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Resumo: Projetos na drea de arquitetura, engenharia e construgcdo civil utilizam
grande quantidade de documentos para a sua definicdo e implementacdo. Ndo raro,
muitos profissionais ligados a esta drea, com especialidades diferentes participam de
um mesmo projeto. A utilizacdo de ambientes de projeto colaborativo torna-se
indispensdveis no gerenciamento deste processo, tanto profissionalmente quanto no
ensino. Neste contexto, os ambientes colaborativos apresentam ferramentas de
comunicagcdo e compartilhamento das informacdes de projeto e fornecem relatorios
informativos da atuacdo dos participantes. Estes dados favorecem a mensuracdo da
participacdo dos alunos, ainda que, numa andlise puramente quantitativa da interacdo
ou colaboracgdo. Esta mensuracdo ¢ de fundamental importincia na medida em que
possibilita a visualizacdo da participacdo durante a aprendizagem colaborativa. Assim,
apresentamos neste artigo uma experiéncia de mensuracdo da participacdo em projetos
colaborativos de Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil, a partir de andlises de
relatorios de registro de uso, andlise de discussdo online em ferramentas de bate-papo
e edicdes colaborativas em wiki, todos em ambiente colaborativo utilizado pelos
estudantes na realizacdo das tarefas de projeto. Este estudo foi realizado em duas
disciplinas: uma de pos-graduacdo do Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia
Civil e outra do curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, ambas da FEC-
UNICAMP. A participacdo colaborativa foi mensurada, analisada, e discutida na
esperanca de contribuir na discussdo sobre a participacdo na construgdo do
conhecimento de forma colaborativa na érea da Arquitetura, Engenharia e Construcdo
Civil.

Palavras-chaves: Ensino de projeto, ambientes colaborativos, mensuracdo da
colaboragao.
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1 INTRODUCAO

Projetos na drea de arquitetura e engenharia e construcdo civil utilizam grande
quantidade de documentos para a sua definicdo e implementa¢do, Nao raro, muitos
profissionais ligados a esta drea, porém com especialidades e atividades diferentes
participam de um mesmo projeto.

A utilizacao de Ambientes Colaborativos torna-se indispensaveis no gerenciamento do
processo de projeto, tanto profissionalmente quanto no ensino. Ambiente colaborativo
entendemos como sistema eletronico de geréncia de projeto conduzido pela extranet, ou
rede privada que utiliza protocolos da internet para transmitir informacdo
(NITITHAMYONG & SKIBNIEWSKI, 2004). Estes Ambientes possibilitam reunir
pessoas geograficamente dispersas, favorecem a comunicacao entre os participantes de
um projeto partilhando informagdes e indicam a atuagdo de cada participante permitindo
o acompanhamento da comunicacdo no processo. No contexto da educacdo, estes
Ambientes favorecem a mensuragdo da participacdo dos alunos, sendo de fundamental
importancia na visualizagdo da participacdo dos alunos durante a aprendizagem
colaborativa.

Assim, apresentamos neste artigo experiéncias de mensuracdo da participagdo em
projetos colaborativos de Arquitetura, Engenharia e Construgdo Civil, a partir de dados
de registros de uso do Ambiente (relatérios de log), e dados de uma ferramenta de
comunicacdo e discussdo sincrona, o Bate-Papo e uma ferramenta assincrona de
desenvolvimento colaborativo de conteddo, a Wiki. Para as andlises utilizamos os
registros de disciplinas de graduacdo e pés-graduagdo que utilizam Ambientes
Colaborativos ou de Ensino a Distancia no desenvolvimento de projetos colaborativos,
tanto em disciplinas presenciais como a distancia. Serd discutido como as mensuragdes
propostas, podem auxiliar na compreensdo do aprendizado ou projeto colaborativo
ocorrido por meio das atividades didéticas planejadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Simoff (2000) e Hamid (2007), o projeto de arquitetura, engenharia e
construcdo é um processo social que muitas vezes envolve organizacdes distribuidas,
inclusive geograficamente, com profissionais de multiplas habilidades, além de leigos
com seus proprios fundamentos e visdes sobre o projeto.

