2015); Babdly (2016);
Bozoglu (2016); H& e Fang (2016);Navaee e
Kang (2016); Torres (2016); Zhou e Wang
(2016); Brioso, Murguia e Sanchez (2017);
Zhang (2017); Diao e Shih (2019); Gamage
et. al. (2019);Garcia-Macias et. al. (2019)
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Quadro 2.4: Metodologias ativas consideradas para a classificacdo dos 71 artigos
selecionados que abordam o ensino de Engenharia Civil (continuacdo).

Cfﬂegorla € . NUmero de artigos*
numero de Artigos que contemplam ... Font
artigos onte

Sanders (1995); Hubbard e Hubbard (2009);
Mismail, Puteh e Mohamed (2009); Sdiz et.
al. (2012); Fenner, Cruickshank e Ainger
(2014); Guillermo et. al. (2014); Gassman,
Maher e Timmerman (2015); Win e Wynn
(1) (2015); Ahn (2016); Salmisto, Postareff e

Nokelainen (2017); Sanal (2018)

Abordagens
combinadas | ... a combinacdo de duas ou mais

abordagens ativas.

Hampton e Morrow (2003); Miller, Haupt e
Chileshe (2005); Mansilla e Rigjos (2007);
Sinha, Thomas e Kulka (2007); Short (2008);

. t
@ dbordagem cenfrada nos Saiglam (2010); Arco-Tirado, Ferndndez-

Ot:m(;s alunos, os quais sdo participantes | 3 .
01- ordagens ativos de seu préprio processo de Martin e Fernondez-BGIbool(QO] 1,), Dai,
arivas ensino-aprendizado (PRINCE, 2004; Huang e Lin (2012); Mantecon, Gémez e

DAMNJANOVIC et al, 2013: BOGGS Rodellar (2012); Kontrova (2014); Sengupta

(17) et al, 2004), com excecdo da ABP. et. al. (2017); Yusof et. al. (2017); Zheng et.
al. (2017); Dai, Lv e Hou (2018); Castellanos,

Guzman e Ruiz (2019); Khabiri e Bahabadi
(2019); Pinho-Lopes, Macedo e Bonito (2019)

Figura 2.2: Distribuicdo cronolégica dos 71 artigos selecionados que abordam o
ensino de Engenharia Civil.
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Numero de artigos

~m = I
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EAbordagem baseada em problemas mAbordagem interativa @Abordagens combinadas m Qutras abordagens ativas
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Da andlise da Figura 2.2, verifica-se o crescimento do nUmero de
estudos com o uso da abordagem interativa no processo de ensino-
aprendizagem nos Ultimos anos. Contudo, segundo Zheng, Chen e Lu (2019),
sG0 poucos os estudos que abordam a eficdcia do uso dessas tecnologias no
processo de ensino-aprendizado dos alunos e qual a sua influéncia na

interacdo entre professor e alunos.

Considerando-se os artigos incluidos na categoria abordagens
combinadas, estudos que abordam a ABP totalizam 30% do total levantado

nas bases internacionais.

A abordagem baseada em problemas (ABP) se caracteriza pelo uso de
situacoes-problema para estimular o desenvolvimento de pensamento critico,
das habilidades para solucionar problemas e da aquisicdo dos fundamentos
dos conteldos técnicos da drea estudada (STEINEMANN, 2003; RIBEIRO;
MIZUKAMI, 2005).

A ABP foi utilizada pela primeira vez no final da década de 1960, no
lancamento do curso de Medicina da Universidade McMaster, Canadd, o
qual possuia o curriculo estruturado com esta abordagem (DU; DE GRAAFF;
KOLMOS, 2009).

Segundo Kolmos (1996), o primeiro curso de Engenharia com um
curriculo estruturado com a ABP foi inaugurado em 1974, na Universidade de

Aalborg, Dinamarca.
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Ainda na década de 1970, conforme Heitmann (1996), outras
universidades europeias aplicaram a ABP em cursos de engenharia, quais
sejam: Roskilde (Dinamarca); Bremen, TU Berlim, Dortmund e Oldenburg

(Alemanha); e Delft e Wageningen (Holanda).

No inicio da década de 1980, a Universidade de McMaster (Canadd)
inaugurou o curso de Engenharia Quimica com o curriculo estruturado em ABP
(WOOQODS et al., 1997); e na década de 1990 a ABP foi infroduzida nos cursos
de engenharia da Austrdlia, nas universidades de Queensland e de Monash
(MILLS; TREAGUST, 2003).

Segundo Silveira et al. (200?), no Brasil, as primeiras aplicacdes da ABP
foram em disciplinas da Engenharia Industrial e da Engenharia Elétrica da PUC-
RJ, em meados da década de 1990. Desde entdo, a ABP é aplicada em
disciplinas da Engenharia em diferentes instituicoes de ensino superior. O
primeiro curso completamente organizado com base na ABP foi o de
Engenharia de Computacdo, da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),

gue teve inicio em 2003.

As etapas da implantacdo da ABP variam de acordo com o autor
pesquisado na literatura (Quadro 2.5). Contudo, € consenso que a ABP possui
as seguintes caracteristicas: apresentacdo de situacdes-problema como
ferramenta de aprendizado em pequenos grupos de alunos, autodirigida e
sob a orientacdo de tutor (DOCHY et al., 2003; PRINCE; FELDER, 2006;
FRIEDMAN et al., 2010; AHER, 2010). O tutor atua como um facilitador no
processo de ensino-aprendizagem e ndo como fonte do conhecimento (LING;
NG; LEUNG, 2011; DE JUSTO; DELAGADO, 2015).
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Quadro 2.5: Efapas para a aplicacdo da ABP segundo diferentes autores.

S =)
= o 0 S Is}
DESCRICAO DAS ETAPAS % o = 5 s
O ) © % S
= ® > £ &
0 0 S Xo; 5
o] £ o) .0 <
> a &} i <
1 Preparacdo pré-aula dos alunos X
2 Apresentacdo do problema X X X X X
Identificacdo e discussdo do
3 X X
problema pelo grupo de alunos
Planejamento das necessidades de
. X X X
aprendizado
4 ; :
Planejamento do desenvolvimento
- X X X X
da solucdo
Aprendizado auto-dirigido
s X
5 individual
Aprendizado  auto-dirigido  em X X X X X
grupo
Palestras, tutoriais, secdes de
6 X X
perguntas e respostas, etc
7 Apresentacdo dos resultados pelos X X X X X
alunos
Discussdo com a classe dos
8 X
resulfados

Moesby (2016) classifica a implantacdo da ABP em frés niveis e
recomenda a implantagcdo gradual desses niveis nas instituicdes de ensino

superior.

No primeiro nivel, denominado de individual, a ABP é aplicada em
disciplinas isoladas dentro de um curriculo tradicional. O projeto (ou situacdo-
problema) utiliza a teoria ensinada na disciplina e se limita aos conteldos da

mesma.

Moesby (2016) e Kolmos (2017) ressaltam que nesse nivel de
implantacdo o tempo para a execucdo das atividades é muito curto, o que

dificulta o desenvolvimento das competéncias; o ganho na competéncia e a
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mudanca de atitude dos alunos sé sdo possiveis e percebidos em disciplinas

subsequentes.

Os referidos autores também alertam que a adocdo desse modelo por
mais de um professor simultaneamente pode acarretar uma sobrecarga de

trabalho para os alunos.

Para a implantacdo do segundo nivel, denominado de sistema ou
grupo (Figura 2.3), € necessdria a colaboracdo entre professores de diversas
disciplinas. Define-se um projeto comum para as disciplinas e estuda-se como
avaliar o processo como um todo. Para tanto, o curriculo deve estar
organizado em matérias, ou temas, gerais, que normalmente abrangem um
semestre (MOESBY, 2016).

Figura 2.3: Aplicacdo da ABP do nivel sistema ou grupo:
as disciplinas se relacionam em funcdo do projeto

DISCIPLINA
|
o
DISCIPLINA =
o
[ &
DISCIPLINA

Fonte: Moesby (2016) e Kolmos (2017)

Finalmente, no terceiro nivel, denominado por Moesby (2104) de
taxonomia (Figura 2.4), a mudanca € institucional, alterando a abordagem de
ensino e administracdo; o aprendizado € contextual e baseia-se na
experiéncia, e os projetos sdo multidisciplinares. Segundo o referido autor, esse
nivel requer um alto grau de democratizacdo, com a participacdo atfiva dos

alunos, que devem participar tanto das reunides de planejamento quanto
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posteriormente, no processo de implantacdo. Outros pontos mencionados
pelo autor sdo a necessidade de mudanca nos métodos de avaliacdo da
organizacdo e de vdarios anos para que o0 mesmo seja alcancado em uma

instituicdo.

Figura 2.4: Exemplo de aplicagdo da ABP do nivel faxonomia: curriculo
para formagdo de topdgrafo - Universidade de Aalborg

% TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 102 semestre
S o
g ‘g PRATICAS / INTERCAMBIO INTERNACIONAL / PROJETOS 92 semestre
G2
8 g _ » 82 semestre
<9 " - ADMINISTRACAO DE EXPLORACAO
g8 CIENCIAS DE MEDICRO INFORMACOES ESPACIAIS DE TERRAS
—
o
8o 79 semestre
ADMINISTRACAO CADASTRAL 62 semestre
TOPOGRAFIA 52 semestre
S
2 ELABORACAO DE MAPAS DE GRANDE ESCALA 49 semestre
1S
= -~
2 PLANEJAMENTO ESPACIAL E ADMINISTRAGCAO DO USO DE TERRAS 32 semestre
3
= ESTUDOS BASICOS 22 semestre
a
ESTUDOS BASICOS 12 semestre

Fonte: Enemark e Kjaersdam (2016)

O primeiro e o segundo semestres do curriculo contemplam matérias de
fundamentos cientificos (matemdatica, informdtica etc) e outras mais
genéricas para preparar os alunos para a aplicacdo da ABP. Do terceiro ao

sexto semestres do curriculo contemplam as principais dreas da fopografia.

Cada semestre € divido em aulas, concentfradas no periodo inicial, e
projeto realizado na parte final (Figura 2.5). Os conteldos contemplados do
sétimo ao nono semestres do curriculo possibilitam ao aluno se especializar e,
finalmente, no décimo semestre, o aluno deve elaborar o frabalho de

conclusdo de curso.
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Figura 2.5: Distribuicdo de aulas e do projeto durante um semestre

100%

()

75%

INTRODUCA
>
(=
r
>
»n

50%
25%

PROJETO

AVALIACAO

v

Fonte: Adaptado de Enemark e Kjaersdam (2016)

As primeiras pesquisas sobre a aplicacdo da ABP na engenharia, as
quais datam da década de 1970, focavam na conceituacdo e descricdo dos
problemas abordados (ou projetos). Estas pesquisas foram responsdveis pelo
desenvolvimento e compreensdo da ABP, bem como auxiliaram no processo

de mudanca de paradigma (DU; DE GRAAFF; KOLMOS, 2009).

Segundo os referidos autores, nas décadas de 1980 e 1990 cresceu o
numero de pesquisas sobre o ABP, cujos enfoques principais foram: principios
de aprendizagem; estrutura dos curriculos; habilidades e competéncias
adquiridas; processos de aprendizagem e motivacdo dos alunos; dificuldades
de implantacdo e barreiras institucionais. As pesquisas, que originalmente
eram conceituais e descritivas, passaram a ser empiricas, com avaliagcoes dos

resultados quantitativas e/ou qualitativas.

A partfir de 2000, aumentou o nUmero de aplicacdes de ABP em
disciplinas (nivel individual) desenvolvidas dentro de estruturas curriculares ja
existentes. Vale destacar que implementar estratégias pedagdgicas
diferenciadas, usualmente, € mais facil em disciplinas isoladas do que no
curriculo como um todo (KOLMOS, 2017).
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Embora existam pesquisas sobre a aplicacdo da ABP na engenharia
deste a década de 1970, ainda é pequena a parcela de estudos sobre este
tema na Engenharia Civil (REIS; BARBALHO; ZANETTE, 2017).

Independentemente do nivel de aplicagdo (individual, sistema ou
taxonomia), ha relatos na literatura de que a ABP apresenta vdarios resultados

positivos, destacando-se:

e O desenvolvimento de competéncias-chaves, tais como
comunicacdo (EDWARD, 2004; BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH,
2012); ftrabalho em equipe (BELL; GALILEA; TOLOUEI, 2010;
MGANGIRA, 2003); e resolucdo de problemas (RANGEL et. a.l, 2016);

e

e o aumento damotivacdo e a maior facilidade para aprendizado dos
alunos (GAVIN, 2011; LOPEZ-QUEROL et. al., 2015; ODEH; MCKENNA;
ABU-MULAWEH, 2017; EDWARD; 2004; CHAU, 2005; RAHMAT,; AZIZ,
2012; LOPEZ-QUEROL et al., 2015; RANGEL et al., 2016).

Também hd relatos na literatura de um melhor desempenho
académico nos alunos que cursaram disciplinas com a aplicacdo de ABP,
quando comparados a alunos que cursaram disciplinas com outras
estratégias de ensino-aprendizado (RAHMAT; AZIZ; 2012; EL-ADAWAY;
PIERRAKOS; TRUAX, 2015; RANGEL et. al., 2016; BOGGS et. al., 2004).

Embora considerada bem-sucedida pela maioria dos autores dos
artigos levantados, independentemente do nivel de aplicacdo, foi também

relatado que a ABP exige:

e maior disponibilidade de tempo dos tutores e professores (EDWARD,
2004; CHINOWSKY et al., 2006; QUINN; ALBANO, 2008; HAYDEN et al.,
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2010; GAVIN, 2011; LONCAR-VICKOVIC et al., 2012; BECERIK-GERBER,
KU; JAZIZADEH, 2012; FERNANDES; FLORES; LIMA, 2012);

e maior dedicacdo (em tempo) dos alunos para a realizacdo das
atfividades (BOGGS et al., 2004; EDWARD, 2004; CHINOWSKY et al.,
2006; GAVIN, 2011; BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH, 2012);

e a necessidade de maior interacdo entre tutores e professores
(CHINOWSKY et al., 2006; LONCAR-VICKOVIC; DOLACEK-ALDUK e
STOBER, 2008);

e a necessidade de melhorar os materiais diddticos de apoio ao curso
(FERNANDEZ et al., 2010).

Especificamente no caso da implantacdo da ABP na estrutura curricular
(taxonomia), Moesby (2016) relata a resisténcia dos setores administrativos da
universidade, principalmente porque a implantacdo de um curriculo
estruturado pela ABP pressupde novo um sistema de avaliacdo
transdisciplinar, subsfituindo o sistema convencional de avaliacdo por

disciplinas.

Para Moesby (2016), o maior desafio para a implantacdo da ABP em

uma instituicdo é conseguir que os professores aceitem a ideia.
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3. METODO

A Figura 3.1 apresenta o delineamento adotado no presente estudo, o
qual contempla o desenvolvimento das atividades em ftrés etapas. O

detalhamento das etapas 1 e 2 € apresentado na sequéncia.

Na etapa 3, optou-se pela friangulacdo dos resultados obtidos na etapa
2, estratégia recomendada por Elliot(2001), Thompson e Perry (2004), e Mello
(2012) para a validacdo de resultados quando os dados coletados sdo

predominantemente qualitativos, que € o caso do presente estudo.

Figura 3.1: Delineamento da pesquisa

12 Etapa: 22 Etapa: 32 Etapa:
Preparacio Desenvolvimento da Pesquisa Anadlise dos Resultados e Proposigao
Formulacio do I\.Ilapea’n]ento Pesquisa-A¢do Consulta a pA
Probl s shtamatico da (PA) Especialistas (CE)
robiema Literatura (MSL) \
—_—
N N N DIRETRIZES
is3 = _{ paraaaplicagdo
Tetwsao da FASE I Selegdo da \ AX
iteratura Amostra N/// / da ABP no \\
_— v \ \ 7

\ > . </
~~  processo de ensino-
aprendizagem de

SN SN
SPHS
Elaboragao e A )
FASE II Submissdo de Msl' &—> CE l
) Questiondrio
SN

Coleta e Analise
de Dados

ABP — Abordagem Baseada em Problemas; SPHS — Sistemas Prediais Hidrdulicos e Sanitdrios
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3.1.Preparagao

Para iniciar o presente estudo, foi formulada a seguinte questdo: “Qual
abordagem ativa que possibilita simulfaneamente a aquisicdo dos conteldos
tedricos e o desenvolvimento de competéncias chaves pode ser aplicada em

disisciplinas isoladas dentro de um curriculo convencional?2”

Buscou-se responder a esta questdo por meio de pesquisa da literatura,

cujos resultados foram apresentados no Capitulo 2.

Vale ressaltar que a revisdo da literatura continuou sendo desenvolvida
durante todo o periodo de readlizacdo desse estudo com o objetivo de

proporcionar o embasamento tedrico.

3.2. Desenvolvimento da Pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa propriamente dita contemplou frés
fases: mapeamento sistemdatico da literatura (MSL); pesquisa-acdo (PA) e

consulta a especialistas (CE).

O MSL teve como objetivo levantar subsidios para a o planejamento e
implantacdo dos ciclos da pesquisa-acdo (PA). Foram levantadas as
principais dinGmicas de aplicacdo da ABP no nivel individual, bem como as
principais formas de avaliacdo dos resultados dessas aplicacdes. O

detalhamento dessa fase é apresentado no item 3.2.1.

O detalhamento da PA, realizada em duas fases que contemplaram o
desenvolvimento de vdrios ciclos, € apresentado no item 3.2.2. Cada uma das
fases contemplou duas disciplinas, oferecidas em semestres subsequentes,

gue abordam o projeto dos sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios (SPHS) no



- BETODO - 69

curso de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e

Urbanismo da Unicamp (FEC-Unicamp).

Por fim, de modo a contemplar realidades diferentes daquela
considerada na PA, foi realizada uma consulta a especialistas (CE), aqui
caracterizados por docentes que atuam (ou atuaram) simultaneamente em
pesquisa e ensino-aprendizagem dos projetos dos SPHS em outras instituicdes
de ensino superior brasileiras (IESB). As atividades que desenvolvidas na CE sdo

detalhadas no item 3.2.3.

3.21. Revisao Sistematica da Literatura

Para o mapeamento sistemdatico da literatura, foram desenvolvidas as
seguintes atividades (DRESCH; LACERDA; ANTUNES Jr, 2015; SENRA; LORENCO,
2016):

a) definicGo de questdes de pesquisa, expressdo de busca, eleicdo das
bases de dados e dos critérios de inclusdo dos artigos a serem

estudados;

b) leitura dos fitulos e resumos dos artigos selecionados e,
posteriormente, leitura completa dos artigos relevantes d temdatica

da pesquisa;

c) busca adicional a partir da lista de referéncias dos documentos
selecionados (Backward Reference Searching, conforme Levy e Ellis,
2006); e

d) categorizacdo, avaliacdo e sintese dos dados.

Foram selecionadas frés bases de dados internacionais: Web of Science,

Scopus e Engineering Village e a busca foi restrita aos artigos de peridédicos
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publicados na lingua inglesa. A busca inicial foi realizada entre dezembro de

2017 a janeiro de 2019, sendo depois atualizada em outubro de 2019.

As questdes que nortearam a busca, considerando-se a aplicacdo da
abordagem baseada em problemas (ABP) em disciplinas de Engenharia Civil,

foram:
a) quais os principais temas ou questdes de pesquisa contemplados?e

b) como tem sido feita a avaliacdo dos resultados obtidos e quais sdo

0s principais resultados obtidos?e

c) existem evidéncias de melhoria no desempenho dos alunos?e

A busca foi realizada a partir da seguinte expressao: [("project-based"
OR "problem-based" OR "project-oriented" OR "problem-oriented") AND
(learning OR approach OR course OR student)] OR ("based learning” OR PBL OR
POBL OR "project-led education” OR "PLE") AND (civil engineer*).

Foram considerados aderentes os artigos que abordam o ensino de
graduacdo e que fratam da aplicacdo da ABP de forma exclusiva ou

combinada com outras metodologias de aprendizagem.

Assim, foram descartados os artigos que abordam o ensino de pos-
graduacdo, o treinamento de trabalhadores e/ou profissionais da construcdo

civil, inteligéncia artificial, entre outros.

Apods a selecdo final dos artigos, foi realizada a Backward Reference
Searching, utilizando-se os mesmos critérios estabelecidos para a busca

primdaria.
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A Tabela 3.1 apresenta os nUmeros de artigos selecionados nas frés

bases de dados selecionadas.

Tabela 3.1: NUmero de artigos de periddicos publicados em lingua
inglesa selecionados nas frés bases de dados selecionadas.

BASE DE DADOS NUMEROS DE ARTIGOS
ENGINEERING VILLAGE 114
WEB OF SCIENCE 115
Scorus 150
TOTAL 379
TOTAL (EXCLUIDAS AS REPETICOES) 201

A partir dos 201 artigos selecionados, 118 documentos foram
considerados ndo aderentes ao tema de pesquisa e, portanto, descartados,
restando 81 artigos. Nove artigos foram acrescentados a partir da Backward
Reference Searching. Assim, 90 artigos de periddicos foram selecionados para

as andlises subsequentes (Figura 3.2).

Figura 3.2: Selecdo dos artigos de periddicos publicados na lingua inglesa.

_N3o disponiveis
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Um segundo critério de exclusdo de artigos foi o nivel de aplicacdo da
ABP, conforme o Quadro 3.1. Para tanto, foram consideradas as seguintes

definicdes (ANASTASIOU; ALVES, 2004):
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e transdisciplinaridade: integracdo total do curriculo; superacdo da
fragmentacdo disciplinar e proposicdo da articulacdo dos
conteldos curriculares por meio de projetos, problemas, pesquisa ou

outras atividades; e

e interdisciplinaridade: interacdo de duas ou mais disciplinas.

Quadro 3.1: Niveis de aplicacdo da ABP considerados na selecdo dos
artigos das bases internacionais.

Nivel de . . =
. ~ Artigos que contemplam a aplicagao de ABP...
aplicagdo
. na filosofia e estrutura curicular;  possui  natureza
Taxonomia L
fransdisciplinar.
) ... Ndo ligada diretamente a uma disciplina académica; possui
Sistema . S
natureza interdisciplinar.
. . em uma disciplina, limitando-se, pois, aos contelUdos da
Individual
mesma.

Fonte: a autora

A partir disso, tendo em vista o escopo do presente trabalho, apenas os
documentos classificados dentro do nivel de aplicagdo individual forom

selecionados para as andlises.

No senfido de identificar pesquisas desenvolvidas no Brasil, o
mapeamento  sistemdtico  realizado nas  bases internacionais  foi
complementado por um levantamento de artigos publicados em periddicos
de associacoes cientificas nacionais voltadas para a Engenharia Civil, quais

sejam:

a) Revista Ambiente Construido, da Associacdo Nacional de

Tecnologia do Ambiente Construido;

b) Revista Brasileira de Recursos Hidricos, da Associacdo Brasileira de

Recursos Hidricos;
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c) Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental, da Associacdo Brasileira

de Engenharia Sanitdria e Ambiental;

d) Revista Geotécnica, da Associacdo Brasileira de Mecdénica dos Solos

e Engenharia Geotécnica;

e) Revista Transportes, da Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em

Transportes;

f) Revista de Ensino de Engenharia, da Associacdo Brasileira de

Educacdo em Engenharia.

Tendo em vista as limitacdes dos bancos de dados dos periddicos
citados, foram utilizadas as seguintes palavras-chave para a busca,
isoladamente: ensino; educacado; aprendizado; aprendizagem;
“aprendizagem baseada em problemas”; ABP e PBL. O levantamento dos
periddicos nacionais foi efetuado inicialmente entre dezembro de 2017 a

janeiro de 2019, sendo depois atualizado em outubro de 2019.

Foram encontrados apenas 4 artigos nos periddicos nacionais, todos

dentro do nivel de aplicacdo individual.

Os artigos que abordam aplicacdes da ABP em nivel individual,
selecionados nas bases internacionais, e os artigos levantados nos periddicos
das associacoes cientificas nacionais foram classificados para as andlises em

funcdo:

a) das dreas do conhecimento dentro da Engenharia Civil, de acordo
com CAPES (2017) e listadas no Apéndice A;

b) do tema cenfral/questdo de pesquisa, conforme o Quadro 3.2; e

c) das estratégias utilizadas, conforme o Quadro 3.3.
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Quadro 3.2: Tema central ou questdo de pesquisa utilizados para a classificacdo
dos artigos.

Tema Central Artigos que abordam...

... asugestdo de estrutura curricular ou descricdo detalhada das
Conteudo atividades propostas.  Avaliom os resultados — obtidos
(principalmente) pela percepcdo do autor.

Habilidades e ... 0 desenvolvimento e/ou aquisicdo de competéncias e
habilidades. Avaliam os resultados obtidos (principalmente) pela
andlise qualitativa e/ou quantitativa da percepcdo discente

competéncias

... a aprendizagem mais f&cil, aumento da motivacdo, aumento
de desempenho. Avaliam os resultados obtidos (principalmente)
pela andlise qualitativa e/ou quantitativa da percepcdo
discente, e/ou avaliacdo do desempenho discente.

Processos de ensino-
aprendizagem e
motivacdo

Fonte: a autora

Quadro 3.3: Estratégias de aplicacdo da ABP ufilizados para a classificacdo
dos artigos.

A dindmica de aplicagdo da ABP contempila ...

i) apresentacdo de um problema; ii) orientacdo dos
estudantes na andlise dos dados e no levantamento de
Situacdo-Problema | hipdteses; i) comparacdo das solucdes; iv) verificacdo da

existéncia de principios que possam se tornar norteadores em
situacoes similares (ANASTASIOU; ALVES, 2004)

. i) apresentacdo e/ou levantamento da necessidade dos
usudrios; ii) concepcdo do produto; iii) estudo de viabilidade

Projeto técnica e/ou financeira; iv) desenvolvimento do projeto; v)
planejamento da construcdo isoladamente ou construcdo e
teste.

Fonte: a autora

322 Pesquisa-Agao

A pesquisa-acdo (PA) pode ser definida como a producdo de
conhecimento guiada pela prdtica, com a modificacdo de uma dada

realidade como parte do processo de pesquisa. Para diferentes autores
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(ELLIOT, 2001; COHEN; MANION; MORRISON, 2003; TRIPP, 2005; DIONNE, 2007;
CASE; LIGHT, 2011), a PA frabalha, de forma sistemdatica e continua, em um

ciclo composto por quatro etapas:

. Planejar a melhoria;

. Desenvolver um plano de acdo;

. Implantar e monitorar o plano de acdo; e

. Avaliar os resultados e revisar o plano de acdo para a proxima

implantacado.

Os ciclos da PA, no presente estudo, foram desenvolvidos em duas
disciplinas que abordam o projeto dos sistemas prediais hidrdulicos e sanitarios,
no curso de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo da Unicamp (FEC-Unicamp), aqui denominadas de DISCI
(disciplina 1) e DISC2 (disciplina 2) e cuja caracterizacdo é apresentada no
Quadro 3.4.

As duas disciplinas sdo oferecidas em semestres subsequentes. A DISC1
faz parte do curriculo pleno e a DISC2 consta da énfase em Gestdo do Projeto
e da Construcdo do curso de Engenharia Civil (EC) da FEC-Unicamp. Assim,
nem todos os alunos do curso de EC cursam a DISC2, apenas aqueles que

optam pela referida énfase.
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Quadro 3.4: Caracterizacdo das disciplinas investigadas na Pesquisa-acdo (PA).

DISC1 DISC2
Sigla & nome CV702 Sistemas Prediais, CV 900 - Sistemas Prediais,
9 Hidrdulico- sanitdrios e de gds | Hidrdulico- sanitdrios e de gds |l
Carga hordria . _
3 horas presenciais 2 horas presenciais

semanal

CV201 - Desenho assistido por

computador CV702 - Sistemas Prediais,
CV531 - Engenharia hidrdulica Hidrdulico-sanitdrios e de gds |

*CV632 - Hidrologia bdsica

Pré-requisitos

Sistemas prediais de dgua fria,
guente, combate aincéndio com | Sistemas de deteccdo e alarme,
hidrantes e extintores, esgoto | de combate a incéndios com

sanitdrio, dgua pluvial e gds | chuveiros automdticos:
Ementa combustivel: conceituacdo, | conceituacdo geral, critérios de
critérios de projeto e | projeto e normalizacdo.

normalizacdo. Conservacdo de | Conservacdo de dgua nos
dgua em edificios: conceitos | edificios: aplicacoes.
fundamentais.

* pré-requisito parcial — as disciplinas podem ser cursadas em paralelo.

Fonte: DAC (2019)

A PA foi desenvolvida em dois semestres de oferecimento de cada uma
das disciplinas investigadas, aqui identificados por SEM1 (semestre 1) e SEM2
(semestre 2), a partir da realizacdo das etapas apresentadas na Figura 3.3 e
ficou restrita as estratégias empregadas para o desenvolvimento do conteddo

tedrico.

A partir da revis@o inicial da literatura, em que a abordagem baseada
em problemas (ABP) assume destaque nas estratégias empregadas para o
ensino-aprendizagem na Engenharia Civil, optou-se pela sua implementacdo
nesse estudo e, dentro da ABP, foram empregadas, mais especificamente, as

situacdoes-problema (sp).
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Vale destacar que as sp foram propostas aqpenas para o

desenvolvimento do conteuUdo tedrico.

A DISC1 j& contemplava o desenvolvimento parcial de um projeto dos
sistemas prediais de dgua fria, quente, esgoto sanitdrio e dgua pluvial, o qual
foi manfido nos semestres desse estudo. Segundo Bittencourt (2003), os
projetos no ensino de Engenahria desenvolvem a capacidade de andlise e
sintese, bem como auxiliom na aquisicdo de habilidades ndo técnicas

(resolucdo de problemas, trabalho em equipe entre outras).
A DISC2, por sua vez, j@ contemplava o desenvolvimento de sp;
portanto, para o presente estudo, foram procedidas modificacdes tendo em

vista a melhoria da técnica j&d empregada.

Figura 3.3: Etapas da pesquisa-a¢cdo (PA) desenvolvida.

F pISCt . pISC2 ;
A : .
D 1 « D I ;
S I' b I b I D | : | D DI D :
sp sp sp sp ! sp sp sp sp |
E AVP AUP A : AUP AUP AS :
1 P AGl | P AG2
S — ‘
| RECl ' & 1 REC2 l-,
_____________________ X e
______________________ L - b REC-PA :
. RECZ | ¥ 1 REc4 -0 TTTTTTTTOT
————————— x
F pISC1 i pISC2 ;
A ' !
D I D TR
S DM D JID NpyDl py ! D I'D I D I D I D I
E pParParTa PSPAPSPA p A ParTar®apPapPa :
v v U v v i (S, v v v .
P AG3 . P AG4 !
II
P - Planejamento; D - Desenvolvimento; | — Implementacdo; A — Avaliagdo; sp - situacdo-proplema;

AG - Avaliacdo Global; REC — Recomendagodes: PA — Pesquisa-agdo.

Ressalta-se que os aprendizados adquiridos nos ciclos da PA realizados
na FASE | serviram como base para o planejamento das atividades na FASE |,

independentemente da disciplina considerada, ou seja, o aprendizado
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adquirido na PA realizada na DISC2 também serviu como base para o
planejamento das atividades na DISC1 e vice-versa, considerando-se os dois

anos da investigacado.

3221 FASEI

Conforme apresentado na Figura 3.4, a Fase | contemplou um

oferecimento de cada uma das disciplinas investigadas (DISC1 e DISC?2).

Figura 3.4: Etapas da Fase | da pesquisa-agcdo (PA).

F
DISCH . DISC2 ;
A | |
D I D 1 :
S D I D I D I D I | DI I'p 1 D | !
sp sp sp sp ! sp sp sp sp X
E A P A P A P H P A P AP |
7 \V 4 A\ 4 1 U \VU 4 \V :
: 2] AGI | p AG2 .
1 1
v v
I--T-TTT-TT=T==° | g
'+  RECl , ¥ ' REC2
[ .

P — Planejamento; D - Desenvolvimento; | — Implementacdo; A — Avaliagdo; sp - situagdo-proplema;

AG - Avaliagdo Global: REC — Recomendagodes: PA — Pesquisa-agdo.

A DISC1 conta com 3 horas-aula presenciais e com pelo menos 2 horas
de orientacdo semanais extra-classe, ndo formalizadas no catdlogo do curso.
O planejamento dos ciclos da PA no SEM1 da DISC1 teve inicio com o
levantamento, junto ao docente responsdvel, do programa e das atividades
realizadas no Ultimo oferecimento da disciplina anteriormente ao presente

estudo.

Apods o levantamento destas informacodes, foram realizadas trés reunidoes
para o planejamento das aplicacdes das situacdes-problema (sp). Como é
possivel observar no Quadro 3.5, as reunides tiveram como principais
resultados a definicdo do calenddrio de aplicacdo das sp na DISC1/SEMT,

além das premissas e objetivos da situacdo-problema 1 (spl).
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Quadro 3.5: Participantes e produtos das reunidoes de planejamento das
aplicacdes das situacoes-problema (DISC1/SEMT).

Reunido Produto Participantes

1 Selecdo dos conteUdos e definicdo do nUmero
de sp

Grupo de
L L. L. Pesquisa
Definicdo do calenddrio preliminar das aulas (duas pesquisadoras,
com sp dentre elas a autora desse
2 frabalho e a professora
Estabelecimento das premissas e objetivos para a orientadora)
sp1
Grupo de pesquisa +
3 Definicdo do calenddrio definitivo das aulas com outro docente da
sp disciplina + auxiliar
docente

sp - situacdo-problema

As premissas e os objetivos das demais sp foram estabelecidos ao longo
do SEM1 da DISC1, a partir dos resultados das implantacdes das sp anteriores
de discussdes em reunides entre a autora deste trabalho e a professora
orientadora. A partir disso, foram elaborados os enunciados da sp2, da sp3 e
da sp4, os quais foram apresentados aos demais envolvidos (outro docente

da disciplina e auxiliar) para discussdo e andlise.

Para o desenvolvimento das sp, foram consideradas as etapas

adaptadas de Maastrich University (2017):
Q) Preparacdo pré-aula pelos alunos;
b) Apresentacdo e discussdo do enunciado em sala da aulag;
C) Desenvolvimento da solucdo em sala de aula; e

d) Enfrega de relatorios pelos alunos.
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A preparacdo pré-aula envolveu diferentes atividades, em funcdo do
escopo de cada sp a ser desenvolvida, cujo detalhamento é apresentado no

capitulo de resultados.

No dia da aula em que a sp seria desenvolvida, cada grupo de alunos

(3 integrantes) recebia uma pasta com o enunciado.

Na DISC1 (SEM1), os grupos enfregavam um relatério ao final da aula, o
qual era posteriormente corrigido pelos docentes, sendo posteriormente
comentado, também em sala de aula, os erros mais comuns e as solugoes que

se destacaram; entre outros aspectos.

A avaliacdo da aplicacdo da ABP foi realizada em dois momentos:
a) Durante e imediatamente apds o desenvolvimento de cada sp;

b) Ao final de cada semestre (ou disciplina) da FASEI - AGT e AG2.

Conforme apresentado no Quadro 3.6, diferentes técnicas foram
empregadas para as referidas avaliacdes, uma vez que, a combinacdo de
diferentes métodos e estratégias de coleta de dados favorece a credibilidade
da PA (THOMPSON; PERRY, 2004; MELLO et. al., 2012).

A observacdo participante € aquela feita pela pesquisadora, com a
anotacdo de eventuais comentdrios de alunos, docentes e auxiliares sobre

cada sp.

A avaliacdo do desempenho dos alunos foi efetuada por meio da
atribuicdo de uma nota aos relatdrios entregues pelos grupos, dentro de uma
escala que ftotaliza 10 pontos. Os itens que compdem a nota foram

estabelecidos no planejamento de cada sp, e contemplam cinco graus de
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atendimento: (0,00 referente a ndo realizacdo; 0,25/0,50/0,75 correspondem

a realizagcdo com erros e 1,00 corresponde ao item correto/adequado).

Quadro 3.6: Técnicas empregadas nas avaliacoes da PA.

imediatamente
apds cada sp

(2011)

Avaliacéo Técnica de Coleta Uso recomendado bor Utilizado nos
& de dados P estudos de
Coghlan e Coghlan
Ob N (2002); Dionne (2007); Bernardes (2001);
servacao Cohen, Manion e Gallardo (2007);
participante Morri 2003): Thiollet
Durante e orrison (2003); Thiolle Cabedo et al. (2018)

Desempenho dos
alunos

Cohen, Manion e
Morrison (2003)

Albano (2006); Da Silva,
Kuri e Casale (2012);
Forcael et al. (2015);

Freire et al. (2016)

Global

Entrevista coletiva

Elliot (2001); Cohen,
Manion e Morrison
(2003); Dionne (2007);
Thiollet (2011)

Saurin, Formoso e
Guimardes (2002)

Questiondario
individual (alunos,
docentes e
auxiliares
docentes)

Elliot (2001); Cohen,
Manion e Morrison
(2003); Dionne (2007);
Thiollet (2011)

De Justo e Delgado
(2015); Shekhar e
Borrego (2017);
McWhirter e Shealy
(2018); Sirotiak e Sharma
(2019)

Para a andlise, foram determinadas as notas minimas, mdaximas e

médias.

