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Resumo

O mercado da construgao civil tem se desenvolvido rapidamente, trazendo novas
perspectivas aos profissionais. Considerado um avango tecnoldgico do setor AEC
(Arquitetura, Engenharia, Construgdo), o BIM (Building Information Modeling ou
Modelagem da Informagao da Construgao) € um conceito que esta aos poucos sendo
adotado e difundido na cadeia da construgao civil, com o objetivo de melhoria da
gestdo dos processos que a integram, e da qualidade do produto final. Trata-se de
uma plataforma de gestdo e modelagem de conhecimento que permite compartilhar
informagdes sobre um empreendimento, de maneira que todos os envolvidos possam
se articular e participar das decisdes ao longo de sua execucgao. Entretanto, a falta de
profissionais habilitados para a utilizacdo do BIM no mercado de trabalho atual vem
sendo considerada como um entrave a sua implantagdo. O mercado atual oferece
oportunidades a arquitetos, que nao estao, entretanto, preparados para atender a esta
demanda. Diante deste quadro, esta pesquisa procura compreender em qual estagio
se encontra o ensino do BIM na Escola de Arquitetura da Universidade Federal de
Minas Gerais, considerando o processo desde o inicio da implantagdo. Foram
analisadas a maturidade das competéncias existentes e as habilidades cognitivas que
estdo sendo adquiridas por meio das atividades promovidas no ambito dos cursos
oferecidos pela instituicao, e estes dados foram confrontados com as necessidades
efetivas. A abordagem do tema foi feita por meio de uma pesquisa qualitativa de
carater exploratorio, a partir de um estudo de caso nesta escola de ensino superior de
Belo Horizonte, com amostragem de conveniéncia. A escolha da instituicao foi definida
em funcéo da sua tradigdo no ensino de arquitetura, bem como da possibilidade de
acesso a dados e fontes. As estratégias de coleta de dados incluiram a analise de
conteudo, (projetos pedagdgicos e matrizes curriculares) assim como entrevistas
semiestruturadas com docentes e discentes. Estes dados foram, entdo, analisados
dentro da perspectiva delineada pelos objetivos da pesquisa. Espera-se, desta forma,
trazer subsidios para futuras discussbes sobre o ensino do BIM, para que as

articulagdes interdisciplinares que a plataforma proporciona possam ser otimizadas.

Palavras — chave: Ensino do BIM, Construcao civil, Gestao.



Abstract

The civil construction market has developed rapidly, bringing new perspectives to
professionals. Considered a technological advance in the AEC (Architecture,
Engineering, and Construction) sector, BIM (Building Information Modeling) is a new
concept that has gradually been adopted and disseminated in the civil construction
chain, with the objective of improving the management of the processes that integrate
it, and the quality of the final product. It is a management and knowledge modeling
platform that allows sharing information about a building operation, so that all those
involved can articulate and participate in decisions throughout the process. However,
the lack of qualified professionals for the use of BIM in the current labor market has
been considered an obstacle to its implementation. The market currently offers
opportunities to architects, who are not, however, prepared to benefit from it. Faced
with this situation, this research seeks to understand in which stage the teaching of
BIM is at the School of Architecture of the Federal University of Minas Gerais,
considering this process since the beginning of its implementation. It analyzes the
maturity of existing skills and cognitive abilities that are being acquired through the
activities promoted within the Architecture Courses, confronting these data with the
actual needs. The theme was approached by means of an exploratory qualitative
research, based on a case study in this institution in Belo Horizonte, using a
convenience sample. The choice of this institution was defined due to its tradition in
teaching, as well as to the possibility of access to data and sources. Data collection
strategies included content analysis (pedagogical projects and curriculum matrices) as
well as semi-structured interviews with teachers and students. This data was then
analyzed within the perspective outlined by the research objectives. The purpose is to
bring subsidies for future discussions about the teaching of BIM, so that the
interdisciplinary articulations that the platform provides can be optimized.

Keywords: Teaching BIM, Construction, Management.
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A presente dissertacdo aborda temas relacionados ao ensino do BIM — Building
Information Modeling, ou Modelagem da Informag&o da Construcdo na Escola de
Arquitetura da UFMG, em Belo Horizonte, com enfoque na formagao de profissionais
capacitados a aplicar este novo conceito de gestdo de obras. A escolha do tema a ser
pesquisado decorre de uma preocupagao com a reduzida quantidade de arquitetos
aptos a trabalhar dentro desta perspectiva, estando a maioria em um estagio inicial ou
fazendo uso de tecnologias focadas apenas na representacgao, tais como AUTOCAD
3D (KOWALESKI, 2017).

