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Resumo

A pesquisa apresenta a transposi¢do da produgio cientifica de um pesquisador e seus
orientandos com o resgate da trajetdria de aproximadamente 15 anos de investigagao.
Desenvolvida sob o método do Design Science Research que resultou na criagdo de dois
Massive Open Online Courses - MOOCs “Nocdes sobre Sustentabilidade na Construgio
Civil” (MOOC]1) e “Introducao aos Telhados Verdes” (MOOC2). A validagéo feita pelos
especialistas atribuiram em média 95 pontos ao curso. Ambos 0os MOOCs foram divulgados
nas redes sociais, sendo que o MOOCI1 obteve 1099 e 0 MOOC2 com 1142 participantes,
quanto a satisfagao foi de 98,6% dos que concluiram os cursos. Os resultados valorizam

e divulga o conhecimento sobre Telhados Verdes e Sustentabilidade desenvolvido pelos
membros do grupo de pesquisa Informagao e Sustentabilidade na Construgdo Civil - ISCC.

Palavras-chave: Telhado Verde; MOOC; Sustentabilidade; Educacao Aberta; Construgao Civil.

Abstract

The research presents the transposition of the scientific production of a researcher and his
guides with the rescue of the trajectory of approximately 15 years of research. Developed
under the method of Design Science Research which resulted in the creation of two Massive
Open Online Courses - MOOCs “Notions on Sustainability in Civil Construction” (MOOC1)
and “Introduction to Green Roofings” (MOOC?2). The validation made by the experts
attributed an average of 95 points to the course. Both MOOCs were disseminated on social
networks, with MOOCI getting 1099 and MOOC2 with 1142 participants, as the satisfaction
was 98.6% of those who completed the courses. The results value and disseminate the
knowledge on green roofs and sustainability developed by the members of the research group
Information and Sustainability in Civil Construction - ISCC.

Keywords: Green Roof; MOOC; Sustainability; Open Education; Construction.
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Introducao

A Construgdo desponta como um setor de enorme potencial para a
implementa¢ao de novas tecnologias e estratégias de gestao de recursos, capazes de
mitigar ou até mesmo reverter os impactos negativos sobre o meio ambiente. Desde
o despertar ecoldgico na década de 1970, os paises tém buscado fontes energéticas
alternativas e materiais construtivos que reduzam o consumo de energia. Um exemplo
notavel é o Telhado Verde, uma solugio de cobertura composta por camadas, incluindo
vegetagdo, oferecem diversos beneficios a edificagdo e ao contexto urbano, como
conforto térmico, acustico, melhoria na drenagem urbana, qualidade do ar e inser¢do
de areas verdes na paisagem urbana.

Em nagdes europeias, a adogdo de tecnologias mais sustentaveis foi incentivada
por mudangas na legislacdo e incentivos fiscais (OBERNDORFER, 2007). O papel
crucial do poder publico na implementa¢ao dessas politicas pode explicar a baixa
adesao a técnica dos telhados verdes no Brasil, que ndo acompanhou a tendéncia
europeia (NASCIMENTO, 2008). Isso se deve em parte a resisténcia do setor da
construgao civil, que, ao contrario de outros segmentos industriais, mantém uma forte
ligacdo com métodos tradicionais de construgdo em alvenaria e concreto, materiais que
impactam negativamente o ambiente em todas as fases do ciclo de vida.

Nas cidades brasileiras, a urbanizagdo crescente tem contribuido para a
impermeabilizagao do solo, dificultando a absor¢do de aguas pluviais e aumentando
o escoamento superficial. Isso resulta em enchentes e deslizamentos de terra durante
chuvas intensas, afetando mais de 9,5 milhdes de habitantes em areas suscetiveis a
esses riscos no Brasil (CEMADEN, 2022). Diante desse cenario, torna-se imperativo
investir em melhorias nos sistemas de infraestrutura de drenagem urbana (IBGE, 2018;
NUNES DE SOUSA; DE SOUSA MENEZES FILHO, 2023). Os telhados verdes surgem
como uma solugdo para reduzir o escoamento superficial, retendo parte da agua das
chuvas e atrasando seu escoamento, além de devolver uma parcela dessa agua ao
ecossistema por meio da evapotranspiracao.

No entanto, para que técnicas mais sustentdveis se tornem praticas comuns na
construgdo civil, é fundamental investir na capacitacdo dos profissionais envolvidos.

A educagdo desempenha um papel crucial para modificar a cultura construtiva e
promover o desenvolvimento social, tecnoldgico e econdmico. Por exemplo, o curso
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Parana (UFPR), embora
mencione a sustentabilidade em algumas disciplinas, carece de uma abordagem mais
abrangente e transdisciplinar sobre estratégias, materiais e tecnologias sustentaveis.

Os Telhados Verdes destacam-se como uma estratégia alinhada aos principios
do desenvolvimento sustentavel, especialmente por sua capacidade de inserir espagos
verdes em areas urbanas consolidadas, beneficiando tanto edificios individuais quanto
o ambiente urbano como um todo. No entanto, a falta de mao de obra especializada
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em tecnologias sustentaveis ¢ evidente, exigindo urgéncia na capacitagdo e preparo
dos profissionais da construg¢ao civil (NASCIMENTO, 2008). Isso reflete uma lacuna
entre o conhecimento produzido nos programas de pds-graduagio e sua aplicagao
na pratica profissional, levando ao questionamento central desta pesquisa: Como
promover a aplicagdo, no exercicio profissional, dos conhecimentos produzidos

nos cursos de pds-graduagdo sobre sustentabilidade ambiental, com foco na
Sustentabilidade e Telhados Verdes?

