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Resumo: O processo de ensino-aprendizagem articulado as tecnologias de informacdo e
comunicacdo ¢ um desafio ainda hoje. Ainda mais se enfocado dentro de uma abordagem
construtivista que possibilite um ensino critico e que desenvolva as competéncias exigidas para o
perfil do profissional que atua na construgdo civil. Com este objetivo, a tecnologia educacional dispoe
de ferramentas que podem intervir na comunicagdo existente no processo, estando subordinada a
concepgdo, objetivos e estratégias educacionais. A utilizacdo de tecnologias da informagcdo na
elaboragdo de material de apoio para complementacdo do processo ensino-aprendizagem nos cursos
de graduacdo em Engenharia Civil mescla trés dreas de conhecimento: educagdo, informdtica e
construgdo civil. O artigo traz uma abordagem de contextualizacdo baseada nos novos paradigmas de
aprendizagem e na prdtica pedagdgica, apresentando uma proposta experimentada para apoio das
atividades da disciplina de Construcdo Civil Il do Curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal do Parand. Este trabalho continua em desenvolvimento e estd sendo aplicado em turmas
piloto durante o ano de 2007. Com uso de tecnologia inovadora, um Ambiente Virtual de
Aprendizagem Colaborativo foi a ferramenta selecionada para a construgdo do conhecimento, de
forma coletiva e colaborativa. O contetido trabalhado é o tépico sobre canteiros de obras na
Construcdo Civil com a aplicacdo dos principios da Construcdo Enxuta, destacado o cardter
educacional de contextualizacdo e complementagdo.

Palavras-Chave: Aprendizagem Colaborativa, Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Contextualizacdo, Paradigmas de Aprendizagem.

1 INTRODUCAO

Novas caracteristicas de trabalho, que ressaltam o conteido intelectual e ndo se
concentram apenas no manual, surgiram com a supera¢cao dos modelos de producido baseados
nos principios de Taylor e Ford. Este fato foi decorrente da busca da qualidade e
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produtividade através de novos paradigmas aplicados aos processos produtivos e a
organizacao do trabalho, orientados por conceitos de produ¢do enxuta, entre outros.

Essa nova perspectiva em que o processo produtivo ndo estd mais centrado em
habilidades manuais ou tarefas como no modelo fordista de saber segmentado, faz com que
aspectos relativos a formacdo do profissional da industria da construgdo civil, passem a ter
maior relevancia necessitando-se ampliar a base de educacdo para uma maior qualificagdo
(CATTANI, 2001).

Pois 0 novo modelo institui um outro conceito de produgdo, fundamentado em uma
divisdo de trabalho menos acentuada, com maior integracao das fung¢des, com trabalho
cooperativo, polivalente e multifuncional, entre outros aspectos. Desta forma, profissionais
preparados para novas situagdes de trabalho onde a cooperacdo substitui a competicdo e por
vezes o presencial pelo virtual, sdo exigidos pelo mercado de trabalho. A educagdo precisa
entdo estar apta para responder ao desafio de preparar esses profissionais com um devido
modelo de formacao e atualizag@o profissional.

Paralelamente ao quadro descrito acima, uma dinamica evolucdo tecnoldgica vem
permitindo uma transformacdo no processo de ensino e conseqiientemente na aprendizagem.
O acesso a Internet e a disseminagdao do uso do computador estdo possibilitando mudar a
forma de produzir, armazenar e transmitir a informacdo. Desta forma, trabalho e ensino
colaborativo e contextualizado, interatividade, simulac¢do, acdo virtual sobre o objeto t€ém
permitido o desenvolvimento de novos enfoques pedagégicos muito diferentes dos métodos
instrucionais tradicionais (CATTANI, 2001).

Uma nova cultura de aprendizagem através da criacdo de ambientes web com suporte
inteligente para facilitar o processo de colaboragdao através da producdo e troca de
conhecimentos € sugerida por Cruz et al. (2003). A aprendizagem em ambientes virtuais tem
como meta a producdo de conhecimento do ponto de vista tecnoldgico e psicopedagdgico, e
atendendo a LDB 9.394/96 que possibilitem a auto-aprendizagem apresentados em diferentes
suportes de informacdo, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos
meios de comunicagdo para o desenvolvimento do ensino da engenharia.

A implantagdo do novo curriculo dos cursos de Engenharia Civil preconizada nas
Diretrizes Curriculares do Conselho Nacional de Educacdo - CNE 11/2002 - contemplam a
“necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula favorecendo o trabalho individual e em
grupos de estudantes” em outros ambientes, podendo ser ambientes virtuais de aprendizagem.