Como apontado por Chiu (2002) e Hamid (2007), a utilizacdo de ambientes
colaborativos facilitam a comunicacio entre os participantes de um projeto. De acordo
com Chiu (2002), estes ambientes ndo sé documentam o desenvolvimento do projeto,
mas também indica a situagdo de cada individuo participante, possibilitando
posteriormente analisar a comunicagdo no processo. Segundo Simoff (2000), estes
ambientes possibilitam o registro da comunicacdo (cépias de discussdes online e
mensagens) que pode ser a base para a andlise da participagdo na colabora¢do, No
contexto da educacgdo, Janssen et al (2007) apontam que estes ambientes geralmente
oferecem ferramentas que facilitam compartilhar informacdes e idéias e a distribui¢do
das habilidades dos membros de grupos.
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2.1 Mensuracao da colaboraciao em discussoes online

Para Simoff (2000) tanto as discussdes, sincronas, assincronas, como também os
semindrios online podem fazer parte da avaliacdo do estudante incluindo a quantidade
de contetdo da participacdo do estudante. Ainda para o autor, a andlise do registro de
discussdes online sincronas, como no bate-papo, pode mostrar quem participou e a
extensdo da sua participagdo. A Figura 1 mostra as estimativas das participacdes
individual dos estudantes e instrutores em 3 discussodes online.

instrutor 1

instrutor 2 estudanted
4%

(a) (b) ()

Figura 1 - Estimativas da atividade individual nas 3 discussdes online.

Segundo o autor o equilibrio visual da Figura la indica que na primeira discussio
online a participacdo do estudante 1, estudante 2 e do moderador € proxima, ou seja,
27%, 34% e 28%, respectivamente. Na segunda discussdo, representada na Figura 1b,
observa-se que o estudante 2 continuou sendo o mais ativo entre os estudantes, com
20% de participagdo, enquanto que na terceira discussdo, (Figura 1c), o moderador e o
estudante 1 foram os mais ativos com 44% e 24% de participacdo respectivamente.

2.2 Mensuracao do inter-relacionamento dos participantes de projeto colaborativo

Hamid (2007) investigou a natureza do inter-relacionamento entre os participantes ou
grupos de projeto e ainda como facilitar a interacdo e colaborag@o. As acdes de um
processo colaborativo foram registradas usando varias midias: esbogos, notas de projeto
e a mais importante, uma Wiki que facilitou a comunicacio de grupos com 3 estudantes
de doutorado com habilidades profissionais diferentes.

Segundo o autor, o uso da Wiki como sistema de comunicagdo, permitiu registrar e
analisar as interagdes sociais e o progresso no processo de projeto colaborativo entre os
participantes do projeto. Para facilitar a investigacdo dos aspectos sociais do projeto, foi
desenvolvida uma ferramenta de representagdo para ajudar a visualizacdo das interacdes
entre os participantes. A Figura 2 representa o projeto colaborativo completo executado
por todos os participantes, usando a ferramenta de representacao.
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Figura 2 - Representacdo do projeto colaborativo completo

Neste sistema cada cor representa um participante do grupo. Nés de circulo representam
idéia nova. Nos quadrados representam o desenvolvimento de uma idéia particular de
projeto desenvolvido entre os participantes. Linhas mostram que tipo de idéias de
projeto pode gerar um né para o préximo passo do processo de projeto, se gera uma
idéia puramente nova ou um desenvolvimento de ideia.

Hamid (2007) espera que este sistema de representacdo possibilite a visualizagdo dos
aspectos sociais do processo de projeto colaborativo. Para o autor, baseado neste
esquema pode-se identificar alguns resultados importantes relativos a natureza social e
psicolégica do processo de projeto colaborativo, como por exemplo, a natureza de
interacdo humana com seus conflitos e disponibilidades e motivagao.

2.3 Mensuracido da participacdo em projetos colaborativos a partir de relatérios
de log

De acordo com Randolph, Murphy e Ruch (2002), um tipico arquivo de log apresenta
dados referentes a data, hora do visitante, o endereco IP do visitante, tipo de navegador
e paginas solicitadas dentre outros dados. Segundo Bickblom et al. (2003), o log do
servidor € composto por uma série de arquivos que contém a atividade do servidor num
passado recente, e sdo utilizados pelo administrador do sistema para facilitar o
diagnéstico de problemas ou para a verificacdo do estado do ambiente em determinado
momento.