Com o objetivo de buscar essa resposta, esta pesquisa concentrou-se na
organizagdo do conhecimento cientifico acumulado ao longo de quase 15 anos no
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC) da UFPR, resultando
na criagdo de um Massive Open Online Courses (MOOC) sobre Sustentabilidade na
Construgao Civil e Telhados Verdes. A expectativa é que esse curso, disponibilizado
gratuitamente de forma digital, contribua para a formagdo de estudantes e profissionais
da engenharia e arquitetura, oferecendo conhecimentos cientificamente embasados
sobre sustentabilidade e aplicagdo de Telhados Verdes.

2 Referencial Teodrico

2.1 Desafios para a implanta¢ao dos Telhados Verdes

Um estudo de Nascimento (2008) investigou os desafios na implantagao
de telhados verdes em Curitiba e Regido Metropolitana, revelando que a falta de
familiaridade dos profissionais da construcao civil com a técnica, juntamente com
a falta de conhecimento sobre os beneficios ambientais, sdo barreiras significativas.
Além disso, a mudanca de habitos culturais e a caréncia na formacéo técnica dos
projetistas e construtores sdo obstaculos a adogao desses telhados. Embora o incentivo
governamental tenha sido menos mencionado pelos entrevistados, a autora observou
que a viabilidade econdmica proporcionada por isen¢des de tributos em empresas
alemas e suicas motivou a instalagdo de telhados verdes.

Sob a perspectiva econdmica, estudos apontam que em sua forma mais simples
o telhado verde extensivo mostra-se competitivo se comparado ao telhado verde
convencional, visto que possui um custo inicial similar (PAIVA et al., 2018).

Apenas a partir dos anos 2000 vemos surgir algumas iniciativas pontuais que,
por meio de legislagdo especifica, incentivam o uso da técnica dos telhados verdes no
Brasil, como ¢ o caso do estado de Santa Catarina e Rio de Janeiro, e dos municipios de
Guarulhos/SP, Joao Pessoa/PB, Canoas/RS, Recife/PE e Sao Paulo/SP (CANABRAVA
NETO et al., 2021).

No entanto, Nascimento (2008) argumenta que a popularizagao dessa técnica
depende também da preparacao de profissionais da Arquitetura (AU) e Engenharia
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Civil (EC). Para disseminar o conhecimento ja consolidado no pais sobre telhados

verdes, a proposta ¢ oferecer cursos online, gratuitos e acessiveis a todos. A educagdo

aberta tem o potencial de promover a incorporacgao dessa solu¢ao na construgao civil,

eliminando as barreiras e obstaculos para acessar informagdes e conceitos relacionados

a sua aplicacao em edificios e areas urbanas.

A linha de pesquisa sobre Informacéo e Sustentabilidade na Construgao Civil

acumula desde 2008 cerca de 10 dissertagdes no ambito do PPGEC - Programa de P6s-

Graduagao em Engenharia Civil da UFPR, que visam preencher as lacunas observadas

e apontadas na pesquisa de Nascimento (2008) (Quadro 1).
Quadro 1 - Dissertagdes sobre telhado verde - PPGEC/UFPR

Ano Autor (a) Dissertagao
NASCIMENTO, W. C.  Coberturas verdes no contexto da regido metropolitana
2008 . . . 1
do de Curitiba - barreiras e potencialidades
2012 BALDESSAR, S. M. N. Telhado verde e su,a contribl'ligéo na redugdo da vazdo da
agua pluvial escoada
Analise do comportamento de substrato para retengdo
2014 MILLER, A.P.R.R. de agua pluvial para coberturas verdes extensivas em
Curitiba - PR
5015 SAVL A. C. Telhados'verdes: uma analise da inﬂuéncia das eépécies
vegetais no seu desempenho na cidade de Curitiba
Readequacao de coberturas através da técnica de telhados
2016 UHMANN, I.LM.de S.  verdes: estudo de caso nas escolas publicas do Estado do
Parana
Estudo das temperaturas superficiais de coberturas
2016 SCROCCARO, M. P. verdes e convencionais na perspectiva de mitigacao das
ilhas de calor urbano no Centro de Curitiba - Parana
Influéncia de espécies herbaceas no escoamento pluvial
2018 LOPES, T.V. e temperaturas superficiais em protétipos de telhados
verdes na cidade de Curitiba
Influéncia de diferentes camadas de drenagem no
2019 BAR, B. V. desempenho hidrolégico de telhados verdes extensivos na
cidade de Curitiba - PR
O desempenho de telhados verdes intensivos em termos
2020 CASAGRANDE, T. de controle de temperatura e retengdo de aguas pluviais

na cidade de Curitiba - PR

Fonte: Os autores, 2020.

