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RESUMO

Conscientes da import@ncia que o computador representa hoje na vida do engenheiro e
do elevado nivel de sofisticacdo que os programas de auxilio & representacdo do projeto
alcancaram, os professores de comunicacdo grdfica vém  implementando,
sistematicamente, mudancas nos seus cursos. Inserido nesse contexto, o presente tfrabalho se
propde a estudar possibilidades de inclusdo do conceito de Modelagem da Informacdo da
Construcdo (Building Information Modeling — BIM) no curriculo da graduacdo e apresentar a
melhor forma, na visdo dos autores, de intfroduzir esse conceito diante de uma conjuntura
especifica de um curso de Engenharia Civil, no qual modificacdes profundas na estrutura
curricular sdo muito dificeis. Diante desse quadro, prioriza-se o que € possivel implementar,
em detfrimento ao teoricamente ideal. Estuda-se também a associacdo entre os conceitos
BIM e a abordagem do Aprendizado Baseado em Projetos (Project Based Learning - PBL).
Como resultado desse trabalho, sGo apresentas habilidades e conteldos recomendados a
um curso que inclua o BIM, um mapeamento do perfil do aluno antes de cursar as disciplinas
propostas, para entdo expandir e detalhar quais habilidades e conteldos espera-se que o
estudante adquira ao final do oferecimento. Finalmente, apresenta-se uma Revisdo
Bibliogrdafica e relatos de experiéncias no mesmo contexto.
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ABSTRACT

The consciousness of the importance of computer presence in engineering life, and of the
high level of sophistication that design aid representation programs reached, teachers of
communication graphics subjects are systematically implementing changes in their courses.
In this context, this work proposes to examine the possibilities fo include the Building
Information Modeling (BIM) concept in the undergraduate curriculum and decide the best
way to introduce this concept into a specific situation of Building Construction Course, in
which deep changes in the curriculum are very difficult. Facing this situation, the options most
applicable are preferred, rather than the theoretfical ideal ones. BIM and Project Based
Learning (PBL) relationship are also studied. Skills and content necessary to a course that
includes BIM, a candidate profile mapping and a plan of how the student will acquire
important skills, contents and attitudes are presented as a result of this work. Finally, a
literature review and reports of provisional experiences on the same context are discussed.
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1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta parte do desenvolvimento de um trabalho de
iniciacdo cientifica que teve por objeto o estudo do processo de introducdo
do conceito de Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building
Information Modeling - BIM) na Graduacdo em Engenharia Civil. As
observacdes necessdrias para a realizagcdo do estudo foram divididas em
alguns topicos de andlise relevante.

E importante que cada instituicdo busque inserir BIM nos seus processos de
ensino-aprendizagem a partir do seu contexto particular, considerando
questdoes como definicdo do nivel de formacdo em BIM e método de ensino
(CHECCUCCI; AMORIM, 2014).

A  preocupacdo inicial, foi conseguir fransmitir para os alunos ©
entendimento de BIM como um conceito e nGdo meramente como uma
feramenta. Ao ingressarem no curso de engenharia civil,b da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, os alunos cursam uma disciplina
de representacdo grdfica que faz uso de um software como uma ferramenta
de modelagem, sendo assim, seria necessdrio expandir, durante a nova
disciplina proposta, essa ideia absorvida inicialmente. O objetivo seria que os
estudantes relacionassem o sofftware com BIM entendendo-o como uma
ferramenta de modelagem 3D paramétrica que aplica um conceito amplo
que atinge diversas dreas da construcdo civil e incorpora conceitos
especificos desse setor.

Outro ponto considerado foi a propria natureza do conteddo BIM. Ao pensar
neste como um conjunto de processos, ndo pareceu vidvel transmitir o tema
aos estudantes em aulas com o formato de ensino tradicional. O que se
julgou mais correto foi a utilizacdo da denominada Aprendizagem Baseada
em Projeto (ABP), ou Project Based Learning (PBL), que permite uma
aprendizagem participativa e multidisciplinar. Tal método de ensino envolve
a andlise e resolucdo de um projeto enquadrado por um problema real e
permite que o aluno desenvolva um pensamento critico, autogestdo e uma
reflexdo, no final do curso, sobre a aprendizagem (BIE, 2016).