Além disso, de modo a avaliar a dispersdo das notas, foi determinado o
coeficiente de variacdo (CV), também denominado de desvio-padrdo
relativo, o qual apresenta a extensdo da variabilidade dos dados em relacdo
a média e é determinado pelarelacdo entre o desvio-padrdo e a média (REIS,
2008).

Por sua vez, a avaliacdo global da DISC1 (AG1) foi feita por meio de

uma entrevista coletiva e por questiondrios individuais, aplicados tanto para
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os alunos como para os docentes e auxiliares (alunos de pds-graduacdo em

estdgio docente).

A enftrevista coletiva, realizada no Ultimo dia de aula, foi composta por
questdoes ndo estruturadas; a partir das respostas obtidas, caso necessdrio,

foram propostas questdes complementares.

Os questiondrios individuais (alunos e docentes), em conjunto com o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) sdo apresentados no
Apéndice B. Ressalta-se que tanto o projeto de pesquisa quanto o TCLE foram
aprovados pelo Comité de Etica (CEP) da Universidade Estadual de

Campinas.

O questiondrio individual dos alunos, aplicado no mesmo dia da
realizacdo da entrevista coletiva, € composto por questdes de escolha Unica

e multipla, em conjunto com questdes dissertativas, assim distriouidas:

e BLOCO 1 - questoes 1 e 2 - situacdo atual do aluno em termos do
nUmero de créditos cursados no semestre da pesquisa e opinido

geral acerca do curso de Engenharia Civil;

e BLOCO 2 - questdes 3 a 6 — opinido sobre as situacdes-problema
desenvolvidas na disciplina e sobre essa metodologia de ensino-

aprendizagem;

e BLOCO 3 - questdes 7 e 8, ambas dissertativas — pontos positivos e

negativos e coleta de sugestdes para modificacdes na disciplina.

Por sua vez, o questiondrio individual para os docentes e auxiliares é
composto por questdes de multipla escolha (questdes 1 a 6) que contemplam
a avaliacdo da metodologia e questdes dissertativas (questdes 7 e 8), voltadas

para a coleta de sugestoes para possiveis melhorias.
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Foi atribuida a escala de Likert (1932) de 1 (ndo contribuiu/pouco
adequado) a 5 pontos (confribuiu muito/ muito adequado) para cada
questdo de escolha Unica. Posteriormente, foram determinadas as médias e
o desvio padrdo dos resultados, bem como a andlise de frequéncia das
respostas, conforme proposto por De Justo e Delgado (2015), El-Adaway,

Pierrakos e Truax (2015), e Shekhar e Borrego (2017).

As respostas as questdes dissertativas foram agrupadas por frequéncia

de ocorréncia, conforme Batista e De Campos (2016).

Vale ressaltar que, a fim de ndo introduzir viés nos resultados do estudo,
os alunos foram informados sobre o desenvolvimento da pesquisa somente ao

final de cada semestre.

As avaliacdes das sp e a avaliacdo global na DISC1 (AG1) deram

origem as recomendacoes da primeira parte da FASE | (REC1).

De maneira andloga a DISC1, o planejamento dos ciclos da PA no SEM1
da DISC2 teve inicio com o levantamento, junto cao docente responsdavel, do
programa e das atividades realizadas no Ultimo oferecimento da disciplina

anteriormente ao presente estudo.

Conforme destacado anteriormente, a DISC2 j& contemplava o
desenvolvimento de situacoes-problema (sp). Assim, no presente estudo foi
proposta a consideracdo uma mesma edificacdo para o desenvolvimento de

todas elas (cada grupo com uma edificacdo diferente).

Além disso, foram excluidas as aulas tedricas que antecediam as aulas

de desenvolvimento das sp, pois, conforme apontado por Purcell et al. (2012),
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0 uso de tecnologias digitais tfeve como consequéncia uma geracdo de
jovens com maior dificuldade de concentracdo por longos periodos e que se

distraem facilmente.

As recomendacdes das avaliacoes das sp e da avaliacdo global da
DISC1 (REC1 - ver Figura 3.4) foram também consideradas no planejamento
dos ciclos da PA da DISC2.

A partir do estabelecimento das premissas e dos objetivos a serem
atfingidos, foram definidas as situacdes-problema para DISC2 no primeiro

semestre de oferecimento dentro do estudo.

Na DISC2, a aplicacdo da ABP foi composta por cinco etapas,
adaptadas de Prince e Felder (2006) e Aher (2010):

Q) Apresentacdo e discussdo do enunciado em sala de aulqg;

b) Readlizacdo de mini palestras sobre o tema, ministradas pelo

docente;
C) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;
d) Entrega de relatdrio pelos grupos no ambiente virtual; e

e) Apresentacdo dos resultados pelos grupos e discussdo em sala de

aula.

De forma andloga & DISC1/SEM1, os enunciados das sp da DISC2/SEM1
foram formulados pela pesquisadora e depois apresentados a docente da

disciplina para discussdo e andlise.

Os enunciados das sp da DISC2/SEM1 foram colocados no ambiente
virtual institucional com uma semana de antecedéncia do dia da aula em

que a mesmas seriam desenvolvidas. Os alunos trabalhavam em grupos com
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4 integrantes, parcialmente em sala de aula, durante 1T a 4 semanas,

dependendo da complexidade da sp.

Durante o desenvolvimento da sp, ao serem detectadas duvidas
comuns por grande parte dos alunos, a docente realizava esclarecimentos, o

quais eram feitos de forma coletiva.

Os grupos entregavam o relatério da sp no ambiente virtual institucional,
sempre uma semana apos a Ultima semana de trabalho em sala de aula. Os
relatdrios eram posteriormente corrigidos pela docente, pelo auxiliar e pela
autora deste trabalho, com o posterior comentdrio em sala de aula dos erros

mais comuns; as solucdes que se destacaram; entre outros aspectos.

Assim como na DISC1/SEM1, a avaliacdo dos resultados da aplicacdo

da ABP na DISC2/SEM1 contemplou diferentes técnicas e momentos:

Q) Durante e imediatamente apds o desenvolvimento de cada sp,
por meio da observacdo participante da avaliacdo do
desempenho dos alunos; e

b) ao final do semestre - avaliacdo global — AG2 (ver Figura 3.4).

Os critérios de avaliacdo e o tratamento dos dados para as andlises

seguiram os mesmos procedimentos j& apresentados para a DISC1/SEM1.

As avaliacdes das sp e a avaliacdo global na DISC2 (AG2) deram
origem as recomendacodes da segunda parte da FASE | (REC2), conforme a

Figura 3.4.

Também de maneira andloga ¢ DISC1/SEM1, na DISC2/SEM1 os alunos

foram informados sobre o desenvolvimento do estudo somente ao final do
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semestre, dentro do mesmo projeto de pesquisa e TCLE j& apresentado no

Apéndice B.

3222. FASEII

A Figura 3.5 apresenta as etapas da Fase Il da pesquisa-acdo, que
também contemplou o oferecimento das duas disciplinas investigadas (DISCT

e DISC2).

Figura 3.5: Etapas da Fase Il da pesquisa-acdo (PA).

______________________

1 1
! REC3 . | REC4 :
AT TTTmmTTTTT A
F DISCH | DISC2 ;
A | !
D I D I
s D I D I D I D 1 D | D 1 : | |
sp sp sp sp sp sp 1 o sp | 9 sp D sp ) 0 sp | 9 sp ! |
P AP AP AP AP AP A ! P AP AP AP AP '
E v v v v u ! v v v v !
P AG3 : P AG4 |

II

P — Planejamento; D — Desenvolvimento; | — Implementacdo; A — Avaliagdo; sp — situagdo-proplema;

AG - Avaliacdo Global: REC — Recomendagdes: PA — Pesquisa-agdo.

Para o planejomento da DISCI1/SEM2, foram consideradas as

recomendacdes da FASE | (REC1 + REC2, conforme a Figura 3.4).

As premissas e os objetivos das sp da DISC1/SEM2, assim como a
programacado das aplicacdes das situacoes-problema, foram discutidos pela
equipe de docentes e a autora deste trabalho, antes do inicio do semestre

letivo.

Na DISC1/SEM2 foi adotada uma combinacdo de aulas expositivas e de
situacoes-problema (sp). As sp contemplaram as seguintes etapas (adaptado

de: PRINCE; FELDER, 2006; AHER, 2010):

qa) Apresentacdo e discussdo;
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b) Desenvolvimento da solucdo; e

C) Enfrega resultados em forma de relatoério.

O enunciado de cada sp foi disponibilizado no ambiente virtual
instifucional no dia em que a mesma seria desenvolvida; os alunos
trabalharam em grupos (3 a 4 integrantes) e, apds uma ou duas semanas,

enfregavam um relatdrio, também no ambiente virtual.

Os relatérios eram posteriormente corrigidos pela equipe docente,
sendo que as sugestdes de melhorias € as corregcdes necessdrias eram

colocadas no ambiente virtual institucional, individualmente para cada

grupo.

As avaliacdes e o tratamento dos dados foram efetuados conforme

descrito para a FASE I.

Por fim, para o planejamento dos ciclos da PA da DISC2/SEM2, foram
consideradas as recomendacdes da FASE | (REC1 + REC2), em conjunto com

recomendacodes da DISC1/SEM2 (REC3), conforme a Figura 3.5.

Analogamente & primeira parte da FASE I, as premissas, os objetivos das
sp e a programacdo das aplicacoes das situacoes-problemas na DISC2/SEM2
foram discutidos pela equipe de docentes e a autora deste trabalho, antes
do inicio do semestre letivo. Foi adotada uma combinacdo de aulas
expositivas e de situacdes-problema, as quais contemplaram as mesmas
etapas da DISC1/SEM2.

Os enunciados das sp foram colocados no ambiente virtual institucional
uma semana antes do dia da aula em que a sp seria desenvolvida em sala de

aula, pelo docente. Os alunos tfrabalharam em grupos com quatro integrantes
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em sala de aula, por uma a quatro semanas, dependendo da complexidade
da sp. Os grupos entregaram os relatérios das sp no ambiente virtual
institucional, os quais eram corrigidos pela equipe docente. De forma andloga
a DISC1/SEM2, as correcoes foram colocadas no ambiente virtual institucional,

individualmente para cada grupo.

As avaliacoes e o tfratamento dos dados foram efetuados conforme j&

descrito para a FASE I.

3.23. Consulta a especialistas

A consulta a especialistas, aqui representados por docentes que atuam
(ou atuaram) em pesquisa e ensino de sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios
envolveu as seguintes atividades, cujo detalhamento é apresentado na
sequéncia: selecdo da amostra para o envio dos questiondrios; elaboracdo

e submissdo do questiondrio virtual e coleta de dados e andlises.

3231 Selecao da amostra para a submissao do questionario

Para a selecdo da amostra de especialistas para a aplicacdo do
questiondrio, o principal critério estabelecido foi a atuacdo em pesquisa e
ensino de SPHS. Para o levantamento dessa informacdo, foram considerados
0s autores dos artigos publicados nos dois principais eventos académicos
nacionais que contemplam pesquisas em SPHS, ambos promovidos pela
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC, 1993;
ANTAC, 1995; ANTAC; 1998; INFOHAB,2018a; INFOHAB,2018b):

e SISPRED: Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais (edicdes de 1986;
1987; 1988; 1989; 1994; 2005; 2007; 2009 € 2011); e
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e ENTAC: Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
ANTAC (edicdes de 1993; 1995; 1998; 2000; 2002; 2004; 2006; 2008;
2010; 2012; 2014 e 2016).

A partir da consulta ao Curriculo Lattes (CNPQ, 2018) dos autores

levantados foram considerados na amostra aqueles profissionais:

e que atuam ou atuaram como docente na graduacdo no curso de
graduacdo em engenharia CivilLb ainda que atuem

simultaneamente em outros cursos; e

e Qque ministram ou ja ministraram disciplina de projeto dos SPHS.

Portanto, ndo foram considerados na amostra aqueles profissionais que
ministram ou ministraram exclusivamente disciplinas, ainda que em SPHS, em
outros niveis (técnico, MBA, especializacdo etc) ou em outros cursos de

graduacdo.

Além disso, foi considerado como desejavel que a amostra

contemplasse profissionais com:
e atuacdo em instituicdes publicas e privadas;
e diferentes tempos de atividade docente, e

e fitulacdo (mestrado e/ou doutorado) obtida com trabalhos voltados

para os SPHS.

3232 Elaboragao e submissao do questionario
O questiondrio elaborado contém questdoes de multipla escolha e de
escolha Unica e estd dividido em quatro blocos (Apéndice C):

e BLOCO 1-Questdes 1 a7 - caracterizacdo do respondente e da

instituicdo da qual faz parte;
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e BLOCO 2- Questdes de 8 a 11 - caracterizacdo das disciplinas de
ensino de projeto dos sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios
(SPHS) ministradas; e

e BLOCO 3-Questoes 9 a 13 -levantamento da percepcdo quanto
as dificuldades e deficiéncias dos alunos nas disciplinas de

graduacdo que abordam o projeto dos SPHS;

e BLOCO 4 - Questdo 14 - sugestdo de estratégias para a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem do projeto dos SPHS na

graduac¢do

Ressalta-se que tanto o projeto de pesquisa quanto o termo de
consentimento livre e esclarecido — TCLE (Apéndice C) foram aprovados pelo

comité de Etica da Universidade Estadual de Campinas.

O guestiondrio foi desenvolvido com a utilizacdo da ferramenta Google
Form (GOOGLE, 2018), que permite o preenchimento on-line. As respostas aos
questiondrios podem ser visualizadas imediatamente apds o preenchimento e

sdo salvas e armazenadas individualmente, possibilitando andlise posterior.

3.233. Coletfa dos dados e analises

O convite para participacdo na pesquisa e o TCLE foram enviados por

e-mail em trés ocasides, tendo em vista atingir um maior indice de respostas.

Para cada questdo de escolha Unica, foi atfribuida a escala de Likert
(1932) de 1 (nGo contribuiu/pouco adequado) a 5 pontos (contribuiu muito/
muito adequado). Para a andlise, foram calculadas as médias e os desvios-
padrdo das notas atribuidas, assim como a distribuicdo de frequéncias,
conforme proposto por De Justo e Delgado (2015), EI-Adaway, Pierrakos e

Truax (2015), e Shekhar e Borrego (2017). Além disso, foi utilizado o teste de
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Mann-Whitney (COSTA, 2010), com nivel de significncia de 5%, para a

verificacdo da existéncia de diferencas significativas entfre as respostas de

diferentes subgrupos da amostra.

Para as respostas as questdes de multipla escolha, foi efetuada a andlise

de frequéncias.

Para facilitar a visualizacdo das respostas acerca da percepcdo dos

docentes (bloco 3 do questiondrio), foram elaborados graficos do tipo “caixa”

(Box-plot). Este grafico apresenta:

o valor maximo, delimitado por uma linha superior;

o 3¢ quartil (75% dos valores se enconfram abaixo dele), na parte

superior da "caixa";

o 2° quartil (50% dos valores se encontram abaixo dele, que

corresponde d mediana), nesse frabalho identificado por um "X";

o 1o quartil (25% dos valores se enconfram abaixo dele), na parte

inferior da "caixa* e, por fim,

o valor minimo, delimitado por uma linha na parte inferior.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41Mapeamento Sistematico da Literatura

411. Artigos de periodicos indexados nas bases de dados
internacionais

No Apéndice D é apresentada a lista dos 90 artigos de periddicos
selecionados nas bases de dados internacionais, classificados segundo o nivel
de aplicacdo da ABP, conforme caracterizacdo apresentada anteriormente

no Quadro 3.1.

Os primeiros frabalhos levantados foram publicados em meados da
década de 1990 (Figura 4.1). Verifica-se uma maior incidéncia de artigos nos
anos posteriores a criagcdo do Espaco Europeu de Educacdo Superior (EEES),
em 2010, o pode ser explicado pela “europeizacdo” do ensino superior, a qual

atingiu blocos regionais no exterior, tais como o Mercosul (AZEVEDO, 2014).

A partir de 2001, predominam os niveis de aplicacdo sistema
(interdisciplinar) e individual (dentro de disciplinas) da ABP. As aplicacdes
disciplinares e interdisciplinares podem ser realizadas dentro da estrutura j&
existente na universidade e ndo precisam de financiomento externo, o que

poderia explicar a predomindincia de aplicacoes nesses niveis.

Conforme Du, De Graaff e Kolmos (2009), o uso extensivo da ABP em
aplicacdes disciplinares e interdisciplinares auxiliou a comprovar a efetividade

desse tipo de aplicacdo, contudo, indicam também que a diversidade de
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praticas e metodologias de pesquisa utilizadas tém dificultado as andlises e

sintese dos resultados obtidos.

Tanto os artigos oriundos de instituicdes dos EUA quanto dos paises do
EEES apresentam aplicacdes da ABP nos trés niveis considerados no presente
trabalho. Este fato pode ser explicado pelo modelo de Universidade adotado
por estes paises, onde o ensino superior tem como objetivo uma formacdo
geral (inicial), a qual € completada pela formagdo profissionalizante (com o
estudo e/ou aplicacdes em casos concretos). Nesses modelos, prioriza-se a
utilizac@o de metodologias ativas, tais como a ABP (DREZZE; DEBELLE, 1983).

Considerando-se o pais da instituicdo do primeiro autor dos trabalhos
levantados, verifica-se que a maior parte deles vém dos EUA (38% do total) e
dos paises do EEES (34% do total). Dentre os paises do EEES, a Espanha e a
Inglaterra sdo os que apresentam o maior nUmero de artigos (com 10% e 16%

do total, respectivamente).

Apenas 7% dos 90 artigos levantados sdo da América Latina e, dentre
eles, o Brasil € o que apresenta o maior nUmero de publicacdes (cerca de 4%
do total). Esses trabalhos abordam aplicagcdes no nivel individual e foram
desenvolvidos: na Universidade Federal de Sdo Carlos (RIBEIRO; MIZUKAMI,
2005; DA SILVA; KURI; CASALI, 2012), na Universidade de SGo Paulo (DA SILVA;
FONTELE; DA SILVA, 2015) e no Instituto Federal de Ciéncia, Educacdo e
Tecnologia do Piaui (FREIRE et. al., 2016).
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Figura 4.1: Caracterizagdo dos documentos em funcdo do nivel da aplicagdo da
ABP' contemplada em cada um deles - 90 artigos de peridédicos selecionados nas
bases de dados internacionais.
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! ver descricdo no Quadro 3.1

Vale destacar que o Brasil ocupa o quinto lugar no nUmero de artigos
de periddicos publicados nessa temdadtica nas frés bases de dados

internacionais selecionadas.

Os principais instrumentos de avaliacdo dos resultados obtidos com a
aplicacdo da ABP citados nos estudos levantados, independentemente do

nivel de aplicacdo, sdo:

e Observacdo participante (percepcdo dos autores) nos estudos
classificados com os temas conteldo e processos de ensino-

aprendizagem e motivacao;
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e percepcdo dos alunos, coletada por meio da aplicacdo de
questiondrios, nos estudos classificados no tema habilidades e

competéncias.

Existem evidéncias de melhorias no desempenho dos alunos com as
aplicacdes da ABP nos trés niveis de aplicacdo. Contudo, as diferentes
consideracoes e formas de avaliacdo dificultam a andlise e comparacdo dos

resultados obtidos nos diferentes estudos.

Nove estudos foram classificados no nivel de aplicagcdo taxonomia.
Quatro estudos foram classificados dentro do tema central conteldo; dois
dentro de habilidades e competéncias e trés com o tema central processos

de aprendizagem e motivacado.

Dois artigos classificados como taxonomina (Bell, Galilea e Tolouei, 2010
e Hayden et al, 2010) citam barreiras na implantacdo de um curriculo
estruturado pela abordagem baseada em problemas (ABP). Bell, Galilea e
Tolouei (2010) relatam que, na percepcdo dos alunos, houve uma diminuicdo
da qualidade do ensino. Hayden et al (2010) relatam o aumento da carga de
tfrabalho dos docentes. Além disso, ambos os trabalhos relatam a resisténcia
dos sefores administrativos da universidade com a implantacdo de um
curriculo estruturado pela ABP, com um sistema de avaliacdo transdisciplinar,

O que corrobora com o apresentado por Moesby (2016).

Nas aplicacdes no nivel individual, predominam os estudos que
implementam a ABP por meio de situacdes-problema (ver descricGo no
Quadro 3.3), as quais, segundo Polyzois, Claffey e Mattheos (2010) tém se
mostrado efetfivas no processo de ensino-aprendizagem disciplinar. Nas
aplicacdes do nivel sistema, por sua vez, destaca-se a estratégia do projeto,

gue € necessariamente inter ou transdisciplinar (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Estratégias de aplicacdo da ABP nos estudos classificados
nos niveis' individual e de sistema — 81 artigos.
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Individual
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\ \

OProjeto @ Situagdo-problema M Ambos

ver descricdo no Quadro 3.3

Os principais resultados dos estudos classificados no nivel de aplicacdo
sistema (conforme definicdo no Quadro 3.2) sdo apresentados na Figura 4.3.
Vale destacar que alguns dos estudos levantados contemplam mais de um
tema cental (habiidades e competéncias e processos de ensino-

aprendizagem e motivacado).

Da andlise da Figura 4.3, merece destaque a aplicagc¢cdo da ABP com
a estratégia de projeto para o auxilio do desenvolvimento de competéncias-

chave.

Conforme destacado no método, as andlises subsequentes foram
realizadas somente com os documentos classificados como nivel individual,
tendo em vista o escopo do presente estudo. Os artigos classificados nesse
nivel de aplicacdo totalizam 40.

Para Forcael et al. (2015), a aplicacdo da ABP no nivel individual
privilegia a profundidade e a qualidade do processo de ensino-
aprendizagem sobre o conteudo a ser ensinado. Contudo, a ABP requer maior
tempo de amadurecimento por parte dos alunos, dificultando sua aplicacdo
em disciplinas que possuem muitos conteudos e programas mais abrangentes
(FORCAEL et al., 2015). Além disso, a ABP exige maior treinamento e
disponibilidade de tempo do professor e dos assistentes (AHERN, 2010;

FORCAEL ef al., 2015). Tutores bem treinados sdo fundamentais para uma
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aplicacdo bem sucedida, segundo Ahern (2010). J& Cabedo et al. (2018) e Li
e Faghri (2016) acreditam que o aumento do engajamento dos alunos é o

fator responsdvel pelo sucesso da ABP.

Figura 4.3: Principais resultados dos artigos selecionados nas bases internacionais
- nivel de aplicacdo sistema (41 documentos)

TEMA CENTRALL: CONTEUDO (16 documentos)
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Descri¢do das questdes ou sequéncia de
atividades desenvolvidas.

O Projeto [ Situagdo-problema B Ambos

TEMA CENTRAL: HABILIDADES E COMPETENCIAS (16 documentos)
Auxilio no desenvolvimento da habilidade de:
0% 25% 50% 75% 100%

auto-confianga
comunicagao

gestdo de conflitos
gestdo tempo
pensameno critico
resolugdo de problemas
trabalho em equipe

vivéncia multicultural

OProjeto M Situagdo-problema B Ambos

TEMA CENTRALL: PROCESSOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM E MOTIVACAO (17 documentos)
Alunos apresentaram:
0% 25% 50% 75% 100%

aprendizagem mais facil
aumento da motivagdo

melhor desempenho

OProjeto M@ Situacdo-problema M Ambos
ver descricdo no Quadro 3.2

Estruturas e ftransportes sdo as dreas do conhecimento mais
contempladas, com, respectivamente, 28% e 26% dos estudos; seguidas da
drea de construcdo civil, abordada em 23% dos artigos. Ha também trabalhos
que abordam as dreas de hidraulica (8%); seguranca do trabalho (3%) e

tratamento adgua e esgoto (3%).
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Os principais resultados dos estudos classificados no nivel de aplicacdo
individual (conforme definicdo no Quadro 3.2) sdo apresentados na Figura
4.4., em funcdo da estratégia empregada (projeto ou situacdo-problema).
Vale destacar que alguns dos estudos apresentados contemplam dois temas
centrais (habilidades e competéncias e processos de ensino-aprendizagem e

motivacdo).

Figura 4.4: Principais resultados dos artigos selecionados nas bases internacionais
- nivel de aplicacdo individual (40 documentos)

TEMA CENTRALL: CONTEUDO (14 documentos)
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TEMA CENTRAL: HABILIDADES E COMPETENCIAS (12 documentos)
Auxilio no desenvolvimento da habilidade de:
0% 25% 50% 75% 100%

analise e tomada de decisdo
comunicagdo

gestdo de projetos
resolugdo de problemas
responsabilidade social

trabalho em equipe

OProjeto M@ Situagdo-problema M Ambos

TEMA CENTRALL: PROCESSOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM E MOTIVAGAO (15 documentos)

Alunos apresentaram:
0% 25% 50% 75% 100%

aprendizagem mais facil
aumento da motivagdo
melhor desempenho

[ Projeto M Situagdo-problema B Ambos
'ver descricdo no Quadro 3.2
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Da andlise da Figura 4.4, merecem destaque as aplicacdes da ABP com

a estratégia da situacdo-problema para o auxilio do desenvolvimento de

competéncias-chave.

Em 11 dos 40 artigos classificados no nivel individual os autores afirmam

que a aplicacdo da ABP auxiliou no desenvolvimento de habilidades ndo

técnicas (Quadro 4.1).

Quadro 4.1: Caracterizacdo dos estudos classificados no nivel individual que
citam o desenvolvimento de habilidades e competéncias com a ABP.

Estratégia(s)

Estratégia de

Fonte NUmero de e aplicagcdo da | Auxilio no desenvolvimento
alunos P a Iicg:aga(s) ABP da habilidade de:
P (Quadro 3.3)
Comunicacdo e trabalho
De Camargo Situacdo- em equipe, segundo a
Ribeiro e Mizukami | 51 ABP ¢ auipe gune
Problema observacdo parficipante
(2005) !
dos pesquisadores
Comunicacdo e frabalho
Barry et al (2008) Nd&o informado ABP Situacao- em equipe, segundo os
Problema alunos que responderam
aos questiondrios individuais
Andlise e tomada de
decisdo, segundo os alunos
Hartman e Gindy 2% ABP + Situacdo- gquando comparado com a
(2010) Laboratdrio Problema percepcdo dos alunos do
grupo de controle (t-test
com p<0,05)
ABP + Portfélio Resolucdo de problemas e
Barroso & Morgan ' de.proble[nos Situacdo- frabalho em equipe,
superior a 400 + Simulacdo segundo 85% dos alunos
(2012) Problema
de que responderam ao
computador questiondrio individual
Mozas Calvache egundo a | obsemocds
e Barba- 80 ABP Projeto ogrﬂci ante gdos
Colmenero (2013) P 'p
pesquisadores
. ABP + Aulas Trabalho em equipe,
da Silva, e . - ~
expositivas + Situacdo- segundo a observacdo
Fontenele e da 30 ..
. Mapa Problema participante dos
Silva (2015) . .
conceitual pesquisadores
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Quadro 4.1: Caracterizacdo dos estudos classificados no nivel individual que
citam o desenvolvimento de habilidades e competéncias com a ABP (cont.).

Estratégia(s) Estratégia de
Fonte NUmero de eda 6gicc ) aplicagdo da | Auxilio no desenvolvimento da
alunos pa Iigaga(s) ABP habilidade de:
P (Quadro 3.3)
23(disciplina ResolucGo de  problemas,
convencional) . - quando comparado com A
. Situacdo- -
Vidic (2016) e ABP percepcdo dos alunos do
o Problema
19 (disciplina grupo de confrole (Mann-
com ABP) Whitney U-test com p<0,05)
Responsabilidade social,
Cabedo et. 100 ABP + Servico Situacdo- segundo a observacdo
al. (2018) comunitdrio Problema participante dos
pesquisadores
Andlise e tomada de decisdo,
McWhirter e ABP + Estudo Situacdo- segundo  os - alunos qu.e
54 responderam aos dois
Shealy (2018) de caso Problema e . .
questiondrios individuais (pré e
pos)
Macleod e ABP + . - Trabalho em equipe, segundo
Situacdo-
van der 86 modelagem Problema os alunos que responderam
Veen (2019) estatistica aos questiondrios individuais
Sirofiak e . - Gestdo de projetos, segundo
Situacdo-
Sharma 58 ABP os alunos que responderam
Problema T .
(2019) aos questiondrios individuais

Segundo Prince (2004), alguns resultados da aplicacdo da ABP sGo de
dificii mensuracdo, tais como a aprendizagem ao longo da vida e
capacidade de resolver problemas. Por este motivo, & muito mais facil medir,
por exemplo, a melhoria do desempenho dos alunos. Ainda segundo o
referido autor, a falta de sincronia entre os resultados esperados (capacidade
de resolver problemas ou aprendizagem ao longo da vida) e as medicoes
realizadas (notas obtidas pelos alunos) dificulta a real andlise da contribuicdo

da ABP no processo de ensino-aprendizagem.

Existem evidéncias de melhorias no desempenho dos alunos em 9 dos
38 estudos classificados no nivel individual (Quadro 4.2). Contudo, as diferentes
consideracoes e formas de avaliacdo dificultam a andlise e comparacdo dos

resultados obtidos.
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Quadro 4.2: Caracterizacdo dos estudos no nivel individual que citam melhorias no
desempenho dos alunos (9 documentos)

NUmero de

Estratégia(s)

Estratégia de
aplicagdo da

Resultado quanto ao

FEE alunos peadﬁiz%'g?s()s) ABP desempenho dos alunos
P (Quadro 3.3)
76 (disciplina ABP + Aulas
convencional) | expositivas + Aumento de 35% das notas
Albano o . .
(2006) e Laboratdrio + Projeto acima de 80 ao longo das
70 (disciplina Estudio de aplicacdes de ABP
com ABP) projeto
ABP + Aumento de 30% das médias
Boxall e Tait 31 Abordagem Situacdo- findis em comparacdo a
(2008) interativa + Problema semestres anteriores, ministrados
Laboratdrio com estratégias convencionais
DO.SIIVO’ 116 (divididos ABP + Situacdo- Aumento de 15% das médias
Kuri, e . . ~
em4 Abordagem Problema / finais ao longo das aplicacoes
Casale . . .
semestres) interativa Projeto de ABP
(2012)
Solis, ABP + Aulas ' ) Aumenfo~ de 22% na Toxq de
Romero e ~ . o Situacdo- aprovacdo em comparacdo a
p Nd&o informado | expositivas + . L
Galvin L. Problema semestres anteriores, ministrados
Laboratdrio + . . :
(2012) com estratégias convencionais
ABP + Portfolio Aumento de 23% nas médias
Barroso e de problemas . ~ L ~
. . - Situacdo- finais em comparagdo a
Morgan superior a 400 + Simulacdo . e
(2012) de Problema semestres ollnTerlores, mmpfroglos
com estratégias convencionais
computador
Aumento de 50% na toxa de
De Justo e Situacdo- aprovacdo em comparacdo ad
Delgado | 276 ABP ¢ provae _comparde
(2015) Problema semestres anteriores, ministrados
com estratégias convencionais
16 (disciplina Aumento de 12% das notas
convencional ) . ~ quando comparado com O
Forcael et. Situacdo-
e ABP grupo de confrole (alunos que
al. (2015) S Problema o
16 (disciplina cursaram a disciplina  com
com ABP) estratégias convencionais)
S Aumento de 16,5% das notas
30 (disciplina .
convencional) acima de 8,0 guando
Freire et. al. e ABP + Teoria Situacdo- comparado com o grupo de
(2016) L dos jogos Problema controle (alunos que cursaram a
34 (disciplina disciplina com estratégias
com ABP) P . . 9
convencionais)
Aumento de 40% das notas
Cabedo et. 100 ABP + Servico Situacdo- q;JUonodode Cfgig{sd(zluﬁ;m UZ
al. (2018) comunitdrio Problema grup 4

cursaram a disciplina
apenas servico-comunitdrio.

com
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Da andlise do Quadro 4.2, destaca-se o estudo de De Justo e Delgado

(2015), com um aumento do desempenho dos alunos de 50%, aplicando

como estratégia para o processo de ensino-aprendizagem, apenas a ABP.

Verifica-se, também, que a maioria (75%) dos estudos que relatam a melhoria

no desempenho dos alunos utilizam a combinacdo da ABP com outras

estratégias de ensino-aprendizagem.

Quatro dos 40 artigos classificados no nivel individual citam o aumento

da motivacdo dos alunos com o uso da ABP (Quadro 4.3) e quatro destacam

que a aprendizagem foi facilitada (Quadro 4.4).

Quadro 4.3: Caracterizacdo dos estudos classificados no nivel individual que
citfam o aumento da motivacdo dos alunos com a ABP.

2 Estratégia de
, Estrategia(s) R - 2 . -
NUmero de L. aplicagdo da Resultado quanto a motivagdo
Fonte pedagogica(s)
alunos aplicada(s) ABP dos alunos
. (Quadro 3.3)
ABP + Aulas Cresceu mais que 100%
- . N segundo os alunos que
Zheng et al expositivas + Situacdo- .
40 L. responderam aos dois
(2011) Laboratdrio + problema L S
L questiondrios (no inicio e no
Estudo prévio . . ~
final da aplicacdo)
68 Aulas Segundo 97% dos alunos que
Mehta (2012) (divididos exposifivas Situacdo- responderam ao questiondrio
em4 (30%) + APB problema individual aplicado no final do
semestres) | (70%) semestre
+
ABP .A.\ulos . - Segundo 93% dos alunos que
expositivas + Situacdo- ..
Shekhar e - responderam ao questiondrio
21 Secodes de problema / N . .
Borrego (2017); . . individual aplicado no final do
Monitoria + Projeto
semestre
Modelagem
Lassen ABP+Aulas Segundo 70% dos alunos que
Hjelseth, Tolines | 212 eXDOS”'V,O.S+ Projeto .respc?nderom.oo ques’rpnono
Laboratdrio + individual aplicado no final do
(2018)
Modelagem semestre
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Quadro 4.4: Caracterizacdo dos estudos classificados no nivel individual que
citam que aprendizagem foi facilitada com a ABP.

Eshratégia(s) Estratégia de
NUmero A aplicagdo da Resultado quanto a
Fonte pedagogica(s) .
de alunos aplicada(s) ABP aprendizagem dos alunos
P (Quadro 3.3)
60% dos alunos responderam que
Hadgraft Situacdo- P L q
200 ABP preferem aprender com disciplinas
(1992) problema .
que aplicam a ABP
Segundo 0s alunos que
responderam os questiondrios no
Fini & Mellat inicio e ao final da disciplina, a ABP
ini e Metar 25 ABP Projeto torna a aprendizagem mais facil.
Parast (2012) . .
Esse item apresentou diferenca
estaticamente significativa (p<0,05
no teste Wilcoxon).
Chandrasekar . Situacdo- 78% dos alunos responderam que
. Projefo + I
an e Al-Ameri, | 50 L. problema / as abordagens  auxiiam  no
Laboratdrio . . .
(2016) Projeto processo de ensino aprendizado
ABP+AUIGS Segundo 65% dos 0Iuno§ qge
Lassen, exoosifivast responderam ao  questiondrio
Hjelseth e 212 P L. Projeto individual aplicado no final do
Laboratdrio + . e
Tolines (2018) semestre, € mais fdacil aprender
Modelagem
com a ABP.

Da andlise dos Quadros 4.3 e 4.4, verifica-se que cerca de 80% dos
estudos que relatam a aumento da motivacdo e/ou aprendizagem mais facil
de ensino-

ufilizam a combinagcdo da ABP com outras estratégias

aprendizagem.

Embora considerada bem-sucedida pela maioria dos autores dos

artigos classificados no nivel individual, foi relatado que a ABP exige:

e maior disponibilidade de tempo dos tutores e professores, segundo
De Justo e Delgado (2005); Solis, Romero e Galvin (2012); Shekhar e

Borrego (2017);
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e maior dedicacdo (em tempo) dos alunos para a realizacdo das
atividades, segundo De Justo e Delgado (2005); Shekhar e Borrego
(2017); bem como a necessidade de conhecimento bdsico prévio do

conteUdo trabalhado, segundo De Ledn (2016);

e a perda de motivacdo dos alunos ao longo do curso, segundo
Ribeiro e Mizukami, (2005) e Zheng et. al. (2011);

e a necessidade de um grande nUmero de futores, segundo Ahern
(2010) e Forcael et. al.(2015).

412 Artigos de periodicos de associagdes cienfificas
nacionais

O Quadro 4.5 apresenta os artigos enconfrados nos periddicos de
associacgoes cientificas nacionais pesquisadas. Todos os artigos selecionados

abordam aplicacdes da ABP em nivel individual (ver definicdo no Quadro 3.1).

