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Abstract — Lack of knowledge integration in Civil
Engineering courses has been discussed by several
authors with improvement proposals ranging from
curricular remodeling and content formatting propositions
to changing aspects relating to pedagogical concepts and
teaching/learning methodologies currently practiced.
Within this context, this study tries to assess the use of a
structure that has been developed for knowledge
integration on the Construction Process of Buildings.
Thus, a case study was conducted with Civil Engineering
students at the Federal University of Juiz de Fora. Results
showed that applying this structure made the Construction
Process clearer and identified the importance of a greater

conceptualization of the terms that are used in this area of

knowledge so as to avoid making mistakes.

Index Terms — Knowledge, integration, civil engineering.
INTRODUCAO

Na atual Era das Tecnologias da Informagdo o
conhecimento tem assumido um papel de destaque. Ao
ensino cabe um papel importante uma vez que serd
necessario que o professor, ao invés de simplesmente
repassar o conhecimento ao aluno, passe a ajuda-lo na
construgdo do seu proprio conhecimento. A mudanca de
foco no ensino se coaduna com a proposta de Vygotsky,
que afirma que € necessario “ensinar o aluno a pensar,
ensinar formas de acesso e apropriacdo do conhecimento
elaborado, de modo que ele possa pratica-las
autonomamente ao longo de sua vida” [1].

No caso dos cursos de graduag@o de Engenharia Civil,
de maneira geral, o conhecimento tem sido adquirido de
forma desintegrada, sem uma visdo holistica do seu
contexto de aplicagdo, e o profissional acaba por
reproduzir na pratica a maneira como aprendeu durante a
sua formacdo académica. A especializagdo dos
profissionais nas varias areas da engenharia civil tem
colaborado com a compartimentagdo do conhecimento,
dificultando “aos técnicos o entendimento mais amplo do
funcionamento do ‘complexo’ edificio” [2] .

Entretanto, verifica-se no ambiente académico um
numero crescente de pesquisas que propdem a insercao de
mecanismos que favorecam uma melhor integracdo de
contetdos. A maioria destas discussdes aponta para uma
necessidade de melhorias (ou mesmo de superagdo do
modelo atual de educagdo), com proposigdes que vao
desde a reestrutura¢do curricular ¢ de formatagdo de
conteudos, até a mudanga de aspectos relacionados a

concepgdes pedagogicas e  as
ensino/aprendizagem praticadas [3].

A busca pela integragdo do conhecimento levou a
realizagdo de alguns levantamentos junto a alunos de
engenharia civil [4] que resultou na proposicdo de uma
estrutura para organizagdo do conhecimento [5].

Este trabalho apresenta os resultados de uma nova
pesquisa desenvolvida com os alunos formandos do curso
de Engenharia civil da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), localizada em Minas Gerais, Brasil. O
levantamento permitiu verificar a aplicabilidade da
utilizacdo da estrutura proposta para a organizagdo do
conhecimento sobre o processo construtivo de edificagdes.

metodologias  de

UMA ESTRUTURA PARA ORGANIZACAO DO
CONHECIMENTO

O objetivo da estrutura desenvolvida foi o de integrar e
reorganizar o conhecimento que se encontra disperso nas
diversas areas de conhecimento que se relacionam a gestao
da construcdo. Esta integracdo ¢ buscada através de uma
visdo sistémica que analisa o Processo Construtivo
segundo um Modelo de Processo. O uso de um modelo
ajuda a planejar a forma de se registrar o conhecimento
existente para sua posterior utilizacdo. Além disto, o
trabalho inclui as diretrizes preconizadas nas normas ISO
para a classificagdo da informagdo na Industria da
Construgao Civil [6].

Em virtude da amplitude do processo construtivo, fez-
se um recorte. Os documentos gerados pela implantagdo
de um Sistema de Gestdo da Qualidade, na Pequena
Empresa Construtora, foram a fonte de conhecimento
utilizado para a elaboragdo da estrutura. O conhecimento
resgatado foi organizado segundo a classificagdo facetada
uma vez que as dimensdes relacionadas ao Processo sdo
dispostas em categorias em funcdo das similaridades dos
objetos analisados [7]. As facetas utilizadas foram:
Documentos, Atributos (Material Basico de que sdo
constituidos os materiais de constru¢do), Processos de
Execu¢do e Gerenciais, Elementos da Construgdo
(constituido por materiais aplicados segundo um processo
de execugdo a um sistema ou entidade construida).