O Building Information Modeling surge como opg¢ao para uma nova modelagem que
tem como objetivo reunir os diversos projetos inerentes a uma constru¢do em uma
mesma plataforma (SOUZA, AMORIM E LYRIO, 2009). Através dessa integragao,
todos os atores envolvidos no projeto podem adotar um unico modelo, ampliando de
forma significativa a qualidade do fluxo de comunicagdo entre os arquitetos,

engenheiros, clientes e demais projetistas, conforme mostra Figura 1.
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Figura 1 — O BIM e a integragéao entre projetistas
Fonte: Autodesk (2016)

Trata-se de um novo conceito com aplicabilidade no mercado AEC — Arquitetura,
Engenharia e Construtores, e um de seus objetivos € facilitar a comunicagao entre os
profissionais envolvidos ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento do
setor da construgao civil, conforme mostra Figura 2. A metodologia abrange todas as
fases de uma obra, desde a concepcgao da ideia inicial, passando pelos projetos,
sendo utilizada também ao longo de toda a execugao da edificacdo e no pos obra.

Conceptual design

Bullding
Informatlon
Modeling

Damolkion

Figura 2. Building Information Modeling.
Fonte: MOSCARDI, 2016



O BIM se inicia ainda na etapa de planejamento e projetos, abrangendo todas as fases
como modelagem 3D, orgamentagéo, programacgéao de obra, execugao da construgao,
sendo aplicado até a manutencao pds-obra e eventuais futuros reforgcos de estruturas.
Possibilita a deteccdo de equivocos, revisdes diversas, integragdo entre os
responsaveis, fazendo com que o resultado final tenha uma maior qualidade
(BARISON, 2015).

E baseado em um modelo digital tridimensional que se articula com diversos
softwares. Através de uma compatibilizagdo e consolidagdo dos projetos envolvidos,
gera-se um banco de dados virtual capaz de demonstrar toda a edificacdo a ser
construida, contendo geometria e informagdes precisas, necessarias para o apoio das
atividades de construcao, fabricagdo e aquisicao de materiais, por meio das quais a
obra é realizada. Através deste modelo tridimensional, € possivel avaliar e detectar
erros e defeitos que iriam aparecer apenas apos o inicio das atividades da execucgao
da obra, propiciando assim sua correcdo de imediato, ainda em campo virtual,
proporcionando ganho de tempo, diminuigao de retrabalho, maior credibilidade junto
ao cronograma inicial e evitando também desperdicios diversos, mostrando-se desta
forma, sustentavel também do ponto de vista ambiental. Ao longo de todas as fases,
o BIM se caracteriza por possibilitar a maxima divulgacdo de dados entre os
envolvidos, de forma a permitir que todos trabalhem de maneira integrada entre si.
(KYMMEL, 2008; SOTERIO E MACHADO, 2019;).

Demandas de mercado e escassez de profissionais

O uso da plataforma BIM no Brasil data de aproximadamente vinte anos, porém ainda
com baixa adeséo, tanto por falta de profissionais capacitados, quanto por falta de
conhecimento de empresas do mercado (MANZIONE 2016), principalmente se
compararmos com paises europeus, tais como Inglaterra, ou Estados Unidos e Japéo.
(RUSCHEL et al. 2013).

Em pesquisa realizada pelo Sinduscon (2017) sobre empreendimentos em paises da
América Latina cujos projetos contaram com aplicagcéo do BIM, foi constatada que sua
utilizacao ja pode ser considerada uma realidade, ainda que de modo incipiente, tendo

o Brasil e o Chile apresentado os melhores numeros. Entretanto, a falta de
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profissionais capacitados ao BIM ainda é considerada um entrave para sua utilizagao.
A busca por pessoas habilitadas a implantagdo do BIM em empresas do setor AEC
também esbarra no baixo numero de consultores existentes, com capacidadetécnica
suficiente para a implantagao do sistema (MANZIONE, 2016). Esta questao tem sido
colocada em pauta por diversos atores do mercado e assumiu relevancia ainda maior
a partir do Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, inicialmente substituido pelo n°9.
983 e atualmente pelo de numero 10.306, de 02 de abril de 2020, que institui a
chamada Estratégia Nacional de Disseminagao do BIM, e tem como objetivo promover
condigdes favoraveis ao seu investimento e consequente difusdo no pais. Faz parte
desta estratégia, a introdugdo de uma exigéncia gradual quanto ao uso do BIM em
editais de obras publicas a partir do ano de 2021, com previsdo de obrigatoriedade
total no ano de 2028 (BRASIL 2018).