Apos delimitar as hipdteses e fracar uma estratégia de ensino, apresentar-se-
d uma matriz de habilidades e conteddos necessdrios d um curso que inclua
o BIM, a qual contard com um mapeamento do perfil do aluno ingressante,
com um planejamento de ensino que relacione o conteldo, habilidades e
afitudes que o estudante deve atingir ao final do curso e um cronograma da
nova disciplina. Por fim, serd exposta uma revisdo bibliogrdfica e o relato de
experiéncias provisorias no mesmo contexto.

2 DISCUSSAO DO FORMATO DA(S) DISCIPLINA(S)

No inicio do planejamento de insercdo do conteldo BIM na graduacdo,
uma gama de possibilidades foi listada. O oferecimento dos conceitos de
Modelagem da Informacdo da Construcdo por meio de um curso de
extensdo ndo obrigatdrio, como uma ou duas disciplinas especificas, ou
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diluido nas disciplinas do curso, foram as potenciais rotas consideradas. Feita
essa delimitacdo, iniciou-se uma andlise dos aspectos envolvidos em cada
formato de ensino, visando 4 escolha de um Unico método para a
realizacdo de um estudo aprofundado e que servisse como base para a
formulacdo de uma proposta de introducdo do conteldo.

2.1 Disciplina como curso de extensdo nao obrigatério

O curso de extensdo pareceu, em um primeiro momento, extremamente
apropriado a estrutura da escola politécnica, pois seria uma forma de
ensinar sem a obrigatoriedade de alterar a estrutura curricular. Ainda que
com essa forma de oferecimento ndo seja possivel exigir a participacdo de
todos os estudantes, contrariando o objetivo do presente trabalho que é
infroduzir os conceitos BIM a todos os alunos do curso de Engenharia Civil,
acredita-se que com uma divulgacdo apropriada poder-se-ia atingir quase
a totalidade dos estudantes.

Apesar disso, indagacoes se instalaram na medida em que esse formato de
curso era melhor analisado. A primeira questdo que se discutiu esteve
relacionada ao valor das aulas, uma vez que, provavelmente, a
participacdo dos universitdrios seria menor caso houvesse custo.

O segundo questionamento cenfrou-se no conhecimento prévio que seria
necessario para que o aluno pudesse acompanhar as aulas. Como 0s cursos
de extensdo, na maior parte das universidades brasileiras, sdo abertos
comunidade, a homogeneidade de conhecimento fica comprometidaq,
uma vez que a inscricdo nesses cursos estd restrita ao interesse de cada
participante, sem que haja exigéncia de pré-requisitos.

Diante dessas duvidas, buscou-se nas experiéncias ja realizadas no Brasil
embasamento para uma melhor avaliacdo do contexto e dos resultados
obtidos com essa estrutura de ensino. O curso “Revit — Usando a ferramenta
de Building Information Modeling (BIM)", oferecido pela Escola de Extensdo
da Universidade Estadual de Campinas (Extecamp), embora ndo apresente
0s mesmos objetivos de uma potencial disciplina que este artigo analisa, se
mostrou uma boa referéncia. A docente responsdvel pelo curso, Prof.? Dra.
Eloisa Dezen Kempter, respondeu, via e-mail, todas as questdes que geravam
insegurancas quanto a proposta do modelo de extensdo universitaria.

A docente esclareceu que o Ultimo oferecimento terminou no dia 04 de
marco de 2016 e acrescentou que a Extecamp é aberta & comunidade. Ou
seja, qualquer pessoa, mesmo que ndo tenha vinculo com a Universidade,
pode ser participante. O curso ndo é direcionado especificamente para
arquitetos ou engenheiros, razéo pela qual a Unica exigéncia para ingresso é
a formacdo completa no Ensino Médio.

Apss a coleta dessas informacdes, ficou o seguinte questionamento: por ser
aberto & comunidade o curso apresentou um nivel mais bdsico do que
aquele que possuiria caso fosse elaborado para estudantes da graduacdo
em Engenharia Civile Quanto a essa indagacdo, a professora Eloisa
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respondeu que, por se tratar de um curso muito especifico, a procura é
maior por parte dos profissionais do que por parte dos estudantes, gerando
um patamar elevado de discussdo. Nesse sentido, a docente explicou que a
Ultima turma foi frequentada por funciondrios de uma importante construtora
da cidade. Por fim, ela confirmou que o curso ndo é gratuito.