Nesta busca estd sendo elaborada uma proposta para realizacdo de uma experi€ncia
usando Moodle-CESEC, para um trabalho interativo e colaborativo composto por um grupo
multidisciplinar, que analisa de forma compartilhada as possibilidades reais e os limites no
uso das alternativas tecnoldgicas, examinando novas estratégias educacionais para as
atividades da nova disciplina TC025-Constru¢do Civil II do Curso de Engenharia Civil da
UFPR.

2 PARADIGMAS PEDAGOGICOS

O aprendizado deve contextualizar a teoria aproximando a vida académica da realidade
do trabalho e do cotidiano. Desta forma, ndo pode ser limitada a transmissdo do
conhecimento, mas deve ser incrementada de forma a levar a constru¢do de competéncias que
capacitem a tarefas intelectuais de concepc¢do, de estudo e organizacdo necessarias ao aluno
que serd um profissional no futuro (DELORS, 1998). Esta aprendizagem deve ser
contextualizada, significativa e colaborativa.

De acordo com a teoria da aprendizagem contextualizada, a aprendizagem ocorre

somente quando os alunos processam novas informacdes ou conhecimentos que fazem
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sentido para ele em sua prépria estruturacdo de referéncias, em seu mundo interior de
memdria, experiéncia e resposta.

Enquanto que a aprendizagem significativa vai ocorrer quando um novo contetdo
relaciona-se com conceitos ja relevantes, claros e disponiveis na estrutura cognitiva do aluno
e passa entdo a ser assimilado por este (PIAGET, 1973). O processo se inicia com o que €
conhecido pelo aluno e o conhecimento vai sendo construido com o que € significativo para
ele, porém cada estudante enxerga de forma diferente o significado no mesmo material
explicitado (AUSUBEL, 1978).

Quanto a aprendizagem colaborativa o aluno tem a responsabilidade pelo préprio
aprendizado e pela aprendizagem dos participantes do grupo, pois de acordo com Fuks et al.
(2006), o conhecimento é construido através da reflexdo originada pela discussao em
conjunto. A troca de informagdo induz o interesse € o pensamento critico permitindo aos
alunos resultados melhores do que se estivessem estudando sozinhos (CRAWFORD, 2001).

O enfoque construtivista enfatiza a constru¢do do novo conhecimento € maneiras de
pensar mediante exploracdio e manipulacdo de objetos e idéias, tanto abstratas como
concretas. A aprendizagem colaborativa de Ausubel (1978) é uma atividade na qual
aprendizes e professores constroem cooperativamente um modelo de conhecimento. Para que
isso se torne possivel, o processo colaborativo deve oferecer atividades nas quais esses
aprendizes possam expor qualquer parte de seu modelo — incluindo suas suposi¢des e pré-
conhecimentos — para critica por parte dos outros estudantes. Desta forma, as ferramentas
desenvolvidas para dar suporte a estes ambientes devem poder ajudar a alunos e professores a
expressar, elaborar, compartilhar e entender suas criacoes.

Ja a abordagem sécio-construtivista da aprendizagem sugere que alunos e professores sdo parte de
um grupo social e, como tal, devem poder questionar, descobrir e compreender o0 mundo em que estdo
inseridos (VYGOTSKY, 1998).

Assim, novas abordagens na educag@o surgiram com o advento da mudanca de paradigma
nas ciéncias, da necessidade de superar o pensamento newtoniano-cartesiano. Em decorréncia,
o ensino como producdo de conhecimento veio a propor o envolvimento do aluno no processo
educativo. Este desafio estimula os professores a buscarem uma prética pedagdgica que possa
formar uma alianca e ser compativel com as mudancas paradigmaticas da ciéncia, aliados as
novas abordagens de ensino.

Na abordagem da vis@o holistica ou sistémica estd a superagdo da fragmentagdo do
conhecimento, o resgate do ser humano em sua totalidade, considerando o homem com suas
inteligéncias multiplas, levando a formagao de um profissional humano, ético e sensivel. Ao
passo que a abordagem progressista tem como propdsito a transformacgdo social. Esta visdao
estimula o didlogo e a discussao coletiva conduzindo a uma aprendizagem significativa além
de contemplar os trabalhos coletivos, as parcerias e a participacdo critica e reflexiva dos
alunos e dos professores. Enquanto que o ensino com pesquisa considera o aluno e o professor
como pesquisadores e produtores dos seus préprios conhecimentos (BEHRENS, 2005).

Uma prética pedagdgica que dé conta de todos esses atuais desafios exige uma inter-
relacdo dessas abordagens da educacdo instrumentalizadas pela tecnologia inovadora.
Servindo como instrumentos, o computador e a rede de informagdes aparecem como suportes
relevantes na proposi¢cdo de uma acdo docente inovadora, apresentada na Figura 1 pela
conjuncdo, pela interconexdo e inter-relacionamento destes pressupostos tedricos
(BEHRENS, 2005).
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Figura 1 — A¢do docente inovadora. Fonte: BEHRENS (2005).