2.2 Educagdo Aberta e Massive Open Online Courses

A globalizagdo e a crescente transformacéo proporcionada pelo desenvolvimento

tecnoldgico e cientifico a ela associados vem estimulando repensar os modelos

pedagogicos vigentes. Neste contexto, a UNESCO, no Férum on the Impact of Open
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Courseware for Higher Education in Developing Countries, discutiu os impactos da
abertura por instituicdes de ensino como MIT, de parte do material didatico de
seus cursos. A disponibilizagao digital desses materiais tornou evidente o poder
transformador do conhecimento (UNESCO, 2016), e evidenciou o fato de que o
verdadeiro valor ndo estd sobre o conteudo, mas sobre as interacdes e discussoes
que o ambiente académico fomenta. Durante o evento, foi cunhado o termo inglés
Open Educational Resources (OER) - que em portugués traduziu-se por Recursos
Educacionais Abertos (REA) - bem como a sua definigéo:

[...] os materiais de ensino, aprendizagem e investigacao em
quaisquer suportes, digitais ou outros, que se situem no dominio
publico ou que tenham sido divulgados sob licenca aberta que
permite acesso, uso, adaptagdo e redistribuicao gratuitos por
terceiros, mediante nenhuma restricdo ou poucas restrigoes ...
(UNESCO 2002).

Em seguida, surge o conceito da Educagdo Aberta como uma estratégia atrativa
e atualizada. E um modelo educacional que se apoia nas tecnologias de informagio
e comunicacio (TICs) e recursos educacionais abertos (REA). Amiel (2012) a define

como capaz de:

Fomentar (ou ter a disposi¢dao) por meio de praticas, recursos e
ambientes abertos, variadas configuragdes de ensino e aprendizagem,
mesmo quando essas aparentam redundancia, reconhecendo a
pluralidade de contextos e as possibilidades educacionais para o
aprendizado ao longo da vida. (Amiel, 2012, pp 17-33).

Aires (2016) complementa que a educagdo aberta tem como objetivo a
democratiza¢ao do conhecimento, ou seja, “ampliar o acesso e participagdo de
todos pela remogdo de barreiras e tornar a aprendizagem acessivel, abundante, e
personalizavel para todos” (Santos et al., 2016).

Na sequéncia, surgem os cursos que adotam o mesmo tipo de licenciamento,
0s MOOC, ou Massive Open Online Course, que em portugués traduz-se por Curso
Massivo Aberto e Online. Sob o ponto de vista semantico dos termos, caracteriza-se
por uma modalidade de ensino cujo principal objetivo é o acesso livre ao conhecimento
produzido pelas institui¢des de ensino (Open), por meio de cursos ofertados de forma
virtual (Online), buscando atingir dessa forma muitas pessoas (Massive).

A estratégia didatico-pedagogica do MOOC se baseia nos principios da Educagao
Aberta ao fazer uso de REAs - como as videoaulas, apostilas e materiais digitais; e de
recursos das Tecnologias da Informagdo e Comunica¢ao- como os féruns de discussao
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via Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e redes sociais, atividades de fixagdo e
avaliacdo entre pares.

Enquanto a educagéo a distancia é composta por etapa sincrona (onde professor
e estudantes estdo presentes de forma simultanea) e assincrona (sem a necessidade de
presenga de ambos), no MOOC todo o material é organizado e concatenado de maneira
que o estudante experiencie o curso de forma autbnoma, ou seja, assincrona. Isso exige
do conteudista dominio em relagdo a gestdo do contetdo e aos métodos de ensino de
modo a garantir que o usudrio realize o curso no tempo previsto e atinja os objetivos de
aprendizagem propostos (Pacheco, 2019; Salerno, 2019).

Salerno (2019) menciona que os MOOC:s sdo disponibilizados em AVA das
instituicoes, ou também em plataformas especificas, dentre elas as mais conhecidas sao
a Coursera, EdX, Udacity, UNEDCOMA, miriadaX (Meier, 2015) que disponibilizam
cursos nas mais diversas areas do conhecimento.

Enquanto Educag¢ao Aberta, o curso na modalidade MOOC tem o potencial
de desenvolver no estudante competéncias cognitivas (saber), operacionais (fazer) e
atitudinais (ser) alinhadas com as demandas do mercado de trabalho e da sociedade,
pois estimula a autonomia, a liberdade criativa e o pensamento critico e reflexivo,
estimulando o sujeito a envolver-se e engajar-se com a comunidade a qual pertence,
como um agente de mudanga da realidade que o circunda (Pacheco, 2019; Salerno,
2019). Assim, a proposta é apresentar os procedimentos de aplicagdo desta filosofia
e suas abordagens, praticas, recursos e metodologias de ensino para promover
engajamento do estudante com o processo de ensino e aprendizagem sobre os temas
sustentabilidade e telhados verdes.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Classifica-se esta pesquisa como de natureza aplicada e normativa. Para tanto,
faz-se uma reflexao tedrica sobre os temas e desenvolve-se um artefato que sera
disponibilizado a sociedade, e que tem como objetivo contribuir para a solu¢ao de um
problema - aumentar a capacitagdo dos profissionais da constru¢do civil em técnicas
e tecnologias que visam a sustentabilidade ambiental - telhado verde. A abordagem,
portanto, é qualitativa, pois ndo tem como objetivo estudar um fend6meno natural, mas
sim o desenvolvimento de um produto, com foco no processo e nas etapas envolvidas
na concepgao.