Ao considerar a opinido da especialista, conclui-se que o curso de extensdo
é extremamente interessante, na medida em que consegue aproximar as
empresas do ambiente académico, formando profissionais que preenchem
necessidades do mercado. Por outfro lado, ao se constituir em um curso
paralelo a graduacdo e pago (fatores que restringem a participacdo total
dos alunos) pode estar vinculado d uma formacdo que atende as exigéncias
do mercado de trabalho em detrimento d formacdo académica. Por esse
motivo, a possibilidade de inclusdo do ensino BIM, através de um curso de
extensdo, foi excluida.

2.2 Disciplinas obrigatoérias

De acordo com Barison e Santos (2011), as escolas adotam basicamente
duas abordagens: ensinar BIM em uma ou duas matérias ou utilizar BIM em
varias matérias do curriculo, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Estratégias utilizadas para implementar BIM no curriculo

INTRODUCAO DE BIM

Uma ou duas
materias
| |

Inicio do curso Final do curso Como recurso
didatico

Varias matérias

Fonte: Barison e Santos (2011)

Como recurso diddtico, o modelo BIM é utilizado para ajudar o aluno a
compreender os conteldos de diversas disciplinas. A outra abordagem seria
ensinar BIM em duas matérias (BARISON; SANTOS, 2011). H& algumas
dificuldades claras relatadas por Checcucci e Amorim (2014) reacionadas
ao ensino mais diluido de BIM nos cursos de engenharia e arquitetura.

Diante dessas duas opcodes, buscou-se respaldo na compreensdo do que é
BIM e no entendimento do contexto académico no qual a Escola
Politécnica, da Universidade de Sdo Paulo, estd inserida.

BIM envolve politicas, processos e tecnologias para gerenciar, em formato
digital, o projeto, a construcdo e a operacdo em todo ciclo de vida do
edificio (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013). A compreensdo do que € BIM
indica um conceito extremamente interdisciplinar ao relacionar politicas,
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processos e tecnologias. Associando tal definicGo ao Artigo 3° da Resolucdo
CNE/CES n° 11/2002, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia (BRASIL, 2002), pode-se concluir que a
Universidade deve formar profissionais capazes de apresentarem uma légica
multidisciplinar, d medida que a identificacdo e resolucdo de problemas
considerando aspectos politicos, sociais e tecnoldgicos requer o uso de uma
|6gica abrangente que é exercitada no ambiente académico. Sendo assim,
a proposta mais apropriada seria a inclusdo do BIM em vdrias matérias.

A proposta de inclusdo de conceitos BIM diluidos em diversas disciplinas ao
longo do curso de graduacdo implica em mudancas nas ementas e
metodologias do curriculo atual da Universidade, o que depende do
esforco e comunicacdo intensa entre os departamentos do curso de
Engenharia Civil. Nesse sentido, um levantamento realizado por Barison
(2015) com professores de Engenharia Civil e de Arquitetura e Urbanismo
demonstra que os docentes ndo acreditaom que a Universidade de Sdo Paulo
estd inserida em um ambiente no qual mudancas sdo realizadas com
facilidade.

A maioria dos professores acredita que é totalmente verdadeiro que hd
dificuldades para integrar disciplinas j& presentes na estrutura curricular e
que ha falta de ‘espaco’ para incluir novas matérias no curriculo(BARISON,
2015). Diante desse quadro, a mobilizacdo para incluir BIM em diferentes
disciplinas do curriculo existente demandaria um estudo mais detalhado e
com duracdo maior do que o disponivel para ser empregado no estudo do
presente artigo. Sendo assim, serd proposta a inclusdo de duas novas
disciplinas no curriculo, com cardcter infrodutério. Essa solucdo ndo exclui a
possibilidade de aplicar a proposta anterior (inclusGo do conteludo BIM
diluido em vdrias disciplinas) que ndo poderia, entretanto, ser iniciada com a
mesma celeridade. Assim, optou-se pela criacdo de duas novas disciplinas.