A estrutura proposta para organizacdo do
conhecimento, a partir das arvores de Documentos,
Processos, Elementos e Material Basico, para a pequena
empresa construtora possibilitou que Materiais, Servigos e
Fornecedores fossem relacionados.
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METODO DE PESQUISA

O curso de Engenharia Civil da UFJF tem suas disciplinas

profissionalizantes distribuidas em quatro Departamentos:

Construg¢ao Civil, Estruturas, Hidraulica e Saneamento e

Transportes. As disciplinas relativas a execugdo da obra

encontram-se  basicamente no  Departamento de

Constru¢ao Civil: Constru¢ao de Edificios, Materiais de

Constru¢do, Planejamento e Controle de Obras,

Gerenciamento de Obras, Topicos Especiais dentre outras.

As primeiras sdo obrigatorias e as ultimas sdo eletivas, ou

seja, o aluno cursa caso seja do seu interesse.

Partindo do pressuposto de que os estudantes do
ultimo ano, ja adquiriram grande parte do conhecimento
necessario para a sua atuacdo profissional, o levantamento
foi programado para ser realizado junto aos mesmos.

O teste foi realizado durante uma aula da disciplina de
Planejamento, Programacdo e Controle de Obras (PCO) no
2°. Semestre de 2004. Esta disciplina € obrigatodria para o
curso de Engenharia Civil e faz parte da grade de
disciplinas do 9°. Periodo do curso.

A realizacdo do teste ndo teve uma preocupagdo com
a validagdo estatistica. A intengdo foi a de verificar a
aplicabilidade da estrutura frente a integragdo do
conhecimento pretendida. Referéncia [8] afirma que o
papel do avaliador consiste em organizar segundo um
critério as evidéncias ou indicativos que reflitam o
aprendizado do aluno como um ato de construcido de
conhecimento.

A turma de PCO foi escolhida por ser uma disciplina
do Departamento de Construgdo Civil que apresenta um
maior contetido no que se refere a gestio da construgdo de
edificacdes. Ela é uma disciplina obrigatoria no curso de
Engenharia Civil da UFJF, diferentemente da disciplina de
Gerenciamento de Obras, que ¢ do 10°. periodo e ¢ eletiva.
Além disto, nesta fase do curso o aluno ja apresenta uma
familiaridade com o contetido de gestdo uma vez que o
mesmo pode se formar sem cursar a disciplina de
Gerenciamento (eletiva) do 10°. Periodo.

O horario disponibilizado pelo professor da disciplina
foi assim organizado:

e Explanagdo (pelo primeiro autor deste trabalho) sobre
a Pequena Empresa de Edificagdes, o Processo
Construtivo e o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H) em particular o
Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Servicos e
Obras (SiAC). Em seguida foi discutida a necessidade
de organizagdo do conhecimento e apresentado um
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caso - PORTA como exemplo de aplicagdo da
estrutura proposta para integrag¢do do conhecimento;

e Proposi¢ao de um exercicio aos alunos;

e Avaliagdo da Estrutura para Organizagdo do
Conhecimento apresentada, através da aplicagdo de
um questionario.

O exercicio ¢ o questionario de avaliagdo estdo a
seguir descritos. A turma com 22 alunos foi dividida em
grupos de 2 alunos. O exercicio proposto consistiu na
entrega a cada um dos grupos da lista de materiais e
servigos controlados, segundo o SiAC, e de uma relagdo
de normas técnicas. A partir de um Servigo (retirado da
lista de servigos controlados) foi solicitado aos alunos que
identificassem:

e  0s sub-processos (se pertinente);

e  0s materiais mais representativos para a realizacao do
processo;

e asnormas técnicas que os materiais devem atender;

e  0s conceitos para alguns dos termos utilizados.

Apds o encerramento desta atividade foi aplicado um
questionario aos alunos para avaliar a estrutura
apresentada. Os critérios estabelecidos para a avaliagdo
partiram daqueles propostos por Fox e apresentados em
referéncia [9]. Estes ultimos foram propostos para a
avaliacdo de modelos de referéncia (modelo parcial ou
nao, que pode ser usado como base (modelo ideal) para o
desenvolvimento ou avaliacdo de modelos particulares, ou
seja, aqueles pertencentes as empresas).