Bickblom et al. (2003) realizaram estudos, avaliando arquivos de log de um grande
projeto de edificio no qual foi usado um ambiente colaborativo de projeto. Segundo os
autores, neste estudo, os arquivos de log consistiram em logs do servidor web como
também muitos dados do banco de dados do sistema. A Figura 3 mostra a estrutura de
um tipo de arquivo de log do servidor da web (observa-se que os nimeros de I[P foram
substituidos com X por de seguranca).
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$Dats: 2000-11-13
No data
$Dats: 2000-11-14
05:532:20 XEX. XXX .XXX.XXX - B0 GET f:mt_torniflcgi:.asp - 302 =
Mozilla/s4.0+4 (compatikble;+MSIE4+S. 0; +HWindows+NT ;+DigExT)
05:532:20 XEX. XXX .XXX.XXX - B0 GET f:mt_torniflcgi:.asp - 200 =
Mozilla/2.0+ (compatible+MSIE+S. 0 +HWindows+NT ;+DigExT)
05:532:20 XEX. XXX .XXX.XXX - B0 GET f:mt_torniftyamaapkftfcmaapx.caa - 302 =
Mozilla/2.0+ (compatible+MSIE+S. 0 +HWindows+NT ;+DigExT)

Figura 3- Arquivo de log do servidor da web

Observa-se na Figura 3 que o arquivo de log mostra a data e hora da execugdo da acdo e
o numero IP do usudrio, dentre outras informagdes.

De acordo com Bickblom et al. (2003), inicialmente, os arquivos de log continham
apenas dados de mudancgas feitas na informacdo armazenada no sistema. Apds a recarga
e tratamento dos dados alguns dos relatérios puderam ser produzidos. A frequéncia de
download que caracterizou a atuacdo dos participantes do projeto foi contada com base
apenas na extensao dos arquivos. Isto possibilitou uma estatistica global da atividade de
download conforme o grafico da Figura 4.
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Figura 4 - Frequéncia total de download

A frequéncia de download foi verificada mensalmente, para um total de 20 meses. A
maioria dos arquivos (216 de 397) estd em arquivos de MS Word. A média da
freqii€ncia de download por més foi de 83,1

3 ESTUDOS DE CASOS

Estudos semelhantes aos apresentados foram efetuados com dados de duas disciplinas
da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, quais
sejam: AU120 Teoria e Projeto: Projeto Integrado e Colaborativo oferecida no segundo
semestres de 2008 do curso de graduacido de Arquitetura e Urbanismo e IC075 Tépicos
Especiais em Arquitetura e Construcao III disciplina do Programa de P6s-Graduaciao em
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Engenharia Civil. Na primeira disciplina desenvolveu-se um estudo similar ao de
Bickblom et al. (2003), utilizando-se relatdérios de log para caracterizar a colaboragdo
em cada etapa do processo de projeto por meio de tipos de arquivos manipulados. Na
segunda disciplina realizaram-se estudos similares a Simoff (2000) sobre discussdes
online sincrona para se verificar a eficiéncia da ferramenta Bate-papo no apoio ao
aprendizado colaborativo e para se caracterizar a colaboracdo ocorrida no
desenvolvimento de texto colaborativo com ferramenta Wiki.

3.1 Disciplina AU120 Teoria e Projeto: Projeto Integrado e Colaborativo

No plano de ensino da disciplina foi apresentada uma dindmica na qual estava previsto a
utilizacdo do Ambiente Buzzsaw no gerenciamento dos trabalhos desenvolvidos de
forma colaborativa para atender as 4 entregas: 1* e 2* de modelos geométricos 3* de
projeto executivo e 4* entrega final. Os alunos foram divididos em grupos para estudar
uma proposta existente de projeto de um hotel, avaliar e apresentar modificagdes.

Para proceder a mensuragdo da colaboracdo dos grupos de projeto os dados dos
arquivos de log da disciplina, inicialmente foram colhidos do Ambiente Bazzsaw os
arquivos completos de log, bem como os arquivos divididos por entregas. A Figura 5
mostra a estrutura do arquivo de log da entrega 1.

A estrutura destes arquivos apresenta: o nome do participante do projeto, a data da agao,
a acdo, o tipo de acdo e a denominacdo da acdo ou item.

A B Cc D E F G H |
MName Date Actian Type ltem
giovanna 18/8/2008 16:37 download File UMICAMPWAU1200u120-2008-plancensinoVfinal .doc
Regina Ru 18/8/2008 15:52 download Drawing  au904-modelo.dwg
Reqgina Ru 18/8/2008 12:39 download File UMICAMPYWU120Mau120-2008-planoensinoVfinal .doc
giovanna 15/8/2008 11:57 download File UMICAMPYWAUA200au120-2008-plancensinofinal doc
giovanna 15/8/2008 11:57 download Mote UmMICAMPWAUA20WErupos
giovanna 14/8/2008 17:03 download Drawing pav00-terrec-estrutura dwg
giovanna 14/8/2008 17:02 download Drawing pav00-terrec-estrutura dwg
giovanna 14/8/2008 17:02 download Drawing  pav00-terrec-estrutura.dwg

Figura 5 - Arquivo de log da entrega 1.