3 METODOLOGIA DAS DISCIPLINAS

O presente estudo surgiu com um interesse especial na associacdo entre
ensino BIM e o Project-Based Learning (PBL) e alguns pontos sGo cruciais
nessa combinacdo. De um lado, hd um conceito sofisticado, de dificil
compreensdo para um aluno de graduacdo que nhunca teve contato com o
tema. Do outfro lado, tem-se uma metodologia que propdem estimular e
aumentar a participacdo do estudante, trazendo para o ambiente
académico problemas reais e incentivando a discuss@o sobre solucdes que
de fato podem ser aplicadas. Sdo dois tépicos que fogem da forma
tradicional de ensino e contribuem para a formacdo de engenheiros com
visGo e preparo que atendam das novas demandas sociais. Se estabelece
assim uma nova perspectiva de ensino.

A representacdo grdfica é substituida pela representacdo e simulacdo
numeéricas, uma vez que a elaboracdo do modelo de edificios no BIM requer
qgue o aluno se cologque proximo aos processos da edificacdo (RUSCHEL;
ANDRADE; MORAIS, 2013). Tem-se assim um aluno do qual é cobrada uma

5057



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

visdo multidisciplinar, ao impor andlises referentes aos processos de projeto,
do canteiro de obras e da operacdo e manutencdo.

Com a inclusdo do BIM em duas disciplinas especificas, espera-se que o
aluno consiga sozinho fazer conexdes entre todas as disciplinas que, apesar
de estarem compartimentadas por questdoes diddticas, fazem parte do
grande tema que é a Construcdo Civil e com o auxilio de ferramentas BIM
consiga agrupar todos os segmentos durante a representacdo e simulacdo
de um projeto. Dessa forma, pode-se dizer que se espera uma posicdo ativa
do aluno na aprendizagem, o que € um dos fundamentos do Project-Based
Learning (MASSON et al., 2012).

O aprendizado e o desenvolvimento pessoal do aluno sdo diretamente
proporcionais ao seu envolvimento nos estudos. A efetfividade de politicas
instifucionais depende do aumento do envolvimento do aluno
(CAVALCANTE; EMBIRUCU, 2013).

Recentemente, a estrutura curricular da Escola Politécnica da USP
experimentou alteracdes pedagodgicas. Ao analisar o Projeto Politico
Pedagdgico fica claro que pretendeu-se permitir que o aluno tenha um
contato maior com disciplinas relacionadas ao seu curso desde o primeiro
ano, estimular a participacdo do estudante e adequar o perfil do diplomado
as exigéncias profissionais do século XXI. Essa mudanca abriu uma
oportunidade para aplicar as propostas do presente artigo.

Uma nova disciplina, “Infroducdo ao Projeto de Engenharia”, passou a
ensinar ferramentas BIM, sendo uma complementacdo da disciplina
“Infroducdo & Engenharia Civii e Ambiental”. Ambas sdo ofertadas no
primeiro ano do curso (BARISON, 2015).

4 HABILIDADES, ATITUDES E CONHECIMENTOS

Apesar do nivel de conhecimento especifico dos alunos ser mais elevado nos
anos finais da graduacdo, a intencdo da maioria dos cursos é introduzir
conteldo BIM nos anos iniciais e em matérias especificas (BARISON; SANTOS,
2011).

As mudancas estruturais realizadas na Escola Politécnica da  USP,
possibilitaram a inclusédo do BIM em uma disciplina ofertada no primeiro ano.
Assim, a forma mais simples de aplicar parte da proposta desenvolvida no
presente artigo é aproveitar essa oportunidade. Dessa forma, a primeira
disciplina BIM serd obrigatdéria e oferecida no segundo semestre do primeiro
ano. J4d para segunda disciplina, recomenda-se que o oferecimento seja
entre o quarto e quinto ano da graduacdo.

Estratégias de ensino e aprendizagem serdo propostas considerando o nivel
de competéncia em BIM. Essa classificacdo estd relacionada ao nivel de
especialidade que o aluno deve possuir na pratica profissional (RUSCHEL,
2013). Serd delimitado o conteUdo BIM em cada uma das disciplinas a partir
da escolha das habilidades e competéncias que se deseja que o aluno
possua a cada periodo da graduacdo, de acordo com o proposto por
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Barison e Santos (2011) para os niveis infrodutério e intermedidrio. Esta
proposta visa que o aluno alcance o segundo nivel de proficiéncia em BIM.