Foram elaboradas quatro questdes baseadas nos
critérios de clareza, extensibilidade e completude,
conforme descrito abaixo:

e Clareza — capacidade do modelo de ser facilmente
entendido. No caso, aplicado ao processo construtivo
(p1) e suas relagoes (p2);

e  Extensibilidade — capacidade do modelo ser
expandido. Voltado a inser¢do de novos documentos,
0 que gera aumento do numero de processos e
materiais (p3);

e  Completude — capacidade do modelo de conter toda
a informac¢ao necessaria. Direcionado aos processos
de execucdo, uma vez que, o foco é a construgdo de
edificagdes (p4).

Além destas, foram ainda elaboradas duas questdes
para avaliar o repositorio de conhecimento gerado, isto ¢, a
manutenc¢do da estrutura com seus termos e conceitos (p5
e pb).

O objetivo do questionario foi verificar se a
organiza¢do proposta para o conhecimento ajudava no
entendimento do processo construtivo e era capaz de
integrar o conhecimento relativo a esta area. Os alunos
deveriam marcar numa escala de 1 a 5, o grau de
importancia (do menor para 0 maior) para as respostas as
questdes apresentadas justificando-as.
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ANALISE DOS DADOS

Resultados obtidos com a realizacido do Exercicio

Para o exercicio proposto foram recebidas respostas de 9
grupos (quadro I), referentes aos servigos: Execugdo de
Fundagdo (Direta), Execugdo de Formas, Concretagem de
peca estrutural, Execuc¢do de Alvenaria ndo-estrutural,
Execugdo de Revestimento interno de area seca (Gesso),
Execu¢do de Revestimento interno de drea umida
(Ceramica), Execugdo de Revestimento de piso interno de
darea umida (Cerdmica), Execu¢do de Revestimento
externo (Pastilha ceramica), Execuc¢do de Forro (Forro
em gesso).

com somente um horario de aula, os “novos” conceitos
apresentados fossem assimilados com rigor terminologico.
A intengdo ¢ que os significados dos conceitos fossem
entendidos.

Resultados obtidos com a avaliacio da Estrutura

Os resultados obtidos para a pergunta 1 estdo apresentados
no quadro II abaixo. Para a pergunta 2 os alunos fizeram
suas opgdes entre 3 e 5, na pergunta 3 escolheram suas
respostas entre 4 ¢ 5, na pergunta 6 de 3 a 5. As perguntas
4 ¢ 5 tiveram a maior varia¢do: na pergunta 4, um grupo
ndo respondeu, outro marcou | e os outros marcaram de 3
a 5; na pergunta 5, um grupo marcou um € 0s outros
escolheram 3 ou 5.

QUADRO 1 QUADRO I
TESTE COM ALUNOS: EXERCICIO PROPOSTO TESTE COM ALUNOS: AVALIACAO DA ESTRUTURA
Servigo Materiais Normas ABNT Processo P1)A organizagio proposta contribui para o entendimento do
_ - . processo produtivo?
Execugdo de Areia NBR 7211/83 Alvenaria de - — —
Alvenaria G BRITS7801 Vedagio R1 (5) S%m‘ Ela exp1'1c1ta~osrelementos constituintes do.processo
ndo-estrutural R2 (5) Sim. A organizagdo ¢ a base do processo produtivo.
Cal R3 (5) A organizagdo ¢ uma ferramenta importante que pode te
Bloco NBR 7171/92 auxiliar o entendimento de qualquer processo.
ceramico R4 (5) Para padronizar e facilitar o processo executivo.

Foi clara a associagdo do Servigo ao material
utilizado. Na execucdo da fundacdo, verificou-se que
existe, num primeiro nivel, uma classifica¢ao por fungio
(Fundacao Direta), que, depois, relaciona-se aos materiais.
E nitida também a associaciio dos materiais as normas que
os regulamentam. Somente para trés dos materiais
controlados ndo foi citada a norma correspondente.

Também foi verificada uma variagdo entre alguns dos
termos utilizados. Mesmo tendo recebido uma relagdo de
materiais (lista de materiais controlados), aparece nos
resultados Chapa de Compensado e Placas de
Compensado (referindo-se a um mesmo produto). O
mesmo ocorrendo para argamassa industrializada e
argamassa para rejunte.