O resultado é um produto informacional, que para o desenvolvimento da
pesquisa tomou-se por base as estratégias do Processo de Desenvolvimento Produto
(PDP), bem como as diretrizes do ciclo de vida do conteudo baseado em competéncia
para MOOC (Figura 1) propostas por Salerno (2019).
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Figura 1. Diretrizes do ciclo de vida do contetudo baseado
em competéncia para MOOC

Fonte: Salerno (2019)

O plano de a¢do com as etapas metodoldgicas esta dividida em duas frentes:
a primeira relacionada ao processo de transposi¢do e abordagem sobre o conteudo
cientifico - Nogoes de Sustentabilidade e Telhados Verdes, e a segunda relacionada ao
formato, que envolveu a criagdo do MOOC que sera detalhado na metodologia.
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3.1 Transposi¢ao didatica

A transposicao didatica refere-se as transformacdes que um objeto ou conjunto
de conhecimentos, devido as diversidades sociais, econOmicas, culturais, dentre outras,
desde o momento em que é produzido, colocado em uso, selecionado e projetado para ser
ensinado, até que seja realmente ensinado em um determinado local (Chevalard; Bosh,
2022; Pes; Pigatto; Bisognin, 2016). Ela facilita a mediagdo e a comunicagdo, tornando o
conhecimento acessivel e compreensivel para seus destinatarios (Pinheiro et al., 2021).

A fase inicial da transposi¢do envolveu a avaliagdo do conhecimento dos
potenciais usuarios sobre o tema e a identificacdo dos motivos que os levariam a fazer
o curso. A pesquisa documental analisou a presenca da sustentabilidade nos cursos
de engenharia e arquitetura, destacando que, apesar das inten¢des e discursos, a
sustentabilidade ainda nao se reflete na pratica, como constatado por Pergher e Freitas
(2019). Isso se deve a resisténcia das instituicdes, especialmente as tradicionais, em
promover mudancas curriculares significativas para atender as demandas reais do
mercado de trabalho. Como resultado, tanto os alunos em forma¢ao como os recém-
formados buscam especializacdes para obter conhecimentos que nio sdo oferecidos em
seus programas de graduagio.

Para mapear a inclusao do tema sustentabilidade nos cursos de graduagao da area
de Arquitetura (AU) e Engenharia Civil (EC), realizou-se uma analise das matrizes
curriculares desses cursos em busca de disciplinas que abordassem essa tematica, seja
por meio de seus titulos ou ementas. Um levantamento no portal do Ministério da
Educacdo (MEC) identificou a existéncia de 841 cursos de AU e 1.420 cursos de EC,
abrangendo institui¢des publicas e privadas (BRASIL, 2020). Devido a complexidade
da pesquisa, optou-se por focar nas institui¢des de ensino superior publicas, que
incluem esferas municipal, estadual e federal, uma vez que, de acordo com Pergher e
Freitas (2019), 84% dos grupos de pesquisa atuantes na area de sustentabilidade estdo
vinculados a institui¢des publicas.

O recorte levou a um total de 203 instituicoes, sendo que dessas 114 oferecem
cursos de EC ou AU, 27% delas apresentando ambos os cursos. Na etapa seguinte foi
realizada pesquisa junto as paginas web das institui¢des, pro-reitorias, departamentos
e cursos e engenharia e arquitetura, em busca da grade/matriz curricular e do
Projeto Politico Pedagogico (PPP) vigentes. Dentre os 114 cursos encontrados, 41
deles ndo dispunham de matriz curricular e/ou projeto politico pedagogico nos sites.
Estabeleceu-se o contato com as coordenagdes, colegiados e departamentos dos cursos
por correio eletronico. Entretanto, dentre os 41 cursos com materiais faltantes, dois
deram retorno e apenas um dispunha do material solicitado.

Ap0s a coleta do material, deu-se inicio a analise curricular, e o critério adotado
foi a presenca/auséncia do termo “Sustentabilidade” nos titulos das disciplinas. Apds
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a leitura da matriz curricular, caso o termo “Sustentabilidade” nao estivesse presente,
foi realizada uma segunda leitura com o intuito de identificar titulos correlatos, como,
por exemplo “Gestao Ambiental” e “Conforto Ambiental”. Nestes casos, procedeu-se a
pesquisa junto as ementas das disciplinas constantes dos Projetos Politico Pedagdgicos,
para verificar se o termo sustentabilidade estaria presente. Foi possivel também tragar
um panorama da distribuicdo territorial do tema Sustentabilidade entre os cursos de
EC e AU das IES publicas brasileiras (Figura 2).

Figura 2. Distribuicao territorial do tema sustentabilidade
nos cursos de AU e EC das IES publicas

Fonte: Os autores (2020).

Foi observado um predominio da abordagem da sustentabilidade em institui¢des
de ensino superior (IES) localizadas na Regido Sudeste do Brasil, com énfase nos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, que representam juntos 28,87% das instituicoes.
Essa constatagdo esta alinhada com os resultados do levantamento realizado por
Pergher e Freitas (2019), que identificaram que 37% dos 218 grupos de pesquisa
dedicados a essa temdtica também estdo situados na regido Sudeste.