Figura 2 — Niveis de proficiéncia em BIM

INTRODUTORIO INTERMEDIARIO  AVANCADO

MODELADOR BIM ANALISTA BIM GERENTE BIM
PRE-REQUISITOS PRE-REQUISITOS ) PRE‘REQUISiTPS
Mio é preciso conhecer - Conceltos BIM * Métodos de 59”5“1“23"3 .
CAD e ter habilidades * Materiais de construcio . _I:_errarTenFazEIM 7 apllc_aums
avancadas em - Uma ferramenta BIM EH:?;::I?.EL E;?:::”;:m
£ Ll = rl | rofssman
computacao = Fundamentos de projeto 5 £
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--*ﬂ,jﬁrjaﬂ Institute of Ae.,rbur 2 Health Science
. G,f | Technology University Center TAMU

Fonte: Barison e Santos (2011)

Parece vidvel a tentativa de incluir um nivel em cada oferecimento. Sendo
assim, a primeira disciplina deve contemplar os tdpicos introdutdrios. Apesar
de ndo apresentar pré-requisitos especificos, € importante que tracemos o
perfil do aluno no inicio do curso para entdo expandir e detalhar quais
habilidades e conteldos espera-se que o estudante adquira ao final do
oferecimento.

Os estudantes que iniciam seus estudos em “Infroducdo ao Projeto de
Engenharia” apresentam um nivel de conhecimento heterogéneo. Esses
discentes sdo recém ingressantes que tfiveram contato com uma Unica
disciplina, introdutéria, relacionada & Construcdo Civil. A eles foram
apresentados: cdlculo bdsico, inicio da dlgebra linear e nocdes bdsicas de
programacdo. Com certeza, apds cursarem essas disciplinas os alunos
estardo mais familiarizados com os métodos de avaliacdo da Universidade e
com a dindmica de estudos, porém, ndo se pode esperar que ao fim do
primeiro semestre apresentem um avanco consideravel nas técnicas e
conhecimentos relacionados a projetos, jd que essas disciplinas infrodutdrias
ndao visam tal habilidade.
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Além da trajetdria do aluno no primeiro semestre, pode-se analisar o nivel de
conhecimento baseado no que a prova de ingresso na universidade cobrou
do estudante: capacidade de leitura e interpretacdo de informacdes em
linguagem matemdtica. E inegdvel a import@ncia de saber caracterizar as
diferentes formas geométricas e espaciais e boa capacidade de visdo
geométrico-espacial (FUVEST, 2015).

Supde-se que a visdo geométrico-espacial e a interpretacdo de informacoes
matematicas foram exercitadas pelo aluno e aferidas pelo vestibular. Apesar
disso, ndo € possivel inferir que o nivel de conhecimento € homogéneo.

A segunda disciplina estard inserida em um contexto diferente. O estudante
do 4% ou 5° ano j& frequentou diversas disciplinas relacionadas & Construcdo
Civil. Além disso, a Universidade impde uma série de pré-requisitos que
geram uma relacdo profunda entre os conteldos finais e os demais
oferecidos ao longo do curso. Nesse formato de organizacdo, o aluno que
deseja cursar uma disciplina que apresenta algum tipo de dependéncia em
relacdo 4G uma ou mais disciplina que a precede, deve fer,
obrigatoriamente, alcancado uma média minima nas anteriores. Assim,
supoe-se que os estudantes que frequentardo o segundo oferecimento
relacionado a BIM apresentardo um nivel de conhecimento mais
homogéneo. O conteldo dessa segunda disciplina serd detalhado adiante.

4.1 Disciplina inicial

O novo projeto politico-pedagdgico permitiv o oferecimento de uma
disciplina com contelddo BIM em 2015. Apesar disso, o presente artigo
propde a criacdo de uma nova disciplina que substituiria a j& existente, mas
com uma estrutura diferente. Com o oferecimento inicial deseja-se que o
aluno alcance o nivel introdutério, de Modelador BIM.

Seguindo a metodologia PBL, as aulas serdo baseadas em um projeto real de
uma habitacdo popular do programa ‘Minha Casa Minha Vida'. O modelo
ja serd fornecido pronto para os alunos, mas o docente apresentard um
problema presente no projeto, sendo que esse pode ser de cunho social,
fisico, ambiental ou de custo e que gere a necessidade de alteracoes
estruturais. Diante disso, serd estimulada a reflexdo e a discussdo enfre os
alunos para tracar solucdes. Com essa metodologia, deseja-se que o aluno
aumente a sua taxa de participacdo nas aulas, elabore uma estrutura para
tracar e testar as hipdteses de solucdo, e tenha sua visdo social ampliada.