Apenas Cardoso e Lima (2012) citom que houve dificuldades na
aplicacdo da ABP, merecendo destaque: necessidade de maior dedicacdo
(em tempo) e aumento da imprevisibilidade em sala de aula, com o
levantamento de questdes conceituais muitas vezes desconhecidas pelo
professor. Por este motivo, os autores acreditam que tanto o dominio do
conteldo, quanto a experiéncia do professor em sala de aula sdo

fundamentais para uma aplicacdo bem-sucedida da ABP.
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Quadro 4.5: Artigos selecionados nos periddicos nacionais.

Fonte

Area’

Tema central?

Estratégia de
aplicagao?

Descrigao

Araujo e llha
(2019)

Sistemas
prediais
hidraulicos
e sanitdrios

Processos de
ensino-
aprendizagem
e motivagdo

Situacdo-
Problema

Forma de avaliacdo dos
resultados: percepcdo dos alunos
e dos docentes, avaliacdo de
desempenho dos alunos.

Principais resultados:
aprendizagem mais facil e
resisténcia dos alunos em adotar
uma atitude proativa no seu
aprendizado

Pichi Jr., Gatti
e Silva
(2015)

Confrole
de
poluicdo
ambiental

Conteudo

Situacdo-
Problema

Forma de avaliacdo dos
resultados: percepcdo dos
autores.

Principais resultados: melhor
compreensdo do conteldo
abordado

Cardoso e
Lima
(2012)

Transportes

Habilidades e
competéncias

Situacdo-
Problema

Forma de avaliacdo dos
resultados: percepcdo dos alunos.

Principais resultados:
desenvolvimento de habilidade
de solucdo de problemas e
comunicacdo nos alunos.

Kuri e Da
Silva
(2010)

Transportes

Processos de
ensino-
aprendizagem
e moftivacdo

Situacdo-
Problema

Forma de avaliacdo dos
resultados: percepcdo dos alunos
e avaliagdo de desempenho.

Principais resultados: estudantes
mais extrovertidos e intuitivo-
sensoriais tiveram melhor
desempenho com a aplicacdo da
ABP.

1 drea do conhecimento, ver Apéndice A 2ver Quadro 3.2 3ver Quadro 3.3

4.13. Consideragoes Finais

Embora existam estudos que relatem a aplicacdo da ABP na
Engenharia desde o final da década de 70, o mapeamento da literatura nas
bases internacionais selecionadas indicou que os primeiros artigos que
abordam esse tema na Engenharia Civil s6 foram publicados na década de
0.
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Os principais temas ou questdes de pesquisas contemplados nos artigos
com a aplicacdo da ABP no nivel individual foram classificados em: conteudo;
habilidades e competéncias; e processos de ensino-aprendizagem e

motivacdo.

A observacdo participante (ou percepcdo dos pesquisadores) € o
principal instrumento de avaliacdo dos resultados obtidos nos estudos com a

aplicacdo da ABP no nivel individual e classificados dentro do tema conteudo.

J& nos estudos classificados dentro do tema habilidades e
competéncias, o principal instrumento utilizado para a avaliacdo dos
resultados obtidos € a percepcdo dos alunos, coletada por meio da
aplicacdo de questiondrios. Esse também € o principal instrumento de
avaliacdo dos estudos classificados dentro do tema processos de ensino-
aprendizagem e motivacdo. Ressalta-se que ndo foi encontrado, nas trés

bases de dados, nenhum estudo que levantou a percepcdo dos docentes.

Da andlise dos artigos selecionados, verifica-se que a ABP aplicada no
nivel individual apresenta vdrios resultados positivos, destacando-se o
desenvolvimento de competéncias e habilidades ndo técnicas, tais como:
comunicacdo, trabalho em equipe e resolucdo de problemas; o aumento da

motivacdo e a maior facilidade de aprendizado dos alunos.

Os estudos levantados indicam, também, um melhor desempenho
académico dos alunos que cursaram disciplinas com ABP quando
comparados a alunos que cursaram disciplinas com outras metodologias. A
avaliacdo do desempenho dos alunos foi realizada por meio de notas de

exames e/ou projetos, indice de aprovacdo no curso, entfre outras.
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Vale destacar que, ainda que ndo relatados nos estudos levantados,
outros fatores podem influenciar no desempenho dos alunos, como por
exemplo, a motivacdo do professor, o relacionamento aluno-professor, a
carga hordria em sala de aula e o contexto econdmico, social e politico em

que os alunos estdo inseridos.

Embora a aplicacdo da ABP seja considerada bem-sucedida, o
levantamento realizado indica que se exige maior disponibilidade de tempo
para preparacdo e correcdo das atividades por parte dos docentes, e maior
dedicacdo para o preparo e realizacdo das atividades pelos discentes. Assim,
acredita-se que um dos desafios para a implantagcdo da ABP é nGo aumentar

demasiadamente a carga de trabalho de ambos.

4.2. Pesquisa-Agao

421 FASEI

4211 Disciplinaf

No primeiro semestre de oferecimento da disciplina 1 (SEM1), o nUmero
total de alunos matriculados foiigual a 83 e as aulas para as duas turmas, com
aproximadamente o mesmo nimero de alunos, foram ministradas no mesmo
hordrio, por dois docentes e dois auxiliares (alunos da pds-graduacdo em

estdgio docente).

A equipe de docentes e auxiliares que ministraram a DISC1/SEM1 foi

composta por:

e Docente A: engenheira civil; professora titular, com mestrado e

doutorado em sistemas prediais hidrdulicos e sanitarios (SPHS), mais
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de 30 anos de docéncia em disciplinas que abordam o projeto
desses sistemas na graduacdo nos cursos de Engenharia Civil (EC) e
Arquitetura e Urbanismo; e com experiéncia na concepcdo e

desenvolvimento de projetos dos SPHS;

e Docente B: engenheiro civil; professor doutor, com mais de 10 anos
de docéncia na graduacdo de EC e com experiéncia na

concepcdo e desenvolvimento de projetos dos SPHS;

e Auxiliar docente (PED1): engenheira civil; autora deste trabalho, com
mestrado em SPHS, aluna de doutorado em EC da FEC-Unicamp,
com mais de 10 anos em docéncia em outra instituicdo; e com

experiéncia na concepcdo e desenvolvimento de projetos dos SPHS;

e Auxiliar docente (PED2): engenheiro civil; aluno do curso de
doutorado em EC da FEC-Unicamp, com trés anos de docéncia na
graduacdo de EC e com experiéncia como auxiliar docente das

disciplinas investigadas, em oferecimentos anteriores a este estudo.

O Quadro 4.6 apresenta as atividades desenvolvidas no semesire 1
(SEMT1) do presente e em oferecimentos anteriores. A descricdo das situacoes-
problema (sp) desenvolvidas nesse semestre € apresentada no Quadro 4.7. Os
ciclos da pesquisa-acdo (PA) desenvolvida nesse semestre sdo apresentados

no item seguinte.
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Quadro 4.6: Atividades desenvolvidas na DISC1/SEM1.

109

G ; . i Presente estudo — DISC/SEM1
UEEIED anieln'ri‘rc:?r:ei::i;r:(:izc,:lo D ica Ciclo
escricdo da PA
Introducdo aos sistemas Aula expositiva: 1 aula
prediais hidraulicos, sanitdrios e | Aula expositiva: 1 aula* | 19 situacd@o-problema 1
de gds combustivel (sp1):1 aula
. . Aula expositiva /
(;ondwmnonfe; do projefo do desenvolvimento de 29 situacdo-problema
sistemma  predial de esgoto . .

L = exercicio de (sp2): 1 aula 2
sanitdrio (SPES) — concepcdo e . : . e
dimensionamento dimensionamento: 1 Aula expositiva: 1 aula

aula
Condicionantes do projeto do Aula eXPOS'T'VO/
: . . ; desenvolvimento de . _—
sistema predial de dgua pluvial exercicio de idem o ultimo -
(SPAP) - concepcdo e dimensionamento: 1 oferecimento: 1 aula
dimensionamento ’

aula
Condicionantes do projeto dos Aula expositiva / 3%situacdo-problema
sistemas prediais de dagua fria desenvolvimento de (sp3): 1 aula
(SPAF) e quente (SPAQ) - exercicio de 49 situacdo-problema 3e4
concepgdo e dimensionamento: 2 (sp4): 1 aula
dimensionamento aulas Aula expositiva: 1 aula
C'ond|C|ononfes'd'o projeto dgs N idem ao Ultimo
sistemas  prediais de gds Aula expositiva / oferecimento: 1 aula
combustivel e de combate a desenvolvimento de Entrevist I.T'
incéndio com hidrantes, exercicio de n Ifev's a Cdo clivae -
mangofinhos e  exfintores— dimensionamento: 1 aplicacao dos - .
concepcdo e aula questiondrios individuais: 1
dimensionamento aula

* cada aula é composta por 3 horas;

PA — pesquisa-acdo.

Conforme destacado no capitulo anterior, a DISC1 jd contava com o

desenvolvimento do projeto dos SPHS de um edificio residencial multifamiliar,
o que foi mantido e, portanto, ndo abordado no presente estudo. O referido
projeto contempla a concepcdo e dimensionamento dos sistemas prediais de
dgua pluvial, esgoto sanitdrio, dgua fria e dgua quente de um banheiro,
cozinha e lavanderia do apartamento-tipo; determinacdo da reserva e
concepcdo da distribuicdo de dgua fria, além da concepcdo e

dimensionamento da captacdo e coleta da dgua pluvial da cobertura.
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Para o acompanhamento da disciplina, nos oferecimentos anteriores,
os alunos contavam com cinco apostilas/textos técnicos disponibilizados no
ambiente virtual institucional. Foram utilizados estes mesmos documentos para
a preparacdo pré-aula das sp, além de um material complementar relativo
ao SPES.

Quadro 4.7: Situacdes-problema desenvolvidas na DISC1/SEMI.

Situacao- .
Descrigcdo
problema (sp)
1 Andlise dos espacos destinados aos SPHS e pré-dimensionamento do SPAQ

(aquecedor de acumulacdo a gds e sistema de recirculacdo de dgua)

2 Andlise do projeto do SPES de um banheiro, uma cozinha e uma drea de
servico, com a adequacdo do tracado, caso necessdrio.

3 Dimensionamento do caminho critico do SPAF de um edificio residencial
multifamiliar.

4 Verificagcdo do dimensionamento do SPAQ com trés materiais: cobre, CPVC e
PPR. Andlise dos custos envolvidos para a selecdo do material a ser utilizado

SPHS - sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios; SPES - sistema  predial de esgoto  sanitdrio;
CPVC - Cloreto de polivinila pbs-clorado; PPR - Polipropileno Copolimero Random.

Os itens 4.3.1.1.1 a 4.3.1.1.4 apresentam as situacdes-problema
desenvolvidas na PA da DISCI/SEM1, em funcdo das quatro etapas
apresentadas no capitulo anterior: (P) planejamento; (D) desenvolvimento; (1)

implantacdo e (A) avaliacdo.

A avaliacdo global (AG1), composta pela enfrevista coletiva e pelos

questiondrios individuais, € apresentada no item 4.3.1.1.5.

Por fim, as recomendacdes da PA desenvolvida na DISC1/SEM1 (RECT)

sdo apresentadas no item 4.3.1.1.6.
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42111 Situagao-Problema 1: spi-DISC1/SEM1

As etapas que constituiram a primeira situacdo-problema (sp1-
DISC1/SEM1) sdo apresentadas no Quadro 4.8.

Ao longo do desenvolvimento da sp1-DISC1/SEM1 em sala de aula, as
duvidas levantadas pelos alunos evidenciaram que ndo houve por parte deles
o estudo e a preparacdo prévia. Além disso, verificou-se que os alunos
despendiam grande parte do tempo alocado para a sp na compreensdo do
enunciado, restando pouco tempo para a andlise e a solucdo propriamente
dita.

Observou-se que poucos grupos de alunos apresentaram iniciativa na
resolucdo dos problemas; grande parte deles esperavam que os tutores

indicassem "o caminho a ser seguido” para a resolucdo da sp1-DISC1/SEM1.

De modo geral, os alunos foram capazes de discutir o encaminhamento
dos SPHS dentro de um apartamento-tipo, seguindo as premissas de
instalacdes visitdveis. Também foram capazes de anadlisar e propor
adequacodes aos espacos destinados aos SPHS. Porém, as especificacdes dos
materiais e do acesso (para inspecdo e manutencdo) aos componentes
ficaram aquém do esperado: apenas 24% dos grupos foram capazes de

realizar esta tarefa.

Todos os grupos foram capazes de dimensionar, especificar e localizar
adequadamente o aquecedor de acumulacdo a gds. Contudo, apenas 2

grupos (7% do total) especificaram o sistema de recirculagcdo de dgua.
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Quadro 4.8: Etfapas da 1° situacdo-problema (sp1-DISC1/SEM1)

Etapa Descrigdo

A partir do levantamento da forma de apresentacdo dos conteldos em
oferecimentos anteriores da disciplina e de enfrevista com os docentes responsdveis,
foram estabelecidos:

1. Premissas: auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:

Trabalho em grupo; e

Iniciativa na solucdo de problemas

Objetivos da sp1:
Discutir o encaminhamento dos SPHS dentro de um apartamento-tipo, de forma
que os SPHS sejam visitaveis;
Verificar se os espacos destinados para os SPHS estdo adequados, propondo as
modificacdes, caso seja necessdrio, em termos de dimensdes e acessibilidade
para inspecdo e manutencdo;
e Desenvolver o pré-dimensionamento do SPAQ;
e Especificar os equipamentos para aguecimento de dgua a partir de catdlogos
técnicos de fabricantes
1.Proposicdo do enunciado da sp1 (Apéndice E—- Quadro E.1), a partir das premissas
estabelecidas e dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado aos
docentes para discussdo e andlise;
2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que totaliza 10
pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):
e Descricdo do apartamento tipo e das premissas dos SPHS — 0,5 ponto;
e Verificacdo de espaco e acessibilidade (shaft, forro falso/sanca; carenagens ou
enchimentos/ acessibilidade para manutencdo) — 3,0 pontos;
e Pré-dimensionamento do SPAQ (especificacdo do aguecedor, indicacdo do
local de instalacdo, sugestdo do fracado do sistema de recirculacdo,
D especificacdo da bomba de recirculacdo) — 3,5 pontos;
e Qualidade e forma de apresentacdo do texto — 1,0 ponto;
e Trabalho em equipe, avaliado durante o desenvolvimento da sp em sala de aula,
por meio da observacdo dos docentes — 1,0 ponto;
e Iniciafiva para a solucdo de problemas - 1,0 ponto
3.Divulgacdo para os alunos das atividades preparatdrias para a sp1, quais sejam:
e Estudar os seguinfes documentos: Ilha (2003) e llha, Goncalves e Kavassaki (1994);
e Providenciar plantas impressas de pavimentos-tipo de dois edificios residenciais
diferentes, contendo ftrés banheiros sociais (desconsiderando-se lavabo e
banheiro de servico) e trazer papel vegetal ou manteiga e material de desenho;
4. Montagem das pastas (Apéndice E - Figura E.1) para os grupos, com o enunciado
da sp1 e os apéndices
1.A resolucdo da sp1 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos alunos
I monitorada pela pesquisadora, pelos docentes e pelo estagidrio docente. Para
tanto, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e efetuada a coleta informal dos
comentdrios dos alunos.
1.Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp1;

A 2.Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotagdes dos docentes e estagidrios
docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.9).

v

A Figura 4.5 apresenta o desempenho dos grupos na sp1-DISC1/SEM1.
Ressalta-se que pelo menos um componente de cada um dos 28 grupos desse

semestre consentiu com o uso da nota obtida pelo grupo no presente estudo.
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Figura 4.5: Desempenho dos grupos de alunos na sp1-DISC1/SEMI.

10,0
8,0
6,0
4,0
20

0,0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Grupo de alunos

nota média: 5,5; nota maxima: 7,6; nota minima :3,9:

Verificou-se que muitos itens foram entregues sem a resolucdo, o que
resultou em notas, em geral, baixas nessa sp (média de 5,5, com CV3de 17%);
vale destacar que observou-se que 0s alunos necessitavam de mais tempo

para desenvolver as atividades propostas.

No Quadro 4.9 sdo apresentadas as recomendacdes elaboradas a
partir da avaliacdo da sp1-DISC1/SEM1.

Quadro 4.9: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo
da sp1-DISC1/SEM1.

RECOMENDACOES

Diminuir o nUmero de questdes a serem trabalhadas nas préximas sp.

Propor material mais atrativo para os alunos para a preparacdo pré-aula.

42112. Situagao-Problema 2: sp2-DISC1/SEMf

As eftapas que consfituiram a segunda situacdo-problema (sp2-

DISC1/SEM1) sdo apresentadas no Quadro 4.10.

3 Coeficiente de variacdo: relacdo entre o desvio-padrdo e a média.
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Quadro 4.10: Etapas da 2¢ situacdo-problema (sp2-DISC1/SEM1)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades:
e de visdo espacial;
e de trabalho em grupo; e
e iniciativa na solucdo de problemas;
— Da avaliacdo da sp1-DISC1/SEM1:
e menor numero de questoes; e
p e material mais atrativo para a preparacdo pré-aula.
2. Objetivos da sp2:
Discutir se o projeto dos SPES atende aos critérios estabelecidos pela norma, e se
foi pensado de modo a evitar entupimentos e também prevé dispositivos para a
manutencdo dos SPES. Apontar as correcdes, caso sejam necessdarias.
e Propor um tracado (eixo) do SPES para o 1°. e 2°. andares tipo, localizar os tubos
de queda no shaft, e justificar a necessidade do uso desta solugdo.
e Verificar se a altura, enfre a face inferior da lagje e o forro, destinada para a
instalacdo dos SPES, é adequada e propor modificacdes, caso seja necessdrio.

1. Proposicdo do enunciado da sp2 a partir das premissas estabelecidas e dos
objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado aos docentes para discusséo
e andlise;
2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que totaliza
10 pontos:
Na sala de aula
e Limpeza e organizacdo - 1,0 ponto;
e Trabalho entre equipes — 1,0 ponto;
e Comunicagdo entre equipes — 1,0 ponto;
No relatério
D e Verificacdo a adequacdo a NBR 8160/1999 do projeto de SPES - 1,0 ponto;
e Verificacdo da existéncia de dispositivos de inspecdo e manutencdo -
1,0 ponto;
e Justificativa da necessidade de tubos de queda exclusivos para o primeiro e
segundo andar - 1,0 ponto;
e Proposta de tracado (eixo) do SPES para o primeiro e segundo andar tipo - 1,0
ponto;
e Verificacdo da altura minima necessdria para a instalacdo - 1,0 ponto;
e Proposta de alteracdo do tracado (eixo) do SPES para diminuir a altura necessdria
para a instalagcdo - 1,0 ponto;
¢ Concluséo - 1,0 ponto
3. Confecgdo e desenvolvimento em CAD de dois projetos (diferentes) dos SPES dos
ambientes sanitdrios de um mesmo apartamento tipo. Impressdo de dois tapetes
de lona;

4. Corte das tubulagcdes corfados nos comprimentos adequados e montagem
(piloto) dos dois “kits” (tubos e conexdes), com o auxilio de um encanador;

5. Divulgacdo para os alunos da atividade preparatéria para a sp2:
e Estudar o documento Araujo e llha (2017);

6. Montagem das pastas para os grupos, com o enunciado da sp2 e os apéndices

A resolucdo da sp2 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos alunos
I monitorada pela pesquisadora, pelos docentes e pelo auxiliar docente. Para tanto,
foi efetuada a coleta informal dos comentdrios dos alunos e realizadas anotacgdes.

A 1.Desempenho dos alunos no contelddo técnico da sp2;

2.Consolidagdo dos comentdrios dos alunos e anotagdes dos docentes e estagidrios
docentes na forma de recomendacodes (Quadro 4.11)
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Como uma das medidas tomadas para tornar o material mais atrativo
para a preparagado pré-aula, o conteldo do texto técnico sobre os sistemas
prediais de esgoto sanitdrio - SPES (ILHA, SANTOS; GONCALVES, 2009) foi
reestruturado em quatro modulos: (I) composicdo; () projeto; (lll) tipos de
escoamento e fendmenos e (IV) dimensionamento. Cada mddulo contempla
trechos do texto do referido documento, em conjunto com novas figuras e
exemplos de projetos do SPES, além de exercicios de fixagcdo. Além disso, um

menor nUmero de questdes foi considerado.

Com o objetivo de facilitar a andlise do projeto, foram propostos kits
para os alunos montarem, os quais sdo constituidos por bases em lona com o
tracado dos SPES; tubos previomente cortados nos comprimentos adequados

e conexoes.

Todos os grupos foram capazes de verificar a conformidade do projeto
dos SPES com a NBR 8160 (ABNT,1999), além de identificar os dispositivos de

inspecdo e manutencado.

Contudo, os grupos apresentaram dificuldades na justificativa da
necessidade de tubos de queda exclusivos para o primeiro e segundo
andares, e também adequar o tracado dos SPES para este fim. A correcdo
dos relatdrios evidenciou, mais uma vez, a falta de preparo prévio dos alunos,

sendo que apenas 35% (10 grupos) conseguiram atingir os objetivos propostos.

Observou-se que a montagem dos kifs contribuiu para melhoria do
trabalho em equipe, aumentando a interacdo entre os alunos e as equipes e

no desenvolvimento da visdo espacial dos alunos.
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Além disso, a partir da montagem dos kits, os alunos foram capazes de
identificar a altura minima necessdria para o forro falso, que era uma das
questdes dessa sp. Porém, poucos grupos (cerca de 40%) foram capazes de

propor alteracdes no fracado e concepcdo dos SPES para diminuir esta altura.

A atividade de montagem dos kits foi muito elogiada pela maioria dos
alunos. Alguns alunos, contudo, apresentaram maior dificuldade na execucdo

desta atividade e reclamaram que o tempo disponibilizado ndo foi suficiente.

Alguns relatdrios apresentavam respostas conflitantes, o que parece
indicar que 0s membros dos grupos dividiram as questdes entre eles e ndo
houve discussdo das resolucdes. A dificuldade de trabalho em equipe
percebida corrobora com os resultados apresentados por Soetanto et al
(2014), Fernandez et al. (2010), Fernandes, Flores e Lima (2012) e LonCar-

Vickovic¢ et al. (2012).

Acredita-se que as dificuldades na gestdo do tempo e de trabalho em
equipe contribuiram para uma maior heterogeneidade (CV igual a 31%,) no

desempenho na sp2 (Figura 4.6 ), quando comparado com a spl.

Figura 4.6: Desempenho dos grupos de alunos na sp2-DISC1/SEM1.
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nota média: 5,9; nota méxima: 9,2; nota minima :0,8:

O Quadro 4.11 apresenta as recomendacoes elaboradas a partir dos

comentdrios e do desempenho dos alunos na sp2-DISC1/SEM1.
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Quadro 4.11: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo da
sp2-DISC1/SEM1.

RECOMENDACOES

Diminuir a complexidade e o nUmero de questdes a serem trabalhadas.

Aumentar o tempo para a montagem dos kifs (sp2).

Identificar os diferentes kits (sp2).

Diminuir as atividades de preparo pré-aula por parte dos alunos nas sp.

42113. Situagao-Probiema 3: sp3-DISC1/SEM1

Tendo em vista as recomendacdes da sp anterior, procurou-se, na
concepcdo da sp3-DISC1/SEM1, diminuir as atividades de preparo prévio por
parte dos alunos. Também procurou-se diminuir a complexidade e o niUmero
de questdes a serem trabalhadas. As etapas que constituiram a sp3-
DISC1/SEM1 sGo apresentadas no Quadro 4.12.

Ao longo do desenvolvimento da sp3-DISC1/SEM1 em sala de aula,
percebeu-se maior desenvoltura dos alunos no frabalho em equipe e na

iniciativa para a solucdo dos problemas.

Para o desenvolvimento dessa sp foi fornecido um exemplo de um
dimensionamento de um caminho critico do sistema predial de dgua fria de
um edificio mulfifamiliar. Percebeu-se, com isso, um estudo auténomo por

parte dos alunos.
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Quadro 4.12: Etapas da 3¢ situacdo-problema (sp3-DISC1/SEM1)

Etapa

Descricdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e iniciafiva na solugcdo de problemas
— da avaliacdo da sp2-DISC1/SEMT:
e menor numero de questoes;
¢ diminuir a necessidade de preparo prévio.

2. Objetivos da sp3:
Dimensionamento do caminho critico (do barrilete ao sub-ramal do
chuveiro);

e Verificacdo se todos os trechos do caminho critico atendem das pressdes
din@micas minimas e & pressdo estdtica mdxima estabelecidas na norma
(ABNT, 1998); e propor solugcdo, caso necessdrio.

1.Proposicdo do enunciado da sp3, a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem afingidos, o qual foi apresentado aos docentes para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que
totaliza 10 pontos:

Determinacdo da vazdo, didmetro minimo, e da pressdo no:

e trecho 1-2 do croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

e trecho 2-3 do croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

e trecho 3-4 do croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

e trecho 4-5 do croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

e trecho 5-6 do croqui de cdilculo - 1,5 ponto;

e trecho 6-chuveiro do croqui de cdlculo - 1,5 pontos;

e Propor solucdo para que no chuveiro tenha a pressdo minima de 1 mca,
conforme recomendado pela norma (ABNT, 1998);

3.Concepcgdo e desenvolvimento de exemplo do dimensionamento do
caminho critico do SPAF.

4.Divulgacdo das atividades preparatérias para a sp3 para os alunos: estudo
do item de dimensionamento constante em llha e Gongalves (2009)

5.Montagem das pastas para os grupos, com o enunciado da sp3 € 0s
apéndices.

A resolucdo da sp3 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos
alunos monitoradas pela pesquisadora, pelos docentes e pelo estagidrio
docente. Para tanto, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta
informal dos comentdrios dos alunos.

1. Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp3;
2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.13)
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O escopo dessa sp contempla o dimensionamento do caminho critico
(do barrilete ao sub-ramal do chuveiro). Destaca-se que poucos grupos
apresentaram dificuldade na determinacdo das vazdes dos ramais e sub-
ramais, apenas 10% utilizaram o método dos pesos para tfanto, o que ndo €
recomendado. De modo geral, todos os grupos foram capazes de
dimensionar o caminho critico e verificar as pressdes (dindmicas minimas e

estatica maxima), conforme recomendado na norma (ABNT, 1998).

Na Figura 4.7 é apresentado o desempenho dos grupos de alunos na

sp3-DISC1/SEM]1.

Figura 4.7: Desempenho dos grupos de alunos na sp3-DISC1/SEM1.
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O CV de 15% indica uma homogeneidade no desempenho dos grupos
na sp3-DISC1/SEM1. Além disso, verificou-se um melhor desempenho dos
alunos nesta sp quando comparado com as anteriores (sp1 e sp2). Acredita-
se trés fatores contribuiram para este fato: 1) os alunos estavam mais
familiarizados com metodologia; 2) diminuvicdo das atividades de preparo
prévio por parte dos alunos; e 3) diminuicdo do nuUmero de questdoes a serem

trabalhadas nessa sp.

Segundo alguns alunos, a sp3-DISC1/SEM1 foi mais simples, muito

proximo dos exercicios normalmente utilizados nas demais disciplinas de EC.
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No Quadro 4.13 sGo apresentadas as recomendacoes elaboradas a

partir dos comentdrios e do desempenho dos alunos na sp3-DISC1/SEM1.

Quadro 4.13: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo
da sp3-DISC1/SEM1.

RECOMENDAGOES

Contemplar na sp3: concepcdo, fracado e dimensionamento do caminho
critico do SPAF.

Manter um pequeno nUmero de questoes.

Manter o preparo prévio focado nos itens contemplados pela sp.

42114. Situagao-Probiema 4: sp4-DISC1/SEM{

As etapas que constituiram a quarta situacdo-problema (sp4-
DISC1/SEM1) sdo apresentadas no Quadro 4.14.

Também, ao longo do desenvolvimento da sp4-DISC1/SEM1 em sala de
aula observou-se maior desenvoltura dos alunos no trabalho em equipe e

iniciativa na solucdo dos problemas.

A maioria dos grupos (27 - 96% do total) foi capaz de verificar o
dimensionamento do sistema predial de dgua quente com a utilizagcdo dos
trés materiais. Contudo, apenas 25% (7 grupos) realizaram a andlise dos custos

destas instalacdes e justificaram a escolha do material a ser utilizado.

Na aplicacdo dessa sp percebeu-se que os alunos preferiam atividades
envolvendo cdlculos (dimensionamento) ao invés de atividades de andlise e
tomada de decisdo, que demandam mais preparo e conhecimento da teoria

envolvida.
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Quadro 4.14: Etapas da 4 situacdo-problema (sp4-DISC1/SEM1)

Etapa

Descricdo

1.Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:
e Trabalho em grupo; e
¢ Andlise e tomada de decisdo;
— da avaliacdo da sp3-DISC1/SEMT:
e menor nUmero de questoes;
e preparo prévio focado nos itens contemplados pela sp.
2.0bjetivos da sp4:
¢ Verificacdo do dimensionamento do caminho do SPAQ;
e Andlise dos custos apresentados;
e Tomada de decis@o a partir dos dados apresentados.

1. Proposicdo do enunciado da sp4 a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem afingidos, o qual foi apresentado aos docentes para
discussdo e andlise;

2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos:
e Verificacdo dos cdiculos do dimensionamento do SPAQ, e correcdo dos
erros:
a) Em cobre - 2,0 pontos;
b) Em CPVC - 2,0 pontos;
c) Em PPR-2,0 pontos;
e Andlises dos custos levantados pelos estagidrios e proposta das correcdes
necessdrias — 2,0 pontos;
e Escolha e justificativa do material para a instalacdo do SPAQ - 2,0 pontos;
e Divulgacdo da atividade preparatéria para a spé para os alunos: estudo

do item de dimensionamento constante em Illha, Gongalves e Kavassaki
(1994)

3. Montagem das pastas para os grupos, com o enunciado da sp4 e os
apéndices.

A resolucdo da sp4 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos
alunos monitorada pela pesquisadora, pelos docentes e pelo estagidrio
docente. Para tanto, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta
informal dos comentdrios dos alunos.

1.Desempenho dos alunos no conteldo técnico da sp4;

2.Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.15)
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Na Figura 4.8 € apresentado o desempenho dos grupos de alunos na spé4-
DISC1/SEM1.

Figura 4.8: Desempenho dos alunos na sp4-DISC1/SEM1.
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O CV de 16% indica uma homogeneidade no desempenho dos grupos
na sp4-DISC1/SEM1. Além disso, também nessa sp verificou-se um melhor

desempenho dos alunos quando comparado com as spl e sp2.

O Quadro 4.15 apresenta a recomendacdo elaborada a partir dos

comentdrios e do desempenho dos alunos na sp4-DISC1/SEM1.

Quadro 4.15: Recomendacdo elaborada a partir dos comentdrios e
do desempenho dos alunos na sp4-DISC1/SEM1.

RECOMENDAGAO

Manter o enunciado da sp4-DISC1/SEM1 conforme proposto.

42115. Avaliagao Global da DISC1/SEME: AG1

O nUmero de alunos que participaram da entrevista coletiva e
responderam ao questiondrio individual foi igual a 73 (88% do total de
matriculados na DISC1/SEMT).
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Em geral, a opinido dos alunos, coletada na entrevista coletiva, pode

ser dividida em trés grupos:

e Um grupo de alunos afirmaram que esta foi a disciplina em que eles
mais haviam aprendido em sala de aula; que faltava prdtica na
maioria das disciplinas da graduacdo em Engenharia Civil e que a

ABP deveria ser adotada nas demais disciplinas também;

e Outro grupo de alunos discordaram das afiirmacdes anteriores,
indicando que aulas expositivas seguidas de exercicios sdo as

estratégias mais eficazes de aprendizagem;

e Um fterceiro grupo de alunos, composto pela maior parte deles,
afirmaram que o problema era a aplicacdo da ABP em um curriculo
tradicional, com uma grande carga hordria de aulas presenciais.
Segundo estes alunos, a carga hordria excessiva ndo permitia que
se preparassem para os exercicios. Além disso, o alto nivel de
exigéncia das situacdes-problema propostas e o curto tempo para
executd-las em sala de aula fazia com que se sentissem
pressionados e desanimados nos dias antecedentes s aulas em que

seriaom desenvolvidas as situacdes-problema.

Conforme verificado pelos questiondrios individuais, 64% dos alunos
maftriculados na DISC1/SEMT passavam mais de 36 horas por semana em sala

de aula no semestre desse estudo.

O ponto alto da DISC1, segundo os alunos do SEMT, foi a montagem dos
kits do SPES, o que confirma a preferéncia dos alunos por atividades mais

praticas.

Além disso, na entrevista coletiva, os alunos relataram que esperavam

respostas mais diretas ou completas dos professores e estagidrios docentes
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durante o desenvolvimento das situacoes-problema e que sentiam falta das
aulas tedricas. O ideal, segundo eles, seria que essa metodologia fosse
implantada desde o inicio do curso, para que eles se acostumassem

gradualmente.

A grande maioria dos alunos (93% dos respondentes) avaliaram, no
questiondrio individual, que o ensino do curso de Engenharia Civil (EC) € muito

tedrico, (Figura 4.9).

Figura 4.9: Avaliagcdo do ensino no curso de EC na DISC1/SEM1 (73 alunos)
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Da andlise da Figura 4.10, verifica-se que mais da metade dos alunos
(64%) indicaram que as sp facilitaram a aprendizagem do projeto dos SPHS.
Percebe-se uma grande desaprovacdo dos alunos da DISC1/SEMT na
avaliacdo do prazo para a solucdo e o grau de exigéncia das sp. Apenas 5%
e 20% dos alunos consideraram, respectivamente, adequados ou muito

adequados estes itens.
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Figura 4.10 — Avaliagdo da aplicacdo da ABP na DISC1/SEM1 (73 alunos)
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A Figura 4.11 apresenta a avaliacdo das sp na DISC1/SEMI1. A sp2

merece destaque positivo na avaliacdo dos alunos nesse semestre.

Situacao-problema

Figura 4.11: Avaliacdo das sp na DISC1/SEM1 (73 alunos)
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Responderam das questdes dissertativas 55 alunos (75% dos que
participaram da pesquisa) da DISC1/SEM1. Os pontos positivos e negativos

mais citados sdo apresentados, respectivamente, nos Quadros 4.16 e 4.17

Quadro 4.16: Pontos positivos da aplicacdo da ABP mais citados pelos alunos -
DISC1/SEM1 (55 alunos responderam as questoes dissertativas).

Ponto positivo
(nUmero de alunos que Alguns comentdrios ilustrativos
citaram este ponto)

“Vivéncia de uma experiéncia de consultoria, em um prazo

Proximidade com a apertado, com muitos problemas, que faz parte da realidade

pratica profissional no mercado de trabalho”.

(20) “Nos aproxima da realidade profissional... algo que falta no
curso”.

“...realmente contribuiu de forma prdtica para a construcdo

. . do meu conhecimento tedrico”.
Maior facilidade de

aprendizagem “Infinitamente mais adequado do que as aulas expositivas

(12) Com as situagcdes-problema, realmente consegui aplicar a
matéria e desenvolver senso critico e analitico referente a
SPHS”

Estimulo ao

desenvolvimento de “Incentiva o estudo por conta-prépria”.

autonomia "Incentiva o auto-aprendizado, isso é étimo”

(7)
“E positivo fracionar o estudo das matérias, ao invés de esperar

Estudo continuo acumular e concentrar os estudos para uma prova”

(2) “...obrigam o aluno a ter conhecimento completo de fodas as

matérias da disciplina”.

Os dois pontos positivos mais citados corroboram com os resultados de

outros estudos sobre a aplicacdo da ABP:

e proximidade com a pratica profissional, apresentado por De Justo e
Delgado (2015); e

e Maior faciidade de aprendizagem, apresentado por: Barroso e
Morgan (2012); Fini e Mellat-Parast (2012), Lopez-Querol et al. (2015),
e Odeh, McKenna e Abu-Mulaweh (2017).
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Outro resultado positivo da aplicacdo da ABP, segundo a literatura, € o
aumento da motivacdo dos alunos (DA SILVA; KURI; CASALE, 2012; SHEKHAR;
BORREGO, 2017). Trés alunos da DISC/SEM1 afirmaram que a aplicacdo da
ABP aumentou a motivagcdo. Alguns comentdrios nesse sentido:  “foi
extremamente motivador para mim™; “as solucdes-problema motivam mais,
quando comparado com a aula tedrica”: e “foi excelente para aprender a

matéria e me motivar na disciplina”.