O volume crescente de informagdes e o seu tratamento, como a necessidade do trabalho
em equipe fazem da habilidade de receber, criticar, manipular e utilizar as informagdes de
forma compartilhada dentro de uma inteligéncia coletiva, uma capacidade essencial ao novo
perfil de profissional.

O novo paradigma educacional vem rompendo com as formas tradicionais do ensino, €
em especial do ensino a distancia, que antes se baseavam em empurrar conteidos pré-
definidos para a simples assimilacdo individual, sendo que agora estd centrado na pratica de
tarefas cooperativas, que favorecem as discussdes e também a reflexdo individual sobre os
conteddos.

A mediacdo pedagdgica também tem entrado em cendrio e € compreendida como a
atitude do professor que a coloca como facilitador, incentivador ou motivador da
aprendizagem, que ativamente colabora para que o aprendiz chegue a seus objetivos. Consta
do modo de como se apresenta e se trata um conteido que auxilie o aprendiz a coletar,
relacionar, organizar, manipular, discutir, debater informacdes com seus colegas, professores
e outras pessoas em uma inter - aprendizagem. O objetivo do processo descrito é que o
aprendiz alcance a producdo do conhecimento que seja significativo para ele, sendo um
conhecimento que se incorpore ao seu mundo intelectual e vivencial, ajudando a compreensao
da sua realidade humana e social, ao ponto de interferir nela.

Masseto (2000) analisa o uso da tecnologia como mediagao pedagdgica e afirma que “em
educacgdo escolar, por muito tempo, e diria mesmo, até hoje, ndo se valorizou adequadamente
o uso de tecnologia visando a tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e mais
eficaz”.

Neste contexto, os cursos a distancia suportados por tecnologia de CSCL - Computer
Supported Cooperative Learning, podem apoiar o desenvolvimento do aluno em sua
totalidade, no que se refere a autonomia, senso critico e sociabilidade, visando a construcao de
uma inteligéncia coletiva. Nesse sentido, ja se tem acesso a diversos sistemas que facilitam a
criacdo de ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, como os nacionais Eureka da
PUCPR, TelEduc da Unicamp, Aulanet da PUC-Rio e o CIVIX da UFPR, bem como os
estrangeiros WebCT, Firstclass, Blackboard e Moodle (este como software livre).
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3 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM - AVA
3.1 Definicoes

Ambiente Virtual de Aprendizagem segundo Atandsio et al. (2006) € um local
disponibilizado na Internet que permite a realizacdo de processos de aprendizagem
significativa, colaborativa e contextualizada, onde conteido e atividades sdo organizados e
disponibilizados aos estudantes pelos professores. Os AVA’s — Ambientes Virtuais de
Aprendizagem se apresentam como uma nova midia de evolugdo, oferecendo de uma maneira
original para exprimir o pensamento, 0 modo de organizacdo da informacdo € o modo de
aprendizagem.

O ambiente de aprendizagem é um sistema que fornece suporte a qualquer tipo de
atividade realizada pelo estudante, isto €, um conjunto de ferramentas que podem ser usadas
em diferentes situagdes do processo de ensino aprendizagem. Segundo Martins Jr. (2006) os
ambientes de aprendizagem possibilitam interacdo do aluno com o objeto estudado de forma a
integrar o que esta sendo estudado a realidade do aprendiz. Esses ambientes também
estimulam e desafiam o aluno além de permitirem que novas situagdes criadas possam ser
adaptadas as estruturas cognitivas existentes, propiciando o seu desenvolvimento.

Assim, a expressdo "ambiente virtual de aprendizagem" estd relacionada ao
desenvolvimento de condicdes, estratégias e intervencdes de aprendizagem num espago
virtual na Web, organizado de tal forma que propicie a constru¢do de conceitos, por meio da
interacdo entre alunos, professores e objeto de conhecimento. Importante é destacar que um
AVA nio precisa ser um espaco restrito a educagdo a distancia. Freqiientemente associado a
educagdo a distancia, na préitica, o ambiente virtual é também amplamente utilizado como
suporte na aprendizagem presencial.

3.2 Quadro Resumo — Aspectos Relevantes sobre AVA’s

Nesta secdo apresenta-se o Quadro 1 com aspectos relevantes no entendimento do cenério
de escolha e uso de ambientes virtuais de aprendizagem colaborativa com referéncias para
consulta. S3o trabalhados alguns conceitos, ferramentas, vantagens e tipos de Ambientes

Virtuais de Aprendizagem, como apresentados alguns AVA’s existentes no mercado.

Quadro 1 — Aspectos dos ambientes virtuais de aprendizagem colaborativa.