E dificil testar habilidades em modelagem da construcdo por meio de uma
prova. Pode-se resolver este problema aplicando provas escritas sobre
conceitos BIM e solicitando exercicios individuais e apresentacdo do
trabalho desenvolvido (BARISON, 2015).

Na figura 3, apresenta-se um resumo do descrito relacionando os perfis
iniciais e finais e as estratégias de ensino.
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Figura 3 — Perfis inicial, final e estratégias da disciplina inicial

Perfil do aluno - Disciplina Inicial

Perfil Inicial Perfil Final Como adquirir
i Metodologia PBL —
Conhecimento :
heterogéneo Modelador BIi Aprendizado

baseado em Projeto
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métodos de
avaliagdo &

dinféimica de estudos

Conhecimento de
algumas ferramentas
BIM e bdsico de
modelaaem

Andlise do Projeto
real do programa
‘Minha Casa Minha
Wida’

Sem conhecimento
sobre técnicas de
projeto

Compreensao dos
conceitos Bl

Apresentagdo do
problema e discussdo
entre os alunos

Capacidade de
leitura e
interpretagdo de
informacdes

Aumento da
participagdo e
ampliagdo da visto
social

Reflexdo individual e
formulagdo de
possiveis solugdes

Boa capacidade de
visGo geométrico-
espacial

Metodologia de
solugdo de
problemas

Resolug@o e enfrega
de exercicios
individuais

Sabe caracterizar as
diferentes formas
geomeéetricas

Capacidade de
comunicar diferentes
tipos de informagdo

Apresentagdo do
trabalho
desenvolvido

Fonte: Os autores

4.2 Disciplina final

Os objetivos da disciplina oferecida nos anos finais do curso sdo, de acordo
Barison e Santos (2011), que o aluno aprenda técnicas avancadas de
modelagem 3D, conheca sistemas do edificio e explore funcionalidades de
familias na ferramenta BIM.

Esse nivel de conhecimento BIM é um aprofundamento do nivel introdutério.
Sendo assim, espera-se que o aluno seja capaz de desenvolver o projeto
fazendo uso de mais ferramentas e com maior habilidade e que ele consiga
apresentar um pensamento interdisciplinar aplicando o que foi aprendido,
ao longo da graduacdo, no projeto. Analisando esse nivel como o que
precede o de Gerente BIM, é importante que o aluno desenvolva a sua
capacidade de comunicacdo. Os alunos deverdo elaborar um projeto
composto por diferentes cargos e funcdes, sendo que todos devem passar
por todos 0s cargos.
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E dificii promover frabalho colaborativo em disciplinas com menos que 3
horas-aula semanais. Uma solucdo vidvel é iniciar o oferecimento com um
modelo j& contemplado para que os alunos realizem andlises (BARISON,
2015). Sendo assim, novamente as aulas serdo baseadas em um modelo,
com a delimitacdo de problemas e um nivel de discussdo e detalhamento
elevado.

Na figura 4 apresenta-se um resumo do descrito relacionando os perfis iniciqis
e finais e as estratégias de ensino.

Figura 4 — Perfis inicial, final e estratégias da disciplina final

Perfil do aluno - Disciplina Final

Perfil Inicial Perfil Final Como adquirir
Conhecimento Modelador BIM/ Me}l\odolc;g.;m;m -
homogéneo Analista BIM prendizado