Confirmando a preferéncia dos alunos por atividades mais prdaticas,
sobre a montagem do kit do sistema predial de esgoto sanitdrio (sp2), quatro
alunos comentaram: “o modelo fisico das tubulacdes foi muito interessante e

" kb

ajudou a entender a execucdo”, "“através da montagem das tubulacdes foi
possivel apreender melhor o conteddo”, “gostei da proposta de montagem,
deveria serrepetida em outras atividades” e “possibilitou uma experiéncia que

ndo tivemos durante o curso”.

Por fim, segundo 7 alunos, a metodologia aplicada na disciplina deveria
ser replicada em outras disciplinas do curso de EC: “gostaria que fosse

aplicado a mais disciplinas”.

Os pontos negativos mais citados corroboram com os resultados de

outros estudos sobre a aplicacdo da ABP:

e maior disponibilidade de tempo para correcdo das atividades por
parte dos docentes, apresentado por Solis, Romero e Galvin (2012),
De Justo e Delgado (2015), e Shekhar e Borrego (2017); e

e maior dedicacdo (em tempo) dos alunos para a realizacdo das
atividades, apresentado por De Justo e Delgado (2015); Shekhar e
Borrego (2017).
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Quadro 4.17: Pontos negativos da aplicacdo da ABP mais citados pelos alunos -
DISC1/SEM1 (55 alunos responderam as questoes dissertativas)

Ponto negativo
(nUmero de alunos que Alguns comentdrios ilustrativos
citaram este ponto)

“... 0 pouco tempo disponivel (...) impendia o aprendizado,
pois ficdvamos mais preocupados em entregar do que
Pouco tempo para resolver o | gprender”.

problema em sala de aula
(22) “Seria mais facil aprender os tépicos na forma de situacées-

problema do que na configuragcdo tradicional, se ndo
tivéssemos que faze-los com pressa”.

“Acredito que é necessdrio uma explicacdo previa do
conteddo, o estudo em autonomia é dificil de se aplicar no

Auséncia de aula teérica nosso dia-a-dia”.

antecedendo a aplicacdo “Muitas vezes as situacdes-problema foram aplicadas sem
(11) aulas expositivas prévias (...). Acredito que os resultados
seriam melhores se o grupo jd tivesse com o conhecimento
tedrico para aplicar a pratica”

“a estratégia é muito interessante, contudo o nivel de
Elevado nivel de exigéncia exigéncia acaba tornando o processo menos natural, pois
(10) pressiona os alunos e exige muito esforco previamente”.

“"Diminuir a exigéncia das situagcoes -problema’”.

“... tinha muita coisa para ler antes (estudo prévio), podia ser
mais reduzido (...), porque a gente simplesmente ndo tem

tempo”.
Muito tfempo de trabalho “Usamos muito tempo extra fora da aula”.
extraclasse . - } o
(7) Em qualquer matéria de projeto € importante haver um

projeto e uma avaliacdo mais conceitual. No entanto no
jeito que a disciplina foi cobrada: duas provas gerais, 4
situacbes-problema e 2 projetos, ela (a disciplina) estd
sobrecarregando os alunos”.

“A falta de feedback das situacdes-problemas antes das
provas fez com que continudssemos repetindo os mesmos

Feedback inadequado erros”.

(3) “Ndo confribui muito para o aprendizado porque ndo
tivemos feedback por grupo, ndo sabemos o que tinha de
errado”.




- RESULTADOS [ PISCUSSAO - 129

A andlise dos Quadros 4.16 e 4.17 indica uma certa resisténcia dos
alunos em adotar uma atitude proativa no seu aprendizado. Destacam-se
dois enfraves encontrados pelos alunos na aplicacdo da ABP: o tempo
alocado para resolver as situacoes-problema e a auséncia de aula tedrica

antecedendo a aplicacdo.

Conforme j& havia sido levantado por meio da enftrevista coletiva,
alguns alunos da DISC1/SEM1 relataram nos questiondrios individuais que:
esperavam respostas mais diretas dos tutores aos questionamentos levantados
quando da resolucdo das sp em sala de aula (6 alunos) e que sentiram falta

da resolucdo das sp em sala de aula (7 alunos).

Dez alunos da DISC1/SEM1 sugeriram como melhoria a disponibilizacdo

de um maior nUmero de exercicios resolvidos.

Segundo os docentes e auxiliares docentes, a aplicacdo da ABP na
DISC1/SEM1, contribuiu para a aprendizagem dos alunos. Contudo, dois

pontos negativos foram citados:

e falta de preparo prévio dos alunos, o que foi citado pelos dois
docentes: “senti que eles (os alunos) ndo se prepararam
adequadamente”, e “os alunos ndo se mostram totalmente

confortdveis na busca ativa de conteddo inédito”;

e pouco tempo para a andlise e solucdo das sp, citado por um dos
docentes: “O Unico ponto negativo se referiu ao tempo deixado
para os alunos realizarem as atividades, que para alguns exercicios
se mostrou insuficiente, levando a uma certa tensé@o por parte dos
alunos, uma vez que as notas ndo poderiam ser inferiores a 5,0, sob

pena de exame”.
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Como sugestdes de melhoria, os docentes comentaram:

“Acredito que mais tempo poderia ser dedicado a mosfrar os

equivocos cometidos e as melhores praticas”;

“Considero que a estrutura estd adequada, apenas os estudos de

caso devem ser reduzidos, para possibilitar o seu desenvolvimento

em sala de aqula ou entdo prever a entrega posterior, com alocacdo

de tempo habil para o seu desenvolvimento, e

“Devido ao perfil dos alunos, considero necessdrias as aulas tedricas,

ainda que em carga reduzida”

42116. Recomendagoes da Pesquisa-agao desenvolvida
na DISC1/SEMt: RECH

O Quadro 4.18 apresenta um resumo das recomendacoes resultantes

da observacdo participante em cada uma das situacdes-problema

desenvolvidas na disciplina 1 no semestre 1 e o Quadro 4.19 apresenta um

resumo das recomendacdes da avaliacdo global, feita pelos alunos,

docentes e auxiliares nesse semestre do estudo.

Quadro 4.18: Resumo das recomendagdes da observacdo participante —

DISC1/SEM1

sp

RECOMENDAGOES

Diminuir o nUmero de questdes a serem trabalhadas nas proximas sp;
Propor material mais atrativo para os alunos para a preparacdo pré-aula.

Diminuir a complexidade e o nUmero de questdes a serem frabalhadas
Diminuir as atividades de preparo pré-aula, por parte dos alunos, nas sp
Aumentar o fempo para a montagem dos kits (sp2)

Identificar os diferentes kits (sp2)

Manter pequeno nUmero de questoes;

Manter o preparo prévio focado nos itens contemplados pela sp;
Contemplar na sp3: concepcdo, fracado e dimensionamento do caminho
critico do SPAF.

Manter o enunciado da sp4 conforme proposto.
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Quadro 4.19: Resumo das recomendacdes da avaliagcdo global
— DISC1/SEM1

AVALIAGAO RECOMENDACOES

e Aumentar o prazo para tfrabalhar as sp;
e Utilizar montagem dos SPHS em outras sp.

Entrevista coletiva

e Prever aulas tedricas antecedendo a aplicacdo das sp;

Questiondrio e Aumentar o prazo para frabalhar as sp;
individual - alunos | ¢ Melhorar o feedback (retorno das correcdes dos relatdrios para os
alunos).

Questiondrio
e Aumentar o prazo para tfrabalhar as sp;

individual — . . ~ L
docentes e e Apresentar e discutir as correcdes dos relatérios em sala de aula,
auxiliares evidenciando os equivocos cometidos e as melhores praticas.

4212. Disciplina?2

A disciplina 2 (DISC2/ SEM1) contou com apenas uma furma, com 32
alunos. As aulas dessa disciplina tém a duracdo de 2 horas cada, e foram

ministradas por:

e Docente A: engenheira civil; professora ftitular, com mestrado e
doutorado em sistemas prediais hidrdulicos e sanitarios (SPHS), mais
de 30 anos de docéncia em disciplinas que abordam o projeto
desses sistemas na graduacdo nos cursos de Engenharia Civil (EC) e
Arquitetura e Urbanismo; e com experiéncia na concepcdo e

desenvolvimento de projetos dos SPHS;

e Auxiliar docente (PED4). engenheiro civil, aluno do curso de

mestrado em EC da FEC-Unicamp.

Vale ressaltar que todas as atividades desenvolvidas na DISC2/SEM 1

contaram também com a participacdo da autora deste trabalho.
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O Quadro 4.20 apresenta as afividades desenvolvidas no semestre 1

(SEM1) do presente estudo e em oferecimentos anteriores.

Quadro 4.20: Atividades desenvolvidas na DISC2/SEM1

Ultimo oferecimento iieseRiele HakHEN]
Topico . ’ . Ciclo
anteriormente ao estudo Descrigao
da PA
Conservacdo de dgua - Aula expositiva: 1 aula 19 situacoes-problema (sp1):
em edificacdes - uso Tutoria ao desenvolvimento uso racional de dgua em 1
racional. de exercicio - 2 aulas edificio escolar - 4 aulas
a o ~ _ .
Gest@o da dgua pluvial - - Aula expositiva: 1 aula 2 S'TUC'.(T;OGS p;obollerr}o (SP?‘
aproveitfamento como Tutoria ao desenvolvimento OEFOVGI omedr'wf’o' © Oglfc ; 2
fonte alternativa. de exercicio - 2 aulas chuva em editicio escolar -
aulas
Gestao da dgua pluvial - - Aula expositiva: 1 aula 3% situacdes-problema (sp3):
drenagem no lote Tutoria ao desenvolvimento | drenagem no lote em edificio 3
’ de exercicio - 1 aula escolar - 1 aula
Conservacdo de dgua - Aula expositiva: 1 aula 4% situacoes-problema (sp4):
em edificacdes: reuso de | Tutoria ao desenvolvimento reuso de dgua cinza em 4
dguas cinzas. de exercicio - 1 aula edificio escolar - 2 aulas

* cada aula é composta por 2 horas

PA - pesquisa-acdo.

A descricdo das situacoes-problema (sp) desenvolvidas nesse semestre

é apresentada no Quadro 4.21. Os ciclos da pesquisa-acdo (PA) realizada

nesse semestre sGo apresentados No item seguinte.

Quadro 4.21: Situacoes-problema desenvolvidas na DISC2/SEM1.

e Descricdo
Problema (sp)

sol: Diagndstico e proposicdo de um plano de agcdo para implantacdo
Pl de programa de uso racional de dgua.

so2: Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistema de reuso
pZ: de aguas cinzas.

so3: Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistema de
P aproveitamento de dgua de chuva.

sp4: Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistemas de
pa: infiltracdo.
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Os itens 4.3.1.2.1 a 4.3.1.2.4 apresentam as situacdes-problema
desenvolvidas na PA da DISC2/SEM1, em funcdo das 4 etapas apresentadas
no capitulo anterior: (P) planejamento; (D) desenvolvimento; (1) implantacdo

e (A) avaliacdo.

A avaliacdo global (AG2), composta pela entrevista coletiva e pelos
questiondrios individuais, € apresentada no item 4.3.1.2.5. Por fim, as
recomendacdes da PA desenvolvida na DISC2/SEM1 (REC2) sGo apresentadas
no item 4.3.1.2.6.

42121 Situagao-Problema 1: sp1-DISC2/SEM1

As etapas que constituiram a primeira situacdo-problema (sp1-
DISC2/SEM1) sGo apresentadas no Quadro 4.22.

Com o objetivo de incorporar o aprendizado adquirido nos ciclos da PA
desenvolvida na DISC1/SEM1(REC1), adotou-se as seguintes etapas para
aplicacdo da ABP na sp1-DISC2/SEM1, as quais foram detalhadas no Capitulo
3:

e DivulgacdGo do enunciado no ambiente virtual institucional,

apresentacdo e discussdo do enunciado em sala de aulag;
e Resolucdo parcial da sp em sala de aula, durante 4 semanas;

e Readlizacdo de mini palestras sobre o tema contemplado na spl-

DISC2/SEM1, ministradas pelo docente, no decorrer das 4 semanas;

e Enfrega dos relatérios no ambiente virtual institucional, no final da

quinta semana; e

e Apresentacdo dos resultados da sp1-DISC2/ SEM1 pelos grupos de

alunos em sala de aula e discussdo.
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Quadro 4.22: Etapas da 1° situacdo-problema (sp1-DISC2/SEM1)

Etapa Descrigdo

A partir do levantamento da forma de apresentacdo dos conteldos em
oferecimentos anteriores da disciplina e de entrevista com os docentes
responsdveis, foram estabelecidos:

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:
e frabalho em grupo;
e andlise e ftomada de decisdo
- da pesquisa-acdo desenvolvida na DISC1/SEM1(REC1)
e aumentar o prazo para trabalhar as situacdes-problemas;
e prever aulas tedricas antecedendo a aplicacdo das situacoes-

P problemas; e
e apresentar e discutir as correcdes dos relatdrios, em sala de aula,
e evidenciando os equivocos cometidos e as melhores praticas;

Objetivos da sp1:

e Calcular o indicador de consumo e os indices de vazamentos e de
percepcdo dos usudrios; e estimar o volume de perdas de dgua;

e Redlizar o diagnéstico do consumo de dgua da edificacdo;

e Propor plano de acdo contemplando, de preferéncia: correcdo dos

vazamentos, implantacdo de tecnologias economizadoras; campanha

de conscientizacdo dos usudrios; plano de gestGdo da dgua na

edificacdo.

N

1.Proposicdo do enunciado da sp1 (Apéndice F — Quadro F.1), a partir das
premissas estabelecidas e dos objefivos a serem atingidos, o qual foi
apresentado a docente para discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):
e Descricdo do edificio escolar - 0,5 ponto;
D ¢ Qualidade e forma de apresentagdo do texto — 1,0 ponto;
e Cdlculo do indicador de consumo e dos indices de vazamentos e de
percepcdo dos usudrios — 3,0 pontos
e Estimativa do volume de perdas de dgua - 1,0 ponto;
e Plano de acdes, coerente com o diagnéstico. — 3,0 pontos;
e Conclusdo - 1,5 pontos

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da spl teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
I alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

. Desempenho dos alunos no conteldo técnico da spl;
. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.23).

>
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Cada um dos ? grupos de 4 alunos trabalhou com uma edificacdo
escolar hipotética diferente. Foram disponibilizados para cada edificacdo: o
projeto arquiteténico com pontos de consumos de dgua cadastrados, o
levantamento dos vazamentos visiveis e ndo visiveis, e dos hdbitos de consumo
dos usudrios (uso da dgua para o preparo de refeicoes, rega de jardim, enfre

outras) e o relatdrio fotogrdfico da edificacdo.

Todos os 9 grupos foram capazes de redlizar o diagndstico da
edificacdo: calcularam os indicadores de consumo e os indices de
vazamentos; estimaram o volume de perdas e analisaram a percepcdo dos

usudqrios.

Os planos de acdo, porém, ficaram agquém do desejado. De maneira
geral, os grupos (6 dos ?9) propuseram apenas acdes corretivas para os
problemas detectados. Acredita-se que este fato pode ser explicado pela
falta de familiaridade dos alunos com as atividades de andlise e tomada de
decisdo. Conforme j& comentado anteriormente, essas atividades ndo

frequentemente estimuladas nos curriculos tradicionais de Engenharia.

Ao longo do desenvolvimento da sp1-DISC2/SEM1 em sala de aula,

observou-se um adequado desempenho dos alunos no frabalho em equipe.

A Figura 4.12 apresenta o desempenho dos grupos na sp1-DISC2/SEM1.
Ressalta-se que pelo menos um componente de cada um dos 9 grupos desse

semestre consentiu com o uso da nota obtida pelo grupo no presente estudo.
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Figura 4.12: Desempenho dos grupos de alunos na sp2-DISC1/SEM1.
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Grupo de alunos
nota média: 8,2; nota méxima: 9,3; nota minima :7,2

Nota do relatdrio

O CV de 8% indica homogeneidade no desempenho dos alunos na sp1-
DISC2/SEM1, os quais também, de modo geral, ndo apresentaram
dificuldades.

O Quadro 4.23 apresenta as recomendacdes elaboradas a partir da

avaliacdo da sp1-DISC2/SEM1.

Quadro 4.23: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo
da sp1-DISC2/SEM1.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as proximas situacoes-problema:

1) Divulgacdo do enunciado da sp no ambiente virtual, apresentacdo e discussdo em
sala de aula;

2) Desenvolvimento da solugcdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Realizacdo de mini palestras sobre o tema, ministradas pelo docente; e
4) Entrega de relatério pelos grupos no ambiente virtual.

Manter o enunciado da sp1-DISC2/SEM1 conforme proposto.

42122 Situagao-Problema 2: sp2-DISC2/SEM1

As eftapas que consfituiram a segunda situacdo-problema (sp2-
DISC2/SEM1) sGo apresentadas no Quadro 4.24
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Quadro 4.24: Etapas da 2° situacdo-problema (sp2-DISC2/SEMT1)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e andlise e tomada de decisdo;

— da avaliacdo da sp1-DISC2/SEMT:
p e manter as etapas de aplicacdo da spl.

2. Objetivos da sp2:

e Avadliar a viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de reuso de
dgua cinzas na edificacdo escolar estudada;

e Redigir um parecer técnico sobre um Projeto de Lei estabelece a
obrigatoriedade de implantacdo de sistema de reuso de dguas cinzas
em escolas publicas

1.Proposicdo do enunciado da sp2 a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item € atribuida uma dentre cinco notas):
¢ Qualidade e forma de apresentagdo do texto — 1,0 ponto;

Cendrios para o reuso de dgua:
D e Estimativa da demanda e da oferta — 3,0 pontos;
e Andlise da viabilidade técnica. - 1,0 ponto;
e Especificacdo de equipamento compacto — 1,5 ponto;
Projeto de Lei:
e Andlise da viabilidade técnica. - 1,0 ponto;
e Andlise critica - 1,5 ponto;
e Posicionamento - 1,0 ponto;

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da sp2 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
1 alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdarios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteUdo técnico da sp2;

A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.25)

Todos os grupos de alunos foram capazes de estimar a demanda e a
oferta de dgua ndo potdvel, e especificar o sistema compacto de tratamento

para a implantacdo do sistema de reuso de dgua. A maioria dos grupos (7 de
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9) foi capaz de realizar a andlise da viabilidade técnica da implantacdo do

referido sistema.

Porém, apenas 3 (33%) dos 9 grupos foram capazes de contextualizar
social, ambiental e economicamente o Projeto de Lei hipotético no parecer
técnico elaborado. A Figura 4.13 apresenta o desempenho dos grupos na sp2-
DISC2/SEM1.

Figura 4.13: Desempenho dos grupos de alunos na sp2-DISC2/SEM1.
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Nota do relatério

nota média: 8,0; nota mdéxima: 2,3; nota minima :6,8

O CV de 9% indica que os alunos apresentaram um desempenho
homogéneo na sp2-DISC2/SEM1, o qual foi, modo geral, bom. O Quadro 4.25
apresenta as recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo da sp2-
DISC2/SEM1.

Quadro 4.25: Recomendacodes elaboradas a partir da avaliagcdo da
sp2-DISC2/SEM1.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as proximas situacdes-problema:

1) Divulgacdo do enunciado da sp no ambiente virtual, apresentacdo e discussdo em
sala de aula;

2) Desenvolvimento da solu¢cdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Realizacdo de mini palestras sobre o tfema, ministradas pelo docente; e
4) Entrega de relatdério pelos grupos no ambiente virtual.

Manter o enunciado da sp2-DISC2/SEM1 conforme proposto.
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42123. Situagao-Problema 3: sp3-DISC2/SEM1

As etapas que constituram a terceira situacdo-problema (sp3-
DISC2/SEM1) sdo apresentadas no Quadro 4.26.

Quadro 4.26: Etapas da 3° situacdo-problema (sp3-DISC2/SEM1)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e solucdo de problemas;
p — da avaliacdo da sp2-DISC2/SEMT:
e manter as etapas de aplicacdo da sp2.
2. Objetivos da sp3:
e Avadliar a viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial na edificacdo escolar estudada.

1.Proposicdo do enunciado da sp3, a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):

D e Qualidade e forma de apresentacdo do texto — 1,0 ponto;

Cendrios para o aproveitamento de dgua:

e Estimativa da demanda e da oferta - 2,5 pontos;

e Andlise da viabilidade técnica. - 1,5 ponto;

e Especificacdo de equipamento compacto para tratamento — 1,5 ponto;

e Resolucdo de problemas e conclusdo — 3,5 pontos

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da sp3 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
1 alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp3;
A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.27).
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A Figura 4.14 apresenta o desempenho dos grupos na sp3-DISC2/SEM1.

Figura 4.14: Desempenho dos grupos de alunos na sp3-DISC2/SEM1.
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Nota do relatério

Considerando-se as notas de todos os grupos, tem-se um CV de 36%.
Dois dos nove grupos entregaram o relatério incompleto (ndo finalizaram a
atividade) e um grupo ndo entregou o relatdrio, ndo sendo identificado

nenhum motivo associado a sp propriamente dita.

Vale ressaltar que os grupos de alunos que finalizaram essa atividade

apresentaram uniformidade nas notas e um bom desempenho.

O Quadro 4.27 apresenta as recomendacoes elaboradas a partir da
avaliacdo da sp3-DISC2/SEM1.

Quadro 4.27: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliacdo
da sp3-DISC2/SEM1.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as proximas situacdes-problema:

1) Divulgacdo do enunciado da sp no ambiente virtual, apresentacdo e discussdo em
sala de aula;

2) Desenvolvimento da solugdo (parcialmente) em sala de aula;

3) Realizacdo de mini palestras sobre o tema, ministradas pelo docente; e

4) Entrega de relatdrio pelos grupos no ambiente virtual.

Manter o enunciado da sp3-DISC2/SEM1 conforme proposto.
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42124 Situagao-Problema 4: sp4-DISC2/SEM1

As etapas que constituiraom a quarta situacdo-problema (sp4-
DISC2/SEM1) sdo apresentadas no Quadro 4.28.

Quadro 4.28: Etapas da 4° situacdo-problema (sp4-DISC2/SEMT1)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e frabalho em grupo; e
¢ solucdo de problemas.
p - da avaliagcdo da sp3-DISC2/SEM1:
e manter as etapas de aplicacdo da sp3.
2. Objetivos da sp4:
¢ Dimensionar quatro diferentes sistemas de infiltracdo;
e Analisar a viabilidade técnica e escolher um sistema de infiltracdo para a
implantacdo na edificacdo estudada.

1. Proposicdo do enunciado da sp4, a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item € atribuida uma dentre cinco notas):
¢ Qualidade e forma de apresentagdo do texto — 1,0 ponto;
D e Detferminacdo da vazdo e volume a serinfiltrado — 1,0 ponto;;
e Dimensionamento do pavimento permedvel - 1,5 pontos;

¢ Dimensionamento da frincheira de infilfracdo - 1,5 pontos;

¢ Dimensionamento do poco de infiltracdo. — 1,5 pontos;

e Andlise da viabilidade técnica de implantacdo de cada um dos sistemas
de infiltracdo e escolha de um deles para a edificacdo estudada - 3,5
pontos.

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual.

1. A resolucdo da sp4 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
I alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

A 1. Desempenho dos alunos no conteUdo técnico da sp4;

2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.29).
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O desempenho dos alunos nessa sp foi satisfatério (Figura 4.15); apenas
1 grupo ndo finalizou a atividade. O CV de 13% indica a homogeneidade do

desempenho dos grupos.

Figura 4.15: Desempenho dos grupos de alunos na sp4-DISC2/SEM1.
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O Quadro 4.29 apresenta as recomendacdes elaboradas a partir da
avaliacdo da sp4-DISC2/SEM1.

Quadro 4.29: Recomendacdes elaboradas a partir da avaliagcdo
da sp4-DISC2/SEM1.

RECOMENDACOES

Manter as etapas de aplicacdo para as proximas situacdes-problema:

1) Divulgacdo do enunciado da sp no ambiente virtual, apresentacdo e discussdo
em sala de aula;

2) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Realizacdo de mini palestras sobre o tema, ministradas pelo docente; e

4) Entrega de relatério pelos grupos no ambiente virtual.

Manter o enunciado da sp4-DISC2/SEM1 conforme proposto.

42125. Avaliagao Global da DISC2/SEM1: AG2

Dezenove alunos (59% do total de matriculados) participaram da
entrevista coletiva; responderam ao questiondrio individual e consentiram

com o uso dos dados nas avaliacoes para o presente estudo.
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Segundo a entrevista coletiva, a aplicacdo da ABP na DISC2/SEM1 foi

aprovada pela maioria dos alunos, sendo destacado que:
e 0 prazo para trabalhar as situacdes-problema foi adequado;
e ndo houve sobrecarga de frabalho; e

e qa utilizacdo de um mesmo projeto (edificio escolar) dividido em

quatro situagcdes-problema auxiliou na conexdo dos conteldos.

Destaca-se que, dos 19 alunos que responderam ao questiondrio
individual, 11 haviam cursado a DISC1/SEM1 e, portanto, j&@ haviam

participado do estudo no semestre anterior.

Conforme verificado pelos questiondrios individuais, (cerca de 69% dos
alunos da DISC2/SEM1 passavam menos de 36 horas por semana em sala de
aula. Acredita-se que isso tenha contribuido para o resultado obtido na

aplicacdo da ABP nessa disciplina.

De forma similar a DISC1/SEM1, a grande maioria dos alunos da
DISC2/SEM1 (95% dos respondentes) avaliaram, no questiondrio individual, que

o ensino do curso de Engenharia Civil (EC) é muito tedrico, (Figura 4.16).

A grande maioria dos alunos (95%) da DISC2/SEM1 indicaram que as
situacdoes-problema facilitaram a aprendizagem do projeto dos SPHS (Figura
4.17). Destaca-se a avaliacdo do prazo para a solucdo e o grau de exigéncia
das sp: cerca de 70% e 75% dos alunos consideraram, respectivamente,

adequados ou muito adequados estes itens.
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Figura 4.16: Avaliagdo do ensino no curso de EC na DISC2/SEM1 (19 alunos)
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Figura 4.17: Avaliacdo da aplicacdo da ABP na DISC2/SEM1 (19 alunos)
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Além disso, segundo 10 dos 11 alunos que haviam participado do estudo
na disciplina anterior, a aprendizagem se torna mais facil ao cursar uma

segunda disciplina com ABP.

A Figura 4.18 apresenta a avaliagdo das sp na DISC2/SEMI1. A spl

merece destaque positivo na avaliacdo dos alunos nesse semestre.

Figura 4.18: Avaliacdo das sp na DISC2/SEM1 (19 alunos)
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Sete alunos responderam as questdes dissertativas. Como ponto a ser
melhorado, 2 deles sugeriram que fossem readlizadas em sala de aula a
discussdo e a resolucdo das sp € 1 aluno ressaltou que essa metodologia ndo

€& adequada para guem cursa muitos créditos simultaneamente.

Por sua vez, 4 alunos citaram pontos positivos sobre a aplicacdo da ABP,

destacando-se os seguintes comentdrios:

e ‘..matéria mais diddtica, intuitiva. Os prazos foram razodveis e 0s

exercicios bem consfruidos, facilitando o aprendizado ...";

e ‘..faz com que busquemos os conceitos na teoria para entendé-los

de fato e aplicar na prdtica ..."”;
e ‘... 0s exercicios te forcam a conhecer o conteudo ..."”;

e ‘'...as aulas expositivas foram mais leves...".
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Segundo a docente da disciplina, “...os exercicios j& estavam sendo
aplicados na disciplina, apenas sem a avaliacdo (por parte dos alunos) como
foi neste semestre. Alem disso, acho que o fato de contemplarem uma mesma
edificacdo ao longo de todo semestre garantiv uma visGo mais sistémica dos

conteudos pelos alunos”.

4.2126. Recomendagoes da Pesquisa-agao desenvolvida ha
DISCZ/SEME: REC2

O Quadro 4.30 apresenta um resumo das recomendacdes resultantes
da observacdo participante em cada uma das situacdes-problema
desenvolvidas na disciplina 2 no semestre 1 e o Quadro 4.31 apresenta um
resumo das recomendacdes da avaliacdo global, feita pelos alunos,

docentes e auxiliares nesse semestre do estudo.

Quadro 4.30: Resumo das recomendacdes da observacdo participante —
DISC2/SEM1

sp RECOMENDAGOES

e Manter o enunciado proposto da sp1-DISC2/SEM1 conforme proposto;
e Manter as etapas de aplicagcdo dessa sp conforme proposto.

e Manter o enunciado proposto da sp2-DISC2/SEM1 conforme proposto;

2 e Manter as etapas de aplicagcdo dessa sp conforme proposto.

3 e Manter o enunciado proposto da sp3-DISC2/SEM1 conforme proposto;
e Manter as etapas de aplicacdo dessa sp conforme proposto.

4 e Manter o enunciado proposto da sp4-DISC2/SEM1 conforme proposto;

e Manter as etapas de aplicacdo dessa sp conforme proposto.
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Quadro 4.31: Resumo das recomendacdes da avaliacdo global — DISC2/SEM1

AVALIAGAO RECOMENDACOES

Entrevista coletiva

. e Manter as etapas de aplicagdo das sp.
Questiondrio

individual - alunos

Questiondrio

individual - e Contemplar uma mesma edificacdo ao longo de todo
docentes e semestre para as varias sp.

auxiliares

4221 Disciplina i

No segundo semestre (SEM2) de oferecimento da disciplina 1, o nUmero

total de alunos matriculados foi igual a 81.

As aulas para as duas turmas foram ministradas em hordrios diferentes
por um Unico docente (docente B, o qual foi responsdvel por uma das turmas
no SEM1), e trés auxiliares (PED1 e PED2, que participaram do oferecimento
anterior dessa disciplina e PED3 — engenheira civil; aluna do curso de mestrado

em EC da FEC-Unicamp

A partir da REC1 (recomendacdes oriundas das avaliacdes das sp e da
avaliacdo global da DISC1/SEM1), foram feitas alteracdes nas situacoes-
problema (sp) para o SEM2. Além disso, considerando-se a REC2
(recomendacodes oriundas das avaliacdes das sp e da avaliacdo global da

DISC2/SEM1), foram efetuadas as seguintes modificacoes:

e exclusdo da preparacdo prévia por parte dos alunos, antecedendo

a aula com a situacdo-problema;
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e Utilizacdo de um mesmo edificio residencial multifamiliar, a partir de
um modelo BIM (0 mesmo utilizado no projeto desenvolvido na
disciplina) para a elaboracdo das situacdes-problema; esta
modificacdo teve dois objetivos: diminuir a carga de trabalho da
disciplina, e propiciar uma visdo sistémica dos conteudos pelos

alunos;

e aqcréscimo de trés situacoes-problema, por sugestdo posterior dos

docentes da disciplina.

O Quadro 4.32 apresenta as modificacdes infroduzidas e o no Quadro

4.33 tem-se os enunciados que diferiram do SEM1 da DISC1.

Quadro 4.32: Modificacdes implementadas nas situacoes-problema (DISC1/SEM2).

DISC1/SEM1 DISC1/SEM2
Topico . . = Ciclo
Descricao Descrigao da PA
Condicionantes do projeto dos 49 situacdo-problema
sistemas prediais de quente (sp4): 1 aula _ .
SPA 5 " N&o aplicada 4
(SPAQ) - concepcdo e Aula expositiva:
dimensionamento 1 aula
QondiciononTgs do projeto do 5a situac@o-problema
asfgmq predial de esgoto (sp5): 1 aula 5
sanitdrio (SPES) — concepcdo e -
Qondicionhoes do projeto do 69 situac@o-problema
sistema predial de dgua pluvial Ndo aplicada (spé): 1 aula 6
(SPAP) - concepcdo e -
QondiciononTgs do projeto dos 79 situac@o-problema
sistemas prediais de quente (sp7): 1 aula 7
(SPAQ) - concepcdo e N

* cada aula é composta por 3 horas; DISC1/SEM1 - disciplina 1 no semestre 1 desse estudo; PA — pesquisa-acdo;
DISC1/SEM2 disciplina 1 no semestre 2 desse estudo;
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Quadro 4.33: Situacoes-problema desenvolvidas na DISC1/SEM2

Situagado-

problema (sp) Descricao

3 idem ao SEMI, a partir de um modelo BIM do edificio (o mesmo utilizado no
projeto desenvolvido na disciplina): dimensionamento do caminho critico do SPAF
de um edificio residencial multifamiliar

Tracado e dimensionamento do SPES de um banheiro, de uma cozinha e de uma
5 drea de servico, a partir de um modelo BIM do edificio (o mesmo utilizado no
projeto desenvolvido na disciplina)

Tracado e dimensionamento do SPAP da cobertura de um edificio residencial

6 multifamiliar (0 mesmo utilizado no projeto desenvolvido na disciplina)
Tracado e dimensionamento do caminho critico do SPAQ de um edificio
7 residencial mulfifamiliar (0 mesmo utilizado no projeto desenvolvido na

disciplina)

SPAF - sistema predial de dgua fria; SPES - sistema predial de esgoto sanitdrio; SPAP - sistema predial de dgua
pluvial

Os itens 4.3.2.1.1 a 4.3.2.1.6 apresentam as situacdes-problema
desenvolvidas na PA da DISC1/SEM1, em funcdo das 4 etapas apresentadas
no capitulo anterior: (P) planejamento; (D) desenvolvimento; (1) implantacdo

e (A) avaliacdo.

A avaliacdo global (AG3), composta pela entrevista coletiva e pelos

questiondrios individuais, € apresentada no item 4.3.2.1.7.

Por fim, as recomendacdes da PA desenvolvida na DISC1/SEM2 (REC3)

sdo apresentadas no item 4.3.2.1.8.

42211 Situagao-Probiema 1: spi-DISC1/SEM2

As etapas que constituiram primeira situacdo-problema  (sp1-
DISC1/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.34.
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Quadro 4.34: Etapas da 1° situacdo-problema (sp1-DISC1/SEM2)

Etapa Descricdo

1. Recomendacdes da sp1 da DISC1/SEM1:
e Diminuir o nUmero de questdes a serem trabalhadas na sp.

2. Premissas: auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e Trabalho em grupo; e

e Iniciativa na solucdo de problemas

3. Objetivos da sp1:

P e Discuti, em grupo, o encaminhamento dos SPHS dentro do

apartamento-tipo, de forma que os SPHS sejam visitéveis;

e Verificar se os espacos destinados para os SPHS estdo adequados,
propondo as modificacdes, caso seja necessdrio, em termos de
dimensoes e acessibilidade para inspecdo e manutencdo;

e Desenvolver o pré-dimensionamento do SPAQ;

e Especificar os equipamentos para aquecimento de dgua a partir de
catdlogos técnicos de fabricantes

1. Alteracdo do enunciado da sp1 a partir das premissas estabelecidas
e dos objetivos a serem afingidos, o qual foi apresentado cos
docentes para discussdo e andlise

2. Alteracodes nos itens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos:
e Descricdo do apartamento tipo e das premissas dos SPHS — 0,5 ponto;

e Verificacdo de espaco e acessibilidade (shaft, forro falso/sanca;
D carenagens ou enchimentos/ acessibilidade para manutencdo) - 5,0
pontos;

e Pré-dimensionamento do SPAQ (especificacdo do aquecedor de
passagem a gds, indicacdo do local de instalacdo, duto da chaminé).
- 5,0 pontos;

¢ Qualidade do texto e forma de apresentacdo — 2,5 ponto;

e Iniciativa para a solucdo de problemas — 1,0 ponto

3. Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. Aresolucdo daspl teve inicio na sala de aula, com as atividades dos

alunos monitoradas pela pesquisadora e pelos auxiliares docentes.

I Além disso, a pesquisadora e os auxiliares docentes ficaram

disponiveis para orientacdo dos alunos em periodo extraclasse (duas

horas por semana). No monitoramento, foram efetuadas anotacdes
ndo estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

—_

Desempenho dos alunos no conteldo técnico da spl;
A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes
e estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.35).
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Com o objetivo de incorporar o aprendizado adquirido nos ciclos da PA
desenvolvida na DISC1/SEM1(REC1) e na DISC2/SEM1(REC2), adotou-se as
seguintes etapas para aplicacdo da ABP na sp1-DISC1/SEM2:

e Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual institucional,

apresentacdo e discussdo do enunciado em sala de aula;
e Resolucdo parcial da sp em sala de aula;
e Enfrega dos relatérios no ambiente virtual institucional; e

e Correcdo dos relatérios dos grupos de alunos e divulgacdo dos

mesmos o ambiente virtual institucional.

Além disso, vale ressaltar que antecedendo a aplicacdo da sp, foi

ministrada uma aula expositiva.

Ao longo do desenvolvimento da sp1-DISC1/SEM2 em sala de aula,
observou-se que que os alunos foram capazes de tfrabalhar em equipe e

apresentaram iniciativa na solucdo do problema proposto.

Além disso, de modo geral, os 21 grupos da DISC1/SEM2 foram capazes
de analisar e propor adequacodes aos espacos destinados aos SPHS porém, as
especificacdes dos materiais € do acesso para inspecdo € manutencdo
ficaram aquém do desejado: apenas 30% dos grupos foram capazes de

realizar esta tarefa.