Esses resultados fornecem um panorama da presenca da tematica sustentabilidade
nos cursos da area da construcao civil, sugerindo as regides onde devem ser
direcionados os esfor¢os de reflexdo e reestruturagao das grades curriculares e Projetos
Politico Pedagdgicos, de modo a promover a consolidagdo do tema, com vistas a
formacao de profissionais que dominem os conhecimentos (saber), desenvolvam
habilidades (fazer) e sejam atuantes (ser) e sensiveis as demandas por parte da sociedade
e do mercado de trabalho por espacos construidos mais eficientes e sustentaveis.
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A seguir, foi realizada a aplica¢do de um instrumento de pesquisa aos profissionais
e egressos da area de AU e EC, com o objetivo de identificar o nivel de conhecimento
e aplicagdo de técnicas sustentaveis no exercicio profissional e na graduagdo. Buscou-
se ainda avaliar a demanda e o interesse deste publico em adquirir competéncias
relacionadas a sustentabilidade e telhados verdes para auxiliar o seu exercicio
profissional e académico. O resultado demonstra que os respondentes manifestam
interesse no MOOC sobre Sustentabilidade Ambiental, 76% em um MOOC especifico
sobre Telhados Verdes. Perguntado aos respondestes se estudaram o tema durante sua
graduagdo, 52% afirmaram ndo ter estudado o tema sustentabilidade ambiental, 74%
nunca estudou nada sobre telhados verdes e 68% manifestaram interesse na tematica.

Figura 3 - Etapas da abordagem do Contetdo

Fonte: Os autores (2020).

O levantamento revelou a existéncia de um publico em formacao e de
profissionais que manifestaram interesse no contetido. A etapa seguinte foi identificar
as dissertagdes (Quadro 1) e artigos (Quadro 2) relativos ao tema que sao resultado de
investigacdo do grupo de pesquisa ISCC, grupo ao qual esta pesquisa estd vinculada.

A ideia foi resgatar a trajetdria e os avangos de um tema de investigacao, de um
pesquisadores vinculados a um programa de pos-graduagio, e disponibiliza-la ao
cidaddo em um formato acessivel, fazendo com que a producio académica cumpra com
seu papel social.
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Quadro 2. Artigos sobre telhado verde - PPGEC/UFPR

ANO AUTOR(A) ARTIGO
2002 TAVARES, S. F; KOHLER, M.;  Green roofs in temperate climates and in the hot-
SCHMIDT, M.; LAAR, M. humid tropics - far beyond the aesthetics

TAVARES, S. F.,, LOPES, T. V,, Telhado verde, emergia embutida e emissao de

2014
SAVI], A. C.,, OLIVEIRA, E.  CO2: analise comparativa a coberturas tradicionais

LIMA JR, J. E. de; MEDEIROS,  Aplicagdo de analise hierarquica para escolha de

2014
M. H. F. de; TAVARES, S. F. sistema de fachadas vegetais em Curitiba

2017 BAR, B. V: TAVARES, S. F. Estado da arte do comp.ortamento. h~idrc')légic? .de
telhados verdes no Brasil: uma revisao sistematica

o LIMA JR, J. E. de: MEDEIROS, lel)c'ha;ials (I/eg:lt'eftiis pefra.melhﬁ:a do cogfo%rtt'?3
M. H. F. de; TAVARES, S. F. ambiental de edi cac;,o‘es. es.co’ a para Curitiba
usando analise hierarquica

UHMANN, L. M.de S., Avaliagdo do desempenho ambiental na utiliza¢do

2017 TAVARES, S. F. de telhados verdes extenswos’ em escolas publicas
do Parana
5018 SCROCCARO, M. P, LIMA C. Coberturas verdes e convencionais e a mitigacao
de A., TAVARES, S. F. das ilhas de calor urbano

Telh : ali influénci
2018 SAVL A. C.; TAVARES, S. F. e ’a'dos Verde§ uma ana 1~se da ,11‘1 uéncia das
espécies vegetais na reten¢do de agua de chuva

Fonte: Os autores (2020); Monte (2019).

Apés a identificagdo da produgio cientifica, a etapa seguinte consistiu no
tratamento da literatura com a seguinte estratégia: leitura e fichamento dos trabalhos,
procurando identificar: O problema, o objetivo e a estratégia de pesquisa; principais
conclusdes; ineditismo da pesquisa, busca nas dissertagdes de possiveis recursos
educacionais abertos; organizacéo, fichamento e identificacdo das lacunas conceituais e
atualizacOes relacionadas a técnica de construgdo dos telhados verdes.

Uma vez conhecida e organizada a literatura, a fase de transposi¢ao do contetdo
demandou a defini¢do do formato e dos recursos educacionais que seriam utilizados

nos cursos.

3.2 Abordagem sobre o formato

Esta etapa adota os procedimentos sugeridos por Salerno (2019) e as melhores
praticas detalhadas por Pacheco (2019). No entendimento dos cursos como um produto
de informagao, era preciso identificar potenciais parceiros e usuarios, demandas e
necessidades, bem como a forma como tais necessidades deveriam ser atendidas. Para
isso utilizou-se a ferramenta de planejamento estratégico Canva Business Model'.

Essa etapa foi importante para que fossem definidos os atores envolvidos e atividades

1 Canvas Business Model: ferramenta de planejamento estratégico, que auxilia a organizar ideias sobre
um negdcio, produto ou processo.

94


http://M.de

Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 12, n. 1, p. 83-106, janeiro-junho, 2023 - ISSN 2318-1109

necessarias para o desenvolvimento de cursos pela #SOUFPR - clientes, parceiros, a
proposta de valor, os canais, atividades chave, recursos, custos, relacdes com o cliente.