Através do conceito de modelagem da informagao, o BIM oferece alternativas voltadas
a melhorias e beneficios de gestdo em empreendimentos do setor AEC, segundo
Manzione (2013). Entretanto, segundo Eastman et. al, (2011), as empresas e
profissionais encontrardo dificuldades em sua implantacdo. Nesta pesquisa foi
possivel levantar alguns dos principais entraves encontrados, inclusive pelas

instituicbes de ensino, que dificultam a ado¢cao da metodologia.

Para Kassem e Amorim (2015), a inclusdo do BIM nas empresas do ramo acarretara
uma grande quebra de paradigma na maneira de se trabalhar junto a
empreendimentos da construgao civil. O processo de inser¢ao e adaptacédo devera
ser longo, e apresentara algumas particularidades culturais, legais e mercadoldgicas,

assim como ocorreu em outros paises.

A partir da identificacdo do surgimento de demandas para as quais 0 mercado nao
esta preparado, e da constatacdo da importancia do papel que as escolas de ensino
superior podem ter para a preparagao de futuros profissionais, capazes de suprir a

demanda emergente, o foco da presente pesquisa recai sobre a lacuna encontrada.

O foco da pesquisa versa sobre as estratégias pedagodgicas e a organizagao dos
conteudos que estdo sendo aplicadas no ensino e a sua compatibilidade com as
dindmicas de modelagem da informacéo - articulagdes e fluxos - necessarias para o

ensino e pratica do BIM.
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O objetivo do trabalho é, portanto, compreender a forma pela qual as instituicdes de
ensino estdo lidando com a insercdo do BIM no contexto da formagao de futuros
profissionais. Procurou-se identificar as estratégias que estdo sendo utilizadas para
ensino e aprendizagem do BIM, a partir de uma investigagéo sobre a emergéncia e
aplicagao das ferramentas do ponto de vista pedagdégico, para compreender o grau de

maturidade da implantacédo do conceito.

Estrutura do trabalho

A pesquisa foi desenvolvida em duas partes: a primeira consiste em um levantamento
tedrico sobre o desenvolvimento do BIM, sua difusdo, situando as perspectivas de
ensino dentro de concepgdes pedagogicas e teorias de aprendizagem em suas
relagbes com a pratica; a segunda parte diz respeito a uma pesquisa de campo
empreendida em Belo Horizonte para verificar o estagio atual de maturidade de

implantagédo do conceito neste contexto.

O primeiro capitulo inclui um levantamento conceitual e histérico que procura
apresentar o BIM enquanto conceito que abrange toda a cadeia da construgéo civil,
propondo para isso uma perspectiva que situa o conceito como uma evolugado no
campo da gestdo e integracdo entre profissionais envolvidos. Apresenta-se sua
utilizacao, a abrangéncia na cadeia construtiva, os niveis de aplicacao, suas fases, e
as melhorias na qualidade final dos empreendimentos no setor AEC. Destaca-se ainda
os entraves mais comuns sob o ponto de vista de implantagdo e adequagao nas

empresas.

O segundo capitulo introduz as questdes ligadas a metodologias de ensino,
destacando modalidades da pedagogia moderna que dao énfase a abordagem pratica
(SAVIANI, 2005) e parecem ter um potencial para o ensino do BIM. Neste sentido,
foram apresentadas ideias como a John Dewey, referéncia sobre o pensamento
reflexivo como forma de aprimoramento continuo para profissionais da educacgao, e
de Donald Schon, que prioriza o conhecimento tacito e entende que a aprendizagem
somente acontece quando a assimilagao dos conhecimentos pode ser traduzida pela
reprodugao de determinados comportamentos. Esta proposta € defendida ainda por
diversos autores, tais como Perrenoud (2002), Tardif (2003), e Lelis (2001), cujas