Ambientes Computacionais

O AVA pode ser entendido como um dos componentes dos Sistemas de Gestio da
Aprendizagem, conhecidos como LMS - Learning Management Systems, que em
conjunto com os sistemas de gerenciamento de conteido para a aprendizagem, LCMS —
Learning Content Management System, sao os dois principais ambientes computacionais
relacionados ao E-learning.

Metodologias de Aprendizagem Virtual (BAGGIO et al., 2006).

Sistema que permite a organizagao € 0 acesso a Servigos

Plataforma de E-learning de aprendizagem online para estudantes e professores.

Metodologia semi-presencial de aprendizagem, consta
em uma formacdo tanto a distdncia como com periodos
presenciais, normalmente com diversos mecanismos/
ferramentas tecnolégicas.

Blearning ou Blended learning

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE 2007
3B01-5



Continuagdo

Ferramentas

Ferramentas Sincronas (KEMCZINSKI, 2000).

Chat ou bate-papo

Espaco onde o wusudrio interage em grupo ou
individualmente, baseado em encontros virtuais em
tempo real que possibilitando a conversacdo entre
usudrios conectados em rede ou a troca de mensagens em
uma tela compartilhada.

Whiteboard

Espaco compartilhado de trabalho na Internet que
permite a duas ou mais pessoas comunicarem-se usando
imagens graficas e ferramentas bdsicas de texto e
desenho.

Videoconferéncia

Comunicagdo bidirecional através de envio de dudio e
video em tempo real via WEB através de cameras
acopladas e computador.

Teleconferéncia

Definida como todo tipo de conferéncia a distancia em
tempo real, envolvendo transmissdo e recepcdo de
diversos tipos de midia.

Audio-conferéncia

Sistema de transmissdo de dudio, recebido por um ou
mais usuarios simultaneamente.

Ferramentas Assincronas (PETERS, 2000).

E-mail

Mensagens que podem ter arquivos digitais anexados,
além de ser possivel a formacdo de grupos de discussao
com a troca de mensagens.

Forum

Espaco de discussdo coletiva organizado em topicos e
contribuicdes. Permite discussdes assincronas em grupos,
ou seja, existe um tempo para que ocorra troca de
experiéncias entre os participantes.

FTP e Download

Disponibilizagdo de arquivos contendo &udio, texto,
imagens e video.

Vantagens (BELLONI, 2002).

Anytime

Possibilidade de participar de um curso no horario mais
conveniente, através da utilizacdo de um computador.

Anyplaced

Permite a realizacdo de um curso em qualquer lugar sem
que haja o encontro do aluno e professor em um mesmo
local fisico.

Self Paced

Flexibilidade no ritmo do curso, que € ditado pelo aluno,
podendo aumentar ou reduzir o ritmo do aprendizado.

Aprendizado colaborativo

Os alunos podem desenvolver trabalhos em grupo, trocar
idéias e participar de féruns e debates entre aprendizes e
com professores.

Modularidade da apresentacao

O conteddo do treinamento € modular, ou seja,
possibilita o acesso a informagdo na seqiiéncia que é
mais natural ao seu estilo de aprendizado por cada aluno.

Continuagdo
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Continuagdo

Tipos de Ambientes em Educacio a Distincia (ARETIO, 2007).

Centrados na docéncia

Baseado em modelo educacional de concep¢do mais
tradicional, autoritaria e conservadora do fazer educativo.

Centrados na aprendizagem

O estudante aprende com seus préprios estilos e ritmos,
convertendo-se o professor em um facilitador das
aprendizagens.

Centrados nos materiais

O estudante deve adquirir a maior quantidade possivel de
saber.

Centrados na tecnologia

Ambientes com é&nfase e prioridade nas tecnologias
atuais.

Centrados na interacio
/participacao

Consta de um ambiente interativo, relacionado com o
anterior, mas superior por ser de perspectiva
construtivista. Trata-se da constru¢do de cooperacao
entre os membros do grupo, baseado nas tecnologias da
informagdo e comunicagao.

Centrados na avaliacio

Nestes ambientes tudo gira em torno da avaliagdo dos
aprendizes.

Ambientes ecléticos /
integradores

Estes ambientes apresentam uma proposta equilibrada e
eclética que aposta nos aspectos positivos de cada um
dos ambientes anteriores € que o0s integre
adequadamente.

Alguns Ambientes de Aprendizagem

Blackboard

Programa desenvolvido pela University of British
Columbia, permite a criagdo de ambientes educacionais
baseados na web. E o mais completo dos AVA’s.

AulaNet

Software LMS desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software — LES — do Departamento de
Informéatica da PUC-Rio em 1997. O sistema pode ser
cedido para implantacdo com acesso gratuito.