Com estes dados foi possivel mensurar os tipos de conteidos mais utilizados pelos
grupos durante o curso, conforme mostra o grafico da Figura 6.

300 -
200 ® Markup
100 -

0 - W dwf

Version comment

mfile

Edwg

Entrega 1| Entrega? | Entrega3 | Entregad

Figura 6 - Quantidades dos tipos de a¢des de contetido executadas pelos alunos durante
0 curso.
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Observa-se na Figura 6 que o grupo 4 ndo realizou nenhuma tipo de acdo para a
primeira entrega e a atuacdo dos demais grupos foi bastante reduzida porém
aumentando consideravelmente a partir da segunda entrega. O grupo 2 foi o que mais
atuou em todas as entregas, realizando agdes do tipo dwg, dwf, version comment e
principalmente a¢des do tipo file, representada por arquivos com itens de extensdes
diversas. O grupo 4, que ndo atuou para a primeira entrega passou a ter um bom
desempenho nas demais, enquanto que os grupos 3 e 5 mantiveram sempre baixas
atuacoes.

4.2 Disciplina IC075 Tépicos Especiais em Arquitetura e Construcao 111

Na ementa desta disciplina estava prevista a colaborag@o para a formulagdo de solucdes
de implantacdo que melhoram a qualidade de vida e sustentabilidade em conjuntos
habitacionais, por meio do estudo de caso do conjunto habitacional Jardim Sdo
Francisco — Zona Leste de Sdo Paulo. Assim, teve como dinidmica a colaboracio entre
alunos e entre alunos e professores e/ou colaboradores, através da articulacdo dos
conteidos e dos materiais disponibilizados no ambiente de aprendizagem eletronico
TIDIA-Ae, versdao e-labora, instalado no servidor http://ulisses.nied.unicamp.br/:
8180/portal curso PPGEC-IC075. Este ambiente dispunha de 56 ferramentas
disponibilizadas para a disciplina. Destas, foram coletados dados da ferramenta de Bate-
Papo e da ferramenta Wiki para este estudo.

Ferramenta de Bate-Papo

A ferramenta Bate-Papo foi utilizada para conversas escritas em tempo real, permitindo
a discussao sincrona em grupo. No total, foram realizados 13 bate-papos, com duracdo
média de 2:36h. Os bate-papos foram agendados para apds o grupo ter assistido de
forma sincrona, semindrios gravados pelos professores. Desta forma, o objetivo dos
bate-papos era promover maior compreensao sobre um conteido especifico, por meio
da discussdo com o especialista do tema e alunos da disciplina. A Figura 7 mostra a
visualiza¢do de mensagens de uma atividade de bate-papo.

Visualizando mensagens de 'Bate-Papo com a Prof, Ana Lucia Harris (Modelo

Geomeétrico)'
- Fegina Ruschel M (27/08/2008 11h11min0ds GMT-03:00) todos entenderam a proxima
atividade?

s ffiurst @@ (27/08/2008 11h11min13s GMT-03:00) entido a gente tinha g antes de
submeter, nos reunirmos virtualmente e postar alzo g fosse consensual
e Thais Jeng ™ (27/08/2008 11h12min21s GMT-03:00) ndo entendemos a atividade 4...

s Dennis Flores Souza 0 (27/08/2008 11h15min15s GMT-03;00) sdo 5 imagens por
pessoa, nao é?

A Figura 7 - Visualizacdo de mensagens de uma atividade de bate-papo

Observa-se que cada participante € representado por uma cor diferente. Cada
participacdo é composta por: nome do participante, icone que possibilita excluir o
registro, data e hora do envio da mensagem e a mensagem. Com esses dados foi
possivel obter informacdes sobre a participacao dos envolvidos no bate-papo.
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Este estudo partiu da classificacio das mensagens enviadas com o0s seguintes
qualificadores: mensagem sobre o conteido discutido, mensagem fora de contetdo,
cumprimentos, dividas sobre o ambiente e dividas sobre o a disciplina. Acreditamos
que quanto maior for a discussdo em torno do conteido planejado mais eficaz foi a
ferramenta para o propdsito planejado. A Figura 8 mostra a sintese do estudo realizado
sobre o babe tapo com a professora da aula sobre modelo geométrico.

sobreuso do
Ambiente
27%

apresentaciao
9%
forado
ntetido da
aula
15%

Figura 8 - Participacdo no babe tapo com a professora da aula sobre modelo geométrico.