15



ideias sao também expostas. Levanta-se ainda a situacéo atual de desenvolvimento
do ensino do BIM, destacando ferramentas de avaliagdo de desempenho que definem
seu estagio de maturidade seja a partir do nivel de habilidade cognitiva que os alunos
desenvolvem (como a Taxonomia de Bloom e suas adaptagdes, seja a partir das
caracteristicas da abordagem que a instituicdo de ensino adota com relagdo ao BIM
(Underwood et al., 2013, Sacks e Pikas, 2013; Olowa et al., 2019). Dentro desta
perspectiva, o trabalho destaca um workshop realizado em Israel pela Technion-Israel
Institute of Technology (Technion-ITT), que foi um dos primeiros e principais féruns de
discussao sobre o ensino do BIM, envolvendo a participagao de sete paises, incluindo
o Brasil. As conclusbes deste forum, realizado no ano de 2011, ainda s&o

consideradas como uma referéncia sobre o assunto.

A segunda parte do trabalho se inicia com o terceiro capitulo, e propde a realizagao
de um estudo de caso envolvendo a Escola de Arquitetura da UFMG, com o objetivo
de identificar a relagédo entre as premissas de ensino e as possibilidades da tecnologia
BIM, visando conhecer os processos de aprendizagem, as estratégias e ferramentas
utilizadas, as dificuldades encontradas, o estagio atual e as possibilidades de

evolugao.

O capitulo em questado, procura identificar as estratégias que vém sendo aplicadas
para o ensino e aprendizagem BIM nesta instituicdo. Foi feita uma analise dos Projetos
Pedagogicos referentes aos cursos oferecidos, nos turnos diurno e noturno, com foco
na estrutura curricular vigente, e nas novas Normas Gerais de Graduagdo, que
oferecem possibilidades interessantes a serem exploradas. Foram também realizadas
entrevistas com professores e alunos da instituicdo, com o objetivo de levantar
informagdes quanto a temas tais como o nivel de interesse e conhecimento sobre o
BIM qualidade e adequagéao da infraestrutura existente para o seu ensino, conteudos

oferecidos e sua articulagdo dentro da matriz curricular, entre outros.

A escolha da instituicdo a ser investigada recaiu sobre a Escola de Arquitetura da
UFMG em funcdo de seu pioneirismo, tradicdo e pratica consolidada no ensino da
Arquitetura em Belo Horizonte. O segundo critério foi a viabilidade do presente projeto
de pesquisa, considerando as condi¢cdes de acesso as informacgdes necessarias. Apos
contato com os responsaveis por disciplinas envolvendo o ensino do BIM nessa

escola, identificou-se a possibilidade de coleta de dados para a pesquisa, € procurou-
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se ter acesso aos projetos pedagdgicos dos cursos. As etapas seguintes incluiram
entrevistas ndo estruturadas e semiestruturadas sobre as questdes consideradas
relevantes para o trabalho, acompanhamentos e observacdo de atividades

desenvolvidas.

A partir dos dados levantados nos projetos pedagdgicos e nas entrevistas foi realizada
uma analise sobre evolugao do ensino do BIM na instituicdo, desde a sua implantacéo,
identificando-se o nivel de maturidade em que se encontra, para entdo, compreender

quais sao as perspectivas para o ensino em suas articulagdes com o contexto.

Metodologia e procedimentos da pesquisa

A pesquisa proposta foi qualitativa, de carater exploratério, voltada a levantar
informagdes a respeito do nivel de conhecimento e de habilidades cognitivas que o
ensino do BIM esta proporcionando aos alunos em sua configuragéo atual. O ponto
de partida foi uma discussdo focada na consideracido de uma pratica reflexiva no

ensino.

Inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica, incluindo a investigagao sobre o estado
da arte do desenvolvimento do sistema BIM no mundo e no Brasil, os posicionamentos
de referéncia sobre estratégias aplicaveis a seu ensino e aprendizagem, e as
possiveis ferramentas que podem ser utilizadas para avaliar o atual estagio de sua
adogao e difusdo. Em seguida foi realizado um estudo de caso, para avaliar as
questdes levantadas em um contexto de ensino representativo da situacao atual na
Escola de Arquitetura da UFMG.