Moodle

Com cédigo aberto e livre, ¢ um LMS gratuito € um dos
mais disseminados e utilizados no mundo.

LearningLoop

Projeto de cédigo aberto e distribuido sob licenca GNU
(General Public License) que se encontra em
desenvolvimento pela comunidade.

TelEduc

LMS desenvolvido pelo Nucleo de Informética Aplicada
— NIED - da Universidade Estadual de Campinas. E um
software livre e tem como diferencial a facilidade de uso
por pessoas ndo especialistas em computagao.

EUREKA

Ambiente virtual de aprendizagem colaborativa da PUC-
PR e desenvolvida no Laboratério de Midias Interativas
— LAMI, através de um acordo técnico com a Siemens
Telecomunicagdes.

CIVIX
(http://www.cesec.ufpr.br/civix

)

O Civix é um ambiente/portal desenvolvido pelo grupo
de Tecnologia da Informagdo do Centro de Estudos de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Parana.
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3.3 Estudo de Caso

No estudo de caso em desenvolvimento junto ao curso de Engenharia Civil da UFPR, esta
se aplicando como ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem o sistema
Moodle, que permitiu a defini¢do de um espaco de aprendizagem colaborativa. Este espaco
caracterizado recebeu o nome de Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativa para a
Construcao Enxuta ( AVAC — ConEnx ) em uma proposta que visa complementar o contetido
de disciplinas da drea de Constru¢d@o Civil e dar contextualiza¢io aos assuntos abordados.

O espaco configurado representa um ambiente virtual cujo processo de colaboragdo é
promovido pela integracdo das funcionalidades de comunicagdo do Sistema de gestdo de
ensino e aprendizagem Moodle. Este sistema baseado em software livre, t€m sido
desenvolvido de forma colaborativa, permitindo a criacdo e a administragdo de cursos na
Web.

Este ambiente de aprendizagem virtual colaborativo permite que grupos de alunos
possam interagir uns com os outros, através de féruns, chats, wikis (produgao colaborativa de
tarefas), noticias, curiosidades, imagens, videos e tarefas. Neste ambiente é colocado o
resultado das pesquisas e visitas a canteiros de obras de construcdo civil para troca e
construc¢do do conhecimento.

O espagco AVAC — ConEnx, configurado e utilizado neste trabalho, coloca o aluno como o
centro do processo. Desta forma, tem-se organizado o conhecimento para que o estudante
possa se sentir integrado com os demais, facilitando o desenvolvimento das atividades
cognitivas de cada individuo dentro do ambiente, considerando o estdgio do processo de
aprendizagem em que cada um se encontra.

O trabalho estd sendo realizado na disciplina de Construcdo Civil II (pertencente ao
terceiro semestre da grade curricular semestral implantada em 2006), durante o primeiro
semestre de 2007. A experiéncia visa o acréscimo de conteido sobre o tema “Canteiro de
Obras da Construg¢do Civil” com a aplicacdo dos principios da constru¢do enxuta, buscando
sempre dar mais contexto ao tema e aos conteudos produzidos colaborativamente. Durante o
segundo semestre a proposta serd estendida a uma turma piloto do quinto ano (curriculo
anterior com disciplinas anuais) do Curso de Engenharia da UFPR.

A proposta do ambiente virtual de aprendizagem colaborativo estd sendo elaborada e
desenvolvida por uma equipe multidisciplinar composta de professores da disciplina,
pesquisadores, tutores e técnicos em tecnologia da informagdo. Estes profissionais analisam
de forma compartilhada as possibilidades reais e os limites no uso das alternativas
tecnoldgicas, examinando novas estratégias educacionais para a realizacdo da experiéncia
usando a instalagdo do Moodle junto ao Centro de Estudos de Engenhari Civil - CESEC.

A arquitetura desta plataforma permite ainda oferecer, através de um servidor especifico,
apoio e gerenciamento a projetos de professores e alunos pesquisadores do Programa de Pés-
Graduagdo em Construcao Civil - PPGCC - que desejem disponibilizar contetido didético,
disciplinas ou cursos especificos, semipresenciais ou que utilizem metodologias a distancia.

O instrumento de coleta de dados referente aos participantes desta proposta, que estdo
utilizando o ambiente virtual de aprendizagem colaborativo, foi adaptado de acordo com as
necessidades a partir do modelo de questiondrio ja aplicado por Kemczinski (2000). O
questiondrio para levantamento do perfil dos alunos da turma piloto, caracterizacdo pessoal e
universitaria, diagndstico sobre o grau de conhecimento em ferramentas da Internet,
expectativa em participar do ambiente para a constru¢do do conhecimento do conteido da
disciplina de Constru¢cdo Civil II com o uso da Internet - participacdo no espaco AVAC-
ConEnx, foi aplicado em quarenta e seis alunos. O resultado da preferéncia para a disciplina
ser ministrada parte presencialmente e parte pela Internet foi de 83% como mostrado na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Preferéncia pela forma de ensino.