Figura 4. Canvas business model do projeto do GP-CIT

Fonte: Os autores, a partir de Ribeiro (2020).

Devido a pouca presenca do assunto, tanto nos curriculos e no exercicio
profissional da area de AU e EC, optou-se por modelar um curso introdutério de 8
horas (MOOCI, em formato de Microlearning) sobre Sustentabilidade na Constru¢ao
Civil, seguido do MOOC?2 - Introdugao aos Telhados Verdes, com uma carga horaria
de 30 horas. Para desenvolvimento dos cursos foram explorados os conceitos sobre
educagdo aberta, metodologias ativas de ensino, modelagem de curso baseada em
competéncias, tecnologias de informag¢ao e comunicagao.

A modelagem do MOOCI foi estratégica, ndo apenas por contextualizar e
introduzir o tema telhados verdes, mas também serviu como um laboratério de
experimenta¢do em relacdo a modelagem de cursos abertos. Foi possivel experimentar
diferentes ferramentas tecnoldgicas para criacdo de recursos educacionais. No
MOOCI foi possivel também testar instrumentos de consolidacao e verificagdo de
aprendizado (rubricas de autoavaliagdo). Sobre a selecao de recursos educacionais
abertos, procurou-se garantir propriedade intelectual dos envolvidos por meio de
Licenga Creative Commons?.

2 Creative Commons: Licenga onde o autor permite o uso do material de forma gratuita desde que se
faca a mencgdo. Fonte: Creative Commons Brasil.
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Quanto ao tratamento e descarte da informacao, o trabalho voltou-se para a
definicao do nimero de moédulos, duragao, cronograma; e, quanto ao formato, optou-
se por video + podcasts + apostilas interativas + hiperlinks com as atualizagoes e
conteudo complementar.

O desenvolvimento do produto de informagao, ou seja, modelagem do MOOC,
envolveu: criacdo dos roteiros para os videos, apostilas e material complementar
(Canva e Microsoft Sway®); gravacdo e edi¢ao dos videos (Screen Recorder e iMovie);
criacdo das rubricas de avaliacdo; e elaboragdo de exercicios e atividades avaliativas,
insercdo das interagoes (H5P e MOODLE).

Para o armazenamento da informagao elegeu-se a Plataforma MOODLE e
repositorios de video como Youtube.

4 Resultados

O critério para selecao dos conteidos abordados nos cursos teve como norte
as competéncias estabelecidas para cada um deles, sendo este contetido composto
prioritariamente pelo fichamento dos trabalhos levantados. A partir dai, para cada um
dos cursos foram definidas a ementa e topicos a serem trabalhados em cada médulo
(quadro 3). Os cursos estao disponiveis na Plataforma Moodle - ufpraberta.

Quadro 3. topicos e médulos dos MOOCs 01 e 02

MOOCI - Nogoes sobre Sustentabilidade na

e MOOC?2 - Introdugao aos Telhados Verdes
Construgao Civil

Moddulo 01 - O que é Sustentabilidade Moddulo 01 - O que sdao Telhados Verdes

Definicao
Contexto historico ¢

Classificacio (Intensivo / Semi-intensivo /
Conceitos sobre Sustentabilidade gdo (

Extensivo)
Modulo 02 - Sustentabilidade e Constru¢dao = Mddulo 02 - Para que servem os Telhados
Civil Verdes
Impactos da Construgao Civil
Infraestrutura Cinza x Verde Beneficios na escala do edificio;
Gestao de recursos e residuos Beneficios na escala da cidade
3R’s

Modulo 03 - Estratégi jetos +
odulo Sura eg}as .p ara projetos Moddulo 03 - Do que é feito o Telhado Verde
sustentaveis

Design flexivel
Uso Racional da energia
Gestao das aguas Camadas e respectivas fungoes
Materiais de menor impacto ambiental
Reducio na geragao de residuos
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Moddulo 04 - Nossas pesquisas sobre
Telhados Verdes

Pesquisas do PPGEC sobre o tema
Links para leitura de textos para
aprofundamento.

Link do curso 1: https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=27
Link do curso 2: https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=30

Fonte: Os autores (2020).

A fase de ideacdo envolveu a busca, coleta e selecao de recursos educacionais
abertos para os cursos. Por se tratar de um curso aberto, buscou-se imagens, vetores e
demais recursos graficos em websites e plataformas com contetdo aberto ou gratuito, a
saber: pixabay.com; pexels.com; freepik.com; undraw.co; e canva.com.

A plataforma Canva foi utilizada para criar o MOOCI e 2, mas a versao
profissional foi necessaria para 0o MOOC2 devido ao tema especifico “Telhados
Verdes” e as opg¢des limitadas das plataformas gratuitas. Foram realizadas outras
duas atividades para coleta de recursos audiovisuais: o “Workshop de Telhados
Verdes” (Figura 5) que possibilitou a geracao de recursos graficos, imagens e videos,
posteriormente usados nos MOOCs, bem como a submissdo de um conteudo pré-
sistematizado a um publico teste, que levaram a decisdes importantes em relagido
a canais de divulgacao e estratégias para defini¢do de competéncias e selegdo de
contetdo; e a “Live Telhados Verdes na Arquitetura + Sustentavel” que contou com
a presenca do Prof. Dr. Sérgio F. Tavares e a Ma. Arq. Adriane Savi, serviu para
divulgar contetudo sobre Telhados Verdes, e ao mesmo tempo, produzir recursos para
a criagdo do Podcast Sustentavelmente. O material esta sendo utilizado como recurso
educacional no MOOC Introdug¢éo aos Telhados Verdes.