Com relagao a investigacao focada nas estratégias de ensino e aprendizagem, foram
levadas em consideracgao teorias como a de Donald Schén e John Dewey, baseadas
na pratica reflexiva. Segundo os autores, a formagao ideal do docente se baseia nao
apenas em conhecimentos tedricos, mas principalmente em experiéncias praticas
vivenciadas por eles, que possibilitardo uma melhor qualidade de ensino. Junto a
experiéncia profissional, deve haver sempre a reflexao por parte dos professores
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sobre agdes praticadas frente a problemas cotidianos. Para Schoén (1992) os
profissionais devem sempre buscar a reflexao de suas agbes como forma de se auto
avaliar, por exemplo, frente a solugbes encontradas para problemas cotidianos em
sala de aula, ou mesmo, apo6s o término da aula, para se certificar de que a solugao

encontrada tenha sido a mais adequada.

No que diz respeito a avaliagdo do ensino, diversos pesquisadores (BARISON;
SANTOS, 2014; SACKS, PIKAS, 2013; SUCCAR, SHER, WILLIAMS, 2013, SAIDO et
al., 2015) fazem referéncia a Taxonomia de Bloom, elaborada em 1956, que situa os
objetivos de aprendizado em seis niveis - conhecimento, compreenséao, aplicagao,
analise, sintese e avaliagdo - numa evolugéo gradativa que vai do raciocinio concreto
ao abstrato. Os trés primeiros niveis correspondem a habilidades cognitivas mais
baixas do que os seguintes, crescendo de maneira gradativa (SAIDO et al., 2015).
Este estudo considerou a Taxonomia de Bloom e de suas variantes para ajudar a
identificar o nivel de habilidade cognitiva que o ensino do BIM em sua configuragao
atual tem proporcionado, procurando identificar a situagao observada com relagao a

uma pratica idealmente reflexiva.

Para aplicacédo especifica da avaliacdo por meio da Taxonomia de Bloom ao ensino
do BIM, Barison e Santos (2010) propéem uma adaptacao, conforme Anderson et. al.,
(2001), sugerindo os seguintes niveis: Criacdo, avaliagdo, analise, aplicacao,
compreensao e assimilacdo (lembranca consolidada) (ver Figura 3). A forma como
estes niveis sdo abordados no ensino e nas diferentes estratégias aplicadas foi um

dos focos da investigacao.
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(EQ Uses previously acquired knowledge and skills to put
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o REMEMBER Recognizes and reproduces ideas and content.

Fig 3:. Niveis de aprendizado baseados na Taxonomia de Bloom
(Fonte BARRISON; SANTOS, 2013).

Outra questao-chave levada em conta na pesquisa foi a avaliagdo das competéncias
existentes para dindamicas de ensino e aprendizado. Para Succar, Sher, Williams
(2013), é necessario avaliar as competéncias em varios niveis. Inicialmente, existe a
competéncia do individuo; em seguida, no caso dos grupos, que nao tém
necessariamente um objetivo em comum e cujo desempenho € aditivo, a competéncia
€ a soma das competéncias individuais. As equipes, por sua vez, possuem um objetivo
em comum e devem agir de forma sinergética - de maneira que a sua competéncia
deriva da combinacao das competéncias individuais. Por fim, os autores incluem
também as potencialidades de clusters de organizagdes unidas temporariamente na

busca de um propésito (ver Fig 4).
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Fig. 1. Units of analysis — knowledge model identifying the units and sub-units.

Fig 4. Unidades de analise —
Fonte: SUCCAR, SHER, WILLIAMS, 2013

A metodologia utilizada na investigagdo focou, portanto, na articulacdo destas
competéncias, que se evidencia nos diversos niveis que devem ser mobilizados para
a implementacdo do ensino de BIM. A maior ou menor maturidade destas
competéncias € que define as possibilidades de articulagao de estratégias (SUCCAR,
SHER, WILLIAMS, 2013).

O estudo de caso compreendeu etapas de levantamentos junto a Escola de
Arquitetura da UFMG, com intuito de obter informagdes sobre a forma pela qual as
estratégias de ensino ai aplicadas tém reagido frente a emergéncia das novas
tecnologias, e investigar de que maneira estd se adequando na formacgdo de
profissionais que deverao atender a uma nova realidade do mercado. As modalidades

de ensino foram confrontadas com as possibilidades oferecidas pela instituigao.