QUESTOES %
Parte presencial e Parte pela 83
Internet
Totalmente pela Internet 4
Somente presencial 13

Para iniciar as atividades de sondagem e expectativa dos alunos em participar de um
ambiente virtual de aprendizagem colaborativa, foi realizada uma explanacdo aos grupos de
alunos da primeira turma piloto sobre a proposta de uso do AVAC - Ambiente Virtual de
Aprendizagem Colaborativo, com a finalidade para a constru¢do do conhecimento, sendo
explicitada a importancia da participacdo de todos os envolvidos no ambiente.

A partir do sistema Moodle instalado (Figura 2 a esquerda), foi realizado processo de
adaptacdo e avaliagdo para se obter uma configuracdo julgada adequada para a plataforma
virtual (Figura 2 a direita - acesso em http://moodle.cesec.ufpr.br/). A motivacdo para o
desenvolvimento deste trabalho esta em colocar o aprendiz em contato com situacdes reais em
locais préprios das atividades profissionais, possibilitando a este significado para as teorias e
conceitos que deve aprender e ainda elaborar perguntas que tenham a ver com seu trabalho e a
realidade (MASSETO, 2000). Enfim, o objetivo € levar o aluno a um processo de aprender a
pensar e a refletir.

Construggio Enxuta Vocé acessou como Admin User em modalidade de aluno (Sair)
5 @- 0 o fmoodie cesec.uf b v][4][x ol

Voot D B~ | B sevaces @ serngie

to0dleCESEC » ConEnx

B =

PHIEI- M@ B - - Wsoxes - B0 @ - Agenda do Curso

@ Boas Vindas

Vocé é convidado 3 participar deste Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativo -AVAC- CONENX
ina de Coi vl I

*2akoQ®

& | Fvoode cesEC PR [ @ - [ page - (FTovs - 7

Moodle CESEC UFPR

< Available Courses

Construcao Enxuta Curso protsipo
profe Ftima Rodrigues

ngenharia

Desenho de Construgéo -
turma C - Prof. Sergio Scheer Engenharia Civil da
Professor: Sergio Scheer

B o=

Atividades
98 PRINCIPIOS DA CONSTRUGAO ENXUTA
B8 FORUM DE DUVIDAS

Fundacoes Turma A - Prof.
Ney

Professor: Ney Nascimento

Jomuseqo =z

()
e e [ e [ T (513t

@ vienet Ko~

Figura 2- Tela inicial da plataforma Moodle implantada (a esquerda) e
configurada para o espagco AVAC - ConEnx (a direita).

As interagdes entre os participantes inscritos no AVAC foram iniciadas com a solicitacao
de um mapa mental a ser construido por cada aluno a partir do que estes conheciam sobre
canteiros de obras, para obten¢do de um diagndstico inicial sobre o tema.

A segunda atividade desenvolvida entre os participantes foi a elaboragdo de um croquis
de canteiro de obras conhecido por cada um. Em seguida os estudantes foram reunidos em
grupos de cinco alunos, refazendo o mapa mental do canteiro de obras com complementacdes
colaborativas a partir do conhecimento de cada integrante. Este diagndstico devera ser
comparado posteriormente com o mapa mental e croquis que serd construido apds a
participacdo das atividades do AVAC.

Na seqiiéncia da proposta, os grupos dos alunos inscritos comecarao a realizar atividades
que serdao distribuidas em modulos semanais. As tarefas constam em pesquisar e em fazer
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visitas a obras de forma a registrar com fotos, filmagens e desenhos que representem o leiaute
do canteiro de obras, para posterior discussdao no férum de discussdo e na sala de bate-papo
(chat).

As atividades do férum de discussdo e descricdo dos conteidos pesquisados acontecem
de maneira participativa e colaborativa, sendo este férum um canal para exposi¢do de novas
idéias e compartilhamento do conhecimento. Os alunos encontram-se motivados pela
introducdo do novo conceito da construcdo enxuta na construcao civil, o que impulsiona a
interagdo e participacdo entre eles, sugerindo novos links, ampliando a bibliografia
recomendada e respondendo as perguntas levantadas no férum de ddvidas.

Ap6s disponibilizarem no wiki os resultados das tarefas solicitadas, os participantes
aprenderdo uns com os outros, sobre o conteido “Canteiro de Obras com racionalizacdo” e
sobre a otimizacdo do leiaute do canteiro, com base nos principios da constru¢do enxuta e
observando as conformidades da Norma Regulamentadora - NR-18. O resultado final sera
apresentado em semindrio para discussao.