Figura 5. Workshop de telhados verdes

Fonte: Os autores (2020).

O Tratamento da informacao (Prototipagem) ¢ a etapa que consiste no inicio
da modelagem dos cursos propriamente dita com o tratamento das informagoes
levantados a partir da revisdo de literatura e dos fichamentos das pesquisas do
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Civil PPGEC/UFPR, onde foi dado o

inicio a cria¢do aos recursos estruturantes dos cursos, com intenso uso das TIC.
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Para o MOOC:2 foi utilizado o recurso “Livro Interativo” das ferramentas
Microsoft Sway e H5P (Figura 6), plugin integrado a plataformas como o Moodle, que
permite o desenvolvimento de contetido como videos, jogos, quizes e apresentagoes,
que além de apresentar o contetido de forma organizada e gradativa, combinar outros
recursos H5P como o recurso linha do tempo, e possibilita a inclusdo de interatividade,
tanto por meio de videos como das atividades de fixa¢ao.

Figura 6. Interface do caderno didatico e livro interativo

Fonte: Os autores (2020).
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Outro recurso utilizado foi a videoaula que come¢a com a criagao do roteiro e
apresentacdo de apoio para a videoaula usando o aplicativo Canva (Figura 7). Para
0 MOOCI, na impossibilidade de as grava¢cdes ocorrerem no estidio, foi necessario
a cria¢do de um cendrio de fundo e captacgdo de audio e video com equipamentos
ndo profissionais (smartphone). Para fazer o espelho da fala, foi utilizado o aplicativo
TellyPrompter. Apos a gravagao, foi necessario a conversao do formato original do video
(.MOV) para formato .MP4 através da ferramenta gratuita VLC Media Player.

Figura 7a. Apresentacdo criada para videoaulas usando o aplicativo Canva
Figura 7b. Videoaula gravada com smartphone

Fonte: Os autores (2020).

No caso do MOOC 02, optou-se pela videoaula com énfase apenas na voz do
professor. Para tanto, nao foi necessaria a constru¢ao do cenario otimizando a edi¢ao
do video, que foi gravado direto no aplicativo Canva.

Ambos os cursos tiveram suas videoaulas editadas no software Adobe Premier,
sendo possivel inserir as imagens, apresentagdes, vinhetas e demais recursos graficos
criados anteriormente no aplicativo Canva. Foi também no Adobe Premier que foi
editado o audio, ou seja, as falas e a musica de fundo. Na sequéncia, devido a alta
definicao em que foram criados tanto videos quanto imagens, foi necessario realizar
a compactagdo do video utilizando o aplicativo Hand Brake. Por fim, uma vez
convertidas, editadas e compactadas, as videoaulas foram carregadas no repositdrio
Youtube, na conta de dominio do projeto Soufpr.

Na fase de desenvolvimento de produtos de informagao, a prototipagem foi usada
para aprimorar a modelagem dos cursos. As videoaulas incluiram atividades interativas
de reforco. Além disso, para as avalia¢des, foram criados bancos de questdes em
colaboragdo com estudantes de iniciagdo cientifica e membros do grupo de pesquisa.
Para promover a interagdo e compartilhamento do aprendizado, os estudantes foram
incentivados a utilizar a rede social LinkedIn.

Além do carregamento dos videos na plataforma do Youtube, esta etapa
corresponde a submissao e organizacao de todos os materiais desenvolvidos no
ambiente virtual de aprendizagem - a plataforma MOODLE, incluindo link das
apostilas virtuais, videoaulas e outros materiais de apoio para os médulos. O curso
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no Ambiente Virtual de Aprendizagem foi desenhado de forma intuitiva, para que
o estudante pudesse explorar e construir sua prépria trilha de aprendizagem com
autonomia (Figura 8).

Figura 8. Interface dos MOOCs

Fonte: Os autores (2020).

Apos fazer sua autoinscri¢do, via UFPR Aberta, o estudante obteve acesso total a
plataforma, sendo convidado, inicialmente, a participar de um chat intitulado “Hora do
Café”, onde foi incentivado a se apresentar e a interagir com seus pares.

Ambos os MOOCs foram modelados de forma aberta, ou seja, permitindo o livre
acesso aos materiais. No entanto, para obter o certificado, algumas restricdes foram
estabelecidas, incluindo a necessidade de obter uma pontuagdo minima de 70 pontos
nas atividades, responder a pesquisas, e acessar e ler todo o material disponibilizado.

Foram inseridas, no inicio e no final dos MOOC:s, duas rubricas em formato
de autoavaliacao semelhantes entre si, que buscavam a identificar a popula¢ao da
amostragem, real objetivo dos participantes, bem como avaliar o desenvolvimento da
motiva¢do intrinseca e da aprendizagem reflexiva nos participantes ao longo do curso.
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Ao final de cada mddulo, foi proposta uma rubrica para autoavaliagao da
aprendizagem. Essa medida, além de despertar no sujeito a consciéncia sobre o seu
desempenho e autonomia no processo de aprendizagem, nos forneceu métricas para
verificar o engajamento e receptividade dos participantes tanto em relagao ao formato
(MOOC) quanto a tematica (Sustentabilidade/Telhados Verdes).