A escolha da instituicdo a ser investigada recaiu sobre uma universidade tradicional
em fungao de sua pratica consolidada e pioneirismo no ensino da arquitetura. O
segundo critério foi a viabilidade do presente projeto de pesquisa, considerando as
condigdes de acesso as informagdes encontradas. Apds contato com os responsaveis

por disciplinas envolvendo o ensino do BIM nessa escola, identificou-se a
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possibilidade de coleta de dados para a pesquisa, e procurou-se ter acesso aos
projetos pedagogicos dos cursos desta instituicdo. As etapas seguintes incluiram
entrevistas ndo estruturadas e semiestruturadas sobre as questdes consideradas
relevantes para o trabalho, acompanhamentos e observagdo de atividades

desenvolvidas.

As entrevistas com os professores procuraram levantar questdes sobre temas tais
como a implantagao do ensino do BIM nessa escola, relagdes de integragéo vertical e
horizontal com outras disciplinas, praticas pedagogicas adotadas, o impacto das
novas praticas sobre outras disciplinas, os niveis de integracdo entre os alunos
proporcionados pelas novas praticas, e ainda as dificuldades encontradas na

implantagédo dos novos conteudos. Foram realizadas também entrevistas com alunos.

A amostragem foi de conveniéncia, incluindo professores envolvidos com o Nucleo
Docente Estruturante (NDE)' e professores responsaveis por ministrar as disciplinas
de projeto e/ou de apoio ao aprendizado a modelagem. Procurou-se identificar a forma
como o ensino do BIM esta sendo pensado, o nivel de competéncias cognitivas que
estdo sendo desenvolvidas e o grau de maturidade do ensino do BIM na instituicéo.
Foram entrevistados também alguns alunos que cursaram tais disciplinas, com o
objetivo de analisar sua percepgao sobre aproveitamento e ensino. As entrevistas
tiveram carater semiestruturado, a partir da apresentacao das questdes acima, com
objetivo de identificar pontos de vista relevantes e evoluir conforme os aspectos e
visdes colocados em pauta pelos entrevistados, na tentativa de entender as diferentes

perspectivas existentes.

A pesquisa permitiu ainda identificar aspectos tais como a forma pela qual os
professores se qualificaram e se prepararam para o ensino e difusdo das novas

ferramentas de tecnologia utilizadas em todas as fases do conceito (desenhos

O NDE tem por objetivos:

e Observarocumprimentode questdes voltadas aoProjeto Pedagdgicoe as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos, estando atento as novas possibilidades e demandas existentes, provenientes
do mercado profissional, visando uma formagao profissional adequada aos estudantes;

e Atuarparaqueaestruturacurricularvigente estejasendoseguida, estando atento aeventuais
mudangas e alteragoes;

e Atuarjunto aos responsaveis pela graduagao, pela extensao a pesquisa e pos-graduagéo, com o
objetivo de promover articulagéo entre os cursos, conforme cada area do conhecimento.
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graficos, orgamento, planejamento, dentre outros), as estratégias de transmissao de
conhecimento tacito que tém sido utilizadas, a articulagdo do conteudo BIM com outros
conteudos do curriculo; o grau de maturidade da instituicdo no que diz respeito a este
tema; bem como a maneira como os alunos estao desenvolvendo suas habilidades

cognitivas.

Os resultados foram apresentados inicialmente de maneira descritiva, organizados a
partir do cruzamento das informagdes obtidas com questdes que trazem um nexo
explicativo para o observado, a saber: relagcdo entre pratica e teoria; impacto da
utilizagdo do BIM no pensamento critico; complexidade e articulagao entre disciplinas;
impacto da utilizagdo do BIM na organizagao e estruturagao dos cursos; analise do
nivel de conhecimento dos alunos, segundo Taxonomia de Bloom, proposta por
Anderson, Krathwohl e Airasian, no ano de 2001, grau de maturidade da instituigdo no
que se refere ao ensino do BIM; implicagdes no ensino da concepgao e processo de
projeto; implicagdes no ensino da tecnologia da construgao, no planejamento e gestao
de obras. A identificagdo destes critérios foi feita a partir da analise dos documentos
(projetos pedagdgicos, matriz curricular, etc.) e das questdes que foram levantadas

nas entrevistas.

Foram também elaborados graficos e tabelas para complementar e facilitar a

visualizacao das caracteristicas identificadas, acompanhados da respectiva analise.