Neste bate-papo foram enviadas 444 mensagens. Destas 9% foi de apresentac@o ou seja
saudacdo de entrada e ou saida do ambiente, 15% foi mesagens fora do contetido da
aula, como avisos dentre outros assuntos, 18% foi para informagdes sobre o curso, 27%
foi sobre o uso das ferramentas do Ambiente TIDIA-Ae, € 31% sobre o contetdo da
aula.

Ferramenta Wiki

A ferramenta Wiki possibilitou o desenvolvimento de 9 textos colaborativos, sendo 6
sobre os pardmetros de projeto estudados e 3 sobre o processo colaborativo do projeto
final. Na Wiki a versao inicial de um aluno é sempre a versdo final do aluno que
anteriormente manipulou palavras, inserindo-as ou retirando-as do texto. A Figura 9
mostra o resultado da andlise de uma Wiki cujo objetivo foi elaborar os parametros de
projeto para sistema vidrio e estacionamentos.

W versao inicial

M palavras manipuladas

Quantidade de
palavras

-100 30 fi
A B A c A mversdo final

Alunos

Figura 9 - Andlise da Wiki para elaboracdo de parametros de projeto para sistema vidrio
e estacionamentos
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i



BENGE 2010 <=

12 A 15 SET+FORTALEZA-CE

Hotel Gran Marquise

r i Y

Observa-se que o aluno A fez 3 intervengdes, inserindo ou retirando palavras do texto,
manipulando no total, aproximadamente, 1200 palavras. O aluno B fez apenas 1
interveng¢do, inserindo aproximadamente 90 palavras e o aluno C também 1 intervencdo
inserindo aproximadamente 150 palavras. Assim, observa-se, por andlise puramente
quantitativa que o aluno A teve uma participacdo bem mais significativa que os demais
no que diz respeito a quantidade de intervengdes e o aluno B na quantidade de palavras
manipuladas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Concordamos com Simoff (2000), Bickblom, Ruohtula e Bjork (2003) quando
apontaram que as informagdes dos arquivos de log sdo limitadas, e ainda, que
combinando as informagdes de diferentes arquivos provavelmente serd possivel ter uma
visdo melhor de um projeto completo. Concordamos, também, com Simoff (2000),
quando aponta que os Ambientes atuais ndo incluem caracteristicas de processos
analiticos para a andlise de dados online. Os dados foram colhidos de ferramentas do
Ambiente, no entanto, todas as andlise aqui apresentadas foram desenvolvidas com
ferramental extra Ambiente de colaboragdo.

A pesquisa revelou que a andlise dos dados de registro de uso dos Ambientes
Educacionais (arquivos de log) pode prover a avaliacdo da participagdo em projeto, a
efetividade da colaboracdo do grupo, e ainda, pode ser um bom modo de adquirir uma
visdo global do fluxo de informagdo durante um projeto de construcdo, desde que a
estrutura dos arquivos de log possibilite esta andlise.

A utilizacao dos dados dos Ambientes possibilitou mensurar a participagdo dos alunos,
ainda que, numa andlise puramente quantitativa, favorecendo a visualizagdo da
participacdo dos estudantes durante a aprendizagem colaborativa.

Esta visualizacdo poderia se tornar uma parte integrante dos ambientes colaborativos
porque sdo inestimdveis os beneficios para a compreensdo pelo professor do
desempenho de atividades por ele planejada.
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MEASUREMENT OF PARTICIPATION IN
DESIGN COLLABORATIVE SYSTEM

Abstract: Projects in the area of Architecture, Engineering and Civil Construction
using great amount of documents for definition and implementation, No rare, many
professionals, however with different specialties participate in a same project. The use
of collaborative project system becomes indispensable in the administration of this
process, as much work as in the teaching. In this context, the systems tools make
possible the collaborative work and they supply informative data of the participants’
performance. These data favor the measurement of the students' participation, although,
in an analysis purely quantitative. The measurement importance is a possible
visualization of the participation during the collaborative learning. Like this, we
presented in this article an experience of measurement of the participation in
collaborative project, starting from data of log files and data of the tools of discussion
online and wiki used by the students in the accomplishment of the project tasks in two
disciplines of the course of masters degree of UNICAMP. The collaborative
participation will be measured, analyzed, and discussed in the hope of contributing in
the discussion about the participation in the construction of the collaborative
knowledge in the area of the Architecture, Engineering and Civil Construction project,
measurement of the collaboration

Key-words: collaborative system, collaborative project, measurement of the
collaboration