Quatorze grupos (67% do total) localizaram adeguadamente o
aguecedor de passagem a gds combustivel, seguindo as diretrizes propostas
e previram a saida da chaminé de acordo com as recomendacodes técnicas.
Contudo, somente 30% dos grupos especificaram a marca e o modelo do

aguecedor de passagem a gds a ser utilizado.
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A Figura 4.19 apresenta o desempenho dos grupos na sp1(DISC1/SEM2).
Ressalta-se que pelo menos um componente de cada um dos 21 grupos desse
semestre consentiu com o uso da nota obtida pelo grupo para o presente

estudo.

Figura 4.19: Desempenho dos alunos na sp1-DISC1/SEM2.
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nota média: 7,7; nota maxima: 9,2; nota minima :5,8:

Tanto a homogeneidade (CV de 8%) como as notas dos grupos foram
maiores do que na sp1-DISC1/SEM1. Os problemas detectados anteriormente
e que geraram modificacdes nas sp, em especial a diminuicdo do nUmero de
questdes e o aumento do prazo de trabalho, contribuiram para o melhor

desempenho dos grupos.

No Quadro 4.35 sdo apresentadas as recomendacoes elaboradas a

partir dos comentarios e do desempenho dos alunos na sp1- DISC1/SEM2.

Quadro 4.35: Recomendacgodes elaboradas a partir dos comentdarios e do
desempenho dos alunos na sp1- DISC1/SEM2.

RECOMENDACOES

Manter as etapas de aplicacdo para as préximas sp:

1) Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual, apresentacdo e discussdo em sala
de aula;

2) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;

3) Entrega de relatério pelos grupos no ambiente virtual institucional; e

4) Correcdo dos relatdrios dos grupos e divulgacdo dos mesmos no ambiente virtual
institucional.

Manter o enunciado da sp1-DISC1/SEM2 conforme proposto.
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42212. Situagcao-Problema 2: sp2-DISC1/SEM2

Os resultados da avaliacdo da primeira aplicacdo nos dois momentos
(sp2 e global) foram considerados para a concepcdo da sp2 (DISC1/SEM2).
As etapas que constituram segunda situacdo-problema (sp2) sdo

apresentadas no Quadro 4.36

Com o objetivo de aumentar o tempo disponivel para a montagem dos
kits do SPES, foram confeccionados mais trés deles, para possibilitar o uso
simult@neo de mais grupos. Os cinco kits foram identificados com cores

diferentes (Figura 4.20).

Figura 4.20: Montagem dos kits na sp2 (DISC1/SEM2).

Todos os grupos desse semestre foram capazes de verificar a
conformidade do projeto com a NBR 8160 (ABNT, 1999), contudo, percebeu-
se uma pequena dificuldade no reconhecimento dos dispositivos de inspecdo

e de manutencdo: 4 grupos (20% do total) ndo realizaram esta tarefa.
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Quadro 4.36: Etapas da 29 situacdo-problema (sp2-DISC1/SEM2)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades:
e de visGo espacial;
e de trabalho em grupo; e
e Iniciativa na solucdo de problemas;
- da avaliacdo da sp1-DISC1/SEM2:
e manter as etapas de aplicacdo da ABP.
- da avaliacdo da sp2-DISC1/SEM1:
p e diminuir o nUmero de questdes e

e aumentar o tempo para a montagem dos kifs (sp2)
e identfificar os diferentes kifs (sp2).
2. Objetivos da sp2:
Discutir se o projeto dos SPES atende aos critérios estabelecidos pela norma, e se
foi pensado de modo a evitar entupimentos e também prevé dispositivos para a
manutencdo dos SPES. Apontar as correcdes, caso sejam necessdrias.
e Propor um tracado (eixo) do SPES para o 1°. e 2°. andares fipo, localizar os tubos
de queda no shaft, e justificar a necessidade do uso desta solucdo.
e Verificar se a altura, entre a face inferior da lagje e o forro, destinada para a
instalacdo dos SPES, é adequada e propor modificacdes, caso seja necessdrio.

1. Proposicdo do enunciado da sp2 a partir das premissas estabelecidas e dos
objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado aos docentes para discussdo
e andlise;
2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que totaliza
10 pontos:

Na sala de aula
e Limpeza e organizacdo - 1,0 ponto;
e Trabalho entre equipes — 1,0 ponto;
e Comunicacdo entre equipes — 1,0 ponto;

D No relatério
e Verificacdo a adequacdo a NBR 8160/1999 do projeto de SPES - 1,0 ponto;

e Verificacdo da existéncia de dispositivos de inspecdo e manutencdo -
1,0 ponto;

e Justificativa da necessidade de tubos de queda exclusivos para o primeiro e
segundo andar - 1,0 ponto;

e Proposta de tracado (eixo) do SPES para o primeiro e segundo andar tipo - 1,0
ponto;

e Verificacdo da altura minima necessdria para a instalacdo - 1,0 ponto;

e Proposta de alteracdo do tracado (eixo) do SPES para diminuir a altura necessdria
para a instalagcdo - 1,0 ponto;

e Conclusdo - 1,0 ponto
Confeccdo e desenvolvimento em CAD de mais trés projetos (diferentes) dos SPES
dos ambientes sanitdrios de um mesmo apartamento tipo. Impressdo de dois
tapetes de lona;

4. Corte das tubulagcdes corfados nos comprimentos adequados e montagem
(piloto) dos trés “kits" (tubos e conexdes), com o auxilio de um encanador;

5. Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

A resolucdo da sp2 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos alunos
I monitorada pela pesquisadora, pelos docentes e pelo auxiliar docente. Para tanto,
foi efetuada a coleta informal dos comentdrios dos alunos e realizadas anotagoes.

1.Desempenho dos alunos no contelddo técnico da sp2;

A 2.Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotagdes dos docentes e estagidrios
docentes na forma de recomendacodes (Quadro 4.37)
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Por meio da montagem dos kits, todos os grupos de alunos foram
capazes de identificar a altura minima necessdria para o forro falso. Os grupos
desse semestre tiveram um melhor desempenho do que no SEM1 da DISC1: 18
arupos (85% do total da DISC1/SEM2) foram capazes de adequar o fragado
dos SPES, respeitando a altura minima proposta para o forro falso no

enunciado a sp2.

De forma andloga ao SEM1, observou-se que a montagem dos kits na
sp2 -DISC1/SEM2 aumentou a interacdo entre os alunos e as equipes, além de
auxiliar no desenvolvimento da percepcdo espacial. A Figura 4.21 apresenta

o desempenho dos grupos na sp2 -DISC1/SEM2.

Figura 4.21: Desempenho dos alunos na sp2-DISC1/SEM2.
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nota média: 7,6; nota méxima: 9,2; nota minima :5,4

O CV de 11% indica uma homogeneidade do desempenho dos grupos
nessa sp. Vale ressaltar que o desempenho dos grupos na sp2-DISC1/SEM2 foi
superior ao desempenho dos grupos na sp2-DISC1/SEM1. Acredita-se que a
diminuicdo do nUmero de questdoes e o aumento do prazo para o

desenvolvimento do trabalho tenham contribuido para isso.

No Quadro 4.37 sdo apresentadas as recomendacoes elaboradas a

partir dos comentdarios e do desempenho dos alunos na sp2 -DISC1/SEM2.
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Quadro 4.37: Recomendacodes elaboradas a partir dos comentdrios e do
desempenho dos alunos na sp2- DISC1/SEM2.

RECOMENDACOES

Manter as etapas de aplicacdo para as proximas situacdes-problema:

1) Divulgacdo do enunciado da sp no ambiente virtual institucional, apresentacdo e
discuss@o em sala de aula;

2) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;

3) Entrega do relatério no ambiente virtual institucional; e

4) Correcdo dosrelatdrios dos grupos de alunos e divulgacdo dos mesmos no ambiente
virtual.

Manter o enunciado da sp2-DISC1/SEM2 conforme proposto.

42213. Situagcao-Problema 3: sp3-DISC1/SEM2

As etapas que constituiram terceira situacdo-problema (sp3) sdo

apresentadas no Quadro 4.38.

Assim como no SEM1 da DISCI1, o escopo da sp3-DISC1/SEM2 consistiu
no dimensionamento do caminho critico do SPAF de um edificio residencial

multifamiliar.

Contudo, atendendo ds recomendacodes da PA desenvolvida na FASE |
deste estudo, essa sp passou a contemplar, também, a concepcdo e o
tracado do sistema predial de dgua fria considerando medicdo

individualizada.
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Quadro 4.38: Etapas da 3¢ situacdo-problema (sp3-DISC1/SEM2)

Etapa Descricdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e iniciativa na solucdo de problemas
— daavaliacdo da sp2-DISC1/SEM2:
e manter as etapas de aplicacdo da ABP.
p — da avaliagdo da sp2-DISC1/SEM2:
e contemplar concepcdo e fracado.

2. Objetivos da sp3:
Conceber, tracar e dimensionar o caminho critico (do barrilete ao sub-ramal do
chuveiro);

e Verificar se todos os trechos do caminho critico atendem das pressdes dindmicas
minimas e & pressdo estdtica mdxima estabelecidas na norma (ABNT, 1998); e
propor solucdo, caso necessdrio.

1. Proposicdo do enunciado da sp3 a partir das premissas estabelecidas e dos
objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado aos docentes para discussdo
e andlise;

2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que fotaliza
10 pontos

e Apresentou croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

Considerou reservatério superior (de concreto armado) com duas células — 1,0

ponto;

Barrilete e colunas

D e Concepcdo e fracado - 1,0 ponto;

e Detferminacdo das vazdes — 1,0 ponto;

e Determinacdo dos di@metros — 1,0 ponto;

e Verificacdo das pressdes — 1,0 ponto;

Ramais e subrmais

e Concepcdo e fracado - 1,0 ponto;

e Detferminacdo das vazdes — 1,0 ponto;

e Determinacdo dos di@metros — 1,0 ponto;

e Especificacdo do hidrémetro e determinacdo da perda de carga neste aparelho
- 1,0 ponto;

e Verificacdo das pressdes — 1,0 ponto;

3. Divulgacdo no ambiente virtual no enunciado e do apéndice

A resolucdo da sp3 foi efetuada em sala de aula, com as atividades dos alunos
I monitoradas pela pesquisadora, pelos docentes e pelo estagidrio docente. Para

tanto, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta informal dos
comentdrios dos alunos.

2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e

A 1. Desempenho dos alunos no conteldo técnico da sp3
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.39)
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A Figura 4.22 apresenta, a titulo de ilustracdo, alguns detalhes entregues

pelos grupos na sp3-DISC1/SEM2.

Figura 4.22: Exemplos de relatdérios entregues na sp3-DISC1/SEM2.

A

~
. . - Detalh instalaga hidrometr:
Croqui do caminho critico do SPAF - Grupo 10/Turma B. etalie da Ingtalagao de hidromerrs
; ; . : do apartamento - Grupo 6/Turma A.
SPAF — sistema predial de dgua fria ey o
CD — coluna de distribuigdo H - hidrometro

Fonte: Relatdrios entregues

Todos os 21 grupos do SEM2 foram capazes de verificar as pressoes e
dimensionar o caminho critico. Contudo, cerca de 25% dos grupos utilizaram
o referido método para o dimensionamento dos ramais e sub-ramais do SPAF,

gue ndo é recomendado pela normalizacdo.

A Figura 4.23 apresenta o desempenho dos grupos na sp3 -DISC1/SEM2.

Figura 4.23: Desempenho dos alunos na sp3-DISC1/SEM2.

10,0
8,0
6,0
40
20
0,0

Nota do relatério

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Grupo de alunos

nota média: 8,0; nota méxima: 9,8; nota minima :5,0
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O CV de 13% indica uma homogeneidade do desempenho dos grupos
nessa sp. Vale ressaltar que foi observado um melhor desempenho dos grupos
nesse semestre, quando comparado ao semestre anterior desse estudo
(SEM1/DISC1), o que pode ser atribuido a utilizacdo da mesma edificacdo
para a sp e para o projeto da disciplina e também pela disponibilizagcdo dos

relatdrios corrigidos.

No Quadro 4.39 sdo apresentadas as recomendacoes elaboradas a

partir dos comentdrios e do desempenho dos alunos na sp3-DISC1/SEM2.

Quadro 4.39: Recomendacodes elaboradas a partir dos comentdrios e
do desempenho dos alunos na sp3-DISC1/SEM2.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as préximas sp:
1) Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual, apresentacdo e discusséo em sala de
aula;

2) Desenvolvimento da solucéo (parcialmente) em sala de aula;
3) Entfrega de relatdrio no ambiente virtual institucional; e
4) Correcdo dos relatdrios e divulgacdo dos mesmos no ambiente virtual institucional.

Manter o enunciado da sp3-DISC1/SEM2 conforme proposto.

Inserir exemplo de dimensionamento do SPAF contemplando medicdo individualizada.

42214. Situagao-Problema 5: sp5-DISC1/SEM2

As etapas que constituiram a sp5-DISC1/SEM2 sdo apresentadas no

Quadro 4.40.

A sp5-DISC1/SEM2 foi composta de duas partes: (1) concepcdo e (2)
montagem do sistema predial de esgoto sanitdrio (SPES) de um banheiro, uma
cozinha e uma drea de servico, a partir de um modelo BIM do edificio (o

mesmo a ser utilizado no projeto da disciplina).
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Quadro 4.40: Etapas da 5¢ situacdo-problema (sp5-DISC1/SEM1)

Etapa Descricao

1. Premissa: auxiliar no desenvolvimento nas habilidades:
e De visdo espacial;

e De trabalho em grupo; e

e Iniciafiva na solucdo de problemas.

p 2. Objetivos da sp5:
Tracar (em eixo) o SPES de um apartamento tipo com banheiro,
cozinha e drea de servico;
e Verificar, com a montagem do fracado proposto, se o tracado
proposto estd adequado. Caso contrdrio, propor as corregcoes
necessarias.

1. Proposicdo do enunciado da sp5 a partir das premissas estabelecidas
e dos objefivos a serem atingidos, o qual foi apresentado cos
docentes para discussdo e andlise;

2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala
que totaliza 10 pontos
Na sala de aula
e Limpeza e organizacdo - 1,5 pontos;
e Apresentou fracados em eixo dos SPES para a montagem —2,5 pontos;
e Trabalho entre equipes — 1,0 ponto;
D e Montagem finalizada - 1,0 ponto;
No relatério
e Qualidade do texto e apresentacdo — 1,0 ponto;
e Verificacdo a adequacdo a NBR 8160/1999 do projeto de SPES - 1,0
pontos;
e Dimensionamento dos SPES — 1,0 ponto;
e Andlise e conclusdes — 1,0 ponto.

3. Impressdo de tapetes de lona da vista em planta dos aparelhos
sanitdrios;

4. Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual institucional.

1. Aresolucdo da sp5 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos

alunos monitoradas pela pesquisadora e pelos auxiliares docentes.

I Além disso, a pesquisadora e os auxiliares docentes ficaram

disponiveis para orientacdo dos alunos em periodo extraclasse (duas

horas por semana). No monitoramento, foram efetuadas anotacoes
ndo estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

Desempenho dos alunos no conteldo técnico da sp5;

A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes
e estagidrios docentes na forma de recomendagdes (Quadro 4.41)

Todos os 21 grupos desse semestre foram capazes de propor o tracado

e dimensionar o SPES. A Figura 4.25 ilustra os esquemas enfregues pelos grupos.
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Para a montagem dos SPES foram impressos em lona a vista superior dos
aparelhos sanitdrios (bacia com caixa acoplada, lavatdrio, pia, tanque, etc)
em escala 1:1. No dia da aplicacdo da sp5-DISC1/SEM2, foram desenhados
com fita crepe no piso da sala de aula dois apartamentos-tipo (Figura 4.24),
do edificio ufilizado para o projeto da referida disciplina, também em escala
1:1.

Figura 4.24: Montagem do SPES na sp5-DISC1/SEM2.

Contudo, 8 grupos (40% do total) ndo previram dispositivos de inspecdo
e/ou manutencdo e 5 grupos (25% do total) ndo colocaram ramal de

ventilacdo no ramal de esgoto da caixa sifonada da drea de servico.
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Figura 4.25: Exemplo do SPES do banheiro, entregue na sp5-DISC1/SEM2.

Planta (sem escala) Modelagem (sem escala)
Grupo 1 -Turma A

Fonte: Relatdrio entregue

A Figura 4.26 apresenta o desempenho dos grupos na sp5-DISC1/SEM2.

Figura 4.26: Desempenho dos alunos na sp5-DISC1/SEM2.

10,0

80
6,0
4,0
20
0,0

Nota do relatdério

1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Grupo de alunos

Nota média: 6,4; nota mdxima: 9,8; nota minima :2,0:

O CV de 32% indica uma maior heterogeneidade no desempenho dos
grupos nessa sp. Grande parte dos grupos ndo trouxeram o tracado do eixo
do SPES pronto para o dia da aplicagdo da sp, o que foi solicitado, e isso

comprometeu o tempo de execucdo e o desempenho na sp5-DISC1/SEM2.

Notou-se uma perda de motivacdo dos alunos na participacdo dessa
sp nesse semestre. Acredita-se que isso possa ser explicado pela semelhanca
entre a sp5-DISC1/SEM2 € a sp2-DISC1/SEM2.
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No Quadro 4.41 sdo apresentadas as recomendacoes elaboradas a

partir dos comentdrios e do desempenho dos alunos na sp5-DISC1/SEM2.

Quadro 4.41: Recomendacodes elaboradas a partir dos comentdrios e
do desempenho dos alunos na sp5-DISC1/SEM2.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as préximas sp:

1) Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual institucional, apresentacdo e discussdo
em sala de aula;

2) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Entrega do relatério no ambiente virtual institucional; e
4) Correcdo dos relatérios e divulgacdo no ambiente virtual institucional.

Manter o enunciado da sp5-DISC1/SEM2 conforme proposto.

Adotar apenas uma sp nesse formato (escolher entre a sp5 e a sp2).

Condicionar a montagem & entrega da concepcdo e tracado dos eixos do SPES.

42215 Situagao-Problema é: sp6-DISCI/SEM2

As etapas que constituiram sexta situacdo-problema (spé6-DISC1/SEM2)

sdo apresentadas no Quadro 4.42.

Na spé-DISC1/SEM2, os alunos conceberam e dimensionaram o sistema
predial de dgua pluvial (SPAP) da cobertura de um edificio residencial multi-
familiar. A grande maioria dos grupos (95%) foram capazes de localizar as
calhas, os ralos e os condutores verticais, bem como especificar os materiais
destes componentes. A Figura 4.27 ilustra alguns dos relatérios entregues pelos
grupos. Contudo, apenas 15 grupos (70% do total) conceberam o SPAP da lgje

de cobertura dos reservatdrios superiores.
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Quadro 4.42: Etapas da 62 situacdo-problema (spé-DISC1/SEM2)

Etapa Descricao

1. Premissa: auxiliar no desenvolvimento nas habilidades:
e De tfrabalho em grupo; e
p e Iniciafiva na solucdo de problemas.

2. Objetivos da spé:
e Conceber e dimensionar o SPAP da cobertura de um edificio
residencial multifamiliar, segundo os critérios da NBR 10844/1989.

1. Proposicdo do enunciado da spé a partir das premissas estabelecidas
e dos objefivos a serem atingidos, o qual foi apresentado cos
docentes para discussdo e andlise;

2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala
que totaliza 10 pontos
Concepcdo

e Localizacdo das calhas - 1,0 ponto;

e Especificacdo do material das calhas e declividades — 1,0 ponto;

e Localizacdo dos ralos na laje impermeabilizada - 1,0 ponto;
D e Proposta para a drenagem da laje dos reservatoérios superiores —
1,0 ponto;

e Localizacdo dos condutores verticais — 1,0 ponto;
Dimensionamento

e Direcdo da chuva critica- 1,0 ponto;

e Cdlculo das dreas de — 1,0 pontos;

e Cdlculo das vazdes — 1,0 ponto;

¢ Dimensionamento das calhas — 1,0 ponto;
e Dimensionamento dos ralos — 1,0 ponto;

3. Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. Aresolucdo da spé teve inicio na sala de aula, com as atividades dos

alunos monitoradas pela pesquisadora e pelos auxiliares docentes.

I Além disso, a pesquisadora e os auxiliares docentes ficaram

disponiveis para orientacdo dos alunos em periodo extraclasse (duas

horas por semana). No monitoramento, foram efetuadas anotacoes
ndo estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteddo técnico da spé;

A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos
docentes e estagidrios docentes na forma de recomendacdes
(Quadro 4.43)
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Figura 4.27 — Exemplo da concepgdo do SPAP de um dos lados da cobertura,
entregue na sp6-DIC1/SEM2.

Grupo 9-Turma B

Fonte: Relatério entregue

Todos os 21 grupos foram capazes de identificar a direcdo da chuva
critica (Figura 4.28) e realizar o dimensionamento das calhas, segundo os
critérios estabelecidos na NBR 10844 (ABNT,1989). Porem, apenas 9 grupos (40%
do ftotal), fizeram o dimensionamento dos condutores (verticais e/ou
horizontais) da laje de cobertura cuja coleta das adguas pluviais deveria ser

feita por meio de ralos.

Figura 4.28: Exemplos de croquis de cdlculo entregues na spé-DISC1/SEM2.

) COBERTURA 1 ar
’/ Ae
/ M

Diregdo da chuva critica e areas de contribui¢do para o calculo das vazdes de projeto
Grupo 3-Turma A
Fonte: Relatdrio entregue
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A Figura 4.29 apresenta o desempenho dos grupos na spé-DISC1/SEM2.

Figura 4.29: Desempenho dos alunos na spé-DISC1/SEM2.

10,0
8,0
6,0
40
20
0,0

Nota do relatdrio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Grupo de alunos

nota média: 7,7; nota maxima: 10,0; nota minima :4,8

O CV de 14% indica uma homogeneidade do desempenho dos grupos
nessa sp. Vale ressaltar que foi observado um melhor desempenho no
dimensionamento da cobertura nos projetos do sistema predial de dgua
pluvial nesse semestre, quando comparado ao semestre anterior
(SEM1/DISC1), o que pode ser atribuido a utilizacdo da mesma edificacdo
para a sp e para o projeto da disciplina e a disponibilizacdo dos relatdrios

corrigidos para os grupos.

No Quadro 4.43 sdo apresentadas as recomendacodes elaboradas a

partir dos comentdarios e do desempenho dos alunos na spé-DISC1/SEM2.

Quadro 4.43: Recomendacoes elaboradas a partir dos comentdrios e
do desempenho dos alunos na spé-DISC1/SEM2.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo para as préximas sp:

1) Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual institucional, apresentagcdo e discussdo
em sala de aula;

2) Desenvolvimento da solugdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Entrega de relatério no ambiente virtual institucional; e

4) Correcdo dos relatérios dos grupos de alunos e divulgacdo no ambiente virtual
institucional.

Manter o enunciado da spé-DISC1/SEM2 conforme proposto.
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42.216. Situagao-Problema 7: sp7-DISCI/SEM2
As etapas que constituiram sétima situacdo-problema (sp7-DISC1/SEM2)

sdo apresentadas no Quadro 4.44.

A maioria dos grupos (85% do total) conceberam e dimensionaram

corretamente o caminho critico. A Figura 4.30 ilustra alguns croquis entregues
nessa sp.

Figura 4.30: Exemplos de croquis de cdlculo entregues na sp7-DISC1/SEM2.
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Grupo 6-Turma A

RESERN. S0P

Grupo 1-Turma B
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Grupo 10-Turma A
Fonte: Relatérios entregues
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Quadro 4.44: Etapas da 7¢ situacdo-problema (sp7-DISC1/SEM2)

Etapa Descricdo

1. Premissas: auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
Trabalho em grupo; e
Iniciativa na solucdo de problemas.

2. Objetivos da sp7:
p e Concepcdo do tracado e dimensionamento do caminho critico
(do barrilete ao sub-ramail do chuveiro);
e Verificacdo se todo trecho do caminho critico atende as pressdes
din@micas minimas e a pressdo estatica mdxima estabelecidas na
NBR 5626 - Instalacdes Prediais de Agua Fria (ABNT, 1998) e propor
solucdo, caso necessdrio.

1. ProposicGdo do enunciado da sp7 a partir das premissas
estabelecidas e dos objetivos a serem atingidos, o qual foi
apresentado aos docentes para discussdo e andlise;

2. Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma
escala que totaliza 10 pontos

e Apresentou croqui de cdlculo - 1,0 ponto;

e  Considerou reservatério superior (de concreto armado) com duas
células - 1,0 ponto;

Barrilete e colunas

e Concepcdo e tracado - 1,0 ponto;

D o Determinacdo das vazdes — 1,0 ponto;

e Determinacdo dos diémetros — 1,0 ponto;

e Verificacdo das pressdoes — 1,0 ponto;

Ramais e subramais

e Concepcdo e tracado - 1,0 ponto;

e Determinacdo das vazdes — 1,0 ponto;

o Determinacdo dos didmetros — 1,0 ponto;

e Especificacdo do hidrébmetro e determinacdo da perda de carga
neste aparelho - 1,0 ponto;

e Verificacdo das pressdes — 1,0 ponto;

w

Divulgag¢do no ambiente virtual no enunciado e do apéndice

1. A resolucdo da sp7 teve inicio na sala de aula, com as atividades
dos alunos monitoradas pela pesquisadora e pelos auxiliares
docentes. Além disso, a pesquisadora e os auxiliares docentes

I ficaram disponiveis para orientacdo dos alunos em periodo

extraclasse (duas horas por semana). No monitoramento, foram

efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta informal dos
comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp7;

A 2. Consolidac@o dos comentdrios dos alunos e anotagcdes dos
docentes e estagidrios docentes na forma de recomendacdes
(Quadro 4.45)




Nota do relatério
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A Figura 4.31 apresenta o desempenho dos grupos na sp7-DISC1/SEM2
e no Quadro 4.45 sdo apresentadas as recomendacdes elaboradas a partir

dos comentdrios e do desempenho dos alunos nessa sp.

Figura 4.31: Desempenho dos alunos na sp7-DISC1/SEM2.

10,0
8,0
6,0
40
2,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Grupo de alunos

nota média: 8,2; nota méaxima: 10,0; nota minima :5,0

O CV de 13% indica uma homogeneidade do desempenho dos

grupos nessa sp.

Quadro 4.45: Recomendacodes elaboradas a partir dos comentdrios e
do desempenho dos alunos na sp7-DISC1/SEM2.

RECOMENDAGOES

Manter as etapas de aplicacdo da sp:

1) Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual institucional, apresentacdo e discussdo
em sala de aula;

2) Desenvolvimento da solucdo (parcialmente) em sala de aula;
3) Entrega de relatério no ambiente virtual institucional; e
4) Correcdo dos relatdérios e divulgacdo dos mesmos no ambiente virtual institucional.

Manter o enunciado da sp7-DISC1/SEM2 conforme proposto.

Propor exemplo de dimensionamento do SPAQ contemplando aquecedor de passagem
a gds combustivel e medicdo individualizada.
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422117 Avaliagao Global da DISC1/SEM2: AG3

Cinguenta e oito alunos (70% do total de matriculados) participaram da

entrevista coletiva e responderam ao questiondrio individual DISC1/SEM2.

Foi consenso, na enfrevista coletiva, que houve desencontro de
informacdes entre o professor e os estagidrios docentes e que o feedback das
correcoes dos relatdrios das sp deveria ser melhorado. A partir disso, foi
sugerida a criacdo de um férum de duvidas virtual, para eliminar a

divergéncia de informacdes.

Cerca de metade dos alunos relataram que as aulas expositivas com 3
horas de duracdo eram muito cansativas e sugeriram dividir as aulas entre
teoria (1:30h) e pratica (1:30h).

Destaca-se a sugestdo de um aluno, de que a teoria poderia ser

ensinada por meio da resolucdo de exercicios pelo docente, em sala de aula.

Os alunos desse semestre fambém afiimaram que possuicm uma
grande carga hordria de aulas presenciais, sentindo-se sobrecarregados. Da
andlise dos questiondrios individuais, verificou-se que a maioria (74%) passava

mais de 30 horas em sala de aula naquele semestre.

Mais de 83% dos alunos que responderam ao questiondrio individual,
consideraram que o curso de Engenharia Civil (EC) € muito tedrico (Figura
4.32).

Percebe-se o aumento da aprovacdo dos alunos na avaliacdo do
prazo para a solucdo e o grau de exigéncia das sp (Figura 4.33): a

porcentagem que considerou adequados ou muito adequados estes itens foi,



= RESULTADOS E DISCUS

&
s\

SO

171

respectivamente, 36% e 64%. Acredita que as alteracdes procedidas nas sp

para este semestre, a partir dos ciclos de aprendizado realizados no SEMT,

influenciaram neste resultado.

Figura 4.32: Avaliagdo do ensino no curso de EC na DISC1/SEM2 (58 alunos).

O ensino de engenharia civil é muito tedrico. Falta
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Figura 4.33: Avaliacdo da aplicacdo da ABP na DISC1/SEM2 (58 alunos).

Em geral, é mais facil aprender com o uso da ABP
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A Figura 4.34 apresenta a avaliacdo das sp na DISC1/SEM2. Em geral, a
ABP foi mais bem avaliada pelos alunos no SEM2, quando comparado com o
SEMT.

Figura 4.34 — Avaliacdo das sp na DISC1/SEM2 (58 alunos)
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Nesse semestre foram incluidas duas outras questoes, tendo em vista os

resultados das andlises efetuadas na FASE 1:

o “As estratégias utilizadas nesta disciplina, auxiliaram na conexdo
entre a feoria e pratica de projeto dos SPHS2". Aproximadamente
80% dos alunos que responderam aos questiondrios individuais

nesse semestre afirmaram que sim (Figura 4.35); e

o “Quais as estratéegias utilizadas nesta disciplina, que mais
auxiliaram no seu processo de ensino-aprendizagem dos SPHSe”.
Quarenta e trés alunos responderam esta questdo. Destacam-se
as seguintes estratégias (Figura 4.36): (1) situacdoes-problema, (2)

desenvolvimento de projeto; (3) leitura do material diddtico.
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Figura 4.35: Avaliagcdo das estratégias empregadas na DISC1/SEM2 (58 alunos).

As estratégias utilizadas nesta disciplina auxiliaram na
conexao entre a teoria e pratica de projeto dos SPHS
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Figura 4.36: Avaliacdo das sp na DISC1/SEM2 (43 alunos).
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Responderam as questdes dissertativas 40 alunos (70% dos que
participaram da pesquisa) da DISC1/SEM2. Os pontos positivos e negativos
mais citados sdo apresentados, respectivamente, nos Quadros 4.46 e 4.47.
Destaca-se a afirmacdo de um aluno: “Vou passar na disciplina sentindo que

aprendi alguma coisa”.
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Quadro 4.46 — Pontos positivos da aplicacdo da ABP mais citados pelos alunos -
DISC1/SEM2 (40 alunos responderam as questoes dissertativas.)

Ponto positivo
(nUmero de alunos que Alguns comentdrios ilustrativos
citaram este ponto)

“...dava uma real no¢cdo do que estdvamos projetando, saindo

Proximidade com a bastante do campo tedrico e aproximando do campo pratico”.
a)mlco profissional “Mais realista com a vida profissional”.

“Pratica da teoria”.

“Acho que as situacbes-problema atreladas ao desenvolvimento

Maior facilidade de do projeto auxiliaram muito no aprendizado, pois podemos
aprendizagem corrigir erros e entender melhor os conceitos antes da entrega
(10) final”.

“Aprendizagem na prdtica fica mais facil”.

Estimulo ao
desenvolvimento de “Nos fez pensar com independéncia e buscar informacdes”.
autonomia “... nos instigam a buscar solugdes, o que é de fato interessante”.
(4)

“Auxilia no estudo continuo da matéria, nGo acumulando para
Estudo continuo o dia da prova”.
(6) “Forcava o aprendizado da matéria no "passo" das aulas

tedricas”.

Assim, como na FASE |, os pontos negativos mais citados indicam que a
aplicacdo da ABP, na DISC1/SEM2, exigiu maior disponibilidade de tempo
para correcdo das atividades por parte dos docentes e maior dedicacdo (em
tempo) dos alunos para a realizacdo das atividades, o que corrobora com
outros estudos disponiveis na literatura. Esses resultados, conforme
apresentado na FASE |, corroboram com outros estudos levantados na

literatura.
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Quadro 4.47 — Pontos negativos da aplicacdo da ABP mais citados pelos alunos -
DISC1/SEM2 (40 alunos responderam as questoes dissertativas).

Ponto negativo
(nimero de alunos que Alguns comentdrios ilustrativos
citaram este ponto)

Desencontro de "O principal problema foi a falha de comunicacdo entre PEDs e

informacdes enfre o o professor, que prejudicou alguns grupos’”.

docente e os estagidrios

docentes “Melhorar o encontro de informagdes enfre PEDs e professor”.
(13)

“Falta diretrizes e exemplos de medicdo individualizada (dgua

Falta de material diddtico quente e dgua fria)”.

atualizado
(1) “Falta de referéncia da medicdo individualizada”.
“N&o houve feedback individual e néo foi mostrado onde
Feedback inadequado ocorreu perda de pontos no relatdrio”.
(10)

“O feedback deveria ser dado mais rapido possivel”.

“Pelo fato de haver situagcées-problema, projetos e prova, o
fempo despendido foi excessivo. Acheilegal a metodologia
para o aprendizado, mas ainda bem que todas as outras

Muito tempo de trabalho disciplinas ndo fazem isso”.

extraclasse
(8)

“Demanda muito tempo fora de sala de aula”.

“.... foi a disciplina cujo o projeto tomou mais tempo, tfornando
muito estressante quando as enfregas de projeto coincidiam
com oufras entregas e provas (de outras disciplinas)”.

Alguns pontos negativos citados pelos alunos também corroboram com

as dificuldades citadas por outros autores:

. necessidade de maior interacdo entre docentes e estagidrios
docentes, citado por Chinowsky et al. (2006) e Loncar-Vickovic,
Dolacek-Alduk e Stober (2008); e

. necessidade de melhoria do material de apoio ao curso, citado

por Fernandez et al. (2010).
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Assim como no SEMIT, alguns alunos do SEM2 (10) sugeriram como

melhoria a disponibilizacdo de um maior nUmero de exercicios resolvidos.

Por fim, destaca-se a sugestdo de um aluno: “Poderiam disponibilizar um
FAQ (PDF) de duvidas sobre os projetos agilizando o ensino de duvidas

presenciais”.

A aplicacdo da ABP na DISC1/SEM2, contribuiu para a aprendizagem

dos alunos, segundo os docentes e auxiliares docentes.

Além disso, a utilizacdo de uma mesma edificacdo ao longo de todo
semestre, para as situacdes-problema e para os projetos possibilitou uma

melhor fixacdo (ou amadurecimento) dos conteddos pelos alunos.

Contudo, houve um aumento da carga de trabalho dos docentes e
auxiliares, e a grande quantidade de correcdes impossibilitou o retorno das

mesmas em tempo hdbil para os alunos.

42218. Recomendacoes da Pesquisa-agao desenvolvida
na DISC1/SEM2: REC3

O resumo das recomendacdes resultantes da observacdo participante
em cada uma das situacdes-problema desenvolvidas na disciplina 1 no
semestre 2 sdo apresentadas no Quadro 4.48. De sua vez, o Quadro 4.49
apresenta um resumo das recomendacdes da avaliacdo global, feita pelos

alunos, docentes e auxiliares nesse semestre do estudo.
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Quadro 4.48: Resumo das recomendacdes da observacdo participante —

DISC1/SEM2
sp RECOMENDACOES
1 e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;

¢ Manter o enunciado da sp1-DISC1/SEM2

2 e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;
¢ Manter o enunciado da sp2-DISC1/SEM2

e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;
3 ¢ Manter o enunciado da sp3-DISC1/SEM2

e Propor exemplo de dimensionamento do SPAF contemplando
medicdo individualizada.

e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;
e Manter o enunciado da sp5-DISC1/SEM2;

5 L . ~
e Escolher para uma préxima aplicacdo a sp5 ou a sp2;
e Condicionar a montagem d entrega da concepcdo e tracado
dos eixos dos SPES.
6 e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;

e Manter o enunciado da spé-DISC1/SEM2.

e Manter as etapas de aplicacdo da ABP;
¢ Manter o enunciado da sp7-DISC1/SEM2;

7 e Propor exemplo de dimensionamento do SPAQ contemplando
aguecedor de passagem a gds combustivel e medicdo
individualizada.

Quadro 4.49: Resumo das recomendacdes da avaliacdo global — DISC1/SEM2

AVALIAGCAO RECOMENDAGOES

e Criacdo de um férum (virtual) de dividas;

Entrevista coletiva - .
e Menor duracdo das aulas expositivas.

e Melhoria da comunicacdo entre professor e auxiliares;
e Atuadlizacdo do material diddtico;
e Feedback mais répido.