O contetido ambiente virtual de aprendizagem colaborativo serd construido aos poucos
com as interagOes registradas e as entradas e saidas dos alunos monitoradas. O professor
transforma-se entdo em orientador de aprendizagem, em gerenciador de pesquisa e
comunicacdo de um processo semi-presencial (MORAN, 2000), com uma expectativa
positiva do assunto a ser tratado (VARGAS, 2003).

3.4 Outro Estudo de Caso em Trabalho Colaborativo

A guiza de ilustracio de procedimentos para trabalho colaborativo via Internet, é
colocado interessante estudo de caso em universidades americanas.

Nos cursos de pés-graduacdo em Construcdo Civil da Universidade de Illinois em
Urbana-Champaign e da Universidade da Florida, foi realizada experi€ncia onde os alunos
aprenderam sobre métodos de projetos colaborativos em arquitetura, engenharia e
gerenciamento da construcao, integrados com o uso de tecnologia da informacao.

O’ Brien e Soilbelman (2003) relatam o Collaborative Design Process (CPD), tema de
disciplina que proporcionou aos estudantes participarem de ambiente colaborativo que
combina a aprendizagem ativa e reflexiva, em grupos multidisciplinares. Estes grupos
colaboraram de lugares distantes via Internet, em projetos de manutencdo, produzindo
projetos, cronogramas e or¢amentos enquanto podiam estar experimentando com diferentes
priticas de trabalho, a ter a maxima vantagem da tecnologia da informacdo usando um
software comercial disponivel.

O processo nominado CPD foi oferecido para estudantes recém-graduados ou estudantes
de doutorado, sendo que alguns destes ja possuiam alguma experiéncia profissional, para um
treinamento académico realizado em 2001 e 2002. Os grupos formados eram mistos, com
alunos das duas universidades americanas, € se obteve um equilibrio com a experiéncia
profissional e as ferramentas tecnoldgicas. Foi requerida apenas a colaboracdo através do
ambiente colaborativo, ndo acontecendo encontros presenciais entre os participantes, sendo,
portanto, todos os encontros virtuais.

O projeto escolhido foi o de um hangar para barcos. As equipes foram formadas com a
seguinte configuracdo: dois arquitetos, um engenheiro estrutural e dois gerentes de
constru¢cdo. A base de cada grupo era constituida por dois estudantes formados na Florida e
trés em Illinois.

Cada grupo usou um conjunto especifico de software para a colaboracdo: Microsoft
NetMeeting (videoconferéncia), Bricsnet’s Project Center, Autocad e outros softwares que
tivessem acesso para cronogramas € orcamentos.
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O comportamento dos estudantes foi extremamente variado entre os grupos durante o
desenvolvimento do projeto. Alguns grupos trabalharam juntos com alto grau de cooperagdo,
entretanto outros com confrontagdo. Fatores limitantes foram introduzidos com o processo de
autocritica, tendo os grupos a capacidade de desenvolver criticas efetivas e reflexivas do
processo e tecnologia do projeto.

O segundo projeto a ser desenvolvido foi uma academia de esportes. Foram feitos
aperfeicoamentos para o curso com base na experiéncia desenvolvida com o projeto pioneiro
do hangar para barcos. Os alunos passaram a ter mais autonomia quanto a decisdo das
tecnologias mais convenientes ao projeto. Exercicios do processo de negociacdo de
engenharia foram introduzidos para tornar os participantes do grupo mais unidos e entao se
passou a introduzir o planejamento do projeto. Grupos menores também foram montados
contando com um arquiteto, um engenheiro e um gerente de construcdo. O objetivo deste
novo modelo de grupo de trabalho era de obter grupos menores e mais focados que pudessem
ser capazes de melhor integrar as colaborativas técnicas em seu trabalho e no processo critico.

As mudancas realizadas para o segundo projeto foram bem sucedidas, os conflitos foram
reduzidos e as atividades transcorreram com mais consenso devido a menor confronto
pessoal. Percebeu-se que aconteceu uma melhora com grupos formados com participantes de
formacdes diferentes.

Nos dois projetos, os estudantes desenvolveram um conceito de projeto, realizando as
tarefas com as tecnologias disponiveis, independente das limitacdes de distancia. Estes alunos
deixaram criticas quanto aos seus préoprios processos de trabalho e tecnologia utilizada e
registraram recomendacOes para trabalhos futuros. A questdo do trabalho em colaboracio foi
uma dificuldade sentida pelos grupos que trabalharam nos dois projetos, devido a pouca
familiaridade destes alunos oriundos da forma de trabalhar durante a graduacao.