baseado em Projeto

Conhecimento das
maiérias basicas e
iniciais de engenharia
[Cliclo basicol

Conhecimento
aprofundado de
ferramentas BIM

Auvlas baseadas em
um modelo

Aprovagfo nas
disciplinas de
Construgdo Civil

Técnicas avangadas
de modelagem 3D

Delimitagdo de
problemas

Aprovagdo nas
disciplinas de
Estruturas e
Geotécnica

Pensamento
Interdisciplinar

Discussdo e
defalhamento em
nivel elevadao

Aprovagdo nas
disciplinas de
Hidraulica e
Ambiental

Conhecimento de
sisfemas do edificio

Exploragdo de
funcionalidades de
familias na
ferramenta Bl

Aprovagfo nas
disciplinas de
Transporte

Capacidade de
comunicagdo
desenvolvida

Trabalho em grupo
com rotagdo das
posicdes

Fonte: Os autores

5 QUESTIONARIO

O PBL envolve a realizacdo de trés acoes ao final no curso: reflexdo, critica e
revisdo. Os envolvidos devem refletir sobre a aprendizagem, a qualidade e
eficdcia das atividades e usar o feedback para melhorar os processos e
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produtos (BIE, 2016). Seguindo o que preconiza o método PBL, um
guestiondrio foi oferecido aos alunos, que cursaram em 2015 “Infroducdo ao
projeto na engenharia civii e ambiental”, a fim de delimitar os problemas
enfrentados pelos estudantes, avaliar a eficdcia da disciplina e prever
melhorias para os proximos anos. Os resultados obtidos serviram como
elementos de estudo para o presente artigo. Vale ressaltar, que a disciplina
atualmente oferecida ndo segue a mesma estrutura proposta no presente
artigo. Dessa forma, os resultados coletados serviram apenas como
pardmetro para a estruturacdo da nova disciplina inicial.

O primeiro oferecimento da disciplina “Introducdo ao Projeto na
Engenharia”, que apresentou conteldo BIM, foi realizado no segundo
semestre de 2015. O formuldrio que avaliou o curso foi disponibilizado na
rede social Facebook, apresentando um cardter informal, e aceitou
respostas entre 7 de abril ds 18:55 até 14 de abril s 18:14. A taxa de resposta
foi de, aproximadamente, 10 % (18 dentre 166 alunos). Ressalta se que,
apesar de ser disciplina obrigatdria do 2° semestre, nem todos os alunos
conseguem conclui-la no semestre adequado e, por isso, nas respostas hd
alunos de semestres mais adiantados.

As perguntas sdo apresentados na figura 5, bem como os resultados, na
figura 6, que auxiliaram na decisdo do conteudo e da forma das disciplinas
propostas. Além disso, servirdo como um guia aos futuros docentes.

Figura 5 — Perguntas do questiondrio

Pesquisa - Introducéo ao Projeto de
Engenharia.

Pesquisa - Introducao ao Projeto de Engenharia

Qual o seu nome? (N&o obrigatdrio)

1) Qual o seu ano de ingresso? 2.) Antes de cursar a matéria, vocé j4 tinha algum conhecimento sobre
Modelagem da Informagédo da Construgao (BIM)?

2015
Sim

2014
Néo
2013

3.) Apos cursar a matéria, vocé considera que tem algum conhecimento 4.) Se vocé respondeu sim na questdo anterior, por favor, escreva em poucas
sobre o conceito de BIM? palavras o que entendeu sobre o conceito.

Sim
Néo
5.) Vocé consequiu ver aplicagdes do programa Revit em outras disciplinas? 6.) Se vocé respondeu sim na quest&o anterior, poderia citar alguns exemplos?

. 7.) Diante das dificuldades que vocé enfrentou relacionadas a matéria, vocé

N poderia sugerir melhorias para o proximo oferecimento da disciplina?

Fonte: Os autores
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Figura 6 — Resultados do questiondrio

Resultados Sugestbes

61,1% eram alunos do
primeiro ano (ingressantes em
2015) N=m

Diminuir o ritmo da aula

100% afirmaram que, antes
de cursar a matéria, néo Oferecer um material de

possuiam nenhum apoio do aluno
conhecimento sobre BIM N =18

61,1% consideram possuir
algum conhecimento sobre o
conceito BIM apds cursar a
matéria N =11

Maior acompanhamento
duranfe as aulas

44 4% conseguiram ver
aplicagdes do Revit em Preparo prévio das atividades

outras disciplinas N=8 e dos professores

Fonte: Os autores

6 CONCLUSAO

O presente trabalho se propds a estudar a melhor forma de incluir,
inicialmente, o ensino dos conceitos de Modelagem da Informacdo da
Construcdo - Building Information Modeling (BIM) — na graduacdo em
Engenharia Civil. Apesar de se aprofundar no estudo do contexto da Escola
Politécnica da USP e apresentar uma proposta que se adeque a inclusdo do
ensino na mesma, o objetivo foi formular uma proposta que venha a ser uma
referéncia. Ou seja, optou-se por delimitar o problema e sua resolucdo em
uma escala micro, que seja adequada G um ambiente académico
especifico, mas que também possa ser uma orientacdo para outras
universidades que desejem incluir BIM na graduacdo.