Questiondrio
individual - alunos

Qqes"rionorio e Utilizacdo de uma mesma edificacdo para as sp e para os
individual - : .

projetos;
docentes e

auxiliares e Diminuir o numero de sp aplicadas no semestre
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4222. Disciplina 2

A disciplina 2 (DISC2/ SEM2) contou com apenas uma furma, com 29
alunos. As aulas dessa disciplina foram ministradas por um docente (docente
B, o qual foi responsdvel por uma das turmas no SEM1 e pela DISC2/SEM1) e

um auxiliar docente (PED1 — autora desse trabalho).
As atividades desenvolvidas no semestre 2 (SEM2) sdo apresentadas no
Quadro 4.50. O Quadro 4.51 apresenta a descricdo das situacdes-problema

(sp) desenvolvidas nesse semestre.

Os ciclos da pesquisa-acdo (PA) realizada nesse semestre sdo

apresentados no item a seguirr.

Quadro 4.50: Modificacdes implementadas nas situacdes-problema — DISC2/SEM2.

DISC2/SEM1 DISC2/SEM2
Toplco Descrigcdo el Descrigcdo el
¢ da PA ¢ da PA
Conservacdo de 19situacdo- 19 situacdo-problema
dgua em problema (sp1): uso ! (sp1): uso racional de !
edificagdes - uso racional de agua - 4 4aua - 3 aulas
racional. aulas* 9
Sistemas especiais 5asituacdo-problema
de combate a N&o aplicada (sp5): chuveiros 5
incéndios automdticos — 3 aulas

*cada aula é composta por 2 horas; DISC2/SEM1 - disciplina 2 no semestre 1 desse estudo; DISC2/SEM2 —disciplina
2 no semestre 2 desse estudo; PA — pesquisa-agdo.
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Quadro 4.51: Situacdes-problema desenvolvidas na DISC2/SEM2.

Sttuacao- Descrigdo
Problema (sp)

1 Diagndstico e proposicdo de um plano de acdo para implantacdo
de programa de uso racional de dgua.

2 Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistema de reuso
de dguas cinzas.

3 Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistema de
aproveitamento de dgua de chuva.

4 Andlise da viabilidade técnica da implantacdo de sistemas de
infiltracdo.

5 Adequacdo de um sistema predial de combate & incéndio por

chuveiros automaticos

Os itens 4.3.2.2.1 a 4.3.2.2.5 apresentam as situacdes-problema
desenvolvidas na PA da DISC2/SEM2, em funcdo das 4 etapas apresentadas
no capitulo anterior: (P) planejamento; (D) desenvolvimento; (1) implantacdo

e (A) avaliacdo.

A avaliacdo global (AG4), composta pela entrevista coletiva e pelos
questiondrios individuais, & apresentada no item 4.3.2.2.6. Por fim, as
recomendacodes da PA desenvolvida na DISC2/SEM2 (REC4) sGo apresentadas
no item 4.3.2.2.7.

42221 Situagao-Problema : spi-DISC2/SEM2

As etapas que constituiram a primeira situacdo-problema (sp1-
DISC2/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.52.

Na sp1-DISC2/SEM2, cada um dos nove grupos trabalhou com uma
edificacdo comercial hipotética diferente, da mesma forma que na
sp1-DISC2/SEM1.
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Quadro 4.52: Etapas da 1° situacdo-problema (sp1-DISC2/SEM2)

Etapa Descrigdo

A partir do levantamento da forma de apresentacdo dos conteldos em
oferecimentos anteriores da disciplina e de entrevista com os docentes
responsdveis, foram estabelecidos:

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento das habilidades de:
e frabalho em grupo;
e andlise e tomada de decisdo
— daavaliagcdo da sp1-DISC2/SEM1.
p e manter o enunciado da spl e as etapas de aplicacdo da ABP.

2. Objetivos da sp1:

e Calcular o indicador de consumo e os indices de vazamentos e de
percepcdo dos usudrios; e estimar o volume de perdas de dgua;

e Redlizar o diagndéstico do consumo de dgua da edificacdo;

e Propor plano de acdo contemplando, de preferéncia: correcdo dos
vazamentos, implantacdo de tecnologias economizadoras; campanha
de conscientizacdo dos usudrios; plano de gestGdo da dgua na
edificacdo.

1.Proposicdo do enunciado da sp1 a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):
e Descricdo do edificio comercial - 0,5 ponto;
D ¢ Qualidade e forma de apresentacdo do texto — 1,0 ponto;
e Cdlculo do indicador de consumo e dos indices de vazamentos e de
percepcdo dos usudrios — 3,0 pontos
e Estimativa do volume de perdas de dgua - 1,0 ponto;
e Plano de acdes, coerente com o diagndstico. — 3,0 pontos;
e Conclusdo - 1,5 pontos

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da spl teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
1 alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotagcdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp1l;

A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.53).
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A Figura 4.37 apresenta o desempenho dos grupos na sp1-DISC2/SEM2.
Ressalta-se que pelo menos um componente de cada um dos ? grupos desse

semestre consentiu com o uso da nota obtida pelo grupo no presente estudo.

Figura 4.37: Desempenho dos grupos de alunos na sp1-DISC2/SEM2.
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40
20
0,0

Nota do relatdrio

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grupo de alunos

nota média: 8,2; nota maxima: 9,0; nota minima :7,3

O CV de 8% indica que o desempenho dos alunos foi homogéneo.
Ressalta-se que, de modo geral, os alunos ndo apresentaram dificuldades na
solucdo da sp1-DISC2/SEM2.

De maneira similar ao SEM 1, na sp1-DISC2/SEM2 todos os 9 grupos de
alunos foram capazes de realizar o diagndstico do consumo de dgua na
edificacdo, incluindo a andlise da percepcdo dos usudrios para O Uso
eficiente da dgua. Os planos de acdo, contudo, ficaram aguém do desejado,
com 4 dos 9 grupos apresentando apenas acdes corretivas para os problemas
detectados. Vale ressaltar que esperava-se um plano de gestdo da dgua na

edificacdo que contemplasse também acdes preventivas.

O Quadro 4.53 apresenta a recomendacdo elaborada a partir da

avaliacdo da sp1-DISC2/SEM2.

Quadro 4.53: Recomendacdo elaborada a partir da avaliacdo da sp1-DISC2/SEM2.

RECOMENDACAO

Manter o enunciado da sp1-DISC2/SEM2 conforme proposto.
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42222  Situagao-Problema 2: sp2-DISC2/SEM2

As etapas que constfituiram a segunda situacdo-problema (sp2-
DISC2/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.54.

Quadro 4.54: Etapas da 2° situacdo-problema (sp2-DISC2/SEM2)

Etapa Descricdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e de trabalho em grupo; e
e de andlise e tomada de decisdo;
— da avaliagdo da sp2-DISC2/SEM1.
p e manter o enunciado e as etapas de aplicacdo da ABP.
2. Objetivos da sp2:
e Avdliar a viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de reuso de dgua
cinzas na edificacdo escolar estudada;
e Redigir um parecer técnico sobre um Projeto de Lei estabelece a obrigatoriedade
de implantacdo de sistema de reuso de dguas cinzas em escolas publicas

1. Proposicdo do enunciado da sp2 a partir das premissas estabelecidas e dos
objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para discussdo e
andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que totaliza 10

pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):

e Qualidade e forma de apresentacdo do texto — 1,0 ponto;

Cendrios para o reuso de dgua:
D e Estimativa da demanda e da oferta — 3,0 pontos;
e Andlise da viabilidade técnica. - 1,0 ponto;

e Especificacdo de equipamento compacto — 1,5 ponto;

Projeto de Lei:

e Andlise da viabilidade técnica. - 1,0 ponto;

e Andlise critica- 1,5 ponto;

e Posicionamento - 1,0 ponto;

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da sp2 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos alunos
1 monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar docente. No

monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta informal
dos comentdrios dos alunos

Desempenho dos alunos no conteldo técnico da sp2;
A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.55)

A Figura 4.38 apresenta o desempenho dos grupos na sp2-DISC2/SEM2.
O CVigual a 22 % indica heterogeneidade do desempenho dos grupos. Vale
ressaltar que, com excecdo do grupo 7, que ndo realizou esta atividade, as

notas dos demais grupos foram similares.
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Figura 4.38: Desempenho dos alunos na sp2-DISC2/SEM2.
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Todos os grupos que entregaram o relatdrio foram capazes de avaliar
tecnicamente a viabilidade de implantacdo de um sistema de reuso de dguas
cinzas para a edificacdo proposta e também de contextualizar ambiental e
economicamente o Projeto de Lei hipotético, que estabele a obrigatoriedade
da implantacdo de sistema de reuso de dgua cinzas em edificios comerciais
j& existentes. Esperava-se, contudo, uma maior profundidade nas andlises e

discussoes.

Quadro 4.55 apresenta a recomendacdo elaborada a partir da
avaliacdo da sp2-DISC1/SEM2.

Quadro 4.55: Recomendacdo elaborada a partir da avaliacdo
da sp2-DISC1/SEM2.

RECOMENDACAO

Manter o enunciado da sp2-DISC2/SEM2 conforme proposto.

42223 Situagao-Problema 3: sp3-DISC2/SEM2

As etapas que constituiram a terceira situacdo-problema (sp3-

DISC2/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.56.
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Quadro 4.56: Etapas da 3° situacdo-problema (sp3-DISC2/SEM2)

Etapa

Descricdo

&

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e solucdo de problemas.
— da avaliacdo da sp3-DISC2/SEM:
e manter o enunciado e as etapas de aplicacdo da ABP.
2. Objetivos da sp3:
e Avadliar a viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial na edificacdo escolar estudada.

1. Proposicdo do enunciado da sp3, a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item € atribuida uma dentre cinco notas):

e Qualidade e forma de apresentagdo do texto — 1,0 ponto;

Cendrrios para o aproveitamento de dgua:

e Estimativa da demanda e da oferta — 2,5 pontos;

e Andlise da viabilidade técnica. - 1,5 ponto;

e Especificacdo de equipamento compacto para tratamento — 1,5 ponto;

e Resolucdo de problemas e conclusdo — 3,5 pontos

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual

1. A resolucdo da sp3 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar
docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

A

1. Desempenho dos alunos no conteudo técnico da sp3;

2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.57).

A Figura 4.39 apresenta o desempenho dos grupos na sp3-DISC2/SEM2.

O CV resultou em 30%; mesmo desconsiderando-se a nota do grupo 9, que

ndo desenvolveu a atividade, tem-se ainda um desempenho varidvel dos

grupos.
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Figura 4.39: Desempenho dos alunos na sp3-DISC2/SEM2.
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Observou-se uma pequena perda na motivacdo dos alunos nessa sp.

Acredita-se que o motivo seja a semelhanca entre a sp3 e a sp2.

O Quadro 4.57 apresenta a recomendaccdo elaborada a partir da
avaliacdo da sp3-DISC2/SEM2.

Quadro 4.57: Recomendacdo elaborada a partir da avaliagcdo
da sp3-DISC2/SEM1.

RECOMENDACAO

Trabalhar o estudo da viabilidade técnica da implantacdo dos sistemas de reuso de adguas
cinzas e/ou do aproveitamento de dgua pluvial em uma mesma sp.

42224 Situagao-Problema 4: sp4-DISC2/SEM2

As etapas que constituram a quarta situacdo-problema (spé-
DISC2/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.58.

Na sp4-DISC2/SEM2, os alunos dimensionaram trés opgdes de sistemas
de infiltracdo (pavimento permedvel, trincheira de infiltracdo e poco de

infilfracdo) e indicaram qual deles seria implantado na edificacdo estudada.
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Quadro 4.58: Etapas da 4° situacdo-problema (sp4-DISC2/SEM2)

Etapa Descrigdo

1. Premissas:
— auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
e frabalho em grupo; e
e solucdo de problemas.
- da avaliacdo da sp4-DISC2/SEMT:
p e manter o enunciado e as etapas de aplicacdo da ABP.

2. Objetivos da sp4:

¢ Dimensionar quatro diferentes sistemas de infiltracdo;

e Andlisar a viabilidade técnica e escolher um sistema de infiltracdo para a
implantacdo na edificacdo estudada.

1. Proposicdo do enunciado da sp4, a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado a docente para
discussdo e andlise;

2.Estabelecimento dos itens a serem avaliados denfro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):
e Qualidade e forma de apresentacdo do texto — 1,0 ponto;
e Determinacdo da vazdo e volume a ser infiltrado — 1,0 ponto;;

D e Dimensionamento do pavimento permedvel - 1,5 pontos;

¢ Dimensionamento da frincheira de infiltfracdo - 1,5 pontos;

¢ Dimensionamento do poco de infilfracdo. — 1,5 pontos;

e Andlise da viabilidade técnica de implantacdo de cada um dos sistemas
de infiltracdo e escolha de um deles para a edificacdo estudada — 3,5
pontos.

3.Divulgacdo do enunciado no ambiente virtual.

1. Aresolucdo da sp4 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
I alunos monitoradas pela pesquisadora, pela docente e pelo auxiliar

docente. No monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo
estruturadas e coleta informal dos comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteddo técnico da sp4;

A 2. Consolidagcdo dos comentdrios dos alunos e anotagdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.29).




Nota do relatdrio
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Também nesta atividade o desempenho dos alunos foi satisfatério
(Figura 4.40). O CV resultou em 28%, pois o grupo 7 ndo realizou a atividade.
Desconsiderando-se a nota desse grupo, verifica-se, contudo, que os demais

obtiveram notas similares.

Figura 4.40: Desempenho dos alunos na sp4-DISC2/SEM2.

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grupo de alunos

nota média: 8,5; nota méxima: 10,0; nota minima :6,4

O Quadro 4.59 apresenta a recomendacdo elaborada a partir da
avaliacdo da sp4-DISC2/SEM2.

Quadro 4.59: Recomendacdo elaborada a partir da avaliacdo
da sp4-DISC2/SEM2.

RECOMENDACAO

Manter o enunciado da sp4-DISC2/SEM2 conforme proposto.

42225 Situagao-Problema 5: sp5-DISC2/SEM2

As etapas que constituiram a quinta situacdo-problema (sp5-
DISC2/SEM2) sdo apresentadas no Quadro 4.40.



- RESULTADOS E PISCUSSAO - 166

Quadro 4.60: Etapas da 5° situacdo-problema (sp5-DISC2/SEM2)

Etapa Descrigdo

A partir do levantamento da forma de apresentacdo dos conteldos em
oferecimentos anteriores da disciplina e de entrevista com os docentes
responsdveis, foram estabelecidos:

1. Premissas: auxiliar no desenvolvimento nas habilidades de:
p e Trabalho em grupo; e
¢ Iniciativa na solucdo de problemas.

2. Objetivos da sp5:
e Conceber e dimensionarum sistema de combate aincéndio por chuveiro
automdtico

1. Proposicdo do enunciado da sp5 a partir das premissas estabelecidas e
dos objetivos a serem atingidos, o qual foi apresentado ao docente
para discussdo e andlise;

2. Estabelecimento dositens a serem avaliados dentro de uma escala que
totaliza 10 pontos (a cada item é atribuida uma dentre cinco notas):

e Identificar a classe de risco de ocupacdo da edificacdo;

e I|dentificar a densidade de aplicacdo do chuveiro mais desfavordavel e o
numero de chuveiros de uso simulténeo (considerar chuveiros

D automdticos tipo spray de cobertura padrdo) - 1,0;

e Localizar a vdlvula de governo e alarme e propor a distribuicdo dos
chuveiros automdticos - 1,0 pontos;

e Dimensionamento hidrdulico do camimho critico (do chuveiro mais
desfavordvel até o conjunto moto-bomba) — 4,5 pontos;

e Dimensionamento e especificacdo do conjunto moto-bomba. - 2,5
pontos;

3. Divulgacdo no ambiente virtual do enunciado e das plantas, corte e
fachadas das edificacdes comerciais.

1. A resolucdo da sp5 teve inicio na sala de aula, com as atividades dos
I alunos monitoradas pela pesquisadora e pelo auxiliar docente. No

monitoramento, foram efetuadas anotacdes ndo estruturadas e coleta
informal dos comentdrios dos alunos

1. Desempenho dos alunos no conteldo técnico da sp5;

A 2. Consolidacdo dos comentdrios dos alunos e anotacdes dos docentes e
estagidrios docentes na forma de recomendacdes (Quadro 4.61).

A Figura 4.41 apresenta o desempenho dos grupos na sp5-DISC2/SEM2.

O CV resultou em 46%, pois 0s grupos 6 e 7 ndo realizaram esta atividade.
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Contudo, desconsiderando-se as notas desses dois grupos, verifica-se que as

demais foram similares.

Figura 4.41: Desempenho dos alunos na sp5-DISC2/SEM2.
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O Quadro 4.61 apresenta a recomendacdo elaborada a partir da
avaliacdo da sp5-DISC2/SEM2.

Quadro 4.61: Recomendacdo elaborada a partir da avaliacdo
da sp5 -DISC2/SEM1.

RECOMENDACAO

Manter o enunciado da sp5-DISC2/SEM2 conforme proposto.

42226. Avaliagao Global da DISC2/SEM2: AG4

Vinte e trés alunos (70% do total de matriculados) responderam qo
questiondrio individual e consentiram com o uso dos dados para o presente

estudo.

A maioria dos alunos (?1%) da DISC2/SEM2 passava menos de 36 horas

por semana em sala de aula no semestre desse estudo.
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Da andlise da Figura 4.42, nota-se que a grande maioria dos alunos da
DISC2/SEM1 (96% dos respondentes) avaliaram que o ensino do curso de

Engenharia Civil (EC) € muito tedrico.

Figura 4.42: Avaliogdo do ensino no curso de Engenharia Civil (EC) na DISC2/SEM2

(23 alunos)
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A maioria dos alunos (83%) da DISC2/SEM2 indicaram que as sp

facilitaram a aprendizagem do projeto dos SPHS (Figura 4.43).

Destaca-se que, dos 23 alunos que responderam qao questiondrio
individual, 19 haviam cursado a DISC1 e ja haviam participado da presente
pesquisa. Cerca de 80% desses alunos afiimaram que cursar uma segunda

disciplina com a metodologia ABP torna o aprendizado mais facil (Figura 4.44).

A Figura 4.45 apresenta a avaliacdo das sp na DISC2/SEM1. As sp2, sp1

e sp3 merecem destaque pela avaliacdo positiva dos alunos nesse semestre.
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Figura 4.43: Avaliogdo da aplicagdo da ABP na DISC2/SEM2 (23 alunos)
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Figura 4.44: Avaliacdo da aplicacdo da ABP na DISC2/SEM2 (19 alunos)
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Figura 4.45: Avaliagdo das sp na DISC2/SEM2 (23 alunos)
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Apenas 11 alunos responderam ds questoes dissertativas. Como pontos
a serem melhorados, merecem destaque:
e feedback com prazo mais curto (3 alunos);
e apresentacdo de estudos de caso reais (3 alunos); e

e incluir visita técnica (1 aluno).

Por fim, dois alunos citaram pontos positivos sobre a aplicacdo da ABP:
“[...] forcou o aprendizado [...]"; “Gostei muito da dedicacdo dos professores

em nos passar atividades que nos aproxima de casos mais praticos”.

A aplicacdo da ABP na DISC2/SEM2 contribuiu para a aprendizagem

dos alunos, segundo o docente e a auxiliar docente.

Segundo a auxiliar docente, nas aulas expositivas com duas horas de
duracdo, os alunos ficavam um pouco dispersos. Para ela, a exposicdo da

teoria por meio de mini palestras foi melhor aproveitada pelos alunos.
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422217 Recomendagoes da Pesquisa-agao desenvolvida
na DISC2/SEM2: REC4

O resumo das recomendacodes resultantes da observacdo participante
em cada uma das sp desenvolvidas na disciplina 1
apresentado no Quadro 4.62. De sua vez, o Quadro 4.63 apresenta um resumo

das recomendacodes da avaliacdo global feita pelos alunos, docentes e

auxiliares nesse semestre do estudo.

Quadro 4.62: Resumo das recomendacdes da observacdo participante —

DISC2/SEM2

sp RECOMENDAGOES

i e Manter o enunciado da sp1-DISC2/SEM2

2 e Manter o enunciado da sp2-DISC2/SEM2

e Trabalhar o estudo da viabilidade técnica da implantacdo
3 dos sistemas de reuso de aguas cinzas e/ou do
aproveitamento de dgua pluvial em uma mesma sp.
4 e Manter o enunciado da sp4-DISC2/SEM2.
5 ¢ Manter o enunciado da sp5-DISC2/SEM2

Quadro 4.63: Resumo

das recomendacdes da avaliacdo global — DISC2/SEM2

AVALIAGAO

RECOMENDAGOES

Entrevista coletiva

e Menor duracdo das aulas expositivas

Questiondrio individual -
alunos

e Feedback mais répido;

Questiondrio individual -
docentes e auxiliares

e Utllizacdo de mini palestras inseridas nas sp, para
expor a teoria.

no semestre 2 &
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423. Consideragoes Finais

Os resultados dos ciclos da pesquisa-acdo indicaram que a ABP
aplicada no nivel individual auxilia na conexdo entre a teoria e pratica dos
projetos dos sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios, segundo a maioria dos
alunos (72% dos 58 alunos que responderam os questiondrios individuais na
DISC1/SEM2). Vale ressaltar que a proximidade da ABP com a prdtica
profissional também foi um dos pontos positivos mais citados nas questoes

dissertativas dos questiondrios individuais.

Setenta e cinco por cento dos 156 dos alunos que responderam 0s
questiondrios individuais afimaram que a aquisicdo dos conhecimentos
técnicos é mais facil com as sp, o que corrobora com os resultados dos estudos
de Fini e Mellat-Parast (2012); Chandrasekaran e Al-Ameri (2016); e Lassen,

Hjelseth e Tollnes (2018).

Outros pontos positivos citados pelos alunos foram o estimulo ao

desenvolvimento de autonomia e o estudo continuo.

Além disso, segundo os alunos, a aprendizagem se torna mais facil ao

cursar uma segunda disciplina com a ABP.

Vale ressaltar que a montagem do sistema predial de esgoto sanitdrio
incorporado a uma das sp obteve grande aprovacdo dos estudantes.
Segundo os docentes e auxiliares, essa atividade auxiliou na aquisicdo de

visdo espacial e no aumento da interacdo entre os alunos.

Os resultados da PA também indicam que a ABP aplicada no nivel

individual auxilia no desenvolvimento de competéncias-chaves, tais como:
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e resolucdo de problemas, corroborando com Barroso e Morgan
(2012) e Vidic (2016);

e frabalho de equipe, corroborando com Barroso e Morgan (2012);
De Camargo Ribeiro e Mizukami (2005);da Silva, Fontenele e da
Silva (2015); e Macleod e van der Veen (2019);

e andlise e tomada de decisdo, corroborando com Hartman e
Gindy (2010); e McWhirter e Shealy (2018).

Durante os primeiros ciclos da PA, notou-se que os alunos apresentaram
dificuldades em trabalhar em equipe. Percebeu-se, porém, uma melhora
significativa desse quesito nos alunos que cursaram a segunda disciplina com
a ABP. Para Silveira et. al (2009) e Kolmos (2017), o desenvolvimento de
competéncias normalmente sé é percebido apds os alunos cursarem uma ou

mais disciplinas com a ABP.

Embora a aplicacdo da ABP possa ser considerada bem-sucedida, os
resultados da PA indicaram que o seu emprego exige maior disponibilidade
de tempo para preparacdo e correcdo das atividades por parte dos

docentes; e maior dedicacdo para a realizacdo das atividades pelos alunos.

Outros pontos negativos citados pelos alunos corroboram com as
dificuldades citadas por outros autores: necessidade de maior interacdo entre
docentes e estagidrios docentes, citado por Chinowsky et. al (2006) e Loncar-
Vickovi¢, Dolacek-Alduk e Stober (2008); e necessidade de melhoria do

material de apoio ao curso, citado por Fernandez et. al (2010).
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4.3. Consulfa a especialistas

431 Caracterizagao da amostra

Foram levantados 194 autores de artigos de SPHS nos anais do Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC (1993-2016) e 147
autores nos anais do Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais -SISPRED (1986-

2011). Excluindo-se as repeticoes, obteve-se um total de 296 profissionais.

Desse total, 238 possuiam curriculo cadastrado na Plataforma Lattes do
CNPg no periodo em que a consulta foi efetuada (maio a junho de 2018).
Contudo, em 41 dos curriculos ndo existia informacdo sobre a drea de
atuacdo do profissional. Excluindo-se estes profissionais e também aqueles
qgue haviam falecido, obteve-se uma amostra composta por 193 nomes, assim
distribuidos:

136 atuavam ou j& haviam atuado como docentes, sendo que 8 deles

apenas em outros niveis (técnico, tecnoldgico e/ou pds-graduacdo);

e 389 atuavam ou ja tinham atuado como docentes na graduagcdo em

Engenharia Civil, sendo:
o 36 em disciplinas que abordam SPHS;
o 53 em outras disciplinas;

e 39 atuam ou atuaram como docentes na graduacdo de outros cursos

(arquitetura e urbanismo, engenharia sanitdria e ambiental etc);

e 57 nunca haviaom atuado como docentes; a maioria deles (60%) eram

funciondrios de empresas pUblicas ou privadas.

Assim, foram levantados 36 profissionais para a aplicacdo do

questiondrio, os quais ministram ou ministraram disciplinas que abordam o
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projeto de SPHS em curso de graduacdo em Engenharia Civil. Desse total,
foram excluidas a autora desse frabalho e a respectiva orientadora, as quais
participaram da pesquisa-acdo desenvolvida na FEC-Unicamp. A Figura 4.46
apresenta a caracterizacdo da amostra e dos respondentes ao questiondrio,

cuja taxa de retorno foi de 50%.

A amostra para a aplicagcdo do questiondrio foi composta por 34
docentes, 71% com titulacdo na drea de SPHS e 74% (25) deles com
doutorado. A maioria das titulacdes foi obtida na Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da Unicamp (FEC-Unicamp) e na Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EP-USP), que sdo as duas instituicoes
que hd mais tempo possuem cursos de poés-graduacdo com dreas de
concentracdo ou linhas de pesquisa nesse tfema. Os docentes com titulacdo
de doutor possuem, em média, 22 anos de experiéncia diddtica; j&d os mestres

possuem, em média, 10 anos de experiéncia.

Cinquenta e frés (53%) por cento dos 34 docentes selecionados
responderam qao questiondrio enviado, todos possuem graduacdo em
Engenharia Civil e 78% possuem doutorado. Setenta e oito por cento possui
titulacdo especifica na drea de SPHS. A maioria das titulacoes foi obtida na
FEC-Unicamp e na EP-USP e as médias de nUmero de anos de experiéncia

diddtica sdo as mesmas verificadas para a amostra com um todo.

A distribuicdo dos docentes nas IESB, tanto os selecionados para a
amostra como aqueles que responderam ao questiondrio, € apresentada na
Figura 4.47.
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Figura 4.46: Caracterizagcdo da titulagdo dos docentes das IESB selecionados para a
amostra (a esquerda) e respondentes ao questiondrio (4 direita).
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Figura 4.47: Distribuicdo dos docentes das IESB selecionados para a amostra (&
esquerda) e respondentes ao questiondrio (4 direita).
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Vinte e duas IESB estdo representadas na amostra selecionada. A regido
sudeste merece destaque no nUmero de instituicdes selecionadas e no
nUmero de docentes atuantes no ensino e pesquisa em SPHS: 53% deles atuam
nestaregido. A maioria dos docentes (74%) da amostra atuam em IES puUblicas,

nas quais se encontra fambém o maior nUmero com titulagcdo de doutor.

Treze |ESB estdo representadas nos questiondrios respondidos. A regido
sudeste destaca-se tanto no nuUmero de instituicoes como no niumero de

docentes: metade dos que responderam ao questiondrio atuam nesta regido.

Quinze docentes (83% dos respondentes) atuaram anteriormente no

mercado de trabalho, em atividades relacionadas aos SPHS:

e 9 (50%) trabalharam na concepcdo e/ou desenvolvimento de

projetos desses sistemas;

e 5 (30%) trabalharam tanto na concepcdo e/ou desenvolvimento de

projetos, como na gestdo de instalacdes/montagens;

e 1 (6%) trabalhou em fabricante de tubos, conexdes e/ou aparelhos

sanitdrios.

Onze (60%) dos profissionais que responderam ao questiondrio atuam

como pesquisadores na drea dos SPHS em conjunto com a docéncia.

Dos oito docentes que ministram disciplinas apenas na graduacdo de
Engenharia Civil, sete atuam em IESB publicas. Aproximadamente metade
(56%) dos docentes que responderam ©os questiondrios, atuam

simultaneamente em mais de um curso.

Nas 13 IESB em que atuam os respondentes aos questiondrios, sdo

ministradas 14 disciplinas obrigatdrias que abordam o projeto dos SPHS em
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cursos de Engenharia Civil (EC). A carga hordria semestral da maioria dessas

disciplinas estd entre 30 e 40 horas (Figura 4.48).

Figura 4.48: Carga hordria semestral das disciplinas obrigatérias que
abordam o projeto dos SPHS nos cursos de graduagdo
em Engenharia 14 disciplinas

OAté 30 Horas [@30a 60 Horas M Mais de 60 Horas

Em todas as referidas disciplinas sdo contemplados os seguintes
conteldos: concepcdo, dimensionamento, diretrizes gerais e normalizacdo
dos projetos dos sistemas prediais de Esgoto Sanitdrio (SPES), Aguas Pluviais
(SPAP) e Agua Fria (SPAF).

Cerca de 90% dessas disciplinas contemplam o projeto do sistema
predial de Agua Quente (SPAQ), 80% contemplam o projeto do sistema de
combate a incéndio por hidrantes ou mangotinhos e 60% contemplam o

projeto do sistema predial de Gas Combustivel (SPGC).

432 Deficiencias apresenfadas pelos alunos ao
ingressarem nas disciplinas projeto de SPHS
A Figura 4.49 apresenta a visdo dos docentes das IESB com relacdo das

deficiéncias que os alunos apresentam ao ingressarem nas disciplinas que

abordam o projeto dos SPHS.
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Figura 4.49: Deficiéncias que os alunos apresentam ao ingressarem nas disciplinas
de SPHS, segundo os 18 docentes que responderam ao questiondrio.

Numero de respostas

Ferramentas de modelagem (BIM)

Visdo espacial

Compatibilizacdo ﬁ

Leitura e interpretagdo de projetos H ‘ ‘
Processos de construtivos (SPHS) w '
Conhecimentos de fisica e/ou matemética H
Leitura e interpretagdo de textos H

Flexibilidade para solugéo de problemas W '
Ferramentas de desenho (CAD) # |

O Média B Alta B Muito alta

Deficiéncia dos alunos

Da andlise da Figura 4.49, considerando-se as respostas “alta” e “muito

alta”, verifica-se que:

e Em primeiro lugar, destaca-se o uso de BIM para modelagem dos
SPHS; acredita-se que essa realidade seja consequéncia do fato de
que aimplantacdo de BIM no ensino de Engenharia Civil esteja ainda
sendo readlizada de forma gradual e pouco efetiva, conforme

destacado por Checcucci (2019);

e Em segundo lugar, se enconfra a deficiéncia em visdo espacial;
trata-se de um importante item a ser abordado na proposicdo de
melhorias Nno ensino, uma vez que consiste em um componente
essencial no processo de formacdo dos engenheiros, conforme
ressaltado nos estudos de Marunic e Glazar (2013), e Ha e Fang

(2016):



- RESULTADOS [E PISCUSSAO - 203

e Em terceiro lugar, aparece a compatibilizacdo de projetos; item esse
destacado como cada vez mais necessario por Dossick e Neff (2010),

tendo em vista o aumento da complexidade dos edificios.

Em seguida, aparecem as deficiéncias na compreensdo dos processos
construtivos e de instalacdo/montagem dos SPHS, e na leitura e interpretacdo
de projetos, ambos importantes para a concepcdo e desenvolvimento dos

projetos dos sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios.

Ainda merecem destaque as deficiéncias nos conhecimentos de fisica
e matemdtica e de leitura e interpretacdo de textos, ambas pontuadas como
média, alta ou muito alta por 61% dos 18 docentes que responderam Qos

questiondrios.

Segundo Paixdo e Knobel (2012), o principal gargalo na formacdo dos
engenheiros € o baixo nivel de conhecimento de fisica e matemdatica dos
alunos brasileiros ao deixarem o ensino médio. Marques Filho (2017) também
destaca a necessidade do reforco dos conceitos fisicos e matematicos na

formacdo do engenheiro civil.

Em geral, as respostas dadas a questdo relativa as deficiéncias que os
alunos apresentam ao ingressarem nas disciplinas de projeto dos SPHS ndo
diferiram significativamente quando comparados os docentes de IESB
publicas e privadas, para o grau de confianca de 5%. Excecdo para o topico
compatibilizacdo dos sistemas dos edificios, em que essa deficiéncia foi
classificada como mais alta, em geral, pelos docentes das IESB privadas
(Figura 4.50).
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Figura 4.50: Respostas que apresentaram diferenca estatistica
entre os docentes de |IESB pUblicas e privadas para o grau de
confianca de 5%:(a) compatibilizacdo dos sistemas dos edificios
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B Compatibilizagio dos sistemas do edificio (estruturas, vedaglo e prediais)

Por fim, destaca-se que, em geral, os niveis de deficiéncia atribuidos
pelos docentes com mais de 15 anos de atividade foram mais baixos, quando
comparados com os docentes com menos tempo de atividade. Este grupo (6
docentes) atribuiram notas, em média, iguais ou inferiores a 2,5, para os niveis
de deficiéncia dos alunos em visGdo espacial; processos de instalacdo e
montagem dos SPHS; enquanto os demais docentes (12 docentes com até 15

anos de atividade didatica) atribuiram notas, em média, acima de 3,5.

433. Dificuldades apresenfadas pelos alunos ho
desenvolvimento dos conteudos nas disciplinas de
projefo dos SPHS

A Figura 4.51 apresenta visdo dos docentes das IESB com relacdo as
dificuldades que os alunos apresentam nas disciplinas que abordam o projeto

dos SPHS.
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Figura 4.51: Principais dificuldades que os alunos apresentam no
desenvolvimento dos diferentes conteudos das disciplinas relacionadas ao
projeto dos SPHS, segundo os 18 docentes que responderam ao questiondrio.
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Da andlise da Figura 4.51, destacam-se que, segundo os docentes:

e 0S5 maiores niveis de dificuldade apontados se referem &
concepcdo e tracado do sistema predial de esgoto sanitdrio.
Acredita-se que as deficiéncias apontadas anteriormente,
quanto 4 visdo espacial e O compreensdo dos pProcessos

construtivos, contribuam para esta dificuldade;

e 0s alunos apresentam maiores niveis de dificuldade (respostas
média e alta dificuldade) no dimensionamento dos sistemas
prediais de dgua fria (SPAF) e de dgua quente (SPAQ). Acredito-
se que as deficiéncias nos conceitos bdsicos de fisica e
matematica, apontados anteriormente, intensifiuem as

dificuldades de compreensdo do dimensionamento dos SPHS.

A maioria dos docentes classificou como baixo ou médio o nivel de
dificuldade nos conceitos relacionados aos SPHS, tanto os mais gerais
(previsdo dos espacos e acessibilidade, e qualidade) como os referentes a

cada sistema.

Os conteldos referentes aos sistemas predicis de gds combustivel
(SPGC) e de combate a incéndio por hidrantes e/ou mangotinhos (SPCI) ndo
sGo ministrados em todas as IES em que atuam os docentes que responderam

ao gquestiondrio.

Assim, 0 nUmero de respostas a esta questdo foi diferente das demais.
Para a maioria dos docentes que responderam sobre o SPGC, os alunos
apresentam nivel de dificuldade médio ou alto na concepc¢do, tfracado e
dimensionamento deste sistema. De sua vez, para mais da metade dos

docentes que responderam sobre o SPCI, os alunos apresentam nivel de



- RESULTADOS E DISCUSSAO - 207

dificuldade médio ou alto na concepcdo, fracado e dimensionamento deste

sistema.

A exemplo do item anterior, em geral, as respostas dadas a questdo
relativa as dificuldades que os alunos apresentam nas disciplinas de projeto
dos SPHS ndo diferiram significativamente quando comparados os docentes
de IESB publicas e privadas, para o grau de confianca de 5%. Excecdo para
o dimensionamento do SPAF e do SPAQ, em que foi apontado um maior grau

de dificuldade nas IESB privadas.

434 Estrategias e ferramentas para auxilio do ensino-
aprendizagem

A Figura 4.52 apresenta as ferramentas e estratégias indicadas pelos

docentes das IESB para auxilio do ensino-aprendizagem do projeto dos SPHS.