Ja para os processos houve uma tendéncia em se
manter os termos constantes nas listas de servigos. Embora
ndo seja exigido um rigor terminoldgico dos alunos, em
alguns casos esta situacdo pode se tornar conflitante,
como, por exemplo, no conceito dado para Revestimento:

e  Grupo 8: “Etapa da obra que tem por finalidade
proteger o local aplicado contra as intempéries,
proporcionar maior durabilidade, conforto técnico,
acustico e visual”’;

e Grupo 9: “E um material de acabamento utilizado
para proteger a estrutura da agdo das intempeéries e
também possui fungdo estética. Atua como isolante
térmico e acustico nas edificagoes”.

Afinal, revestimento ¢ um material ou uma etapa da obra,
embora tenham sido citados, praticamente, para a mesma
finalidade? Estes resultados apontam a necessidade de se
trabalhar mais intensamente a terminologia e os conceitos
junto aos alunos.

Cabe ressaltar que, o objetivo do exercicio foi o de
verificar a questdo da integracdo. Ndo se esperava que,
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RS (4) Sim. Porém exige treinamento de pessoal

R6 (4) Nos auxiliou a compreender melhor o processo produtivo.

R7 (4) Sim. Porque um sistema bem organizado o entendimento ¢
mais facil.

R8 (5) Quanto melhor organizagdo e detalhamento melhor é o
entendimento

As respostas apontaram, de maneira geral, que: a tabela de
Processos ndo aborda todo o processo construtivo (estava
limitada aos servigos presentes nos documentos da
Qualidade) — questdo 4, ¢ que a manutengdo de um
conhecimento organizado nao ¢ simples, demanda forca de
vontade e treinamento — questao 5.

As respostas apresentadas foram bastante satisfatorias.
Nota-se a importancia dada a necessidade de maior
conceituacdo dos termos utilizados nesta area de
conhecimento de forma a se evitar a ocorréncia de erros.
Este resultados ja eram esperados tendo em vista a falta de
padronizagdo dos termos wusados no processo de
construcao.

No caso da Gestdo de Empreendimentos, falta ainda
uma conceituagdo dos termos que seja de consenso no
setor. A Gestdo de Empreendimentos ¢ uma disciplina
relativamente nova no campo profissional e, embora haja
uma certa concordancia a respeito do que ¢ feito, ainda
ndo existe um consenso sobre os termos utilizados [10].
Mesmo para o “processo da construgao” ainda ndo existe
também um consenso sobre o que ele deve conter, em
razdo das diferentes solugdes adotadas [11].

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstra que o conhecimento tem sido
adquirido de forma desintegrada, muitas vezes através de
disciplinas que ndo conseguem mostrar ao aluno o
“complexo” edificio. A falta de integracdo reforga a
necessidade de mudangas nos cursos apoiada, inclusive,
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nas novas Diretrizes Curriculares,
realizag@o de projetos de integragéo.

A falta de integra¢do levou a proposi¢do de uma
estrutura para organizacdo do conhecimento a partir da
modelagem do Processo Construtivo de Edificagdes. A
utilizacdo de um modelo torna o processo mais
transparente facilitando a tomada de agdes com vistas a
sua melhoria. A andlise do processo construtivo ¢
realizada segundo uma abordagem sistémica e envolve o
estudo dos Materiais e Servicos necessarios ao Processo
Construtivo utilizado pelas empresas de Edificagdes.

A estrutura ap6s elaborada foi testada com alunos
formandos. Estes ja possuem um conhecimento prévio do
assunto e desta forma, o objetivo da realizagdo do teste foi
o de verificar a capacidade da estrutura em realizar a
integracdo do conhecimento. As respostas apresentadas
foram bastante satisfatorias. A aplicagdo da estrutura
tornou mais claro o Processo Construtivo, bem como
identificou a importincia de maior conceituagdo dos
termos utilizados nesta area de conhecimento de forma a
se evitar a ocorréncia de erros.

A utilizagdo da estrutura proposta para organizagdo do
conhecimento (que fornece um instrumento capaz de
integrar e complementar o conhecimento), aplicada ao
longo do periodo letivo tem se mostrado como um
importante instrumento facilitador do processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas que abordam o Processo
Construtivo de Edificagdes.
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