Sendo assim, o presente artigo € uma contribuicdo para a insercdo do
conteldo BIM na estrutura curricular da graduacdo da engenharia civil.
Conceituando-se BIM, delimitando-se os problemas da insercdo de novas
disciplinas, buscando experiéncias e vivéncias em oufros ambientes de
ensino (UNICAMP), apresentou-se uma proposta de infroducdo do conceito
BIM apoiada na abordagem PBL que envolve a criacdo de duas novas
disciplinas, sendo a primeira oferecida no inicio do curso e a segunda no
final. Apds decidir-se sobre as caracteristicas de infroducdo do conteddo, o
nUmero de disciplinas e os provdveis periodos de oferecimento dessas,
discutiu-se a metodologia de ensino, perfis dos alunos antes e depois de
cursar as matérias e o planejamento semestral das disciplinas.
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Definindo-se o Project Based Learning (PBL) e relacionando-o com o BIM,
tornou-se clara a importdncia de que o estudante assuma um papel ativo,
gue seja responsdvel pelo seu aprendizado e apresente, ao final do curso,
um perfil versatil e interdisciplinar. A partir dai torna-se possivel detalhar os
niveis de conhecimento BIM que se espera que o aluno atinja bem como
realizar o planejamento que o levard a absorver o conteldo proposto.

REFERENCIAS

BARISON, Maria Bernardete. Intfrodugcdo de Modelagem da Informag¢ao da
Construgdo (BIM) no curriculo: uma confribuicdo para a formagdo do projetista.
2015. 362 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia de Construcdo Civil, Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2015.

BARISON, Maria Bernardete; SANTOS, Eduardo Toledo. Ensino de BIM: Tendéncias
Atuais no Cendrio Internacional: BIM Teaching: Current International Trends. Gestdo
& Tecnologia de Projetos, Sao Carlos, v. 6, n. 2, p.67-80, dez. 2011.

BIE, Buck Institute for Education. What is Project Based Learning (PBL)? Disponivel em:
<http://bie.org/about/what_pbl>. Acesso em: 23 abr. 2016.

CAVALCANTE, Fernando P.L; EMBIRUCU, Marcelo S. Aprendizado com base em
problemas: como entusiasmar os alunos e reduzir a evasao nos cursos de
graduacao em Engenharia. Anais: XLI - Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia.
Gramado: UFRGS, 2013. Disponivel em: <http://www.fadep.br/engenharia-
eletrica/congresso/pdf/116536_1.pdf>. Acesso em: 12 abr. 2016.

CHECCUCCI, Erica de Sousa; AMORIM, Arivaldo Ledo de. Método para andlise de
componentes curriculares: identificando interfaces entre um curso de graduagao e
BIM. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construcdo, Campinas, v. 5, n. 1, p. 6-17,
jan./jun. 2014,

BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educacdo. Resolugdo n° 11,
de 11 de marco de 2002. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia. Resolugcdo CNE/CES 11. 09/04/2002, Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf>. Acesso em: 12 abr.
2016.

FUVEST (Sdo Paulo). Manual do Candidato 2014. 2016. Disponivel em:
<http://www.fuvest.br/vest2016/manual/fuvest.2016.manual.pdf>. Acesso em: 12
fev. 2016.

MASSON, Terezinha Jocelen et al. Metodologia de Ensino: Aprendizagem Baseada
em Projetos (PBL). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, 15.,
2012, Belém. Anais... . SGo Paulo: Cobenge, 2012. p. 1 - 6. Disponivel em:
<http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2012/artigos/104325.pdf>. Acesso
em: 12 abr. 2016.

RUSCHEL, Regina Coeli; ANDRADE, Max Lira Veras Xavier de; MORAIS, Marcelo de. O
ensino de BIM no Brasil: onde estamos? Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n.

5065



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

2, p.151-165, abr. 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ac/v13n2/a12v13n2>. Acesso em: 12 abr. 2016.

5066