Figura 4.52: Ferramentas e estratégias para o auxilio do processo de
aprendizagem de projeto dos SPHS, segundo os18 docentes que
responderam ao questiondrio
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A estratégia mais pontuada pelos docentes foi a concepcdo e o

desenvolvimento de projeto: 83% dos 18 docentes consideram que esta



- RESULTADOS E PISCUSSAO - 206

estratégia auxilia ou auxilia muito o ensino-aprendizagem dos SPHS. Vale
destacar que esta estratégia ja é utilizada no ensino do projeto de SPHS na
maioria das disciplinas das IESB (8 das 13), segundo os docentes responderam

ao questiondrio.

Em seguida, pela andlise da Figura 4.10, destacam-se as seguintes

estratégias e ferramentas:

. montagem e instalacdo dos SPHS;
. visita em obras, e
. resolucdo de problemas.

Quando analisadas apenas as respostas dos docentes com mais de 15
anos de atividade diddtica (6 dos 18 docentes), vé-se que as estratégias que
receberam as maiores notas, ou seja, foram mais valorizadas, sGo a resolucdo
de problemas e a concepcdo/desenvolvimento de um projeto. Dentro desse
grupo de docentes, a visita em obras e a montagem/instalacdo dos SPHS
receberam notas, em média, mais baixas (3,0 em ambas as estratégias) do
que no grupo de docentes com até 15 anos de atividade didatica, os quais
atribuiram, em média, notas mais altas (4,4 e 4,6, respectivamente) para essas

atfividades, conforme apresentado na Figura 4.53.

Vale ressaltar, ainda, que ndo houve diferenca significativa entre as
notas atribuidas para as ferramentas e estratégias para melhoria do processo
de ensino-aprendizagem quando analisadas as respostas dos docentes que

atuam em IESB puUblicas e privadas, para o grau de confianca de 5%.
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Figura 4.53: Notas atribuidas as estratégias de montagem e/ou
instalagcdo e visitas em obras.
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435.  Consideragoes Finais

Esse item levantou a percepcdo dos docentes que atuam na docéncia
e pesquisa de sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios (SPHS) em diferentes
instituicdes de ensino superior brasileiras, quanto ao ensino desse tema no

curso de Engenharia Civil.

A concepcdo e desenvolvimento de projetos e a montagem/instalacdo
dos SPHS foram consideradas as principais estratégias para auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem desse tema.

As principais deficiéncias que os alunos apresentam ao ingressar nas
disciplinas que abordam os SPHS citadas foram o conhecimento de BIM, a
falta de visdo espacial e a dificuldade de compatibilizacdo dos projetos dos

diferentes sistemas do edificio.

No conteudo especifico dos SPHS, foram consideradas como mais

frequentes as dificuldades na concepcdo e tracado do sistema predial de



- RESULTADOS [ DISCUSSAO - A0

esgoto sanitdrio e o dimensionamento dos sistemas prediais de dgua fria e

quente.

44.Direfrizes para a implementacao da
abordagem baseada em problemas no
ensino de SPHS

A partir da revisdo da literatura apresentada no capitulo 2, identificou-
se trés niveis de aplicacdo da abordagem baseada em problemas (ABP):

individual; sistema (ou grupo) e taxonomia.

Conforme comentado anteriormente, a partir de 2000, cresceu a
importéncia mundial do ensino superior geral e liberal, influenciado pelo
Processo de Bolonha. Seguindo essa tendéncia, as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia (MEC, 2019) flexibilizam a

estrutura do curso de graduacado.

No Brasil, porém, a grande maioria dos cursos de engenharia seguem
um curriculo disciplinar, por este motivo, a proposicdo das diretrizes efetuada
nesse estudo se restringe a aplicacdo no nivel individual, ou seja, aquele que

contempla uma disciplina, limitando-se aos conteUdos da mesma.

Para tanto, foram considerados os resultados obtidos por meio da

estratégia de pesquisa apresentada no capitulo 3, a qual foi composta por:
l) realizacdo de mapeamento sistemdtico da literatura (MSL), cujos
principais resultados foram apresentados no item 4.1;

Il) desenvolvimento de pesquisa-acdo (PA), cujos principais

resultados foram apresentados no item 4.2; e
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Ill) levantamento de subsidios junto a especialistas, caracterizados
nesse trabalho como docentes que atuam em ensino e pesquisa
nessa drea em outras instituicdes de ensino superior brasileiras,

cujos principais resultados foram apresentados no item 4.3.

O Quadro 4.64 apresenta as direfrizes propostas para a implementacdo
da ABP no desenvolvimento do conteudo tedrico em disciplinas que abordam

os SPHS, cujo detalhamento é apresentado na sequéncia.

Conforme destacado anteriormente, o desenvolvimento de projetos
deve ser também contemplado dentro das disciplinas que fratam dos SPHS, o
que ja é feito na maioria das IESB investigadas, incluindo a FEC-Unicamp, onde

a PA foi desenvolvida.
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Quadro 4.64: Diretrizes para implementacdo da ABP para o
desenvolvimento do conteudo tedrico de SPHS.

DIRETRIZES

1. Analisar em oferecimentos anteriores da disciplina:
- aforma de apresentacdo e os conteudos contemplados;

— as deficiéncias que os alunos apresentam ao ingressar na discipling;
e

— 0s conteUdos que os alunos apresentam maiores dificuldades no seu
desenvolvimento.

2. ldentificar os principais recursos disponiveis.

3. Realizar mini palestras para a exposicdo de partes da teoria que 0s
alunos usualmente apresentam maiores dificuldades.

4. Definir o nUmero e escopo das situacodes-problema (sp).

5. Na elaboracdo das situacoes-problema:
— adotar uma mesma edificacdo ao longo de todo o semestre;
— incluir, sempre que possivel, montagens dos SPHS;

— contemplar preferencialmente mais de um tipo de atividade no
semestre;

— utilizar projetos existentes e estudos de caso como material diddtico
de apoio.

6. Estabelecer os critérios de avaliacdo do desempenho dos alunos.

7. Divulgar enunciado da sp com antecedéncia e desenvolver a sp
parcialmente em sala de aula

8. Divulgar a correcdo dos relatérios das sp para os alunos.

9. Implementar tutoria extra-classe.

10. Criar um férum de duvidas, preferencialmente em ambiente virtual.
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DIRETRIZ 1 - Analisar em oferecimentos anteriores da disciplina:
forma de apresentagao e os conteudos contemplados; as deficiencias
que os alunos apresenfam ao ingressar na disciplina e os conteudos
que os alunos apresentam maiores dificuldades ho seu
desenvolvimento.

E fundamental que os docentes da disciplina participem ativamente da
implementacdo da ABP, lembrando que, para Moesby (2016), o maior desafio
para a implantacdo da ABP é conseguir que os professores aceitem a ideiq,

colaborem e mantenham o frabalho afivo.

Assim, o primeiro passo para a implantacdo da ABP em uma disciplina
é a andlise da forma de apresentacdo e dos conteudos em oferecimentos

anteriores, bem como a carga hordria disponivel.

Na sequéncia, deve-se identificar as principais deficiéncias que os

alunos apresentam ao ingressar na disciplina.

No levantamento junto aos docentes de outras IESB, verificou-se que as
principais deficiéncias sdo: no uso de BIM; visuadlizacdo espacial e na
compatibilizacdo dos projetos. Assim, na falta de informacdes acerca das
dificuldades quando da implementacdo da ABP, isto pode ser considerado

para a definicdo das atividades a serem contempladas inicialmente.

Nestes casos, por exemplo, o uso de BIM nas sp que envolverem
concepcdo dos SPHS e a infroducdo de montagens dos tubos, conforme
verificado na sp3-DISC1 (SEM2) e na sp2-DISC1 (SEM1 e SEMZ2), podem

contribuir para sanar ou, pelo menos, minimizar estas deficiéncias.

Também devem ser identificados os conteddos da disciplina que os
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alunos apresentam maiores dificuldades.

No levantamento junto aos especialistas, verificou-se 0s maiores niveis
de dificuldades se referem d concepcdo e tracado do sistema predial de
esgoto sanitdrio, seguidos do dimensionamento dos sistemas prediais de dgua

fria (AF) e de dgua quente (AQ).

A inclusdo de atividades de montagem e o uso de BIM podem conftribuir
para as questoes relativas a concepcdo. No caso do dimensionamento dos
SPHS, atividades tais como as contempladas na sp3-DISC1/SEM2, exercicios
resolvidos, detalhados passo a passo, podem auxiliar na aprendizagem dos

alunos.

A titulo de ilustracdo, a Figura 4.54 apresenta os conteudos prioritdrios e
as estratégias de apoio da DISC1, cuja caracterizacdo consta no Quadro 3.4),
os quais foram definidos apds o levantamento das principais deficiéncias e

dificuldades dos alunos.

Figura 4.54: Conteudos prioritarios e estratégias de apoio - DISCI.
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SPHS — sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios; SPES — sistema predial de esgoto sanitario;
SPAF —sistema predial de agua fria; SPAQ — sistema predial de dgua quente; SPAP —sistema predial de dgua pluvial
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DIRETRIZ 2 - Identificar os principais recursos disponiveis.

Para que a implementacdo da ABP ocorra da melhor forma possivel,

sA0 necessdrios recursos de diferentes tipos, merecendo destaque a

disponibilizacdo:

de laboratério ou drea equivalente para realizar as

montagens/instalacdoes;

de laboratdrios de informdtica ou infraestrutura para instalacdo
de notebooks pessoais para a aulas, de modo a permitir a

resolucdo das sp e possibilitar a pesquisa por parte dos alunos;

de programas de computador especificos, tanto para desenho e
modelagem como para dimensionamento e redacdo dos

relatorios;

de ambiente virtual na instituicdo para o compartihamento de

informagdes, documentos etfc.;

de recursos humanos para apoio ao docente e alunos (auxilares

docentes e/ou monitores).

A Figura 4.55 apresenta, a fitulo ilustracdo, os recursos levantados e

disponiveis para a DISCI.

Figura 4.55: Recursos disponiveis - DISCT1.
m ~\1 AREA PARA MONTAGENS/ INSTALAQ&ES
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l. E * Sala com 44 computadores com a instalagdo de: Autodesk
—S————"  Revit® e AutoCAD, Microsoft Office.

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

RECURSOS HUMANOS

4 = 2docentes
— + 3 auxiliares (alunos de pés-graduagdo em estdgio docente)
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DIRETRIZ 3 - Realizar mini palestras: para a exposicao de partes
da teoria que os alunos usualmente apresentam maiores
dificuldades.

Prince e Felder (2006) e Aher (2010) recomendam a redlizacdo de
palestras e/ou secdes de perguntas e respostas para os esclarecimentos de
dlvidas dos alunos. Corroborando com estes autores, recomenda-se a
realizacdo de mini palestras, com duracdo de no maximo 30 minutos, com

foco nos conteudos que os alunos apresentam mais dificuldades.

Além disso, ao serem detectadas dUvidas gerais dos alunos durante o
desenvolvimento da sp, o docente pode utilizar essa estratégia para realizar

esclarecimentos de forma coletiva.
A titulo de ilustracdo, a Figura 4.56 apresenta dois temas de mini
palestras para os conteludos que os alunos apresentaram maiores dificuldades

nos dimensionamentos dos SPAP e o SPAQ.

Figura 4.56: Temas sugeridos para mini palestras.

ENTRADAS SAIDAS
CONTEUDOS QUE 0S
ALUNOS APRESENTAM MINI PALESTRAS
MAIS DIFICULDADES ABORDANDO:
OFERECIMENTOS DIMENSIONAMENTO DETERMINAGAO DA
ANTERIORES DA DO SPAP DIRECAO DA CHUVA
DISCIPLINA 1 —/ Diregdo da chuva critica _/ CRITICA
LEVANTAMENTO DIMENSIONAMENTO SISTEMA DE
DO SPAQ RETORNO DE AGUA

NAS OUTRAS
IESB —'/ Sistema de retorno —/ QUENTE

SPAP — sistema predial de dgua pluvial; SPAQ — sistema predial de dgua quente
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DIRETRIZ 4 - Definir o hiimero e escopo das situagoes-problema.

A partir do desenvolvimento do presente trabalho, apresenta-se as

seguintes recomendacdes para a definicdo do niUmero e escopo das sp:

e abordar conteddos que os alunos apresentam maiores
deficiéncias e/ou dificuldades em oferecimentos anteriores da

discipling;

e limitar o nUmero de situacdes-problema a 4, ou no mdximo, 5 por

semestre;

e limitar o prazo da resolucdo a 1 semana ou, no mMaximo, 2 (aula

mais o periodo extraclasse).

A Figura 4.57 apresenta, a titulo de ilustracdo, o nUmero e o escopo das

sifuacoes-problema para a DISC1.

Figura 4.57: NUmero e o escopo das situacoes-problema - DISC1.

ENTRADAS SAIDAS
* AREA PARA * spl: Andlise dos espagos destinados
RECURSOS MONTAGEM (A SECO); aos SPHS e pré-dimensionamento do
DISPONIVEIS _/ « LABORATORIO DE _/ SP/?\Q (aqu:cedo.r deI aiun;ula’gﬁo agas
NFRORATER e sistema de recirculagdo de agua)

* sp2: Analise do projeto do SPES de um
banheiro, uma cozinha e uma area de
servigo, com a adequagdo do tragado,
caso necessario

* CONCEPCAO: SPES;

¥ * sp3: Tracado e dimensionamento do

CONTEUDOS + DIMENSIONAMENTO: pe: racaco )
PRIORITARIOS caminho critico do SPAF a partir de um
—/ S SACLREAR / modelo BIM do edificio residencial

multifamiliary;

* sp6: Tragado e dimensionamento do
SPAP da cobertura a partir de um
modelo BIM do edificio residencial

* MONTAGEM/

INSTALACAO; e
; multifamiliar?;
ESTRATEGIAS * MODELAGEM (BIM); o p p
* sp7: Tragado e dimensionamento do
DEAPOIO —./ M,EMORlAL BLE -/ caminho critico do SPAQ partir de um
CALEUILD DIz FNQIETS modelo BIM do edificio multifamiliar?.
MODELO

10 mesmo utilizado no projeto a ser desenvolvido na disciplina

SPHS — sistemas prediais hidraulicos e sanitarios; SPES — sistema predial de esgoto sanitario; SPAF — sistema predial de dgua fria;
SPAQ - sistema predial de dgua quente; SPAP — sistema predial de agua pluvial
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DIRETRIZ 5 - Elaboragao das situagoes-problema

A qualidade da situacdo-problema (sp) interfere diretamente no

interesse dos alunos e no tempo dispendido no processo de aprendizagem.
Poucos sdo os trabalhos que visaram criar metodologias sistematicas
para a formulacdo de problemas, apesar da importdncia desse tema

(HUNG, 2016; LOPES; SILVA FILHO; ALVES, 2019).

A partir do desenvolvimento desse trabalho, apresenta-se as seguintes

recomendacdes para a elaboracdo das sp:
e adotar uma mesma edificacdo ao longo de todo o semestre;
e incluir, sempre que possivel, montagens dos SPHS;

e contemplar preferencialmente mais do que um tipo de

atividade longo do semestre;

e Ufilizar projetos existentes e estudos de caso como material

didatico de apoio.

A utillizacdo de uma mesma edificacdo para as diferentes sp ao longo
semestre propicia uma visdo sistémica dos conteudos pelos alunos, o que

possibilita melhor fixacdo e amadurecimento dos conteldos.

Essa recomendacdo surgiu da pesquisa-acdo desenvolvida na
disciplina 2 (DISC2/SEM1). A pesquisa-acdo desenvolvida na disciplina 1
(DISC1), confirmou esta recomendacdo, percebeu-se melhorias na
concepcdo dos sistemas hidréulicos no semestre 2 (SEM2), onde foi adotada
uma mesma edificacdo, comparativamente ao semestre 1 (SEM1), que

contemplou diferentes edificacdes para cada sp.

De sua vez, a montagem/instalacdo dos SPHS foi considerada como
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umas das principais estratégias para auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem no levantamento junto aos docentes de outras IESB.

Os resultados da PA desenvolvida na DISC1 também indicaram que o
uso de montagens e/ou instalacdes auxiliaram na aquisicdo da visdo espacial
por parte dos alunos; na compreensdo do processo construtivo e no aumento

da inferacdo entre os alunos.

Corroboram com estas observacoes alguns estudos levantados no
mapeamento sistemdatico da literatura (MSL), nos quais tem-se o destaque,

dentre ouftros:

e do aumento da motivacdo dos alunos quando do uso de
atividades prdticas (ZHENG et al., 2011; LASSEN; HJELSETH;
TOLLNES, 2018;

e do auxilio na aquisicdo das competéncias de andlise e tomada
de decisdo (HARTMAN; GINDY, 2010);

e da melhoria do desempenho (ALBANO, 2006; BOXALL e TAIT, 2008;
SOLIS; ROMERO; GALVIN, 2012; LASSEN; HJELSETH; TOLLNES, 2018);

e do auxilio ao processo de ensino-aprendizagem (LASSEN;
HJELSETH; TOLLNES, 2018).

Durante a montagem dos SPHS podem ser esclarecidas duvidas sobre o
conteudo, aumentando, assim, a interacdo entre professor (e/ou tutores) e os
alunos. Para tanto, com base na PA desenvolvida, sugere-se um tutor para

cada 12 alunos, no maximo.

A fitulo de ilustracdo, no Apéndice F é apresentado o enunciado da

sp2-DISC1, que contemplou montagens dos SPES.
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Por fim, com relacdo ao tipo de atividade a ser contemplada na sp,
sugere-se incluir atividades inerentes ao dia-a-dia do projeto dos SPHS, tais
como concepgdo e dimensionamento e estudo de viabilidade técnica de
implantacdo. Outra opcdo € a andlise de projetos existentes, onde o grupo
de alunos devem verificar se o projeto dos SPHS atende aqos critérios

estabelecidos pelas normas vigentes e propor correcdes, caso necessarias.

A concepcdo e dimensionamento foram empregados em diferentes sp
do segundo semestre de oferecimento (SEM2) de ambas as disciplinas nas
quais foi desenvolvida a PA. Segundo a avaliacdo dos alunos, este fipo de
atividade auxiliou na compreensdo dos conteudos. A titulo de ilustracdo, no

Apéndice G é apresentado o enunciado da sp3-DISC2.

O estudo de viabilidade técnica de implantacdo também recebeu
avaliacdo positiva por parte dos alunos e docentes na PA, corroborando com
os resultados obtidos por Apul e Philpott (2011). O Apéndice E apresenta, a
titulo de ilustracdo, o enunciado da sp1-DISC2/SEM1, que contemplou um

estudo desse tipo.

Para o desenvolvimento dessa atividade, sugere-se um tutor para cada

35 a 40 alunos.

J& a andlise de projetos existentes consiste em uma atividade que
usualmente necessita de pouco tempo para ser desenvolvida, sendo
indicada para a abordagem de um topico em especial ou até mesmo varios
deles, principalmente gquando a carga hordria da disciplina é reduzida
(30h/semestre, por exemplo). A titulo de ilustracdo, o Apéndice F apresenta o

enunciado da sp2-DISC1/SEM1, o qual contempla este tipo de atividade.

Por fim, considera-se que o uso de estudos de casos ou projetos
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existentes como material diddtico de apoio propicia ganhos na autonomia
dos alunos em sala de aula, além de outros beneficios. Ha relatos de uso dessa
estratégia em estudos levantados no MSL, tais como o desenvolvido por

Barroso e Morgan (2012).

Sete sp empregadas na PA utilizaram estudo de caso ou projeto modelo
como material diddtico de apoio e cerca de

responderam aos questiondrios DISC1, em ambos os semestres da pesquisa,
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15% dos alunos que

sugeriram a disponibilizacdo de um maior nUmero de exercicios resolvidos.

A titulo de ilustracdo, a Figura 4.58 apresenta os critérios utilizados para

a elaboracdo das sp da DISCH.

Figura 4.58: Critérios utilizados para a elaboracdo das sp - DISC1.

ENTRADAS

NUMERO E
ESCOPO DAS
SITUAGOES-
PROBLEMA
DA DISCIPLINA 1

* spl: Andlise dos espagos destinados

aos SPHS e pré-dimensionamento do
SPAQ (aquecedor de acumulagdo a
gas e sistema de recirculacdo de dgua)

* sp2: Anélise do projeto do SPES de um

banheiro, uma cozinha e uma érea de
servi¢o, com a adequacgdo do tracado,
caso necessario

¢ sp3: Tracado e dimensionamento do

caminho critico do SPAF a partir de um
modelo BIM do edificio residencial
multifamiliar?;

* sp6: Tragcado e dimensionamento do

SPAP da cobertura a partir de um
modelo BIM do edificio residencial
multifamiliar?;

* sp7: Tracado e dimensionamento do

caminho critico do SPAQ partir de um
modelo BIM do edificio multifamiliar?.

'z

10 mesmo utilizado no projeto a ser desenvolvido na disciplina.

SAIDAS

* ANALISE DE PROIJETO

(APENDICE D)

+ ANALISE DE PROJETO;
* MONTAGEM/ INSTALAGAO

(APENDICE F)

* CONCEPGCAO E

DIMENSIONAMENTO DE
PROJETO;

* UMA MESMA EDIFICACAO;
* MEMORIAIS DE CALCULO

DE PROJETOS MODELOS
(sp3 -APENDICE G)

SPHS — sistemas prediais hidraulicos e sanitarios; SPES — sistema predial de esgoto sanitario; SPAF — sistema predial de agua fria;
SPAQ - sistema predial de dgua quente; SPAP — sistema predial de agua pluvial
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DIRETRIZ 6 - Estabelecer os criterios de avaliagao do
desempenho dos alunos.

Os critérios para a avaliacdo devem ser definidos a partir dos objetivos
estabelecidos, de modo a contemplar tanto os conteldos que deverdo ser

adquiridos quanto as competéncias-chaves que se deseja desenvolver.

Sugere-se que a avaliacdo do desempenho dos alunos seja feita por
meio de listas de verificacdoes, as quais identificam a presenca ou auséncia de
determinadas habilidades e/ou conhecimentos preestabelecidos (DE ABREU;
MASSETTO, 1990). Isso permite, inclusive, a identificacdo mais facil e direta das

principais deficiéncias e duvidas dos alunos, auxiliando o feedback posterior.

Vale ressaltar que os critérios de avaliacdo do desempenho dos alunos
em cada uma das sp foram apresentados no item 3.3. A fitulo de exemplo, o
Quadro 4.10 apresenta os critérios de avaliacdo do desempempenho dos
alunos na sp2-DISC1/SEM1 (Figura 4.59).

Figura 4.59: Critérios de avaliacdo do desempempenho dos
alunos na sp2-DISC1/SEM1.

ENTRADAS SAIDAS

(QUADRO 4.10)
Auxiliar no desenvolvimento Salade aula
S R * limpeza e organiza¢do durante a montagem
+ trabalho de equipes;
e de visdo espacial; . R .
comunicagdo entre equipes.
_/ * de trabalho em grupo; e No relatério
® proposta de tragado (eixo) do SPES para o
primeiro e segundo andar tipo;

PREMISSAS

e iniciativa na solucdo de
problemas. ¢ proposta de alteragdo do tragado (eixo) do SPES
para diminuir a altura necessaria para a
instalagdo.

Discutir se o projeto dos SPES:

OBIJETIVOS e atende aos critérios
—/ estabelecidos pela norma;
 foi pensado de modo a
evitar entupimentos; e
e também prevé dispositivos
para a manuten¢do dos
SPES.

SPES — sistema predial de esgoto sanitario;

{QUADRO 4.10)
No relatdrio

» verificagdo a adequagio a NBR 8160/1999 do
projeto de SPES;

+ verificagdo da existéncia de dispositivos de
inspe¢ao e manutengao;

» justificativa da necessidade de tubos de queda
exclusivos para o primeiro e segundo andar;

* verificagdo da altura minima necessaria para a
instalagdo.
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DIRETRIZ 7 - Divulgar enunciado da sp com anfecedencia e
desenvolver a sp parcialmente em sala de aula.

A disponibilizacdo dos enunciados com, pelo menos, um dia de
antecedéncia da aplicacdo da sp diminui a ansiedade dos alunos e contribui
para que 0s mesmos se sinfam mais preparados para o desenvolvimento da
sp. Como os alunos normalmente possuem uma carga hordria elevada,
recomenda-se a divulgacdo do enunciado com uma semana de

antecedéncia.

Por sua vez, € recomenddvel que o desenvolvimento da sp inicie em
sala de aula, mas que contemple um prazo extra-classe posterior, de uma
semana, até a entrega do relatdrio. Kolmos (2007); Silveira et. al. (2009) e
Forcael et. al. (2015) afimam que a ABP requer maior tempo de
amadurecimento por parte dos alunos, assim, € importante alocar um tempo

para o seu desenvolvimento.

Na DISC1/SEM1 da PA desenvolvida, o enunciado foi divulgado no
préprio dia da aula da sp e a enfrega do relatério era feita ao final dessa aula,
sem alocacdo de um periodo extra-classe para a finalizacdo e elaboracdo
do relatdrio. Isso gerava muita ansiedade nos alunos; eles demoravam para
se organizar no frabalho em equipe e ficavam muito preocupados com o
tempo e ndo conseguiam desenvolver as atividades a contento, tendo como
resultado principal a execucdo parcial das afividades previstas na sp. A partir
da DISC2/SEM1, passou-se a divulgar o enunciado com 1 semana de
antecedéncia e alocar um prazo para a finalizacdo e percebeu-se uma

grande satisfacdo dos alunos como o prazo alocado.
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DIRETRIZ 8 - Divulgar a corregao dos relatorios

A aprendizagem & um processo continuo, no qual o feedback é um
elemento essencial, pois fornece meios para a correcdo e/ou reinicio da
aprendizagem. Sem as informagdes continuas (do feedback), os alunos
podem ndo conseguir atingir os objetivos propostos (DE ABREU e MASSETTO,
1990)

Os alunos esperam que, com o feedback, evitem repetir os mesmos
erros em avaliacdes futuras, sejom das sp ou de outras avaliacdes
eventualmente empregadas na disciplina (provas, projeto, etc). Assim, é
recomenddvel que os relatdrios sejam corrigidos imediatamente apds a
entfrega e que a correcdo, de preferéncia comentada, seja divulgada aos

alunos.

Outra forma de correcdo e feedback recomendada consiste na
apresentacdo dos resultados da sp pelos grupos de alunos em sala de aula e
discussdo. Esta estratégia foi utilizada na sp1-DISC2 em ambos os semestres da
PA, sendo bem avaliada pelos alunos e, inclusive, sugerido que esta forma de
correcdo fosse estendida ds demais sp. Contudo, isso demanda a alocacdo
de tempo em sala de aula e pode ndo ser vidvel nas disciplinas com menor

carga hordria.

DIRETRIZ 9 - Implementar tutoria extra-classe.

Recomenda-se a existéncia de plantdes de duividas ou secdes de
tutoria extra-classe, pois no periodo de finalizacdo das sp podem surgir duvidas
que necessitem de esclarecimentos ou a discussdo de algum

encaminhamento.

Periodos de 1:30 a 2:00 horas, uma vez na semana, sdo suficientes, uma
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vez gque nem todos os alunos comparecem e também porque muitas dividas

podem ser esclarecidas de forma coletiva para os que procurarem por auxilio.

Foi consenso entre os alunos e a equipe docente que os plantdes de
duvidas auxiliaram na resolugcdo das sp em todo o periodo de

desenvolvimento da PA nesse estudo.

DIRETRIZ 10 - Criar um forum de davidas.

O registro das informacdes, por meio de um férum de duvidas, além de
diminuir a possibilidade de divergéncia de informacdes entre os auxiliares e o
docente, permite o acesso em hordrios e dias diversos, conferindo maior

autonomia para os alunos.

Para tanto, pode-se adotar o formato das perguntas mais frequentes, o
que pode ser construido ao longo do tempo, com a contribuicdo dos alunos

em cada oferecimento da disciplina.
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5.CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido a partir do pressuposto de que a
abordagem baseada em problemas (ABP) pode auxiliar no ensino-

aprendizagem dos sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios.

Assim, foram inicialmente identificados os niveis de aplicacdo da ABP
em estudos disponiveis na literatura levantada, os quais foram classificados em

individual, sistema e taxonomia, conforme Moesby (2016).

Influenciado pelo Processo de Bolonha a partir de 2000, cresceu a
importé@ncia do ensino superior geral e liberal no mundo. Recentemente, as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia
(MEC, 2019) flexibilizam a estrutura do curso de graduacdo. Assim, &€ possivel
que, em frabalhos futuros, sejam realizadas aplicacdes da ABP nos niveis

taxonomia e sistema nos cursos de graduacdo da Engenharia Civil.

No Brasil, a grande maioria dos cursos de engenharia ainda seguem um
curriculo disciplinar. Por este motivo, esse estudo se restringe a aplicacdo no
nivel individual, ou seja, aguele que contempla uma disciplina, limitando-se
aos conteldos da mesma. Dentro do nivel de aplicacdo individual, escopo

do presente trabalho, merece destaque a aplicacdo de situacdes-problema.

A partir disso, foi desenvolvida uma pesquisa-acdo (PA), em conjunto
com um mapeamento sistemdtico da literatura (MSL) e um levantamento
junto a docentes de outras instituicdes de ensino superior brasileiras,

estratégias essas que deram suporte para a proposicdo de dez diretrizes para
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a implementacdo da ABP no ensino-aprendizagem dos SPHS em nivel

individual.

A aplicacdo da ABP se restringiu a aquisicdo dos conteudo tedrico e
consistiu essencialmente no uso de situacdes-problema (sp). Vale destacar
qgue uma das disciplinas objeto da PA conta com desenvolvimento de projeto

dos SPHS, o que ndo constituiu escopo do presente estudo.

Conforme evidenciado pelo MSL, a ABP auxilia na conexdo entre a
teoria e pratica dos projetos dos sistemas prediais hidrdaulicos e sanitdrios; no
processo de ensino-aprendizagem; € no desenvolvimento de competéncias-
chaves (resolucdo de problemas, trabalho de equipe, andlise e tomada de

decisdo, entre outras).

O aprendizado adquirido em cada ciclo da PA, a partir da observacdo
participante dessa pesquisadora a cada situacdo-problema e, ao final do
semestre de oferecimento, por meio da avaliacdo global feita pelos alunos e
docentes, serviu como premissa para o planejamento dos ciclos seguintes, em

um processo de melhoria continua.

Embora a aplicacdo da ABP tenha sido considerada positiva na PA
desenvolvida, verificou-se a necessidade de maior disponibilidade de tempo
para preparacdo e correcdo das atividades por parte dos docentes e maior
dedicacdo para o preparo e realizacdo das atividades pelos alunos, quando

comparado os métodos tradicionais de ensino usualmente empregados.

Assim, acredita-se que um dos principais desafios para a implantacdo
da ABP € ndo aumentar demasiadamente a carga de trabalho de ambos e

as direfrizes elaboradas tentam minimizar este problema.
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As principais dificuldades dos alunos ao ingressarem nas disciplinas de
SPHS e durante o seu desenvolvimento foram os pilares para a realizacdo
desse estudo e, portanto, contemplados nas diretrizes propostas. Também
foram consideradas as principais estratégias indicadas por especialistas
consultados para a melhoria do ensino-aprendizagem dos SPHS e a avaliacdo

dos alunos que participaram da PA.

As diretrizes propostas contemplam as diferentes fases para a
implementacdo da ABP, desde o levantamento das informacdes relativas a
disciplina e as dificuldades dos alunos, passando pela elaboracdo dos

enunciados, desenvolvimento propriamente dito, avaliacdo e feedback.

Esse trabalho teve também como objetivo secunddrio, a partir da
consulta a especialistas, caracterizar docentes que atuam em pesquisa e
ensino de SPHS em outras instituicdes de ensino superior brasileiras. Isso foi feito
a partir da identificacdo da producdo cientifica especifica, representada
pelos artigos publicados em anais de eventos da Associacdo Nacional de

Tecnologia do Ambiente Construido.

Foram identificados 36 profissionais (incluindo esta pesquisadora e a
orientadora) que atuam em ensino e pesquisa dos SPHS, 70% deles com
titulacdo na drea de SPHS. Os docentes com fitulacdo de doutor possuem, em
média, 22 anos de experiéncia diddtica; j& os mestres possuem, em média, 10
anos de experiéncia. A maioria desses docentes (75%) atuam em instituicdes
publicas, nas quais se encontram também o maior nUmero de profissionais

com fitulagcdo de doutor na drea dos SPHS.

O trabalho desenvolvido destaca-se pela disponibilizacdo de diretrizes

para implementacdo da ABP no nivel individual, propostas a partir de estudo
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que contemplou a participacdo de alunos e docentes e um mapeamento

sistematico da literatura.

Para frabalhos futuros, recomenda-se a avaliacdo das diretrizes
propostas em outras dreas da Engenharia Civil. Recomenda-se, também, o
estudo de estratégias que motivem e que auxiiem os alunos para a
preparacdo prévia, como por exemplo a incorporacdo de tecnologias de

informacdo e comunicacdo.
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Quadro A.1: Areas do conhecimento dentro da Engenharia Civil

AREA DE AVALIAGAO: ENGENHARIAS I

30100003 ENGENHARIA CIVIL
30101000 Construcdo civil
30101018 Materiais e componentes de construcdo
30101026 Processos construtivos
30101034 Instalacdes prediais
30102006 Estruturas
30102014 Estruturas de concreto
30102022 Estruturas de madeiras
30102030 Estruturas metdlicas
30102049 Mecdnica das estruturas
30103002 Geotécnica
30103010 Fundacoes e escavacoes
30103029 Mecdnicas das rochas
30103037 Mecdanica dos solos
30103045 Obras de terra e enrocamento
30103053 Pavimentos
30104009 Engenharia hidrdulica
30104017 Hidrdulica
30104025 Hidrologia
30105005 Infra-estrutura de transportes
30105013 Aeroportos; projeto e construcdo
30105021 Ferrovias; projetos e construcdo
30105030 Portos e vias navegdveis; projeto e construcdo
30105048 Rodovias; projeto e construcdo

30700000 ENGENHARIA SANITARIA
30701007 Recursos hidricos
30701015 Planejamento integrado dos recursos hidricos
30701023 Tecnologia e problemas sanitdrios de irrigacdo
30701031 Aguas subterréineas e pocos profundos
30701040 Controle de enchentes e de barragens
30701058 Sedimentologia
30702003 Tratamento de dguas de abastecimento e residudrias
30702011 Quimica sanitdria

Fonte: CAPES (2017)
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30700000 ENGENHARTA SANITARIA
30702020 Processos simplificados de tratamento de dguas
30702038 Técnicas convencionais de tratamento de dguas
30702046 Técnicas avancadas de frafamento de dguas
30702054 Estudos e caracterizacdo de efluentes industriais
30702062 Lay out de processos industriais
30702070 Residuos radioativos
30702078 Técnicas convencionais de tratamento de dguas
30703000 Saneamento bdsico
30703018 Técnicas de abastecimento da dgua
30703026 Drenagem de aguas residudrias
30703034 Drenagem urbana de dguas pluviais
30703042 Residuos solidos, domeésticos e industriais
30703050 Limpeza publica
30703069 Instalacdes hidrdulico-sanitdrias
30704006 Saneamento ambiental
30704014 Ecologia aplicada & engenharia sanitdaria
30704022 Microbiologia aplicada e engenharia sanitdria
30704030 Parasitologia aplicada a engenharia sanitdria
30704049 Qualidade do ar, das adguas e do solo
30704057 Confrole da poluicdo
30704065 Legislacdo ambiental

31000002 ENGENHARIA DE TRANSPORTES
31001009 Planejamento de fransportes
31001017 Planejamento e organizacdo do sistema de transporte
31001025 Economia dos transportes
31002005 Veiculos e equipamentos de controle
31002013 Vias de fransporte
31002021 Veiculos de transportes
31002030 Estagdo de transporte
31002048 Equipamentos auxiliares e controles
31003001 Operagoes de transportes
31003010 Engenharia de tréafego
31003028 Capacidade de vias de fransporte
31003036

Operacdo de sistemas de transporte

Fonte: CAPES (2017)
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B1: Questiondrio individual aplicado aos alunos na DICS1/SEMT1:

1. Durante o primeiro semestre de 2017, vocé cursou, simultaneamente:
() Menos de 30 créditos
( )De30a36anos
() De 36 a 40 créditos
() Mais de 40 créditos

2. 0O ensino de engenharia civil na UNICAMP é muito tedrico. Falta pratica no ensino de engenharia civil na
UNICAMP. Em sua opinido, estas afirmacgoes sao:
2 3 4

1 5
Muito pouco adequada C] C] C] D C] Muito adequada

3. Qual sua avaliacdo quanto ao nivel de exigéncia dos SITUACOES-PROBLEMA?
2 3 4

1 5
Muito pouco adequado C] C] C] C] C] Muito adequado

4. Qualsua avaliagdo com relagdo aos prazos de execugdo dos SITUACOES-PROBLEMA ?
1 2 3 4 5

Muito pouco adequado [:] [:] [:] [:] [:] Muito adequado

5. Em sua opinido, qual a contribuicio das SITUACOES-PROBLEMA para o seu aprendizado de Sistemas
Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS)?