Entretanto, como resultado desses projetos, a combinac¢do da instru¢cdo - conferéncias e
discussdes, da acdo - projeto colaborativo e da reflex@o - processo de critica individual e em
grupo tem demonstrado, ser um modelo efetivo para projetos colaborativos em educacdo de
Engenharia e Arquitetura. Eles servem para introduzir os estudantes social, profissional e
tecnologicamente nos desafios de colaboragdo exigidos na industria da AEC.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de um trabalho interdisciplinar envolvendo educacdo, tecnologia de
informacdo e comunicacdo com disciplinas do curso de Engenharia, pode ser efetivada na
elaboracdo de material didatico de interesse na formacdo do dominio de processos
construtivos através de Ambientes Virtuais de Aprendizagem de maneira integrada e holistica.

O uso da tecnologia de informacdo e comunicacdo mediada pela Internet mostra-se
adequado para situagdes de formagao académica e profissional, ao propiciar condi¢des para
uma aprendizagem significativa, colaborativa, contextualizada, personalizada, flexivel,
integrada com recursos tecnoldgicos, interativa e acessivel quando necessaria.

Corroborando com Kemczinski (2000), observa-se que a rapida evolugdo tecnoldgica da
atualidade apresenta problemas que exigem solucdes inovadoras. A universidade, como um
espaco privilegiado para a apropriacdo e constru¢do de conhecimento, tem como papel
instrumentalizar seus estudantes e professores para pensar de forma criativa em solugdes para
os problemas emergentes dessa sociedade em constante renovagao.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem deve ser moderno, motivador e eficiente, para
despertar nos jovens alunos, o quanto antes, o contexto do conhecimento de engenharia da
construgdo civil produzido a partir de um Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativo
(neste trabalho o sistema Moodle) e na forma de um espago configurado (ambientacio e
procedimentos) intitulado AVAC - ConEnx. Com o estudo apresentado, procura-se construir,
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desenvolver e implementar um piloto considerando as necessidades dos alunos com modelos
pedagdgicos baseados em teorias construtivistas-interacionistas articulados com a tecnologia
educacional.

A proposta da ambiéncia AVAC - ConEnx semi-presencial mostra a importancia da
participacdo (semanal) de alunos e professores para o aprendizado no trabalhar com o virtual
(no sentido de a distancia, via rede de comunica¢do), sem dispensar 0s encontros presenciais,
desenvolvendo o senso colaborativo para a produc¢iao do conhecimento.

O uso de principios de racionalizagdo na constru¢do civil e, num passo posterior, de
Construcao Enxuta, para orientacdo do leiaute do canteiro de obras, atendendo as normas e
especificacdes legais, pode introduzir conceitos de responsabilidade social e desenvolvimento
sustentdvel na construgdo civil.

No estudo de caso realizado nos Estados Unidos a aplica¢do da colaboragdo foi realizada
com alunos que trabalhavam com engenharia simultanea, sendo muitos desses profissionais.
Porém, esses estudantes encontraram dificuldades em trabalhar colaborativamente devido a
formacdo académica que tiveram e que ndo visava essa habilidade profissional, hoje
necessdria € muito valorizada. Desta forma, existe o interesse em capacitar os estudantes do
curso de Engenharia Civil da UFPR para o desenvolvimento de atitudes favordveis aos
trabalhos em colaboragdo usando ambientes virtuais acessados via Internet. Esta formagdo de
profissionais habeis nos novos requisitos exigidos pelo mercado de trabalho é imprescindivel.
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COLLABORATIVE ACTIVITIES IN A VIRTUAL LEARNING
SUPPORTING AN UNDERGRADUATE COURSE OF CIVIL
CONSTRUCTION: CONTEXTUAL TEACHING APPROACH

Abstract: The teaching and learning process using Information and Communication Technology
mechanisms continues to be a challenge. Even more in a constructivism-based approach that permits
a critical teaching process to develop competences demanded for a civil construction professional
profile. With this aim, educational technology has tools that can intervene in the usual teaching and
learning communication process. It is important to remember that this process must be subordinated
to the conception, objectives and educational strategies. Moreover, the use of information
technologies to make complementary didactic materials in order to help the teaching and learning
process in construction engineering undergraduate courses mixes three knowledge areas: education,
information and communication technology (informatics) and civil construction engineering. This
paper deals with a contextual teaching approach based on the so called new” learning models and
pedagogical practice. It presents a proposal to support complementary activities in the discipline of
‘Civil Construction 11" in the Civil Engineering Undergraduate Course at the Federal University of
Parana. This proposal was experienced once and the experience is under development. Pilot groups
are running during the year 2007. The selected topic is construction sites with application of “lean
construction principles” with intensive use of innovative technology in terms of collaborative virtual
learning environment, and the contextualization approach.

Key-Words: Collaborative Learning, Virtual Learning Environment, Contextualization, Learning
Models.
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