Para validar o MOOC?2, optou-se por submeter o curso a validacao de especialistas,
tendo em vista que este curso apresenta maior complexidade e profundidade em relagéo
aos topicos trabalhados. Para facilitar a validagdo deste recurso educacional, foi redigida
uma carta introdutéria esclarecendo os objetivos do projeto, o que sdo os MOOC:s e quais
as diretrizes para nortear o processo de valida¢ao, e na sequéncia foi apresentado uma
rubrica de avaliagdo composta pelos critérios a serem avaliados.

Este é o proposito dos MOOCs desenvolvidos como artefato dessa pesquisa:
compartilhar os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos sobre telhados verdes, de
modo a acelerar o processo de inser¢do de tecnologias mais sustentaveis ao modus
operandi da construcao civil brasileira.

Finalmente, o que a principio parecia limitar-se a organizagdo das pesquisas
(selecao, sistematizagdo e empacotamento da informac¢ao em forma de curso), tornou-
se um desafio, sobretudo na conjuntura da pandemia do COVID 19: demanda por
formas de ensinar e desenvolver contetido novos para um publico-alvo heterogéneo,
de forma clara, autoinstrutiva e inovadora. Para atender ao publico-alvo, foi necessario
criar conteudo atrativo, organizado e planejado de modo a manter aten¢do, motivagao
e engajamento dos participantes ao longo do curso, e a0 mesmo tempo desenvolver
no sujeito as competéncias pré-estabelecidas. Ainda foi necessario o desenvolvimento
de competéncias docentes, tanto pedagdgicas quanto tecnolégicas, a fim de explorar
praticas educacionais que condiziam com o formato proposto, bem como quais
ferramentas tecnologicas seriam necessarias para desenvolvimento dos recursos

educacionais.

5 Considerac¢des Finais

O desafio de realizar esta pesquisa durante a pandemia da COVID-19 evidenciou
como o planeta Terra esta sendo afetado pelas agées humanas, que se mostram, com
o passar dos anos, irreversiveis e devastadoras. Na busca de minimizar os desastres
no ambiente construido, é necessario estimular cada vez mais o desenvolvimento
sustentavel. A Organiza¢ao das Na¢oes Unidas ao firmar os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que compdem uma agenda internacional de
politicas de desenvolvimento sustentavel aborda entre eles a ODS 4 - Educag¢ao para
todos - um dos alvos desta pesquisa que se apoia na oferta de curso de Educagéo aberta.
Uma facilitagdo grafica sistematiza a pesquisa conforme Figura 9.
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Figura 9. Facilitacao grafica sobre esta pesquisa

Fonte: Os autores (2020).

A pesquisa iniciou com o mapeamento da presenca da tematica Sustentabilidade
nas grades curriculares dos cursos AEC do Brasil. Os resultados foram publicados
nos anais do XLVIII Congresso Brasileiro de Educa¢ao em Engenharia de 2020 e na
sequéncia a pesquisa documental sobre sustentabilidade e telhados verdes da produg¢ao
de 10 anos do PPGEC.

Com o objetivo de democratizar o conhecimento produzido na universidade, os
cursos alinham-se aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS, em especial o
ODS 4 - Educag¢ao de Qualidade, da Agenda 2030

O MOOCI1 “Nogdes de Sustentabilidade na Construgao Civil” ja obteve 1099
inscritos e 104 certificados emitidos. O experimento obteve boas avaliagdes por suas
caracteristicas inovadoras no contexto educacional de forma estruturada e planejada.
Este conceito de curso aumenta a liberdade do estudante para aprendizagem informal e
para educagao permanente.

Destaca-se que a partir das falas no bate-papo que os participantes buscaram o
tema por ndo terem estudado na sua graduagdo. Alguns destacam a preocupagao com o
futuro e os impactos gerados pelos projetos de construcao civil - descobrindo no curso
a abordagem sobre os ODS apresentados.

O MOOC?2 “Introdugio aos Telhados Verdes” permitiu a participacdo de mais
interessados pelo tema sustentabilidade. Até o presente momento, o MOOC sobre
Telhado Verde disponivel na plataforma UFPR Aberta tem aproximadamente 1142
inscritos, com 99 certificados emitidos.
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Importante ressaltar que as informacoes aqui apresentadas sobre os resultados
dos cursos sao parciais devido aos limites de paginas deste artigo, sendo necessaria
outra produgao de artigo especifica.

Sugere-se também desenvolver novos cursos que aprofundem outras técnicas
e estratégias sustentaveis que apenas foram superficialmente abordadas no MOOC
01. Além de desenvolver novos cursos sobre telhados verdes, explorando com maior
profundidade as variaveis envolvidas, tais como desempenho térmico e hidrolégico.

Finalmente, a expectativa é contribuir para a aplicagdo profissional de
conhecimentos que visam a sustentabilidade, em especial sobre os Telhados Verdes,

e compartilhar o conhecimento construido dentro do ambiente académico, de modo
que este nao fique restrito aos seus pares, disponibilizando-o por meio de curso digital,
formatado de modo a estar didaticamente acessivel aos estudantes e profissionais da
construgdo civil, bem como a sociedade. Essa oferta também pode utilizado como um
atrativo para captagdo de estudantes ao programa de pds-graduagdo em engenharia civil.
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