1) spl:Acessibilidade 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D C] C] D C] Contribuiu muito
2) sp2:Montagem de SPES 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito
3) sp3: SPAF 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito
4) sp4: SPAQ 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito

6. Em geral, é mais facil aprender os tépicos na forma de SITUACOES-PROBLEMA (exercicios de 1 a 6) do
gue na configuragdo tradicional. Em sua opinido esta afirmacdo esta:

2 4

3 5
C] C] C] C] Muito adequada

1
Muito pouco adequada C]
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7. Sedesejar, indique a seguir os pontos positivos e/ou negativos da estratégia de SITUACOES-PROBLEMA
para seu aprendizado.

8. Quais modificagdes vocé sugeriria para esta disciplina?

B2: Questiondrio individual aplicado aos docentes e auxiliares na
DICS1/SEM1:

1. Qual sua avaliagdo quanto a contribuicdo das situacdes-problema para o ensino-aprendizado de
Sistemas Prediais Hidrdaulicos e Sanitarios (SPHS)?

a) spl:Acessibilidade 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito
b) sp2: Montagem de SPES 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] [:] [:] [:] Contribuiu muito
c) sp3: SPAF 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito
d) sp4: SPAF 1 2 3 4 5

Contribuiu muito pouco D [:] C] D C] Contribuiu muito

2. Qual sua avaliagdo com relagdo aos prazos de execugdo das atividades das sp?
2 4 5

3
[:] [:] [:] [:] Muito adequado

1
Muito ouco adequado [:]

3. Qual sua avaliagdo com relagdo ao material fornecido para a execugdo das sp?

2 3 4

1 5
Muito pouco adequado C] C] C] C] C] Muito adequado

4. Qual sua avaliagdo quanto ao nivel de exigéncia dos sp?
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2 4

3 5
C] C] C] C] Muito adequado

Qual sua avaliagdo quanto ao tempo de dedicagdo necessario para esta disciplina (com aplicagdo de
ABP) em relagdo a outras disciplinas (sem aplicacdo de ABP)?

1 2 4
Menor que C]

1
Muito pouco adequado C]

3 5
C] C] C] C] Maior que

Qual sua avaliacdo percepc¢do quanto a aplicacdo de sp no ensino de projeto de sistemas prediais
hidrdulicos e sanitarios?

2 4

3 5
[:] [:] [:] [:] Contribuiu muito

1
Contribuiu muito pouco [:]

Por favor, escreva abaixo sua percepgdo sobre os PBLs (curta duragdo)

Por favor, escreva abaixo, como vocé acredita que deveria ser estruturada esta disciplina (CV 702).
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B3: TCLE do questiondrio aplicado aos alunos na DISC1/SEM1:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DA ABORDAGEM BASEADA NA SOLUCAD DE
PROBLEMAS NO ENSINO DO PROJETO DE SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E SANITARIOS

Leticia Santos Machado de Aradjo
Prof. Dra. Marina Sangoi de Oliveira Ilha
MNimero do CAAE: 65251317.0,0000.5404

Voceé estd sendo convidado a particlpar como voluntario de uma pesguisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma gue devera ficar com vocé e outra
COM O pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesguisador. Se prefenr, pode levar este Termo para casa e consultar seus famillares ou outras
pessoas antes de decidir participar. N3o haverd nenhum tipo de penalizacio ou prejuizo se
vaCE ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em gualguer momento,

Justificativa e objetivos:

0O presente estudo parte da hipdtese de que a abordagem baseada na solucio de
problemas (ABP) pode melhorar o aprendizado dos conteddos e habilidades necessarias para a
elaboracdo do projeto dos sisternas prediais hidrdulicos e sanitdrios. Nesse contexto, objetiva-
se propor diretrizes para a implementagido da abordagem baseada na solugdo de preblemas no
ensing do projeto de sistemas prediais hidriulicos e sanitarios nas disciplinas de graduacdo dos
cursos de Engenharia Civil e de Arguitetura e Urbanismo.

Procedimentos:
Caro alung, vooé esta sendo convidado a:

* Responder questiondrio sobre a avaliacio da abordagem baseada na solugio de
problemas [(ABP) uwtilizada na disciplina., O questiondric & composto por:
caracterizacio, questes estruturadas (testes) e ndo estruturadas (dissertativas). Vocé
levard cerca de 30 minutos para respondé-ko.

* 0 guestiondrio sera aplicado no dia 26 de novembro de 2018, na disciplina © 900
[Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitérics e Gas Combustivel 1) na Faculdade de
Engenharia Civil, Arguitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas (FEC
—UNICAMP),

*  Ajjtorizar a utilizacdo das avaliagdes individuais e em grupo (notas das disciplinas)
para a pesguisa.

Todos os questiondrios respondidos serdo armazenados por dois anos no Laboratdrio de
Ensing e Pesguisa de Sistemas Predials da Faculdade de Engenharia Civil e Arguitetura e
Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas (FEC-UNICAMP), localizado na Av. Albert
Einstein, 951, Cidade Universitaria Zefering Vaz, Campinas, S3o Paulo.

Desconfortos e riscos:
A execucdo da pesquisa ndo oferece riscos (mensurdveis).

Beneficios:
Como beneficio indireto, pode-se citar a contribuicio para a melhoria do ensino e
aprendizagem das disciplinas de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios em diferentes

instituigdes de ensing superior do pais.

Rubrica do pesquisadaor: Rubrica do participante:

[R———— Pagina 1 de 2
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Sigilo e privacidade:

Vocé temm a garantia de gue sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informagdo sera dada a oulras pessoas gue ndo facam parté da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estedo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e indenizacdo:
Voo terd garantia ao direito a indeniza¢do diante de eventuais danos decorrentes da
pesguisa.

Contato:

Em caso de duwidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os
pesquisadores Leticia Santos Machado de Aradjo efou Prof. Dra. Marina Sangoi de Oliveira
Ilha, na Faculdade de Engenharia Civil, Arguitetura e Urbanismo; FEC — UNICAMP:
Departamento de Construcdo Civil, Rua Saturnino de Brito, 224 Cidade Universitiria Zeferino
Vaz Campinas - S3o Paulo CEP: 13083.889, CEP: 13083-B89 Caixa Postal: 6143 Telefone (19)
3521-2446, ou pelo e-mail: leticia@ifsp.edu.br,

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocl podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da UNICAMP das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessalia Vieira de
Camargo, 126; CEP 13083.-887 Campinas — 5P; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-

mail: cep@fom.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa [CEF)

O papel do CEP & avaliar ¢ acompanhar os aspectos éticos de todas as pesqguisas
envolvendo seres humanos. & Comiss3o Nacional de Ftica e Pesguisa [CONEP), tem por
objetive desemnvolver a regulamentacdo sobre protecio dos seres humanos envolvidos nas
pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
{CEPs) das institulgdes, além de assumir a funcdo de drgio consultor na drea de élica em
pesguisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potencials riscos e o incdmodo gue esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:

Nome do (a) participante:
Contato telefénico:
e-mall [opcional):

Data: ! /
{Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asspguro  ter cumprido as  exigéneias da  resolucdo  466/2012 CHNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ac
participante. Informo gue o estudo foi aprovado pelo CEP. Comprometo-me a utilizar o
material e oz dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: 23/06/2017.

[Assinatura do pesguisador)

[E——— Pagina 2 de 2
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C1: Questiondrio individual aplicado (on-line) aos especialistas

(docentes-pesquisadores de outras IESB):

Caro(a) Professor(a), vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa académica, através de um
questiondrio sobre ensino e aprendizagem de projetos dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. O
questionario é composto por 14 questGes e vocé levara cerca de 20 minutos para responde-lo. Essa
pesquisa faz parte de um a Tese de doutorado, orientada pela Profa. Dra. Marina Sangoi de Oliveira llha, do
programa de pés-graduacgao da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP.

Ao responder este questionario vocé esta aderindo ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
disponivel para consulta em:
https://drive.google.com/field/1uLTpldO-muT7-4UviPm3kak4QChs9/view?usp=sharing

Eventuais duvidas podem ser encaminhadas para o e-mail: |leticia@ifsp.edu.br

Agradegcemos a sua colaboragdo!

C] Declaro ter lido e estar de acordo com o TCLE

1. Vocé trabalha atualmente como professor?

C] Sim D Néo 2.A

instituicdo de ensino superior que vocé trabalha atualmente é:
C] Publica D Privada C] Outro (espeficique)
3. A quanto tempo vocé atua ou atuou como professor de SPHS?

[:] Até 5 anos D De 5a 15 anos [:] Mais de 15 anos

4. Seu nivel de formagao é:

Graduacao
Especializacao
Mestrado
Doutorado

Pés-doutorado

000000

Outro (espeficique):
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5. Sua drea de formagao é:

)
)

J

Engenharia Civil
Arquitetura e Urbanismo

Outros (especifique):

6. Sua area de especializagdo (mestrado ou doutorado) é:

)
)

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS)

Outros (especifique):

7. Além de professor, atua ou atuou na area de conhecimento de SPHS:

0o0ooU

Nao

Sim, como pesquisador;

Sim, na concepcdo e/ou execucdo e/ou analise de projetos de SPHS;
Sim, na supervisdo e/ou gestdo de instalagbes/montagens dos SPHS;
Sim, em fabricantes de tubos, conexdes ou aparelhos sanitarios;

Sim, outros: (especifique)

As questdes 8 a 11 abordam o ensino de projeto dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios (SPHS) na
graduacgdo de engenharia civil da instituicdo de ensino que vocé trabalha (ou trabalhou).

8. Vocé ministra (ou ministrou) simultaneamente disciplinas:

00000

No técnico (nivel médio)

No tecnolégico (nivel superior);

Na graduagdo de Engenharia Civil;

Na graduagdo de Arquitetura e Urbanismo;
Na graduagdo de outras Engenharias;

Qual(is): (especifique)

9. Asdisciplinas da graduagdo de engenharia civil na instituicdo que vocé trabalha (ou trabalhou) s3o:

D anuais

C] semestrais C] Outro: (especifique)

10. Relacione a(s) disciplina(s) ministrada(s):

Disciplina numero:

Projeto Carga hordria Carga horéria Carga horaria
Obricatéria Eletiva Interdiscilinar (semanal) (semanal) (semanal)
& até 30hs de 30a 60 hs mais de 60 hs

) ) ) ) )

)
D ) ) ) )
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11. O(s) programa(s) da(s) disciplina(s) obrigatdria(s) contemplam:

= JU U0 02000

Juo 0

o

)

oo 0, 0000 00

ASSUNTO ABORDADO

Previsdo de espacos e acessibilidade para os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e de
gas combustivel em edificios residenciais

Qualidade dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e de gds combustivel

Outro (especifique):

Sistema predial de esgoto sanitario (SPES)

Projeto SPES: concepcdo e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizacdo.

Materiais e componentes

Tipos de escoamentos, a¢bes sobre os fechos hidricos agbes decorrentes e agGes
independentes do escoamento.

Reuso de aguas cinzas

Outro (especifique):

Sistema predial de agua pluviai (SPAP)

Projeto SPAP: concepgdo e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizagdo

Aproveitamento de agua de chuva
Materiais e componentes

Outro (especifique):

Sistema predial de agua fria(SPAF):
Classificacdo dos sistemas SPAF: diretos e indiretos e escolha do sistema a ser utilizado

Projeto SPAF: concepcdo e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizacdo

Zonas de pressado: sistema pressurizado, por gravidade e com redugdo de pressao.
Sistema predial de dgua fria com medicdo individualizada

Materiais e componentes

Outro (especifique):

Sistema predial de agua quente (SPAQ)

Projeto (SPAQ): concepgcdo e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizagdo

Classificagdo dos sistemas (SPAQ): individual, central privado e central coletivo
Sistema com aquecimento solar

Recirculagdo de dgua quente
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00 0,

m
~—

0 0=00 00

Sistema predial de agua quente (SPAQ) - Continuagdo

Projeto SPAQ: concepg¢do e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizacdo

Materiais e componentes

Outro (especifique):

Sistema predial de gas combustivel (SPGC)
Tipos de gds combustivel e suas propriedades: GLP, Nafta e Natural

Projeto (SPGC): concepgdo e dimensionamento; diretrizes gerais para o projeto e
normalizacao

Sistema Predial para a distribuicdo de Gas Natural
Sistema Predial para a distribuicdo de GLP
Sistema predial de combate a incéndio

Projeto do sistema predial de combate a incéndios com hidrantes, mangotinhos e
extintores: concepgao e dimensionamento, diretrizes gerais e normalizagao.

Outros (especifique):

12. Quais sdo as principais DEFICIENCIAS que os ALUNOS apresentam ao ingressarem nas disciplinas?
atribua uma NOTA referente ao GRAU de deficiéncia 1 (MUITO POUCA) a 5 (MUITA):

a) leitura e interpretagdo de projetos

2 3 4 5

1
Muita pouca deficiéncia C] C] C] C] C] Muita deficiéncia

b) visdo espacial

1 2 3 4 5

Muita pouca deficiéncia [:] C] C] C] C] Muita deficiéncia

c) processos construtivos e/ou processos de instalagdo e montagem dos SPHS

1 2 3 4 5

Muita pouca deficiéncia C] C] C] C] C] Muita deficiéncia

d) compatibilizagdo dos sistemas do edificio (estruturas, vedagdo e prediais)

1 2 3 4 5

Muita pouca deficiéncia C] C] C] C] C] Muita deficiéncia

e) flexibilidade para solugdo de problemas

1 2 3 4 5

Muita pouca deficiéncia [:] C] [:] [:] [:] Muita deficiéncia
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g) conhecimentos basicos de fisica e/ou matematica

(]

1 2 3 4
Muita pouca deficiéncia C] D C] C]

h) leitura e interpretagdo de textos

Muita deficiéncia

1 2 3 4
Muita pouca deficiéncia D D C] C]

i) ferramentas de projeto (CAD)

(] =

Muita deficiéncia

1 2 3 4 5
Muita pouca deficiéncia D C] C] C] C] Muita deficiéncia
j) ferramentas de modelagem (BIM)

1 2 3 4 5

Muita pouca deficiéncia C] C] C] C] C] Muita deficiéncia

13. Quais sdo principais DIFICULDADES que os ALUNOS apresentam referente ao conteldo das disciplinas?
Atribua uma NOTA referente ao grau de dificuldade: 1 (muito baixa) a 5 (muita alta):

a) Sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e de gas combustivel em edificios residenciais (SPHS — GC)

Previsdo de espacgos e acessibilidade

1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa C] C] C] C] C] Dificuldade muito alta

Qualidade dos SPHS -GC

0.
[j-b
[jm

1 2
Dificuldade muito baixa C] C]

b) Sistema predial de esgoto sanitario (SPES)

Dificuldade muito alta

Projeto dos SPES (concepcdo e tragado)
1

2
Dificuldade muito baixa C] C]

Projeto dos SPES (dimensionamento)

0.
[j-b
[jm

Dificuldade muito alta

apP
[j-b
[jm

1 2
Dificuldade muito baixa C] C]

Materiais e componentes

Dificuldade muito alta

1

gl
apP
[j-b
Dm

Dificuldade muito baixa C] Dificuldade muito alta
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b) Sistema predial de esgoto sanitario (SPES) - continuagdo

Tipos de escoamentos, agdes sobre os fechos hidricos agdes decorrentes e a¢des independentes do
escoamento.

1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta
Reuso de aguas cinzas
2 3

1
Dificuldade muito baixa D D [:]

c) Sistema predial de aguas pluviais (SPAP)

Dificuldade muito alta

()=
(]

Projeto do SPAP (concepgdo e tragado)
1

2 3 4
Dificuldade muito baixa D D [:] D

Projeto SPAP (Dimensionamento)

(]

Dificuldade muito alta

1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa C] C] [:] C] C] Dificuldade muito alta
Materiais e Componebtes
1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa C] C] C] C] C] Dificuldade muito alta
Aproveitamento de dgua de chuva
1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta
d) Sistema predial de agua fria (SPAF)
Classificacdo dos sistemas: diretos e indiretos e escolha do sistema a ser utilizado
1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta
Projeto do SPAF (concepgao e tragado)
1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta
Projeto do SPAF (dimensionamento)

2 3

1 4
Dificuldade muito baixa D D [:] D

(]

Dificuldade muito alta

Materiais e componentes

2 3

1
Dificuldade muito baixa C] C] C]

()=
(]

Dificuldade muito alta
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d) Sistema predial de agua fria (SPAF) - continuagdo
Sistema pressurizado, sistema por gravidade e sistema com reducdo de pressao
2 3 4 5

1
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta

Sistema com medigdo individualizada

Dificuldade muito alta

()=
(]

1 2
Dificuldade muito baixa D D [:]

e) Sistema predial de agua quente (SPAQ)

Projeto do SPAQ (concepgdo e tragado)

()=
(]

1 2 3
Dificuldade muito baixa D D [:]

Projeto do SPAQ (dimensionamento)

Dificuldade muito alta

()=
(]~

1 2
Dificuldade muito baixa D D [:]

Materiais e componentes

Dificuldade muito alta

1 2 3
Dificuldade muito baixa C] C] C]

Tipos de sistemas: individual, central privado e central coletivo

()=
(]~

Dificuldade muito alta

1 2 3
Dificuldade muito baixa D D [:]

Sistema de retorno de dgua quente

()=
(]

Dificuldade muito alta

Dificuldade muito alta

(]
-
(] o

1 2
Dificuldade muito baixa D D

f) Sistema predial de gds combustivel (SPGC)

Projeto dos SPGC (concepgao e tragado)

()=
(]~

1 2 3
Dificuldade muito baixa D D [:]

Projeto dos SPGC (concepgao e tragado)

Dificuldade muito alta

()=
(]

1 2 3
Dificuldade muito baixa D D [:]

Materiais e componentes

Dificuldade muito alta

2

1 3
Dificuldade muito baixa D D [:]

()=
(]

Dificuldade muito alta
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f) Sistema predial de gas combustivel (SPGC) - continuagdo
Tipos de gas combustivel (GLP, Natural, Nafta)
3

1 2 4
Dificuldade muito baixa D D [:] D

Sistema predial de distribuigcdo de gds natural

(]

Dificuldade muito alta

1 2 3 4
Dificuldade muito baixa D D [:] D

Sistema predial de distribuigcdo de GLP

(]

Dificuldade muito alta

1 2 3 4
Dificuldade muito baixa D D [:] D

g) Projeto de combate a incéndio com hidrantes ou mangotinhos (SPCI)

Dificuldade muito alta

(]

Projeto do SPCI (concepgao e tragado)

1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa C] C] [:] C] C] Dificuldade muito alta

Projeto do SPCI (dimensionamento)

1 2 3 4 5
Dificuldade muito baixa C] C] C] C] C] Dificuldade muito alta

h) Outros (especifique):

2 3 4 5

1
Dificuldade muito baixa D D [:] D [:] Dificuldade muito alta

14. Quais estratégias listadas abaixo vocé acredita que AUXILIARIA no PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM de projetos de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios e de gas combustivel (SPHS-
GC). Atribua uma NOTA referente ao GRAU de auxilio: 1 (MUITO POUCO) a 5 (MUITO):

a) montagem e teste de instalagdo (pratica)
1 2 3 4 5

Auxilia muito pouco C] C] C] C] C] Auxilia muito

b) visitas em obras
1 2 3 4 5

Auxiliamuitopouco[:] [:] [:] [:] [:] Auxilia muito

c) estudos de caso (projetos com instala¢oes ja executadas)
1 2 3 4 5

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito
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d) resolugcdo de problemas (uso situacdes de projetos reais como ferramenta para a aquisi¢do de
conhecimentos e habilidades necessdrias para o desenvolvimento dos projetos de SPHS)

1 2 3 4 5

Auxiliamuitopouco[:] [:] [:] [:] [:] Auxilia muito

e) simulagdo e/ou, jogos
1 2 3 4 5

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito

f) aplicativo(s) para celular
1 2 3 4 5

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito

g) concepgao e desenvolvimento de um projeto
1 2 3 4 5

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito

h) modelagem dos SPHS (BIM)

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito

i) livros e/ou apostilas

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito

j) outros:
1 2 3 4 5
Auxilia muito pouco C] C] C] C] C] Auxilia muito
k) outros:
1 2 3 4 5
Auxilia muito pouco C] C] C] C] C] Auxilia muito
1) outros:

AuxiliamuitopoucoC] C] C] C] C] Auxilia muito
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C2: TCLE do qguestiondrio aplicado aos docentes-pesquisadores de
outras IESB:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DIRETRIZES PARA IMPLEMENTAGAO DA ABORDAGEM BASEADA NA SOLUGAOD DE
PROBLEMAS NO ENSINO DO PROJETO DE SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E SANITARIOS

Leticia Santos Machado de Aradjo
Prof. Dra. Marina 5angoi de Oliveira llha
Numero do CAAE: 65251317.0.0000.5404

Vocé esta sendo convidade a participar como voluntdrio de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma gue deverd ficar com vocé e outra
Com o pesguisador,

Por favor, leia com atencdc e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocd poderd esclarecé-las com o
pesquisador. e preferir, pode levar este Termo para casa @ consultar seus familiares ou outras
pesscas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se
vocd ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualguer momento.

Justificativa e objetivos:

O presente estudo parte da hipotese de que a abordagem baseada na solugdo de
praoblemas (ABF) pode melhorar o aprendizado dos conteddos e habilidades necessdrias para a
elaboracdo do projeto dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. Nesse contexto, objetiva-
se propar diretrizes para a implementagdo da abordagem baseada na solugo de problemas no
ensing do projeto de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios nas disciplinas de graduacdo dos
cursos de Engenharia Civil e de Arguitetura e Urbanismo.

Procedimentos:
Caro professor, wocé estd sendo convidado a:

* Responder questionario sobre ensino e aprendizagem de projeto dos sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios Vocé levara cerca de 30 minutos para respondé-lo.

* O guestionario serd aplicado on-line

Todos os questionarios respandidos serdo armazenados por dois anos no Laboratdrio de
Ensino e Pesquisa de Sistemas Prediais da Faculdade de Engenharia Civil & Arquitetura e
Urbanisma da Universidade Estadual de Campinas (FEC-UMICAMP), localizade na Rua
Saturnino de Brito, 224, Cidade Universitdria Zeferino Vaz, Campinas, 530 Paulo.

Desconfortos e riscos:
A execucdo da pesquisa n3o oferece riscos (mensuraveis).

Beneficlos:

Como beneficio indireto, pode-se citar a contribuigdo para a melhoria do ensino e
aprendizagem das disciplinas de sistemas prediais hidraulico e sanitarios em diferentes

instituigdes de ensine superior do pais.

Rubrica do pesgulisador: ‘ Rubrica do participante;

i Ll Pagina 1 de 2
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Sigilo e privacidade:

YocE tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informagdo sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacio dos resultados desse estudo, seu nome n3o sera citado.

Ressarcimento e indeniza¢do:
Vocé tera garantia ao direito a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesguisa.

Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com os
pesguisadores Leticia Santos Machado de Aradjo efou Prof. Dra. Marina Sangoi de Oliveira
llha, na Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo; FEC — UNICAMP;
Departamento de Construcdo Civil, Rua Saturning de Brito, 224 Cidade Universitaria Zefering
Vaz Campinas - 530 Paulo CEP: 13083-889, CEP: 13083-B89 Caixa Postal: 6143 Telefone (19)
3521-2446, ou pelo e-mail: leticia@ifsp.edu.br,

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa [CEP)
da UNICAMP das 08:30hs &s 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessdlia Vieira de
Camargo, 126; CEP 130B3-B87 Campinas — 5P; telefone {19} 3521-89316 ou (18) 3521-7187; e-

mail: cep@tcm.unicamp.br,

0 Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

0D papel do CEP & avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envalvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) tem por
chjetivo desenvolver a regulamentagdo sobre protegdo dos seres humanos envolvidos nas
pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Ftica em Pesquisa
(CEPs) das instituigBes, além de assumir a fun¢3o de drgdo consultor na drea de &tica em
pEsSquISaS.

Consentimento livre e esclarecido:

Apcs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incdmoedo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesguisador e par
mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:

Responsabilidade do Pesquisador:

Assegura ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracio do protocolo e na obtencio deste Termo de Consentimento
Livre e Estlarecido, Assegura, tambem, ter explicado e fornecide uma via deste documento ao
participante. Informo que o estudo foi aprovade pelo CEP. Comprometo-me a utilizar o
material @ os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimente dado pelo participante.

Data: 10 7 OE 2008 .

{Assinatura do pesquisador)

Rubrica do pesquisador: é Rubrica do participante:
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APENDICE E

Quadro E.1: Escopo e enunciado da 1° situacdo-problema (sp1-DISC1/SEM1).

Escopo

Andlise dos espacos destinados aos SPHS e pré-dimensionamento do SPAQ (aquecedor
de acumulacdo a gds e sistema de recirculacdo de agua)

Enunclado

Vocés trabalham para um escritério de projeto de sistemas prediais que foirecentemente
contratado para desenvolver o projeto dos sistemas hidrdulicos e sanitdrios (SPHS) de dois
edificios residenciais multifamiliares de alto padrdo.

Vocés sdo responsdveis pelo desenvolvimento do estudo preliminar (EP) do apartamento
fipo, bem como pela verificagcdo dos espacos previstos e a acessibilidade dos SPHS destes
dois apartamentos.

A constfrutora/incorporadora solicitou a instalacdo em cada apartamento de um sistema
de geracdo de dgua quente com aguecedor de acumulacdo a gds. Estes aquecedores
devem ser instalados nas dreas de servico.

Devido a disténcia entre o ponto de instalacdo do aquecedor e os pontos de consumo,
vocés recomendaram a instalacdo de tubulagcdo de recirculacdo, ligada a um sistema
de automatizacdo para a circulacdo da dgua quente na rede antes de cada uso. Com
isso, reduz-se o tempo de espera da dgua quente em temperatura adequada nos pontos
de consumo e evita-se o desperdicio da dgua.

Prevé-se que o sistema de dgua quente dos apartamentos atenda os seguintes pontos
de consumo: duchas e lavatérios dos banheiros.

O sistema predial de dgua quente (SPAQ) deve atender no minimo dois pontos de dgua
(banhos) em uso simultdneo, com razodvel conforto aos usudrios, ndo havendo variacdo
de temperatura da dgua quente maior que 5 °C durante a utilizacdo. Os tubos e
conexdes do utilizados no SPAQ serdo PPR.

E premissa de todos os sistemas prediais por eles executados a acessibilidade, pela ndo
interferéncia entre os sistemas durante a execucdo e também pela facilidade de
manutencdo.

O escritério possui sistema de qualidade e por este motivo, na elaboracdo do estudo
preliminar vocé deve seguir o rotfeiro especificado abaixo.

I) DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO:

a) Descricdo do edificio residencial: localizacdo, nimero de pavimentos,
localizacd@o das dreas de lazer e das garagens;

b) Descricdo do apartamento tipo.
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Quadro E1: Escopo e enunciado da 1° situacdo-problema (sp1-DISC1/SEM1) - Cont.

Enunclado

I) VERIFICACAO DOS ESPACOS PREVISTOS E ACESSIBILIDADE DAS SOLUCOES

a) Foram previstos “shafts”2 Se ndo foram previstos, sugiram onde posicionar os
“shafts”. Se foram previstos, vocés concordam com a localizacdo destes?
Justifiguem. Considerando que os “shafts” irdo receber as tubulacdes das bacias
sanitdrias com didmetro nominal de 100 mm e tubos do sistema de dgua pluvial
com di@metro nominal de 75 mm, vocés concordam com as dimensdes dos
shaftse Se sim justifiguem. Se ndo, sugiram novas dimensdes. Os “shafts” possuem
acessibilidade para a manutencdo?

b) Foram previstas carenagens e/ou enchimentos¢ Se ndo foram previstas,
sugiram. Justifiquem as dimensdes e as localizacdes sugeridas Se foram previstas,
vocés concordam com as localizagcdes e as dimensdes propostase Se sim,
justifiguem. Se ndo, sugiram novas localizacdes e/ou dimensdes. As carenagens
e/ou enchimentos possuem acessibilidade para a manutencdo?

c) Foram previstos forros falsos e/ou sancas para o encaminhamento das
tubulacdese Se ndo foram previstos e vocés consideram necessdrios estes
elementos, sugiram. Justifiqguem as dimensdes e as localizacdes sugeridas; Se
foram previstos, vocés concordam com a localizacdo e as dimensdes destese Se
sim, justifiguem. Se ndo, sugiram novas localizacdes e/ou dimensdes. Os forros
falsos e/ou sancas possuem acessibilidade para a manutencdo?

1) SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE

a) Especifiguem o aguecedor de acumulacdo a ser instalado. Justifiquem sua
escolha, fornecendo:

— Volume acumulacdo
— Poténcia;
— Dimensdes do aquecedor de acumulacdo: (didmetro x altura);
- Di@metro da chaminég;
b) Especificacdes do local de instalacdo (drea de servico) do aquecedor de
acumulacdo
— Localizem o aquecedor de acumulacdo na planta;
- Especifiguem o pé-direito minimo (livre) da drea de servico para a instalacdo
do aquecedor. Justifiquem.

- Considerando que as chaminés deverdo ter suas extremidades instaladas
externamente a edificacdo, especifiguem o di@metro do furo na viga da
fachada junto & laje, para este fim.

c) Sugiram um tracado em planta para a alimentacdo dos pontos de consumo
de dgua guente, partindo do aquecedor de acumulacdo. Ndo esquecam
da linha de retorno;

d) Especifiguem o sistema de recirculacdo de dgua quente. Localizem ofs)
termostato(s) e/ou bombas. Especifiqguem as temperaturas para ligar e
desligar o referido sistema.
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Quadro E1: Escopo e enunciado da 1° situacdo-problema (sp1-DISC1/SEM1) - Cont.
Apéndices
e catdlogos técnicos de fabricantes de: aquecedores de acumulacdo a gds

combustivel; tubos e conexdes de PPR; bombas de circulacdo de dgua guente;
termostato.

Figura E.1: Montagem das pastas para os grupos, com o enunciado
da sp1 e os apéndices
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APENDICE F

Quadro F1: Escopo e enunciado da 1° situacdo-problema (sp1-DISC2/SEM1).

Escopo

Realizar o diagndstico e propor um plano de acdo para implantacdo de programa de
uso racional de éagua.

Enunclado

Vocés sdo parte da equipe de engenheiros da Prefeitura de Pirapora do Norte, que estd
implantando um PROGRAMA DE USO RACIONAL DE AGUA (PURA) nas escolas municipais.
O PURA foi baseado na metodologia proposta por Sautchuk et al (2005) e estd estruturado
em quatro etapas:

1) AUDITORIA DO CONSUMO DE AGUA: levantamento documental e cadastral do edificio
e a observacdo dos procedimentos adotados pelos usudrios nas atividades que
consomem Agua;

2) DIAGNOSTICO: organizacdo das informacdes obtidas na etapa anterior. A partir dos
resultados obtidos, gera-se o histérico de indicador de consumo e estima-se o desperdicio;
3) PLANO DE INTERVENCAO: acdes propostas para a melhoria do desempenho do sistema,
contemplando: correcdo de vazamentos, substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de dgua e campanha de conscientizacdo de
usudrios;

4) AVALIACAO DO IMPACTO DE REDUCAO DO CONSUMO: verificacdo dos efeitos das
alteracdes redlizadas através do monitoramento periédico do volume de dagua
consumido, comparando-o ao consumo da edificacdo antes da implementacdo do
PURA.

Vocés sdo responsdveis pela auditoria do consumo de dgua, diagndstico e confeccdo
de plano de intervencdo da ESCOLA A. A escola foi construida em 1980 e estd localizada
na Rua Pedro Alvares Cabral n°. 150, Jardim independéncia, Pirapora do Norte.

A referida escola atende 160 alunos de 2 a 6 anos, em dois turnos: matutino das 8 as 12h
e vespertino das 13:00 as 17:00 hs. Em cada periodo sdo servidas para os alunos do
periodo: uma refeicdo quente (sopa) e um lanche (fruta ou bolo com suco).

O PURA estd sendo desenvolvido com parceria da Concessiondria de Agua de Pirapora
do Norte (CAPN). A CAPN, em outubro de 2016, realizou na ESCOLA A a detec¢do dos
vazamentos visiveis e ndo visivelis.

Apéndices
e histdrico de consumo de dgua dos Ultimos quatro anos e o resultado do levantamento
cadastral da escola;

e exemplo de relatério de auditoria e diagndstico.
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Quadro G1: Escopo e enunciado da 2¢ situacdo-problema (sp2-DISC1/SEM1).

Escopo

Andlise do projeto do SPES de um banheiro, uma cozinha e uma drea de servico, com
a adequacdo do tracado, caso necessdrio.

Enunciado

Vocés foram confratados por uma incorporadora como consultores do projeto e da
execucdo do sistema predial de esgoto sanitdrio (SPES) de um edificio residencial
multifamiliar. O edificio em questdo serd construido em Campinas e contard com 15
andares tipo, térreo com dreas de lazer e garagem no subsolo. A incorporadora
deseja que vocés analisem a solucdo do escritério projetista quanto & qualidade do
projeto e desempenho do (SPES).

O escritério projetista entregou o detalhe e as vistas (escala 1:20) dos ambientes
sanitdrios do apartamento tipo.

Para facilitar sua andlise, vocés criaram um roteiro a ser seguido:

1.1) O projeto dos SPES atende a NBR 8160/1999: Sistemas prediais de esgoto sanitdrio
- Projeto e execucdo? Justifiquem.

1.2) O projeto dos SPES foi pensado de modo a evitar entupimentos e também prevé
dispositivos para a manutencdo dos SPES? Justifiquem.

1.3) O escritério projetista ndo entregou a solucdo com tubos de queda exclusivos
para receber os efluentes do primeiro e do segundo andar. Considerando que os
shafts dos apartamentos tipos se mantém no mesmo alinhamento no pavimento
térreo e que os desvios s6 acontecem no teto do subsolo, justifiuem a
necessidade de fubos de queda exclusivos para o primeiro e segundo andar.

1.4) Em fungcdo do exposto no item 1.3., solicita-se que vocés proponham um tracado
(eixo) do SPES para o primeiro e segundo andar tipo, localizando os tubos de
queda no shaft.

1.5) Considerando que o pé-direito minimo exigido pela legislacdo nesta tfipologia de
edificio € de 2,70 m de altura para ambientes de longa permanéncia e 2,50 metros
para ambientes de curta permanéncia, é possivel executar a montagem do SPES
em 0,18 m (enfre a face inferior da laje e a face superior do forro de gesso,
considerando-se uma espessura minima do forro de 0,02 m)2 Justifiquem.

1.6) Caso aresposta aoitem 1.5 seja negativa, qual seria a altura minima entre a face
inferior da laje e a face superior do forro de gesso? E possivel diminuir este espaco?
Justifiquem.

1.7) Vocés aprovam o projeto sem correcdes? Vocés aprovam o projeto com
correcdes? Justifiquem e apontem as correcdes necessdrias.
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Quadro G1: Escopo e enunciado da 2¢ situacdo-problema (sp2-DISC1/SEM1) — cont.
Apéndices

Planta e vistas do projeto dos SPHS do banheiro, cozinha e drea de servico do
apartamento tipo (Figura F.1).

Figura G1: Exemplo do detalhamento do SPES disponibilizado na sp2-DISC1/SEM1.
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Quadro H1: Objetivos e enunciado da 3¢ situacdo-problema (sp3-DISC1/SEM2).
Escopo

Tracado e dimensionamento do caminho critico do SPAF de um edificio residencial
multifamiliar.

Enunciado

O escritério de projetos que vocés trabalham foi contratado, por uma incorporadora,
para desenvolver o projeto dos sistemas prediais hidrdulicos e sanitdrios de um edificio
residencial multifamiliar de cinco andares tipos com quafro apartamentos cada e
térreo com garagem (o mesmo edificio utilizado para o projeto). Vocés sdo
responsdveis por dimensionar o caminho critico do subsistema de distribuicdo de

dgua fria.

Sabe-se que cada apartamento possui:

) 1 cozinha (pia e mdquina de lavar louca);

e 1 drea de servico (aquecedor de passagem a gds; tanque e mdaquina de lavar
roupa);

o 1 banheiro (lavatério, bacia com caixa acoplada e duchal);

e 3 dormitérios;

o 1 Sala com dois ambientes (estar e jantar)

IMPORTANTE: Considerar medig¢do individualizada

Diretrizes para a entrega

e Como resultado é esperando: o memorial de cdlculo (MC) do caminho critico,
com croqui. Nao serdo corrigidos MC enfregues sem o croqui;

e O MC deve apresentar no minimo a primeira e a Ultima tentativa do
dimensionamento.

Apéndices

o Exemplo de dimensionamento do caminho critico do SPAF (disponibilizado no
ambiente virtual).
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