Os capitulos finais da dissertagcao focaram na analise dos dados coletados ao longo

da pesquisa.
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Building Information Modeling (BIM) é um conceito voltado ao desenvolvimento, uso e
transferéncia de determinado modelo de informacéo digital referente a um projeto de
construgédo civil, e tem como objetivo a melhoria de seu design, construcdo e
execucao, resultando em uma melhor qualidade final do produto (VASCONCELOS,
2019). Sua sigla tem a traducgao oficial proveniente da Norma Brasileira NBR 12006-2
(ABNT, 2010). Segundo Eastman et. al (2011) pode ser definido como raciocinio légico
para determinar como e o0 que sera modelado em uma tecnologia construtiva,
designando e definindo através de fases, todo o ciclo de vida de um empreendimento,
que sdo: concepgao inicial, execugao ou construgao, uso e operagao, manutengao,

sendo considerada até a fase de renovacgao da estrutura.

O BIM tem tido um destaque crescente, atingindo um ambito maior, e ganhando
notoriedade entre os profissionais do setor da construgao civil, sendo considerado na
atualidade uma das propostas mais promissoras na industria da arquitetura,
engenharia e construgao (MANZIONE, 2013). Entretanto, segundo o autor, ndo se
trata de uma novidade. Em 1975, Charles M. Chuck Eastman, professor do Georgia
Institute os Tecnology, apresentou um projeto capaz de executar imagens em 2D,
além da formagdo de um banco de dados, sendo possivel ainda fazer a analise
quantitativa do projeto. O trabalho, considerado um protétipo, foi intitulado como
“Building Description System” (BDS) (PEREIRA; SILVESTRE JUNIOR, 2018). A
terminologia atual, Building Information Modeling surgiu da unido de outrasdiferentes
interpretagdes que o original BDS passou a ter a partir de 1980, tais como “Product
Information Models”, na Europa e “Building Products Model” nos Estados Unidos,
sendo assim documentado pela primeira vez por Robert Aish, como usamos nosdias
de hoje, em 1986 (CODEBIM, 2014).
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1.1 BIM: Uma plataforma de integragcao de conhecimento

O BIM é um processo integrado de conhecimento entre os atores envolvidos, com
objetivo de partilhar informagdes sobre um empreendimento, de maneira que todos
possam participar das decisées ao longo da execugdo do empreendimento
(EASTMAN et al, 2011). A premissa basica do BIM é que os envolvidos tenham acesso
a todas as informacgdes da obra, de modo que possam ter conhecimento e interagir ao
longo de todo seu ciclo de vida, atualizando, modificando ou inserindo dados de modo
que executem o empreendimento através de uma cadeia integrada. Esta defini¢cao de
Eastman et. al., (2011), indica como o projetista devera pensar no modelo projetado
através de ampla visdo, e ndo somente através de uma representagao de linhas ou
detalhes espaciais em CAD, voltadas para a execug¢ao da obra, mas com uma nova
concepgao que tenha como objetivo esclarecer quais as informagdes fundamentais
desse projeto serao essenciais e claras, para seus gestores, ao longo de sua vida util,
ou ainda quais informacdes deverao ser consideradas visando uma futura
reestruturacdo ou demolicdo. Assim sendo, o modelo BIM devera abranger todas
essas informacbes associadas a cada um dos elementos construtivos, de forma a
proporcionar a analise logistica, levantamento de materiais € m&o de obra necessaria,

dentre outras utilidades ao longo de todo o processo (ALVES et al., 2012).

Um projeto que possua uma implantagdo adequada do BIM, certamente contara com
diversos beneficios, uma vez que havera um planejamento apropriado, maior eficacia
na analise de cada ciclo a ser desenvolvido, aumento na eficiéncia construtiva em
funcdo de uma analise prévia minuciosa, conseguindo entdo uma maior proximidade
junto ao cronograma inicial, uma vez que os problemas e detalhes serdo detectados
anteriormente ao inicio de suas atividades (FERREIRA, 2015). Pode ainda ser
considerado como uma grande virtude advinda do processo, o fato de contar com
aplicagao de novas e poderosas tecnologias digitais, capazes de acelerar e otimizar a
construcao (KOVALEWSKY, 2017).

Com um modelo de trabalho voltado para uma cadeia integrada entre os envolvidos,
todas as informacdes sobre o empreendimento serdo disponibilizadas, de forma a

manterem a equipe ciente em todas as fases. Segundo Autodesk (2016), estas
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informagdes sao organizadas em um banco de dados, disponibilizando os modelos
aos membros individuais da equipe, possibilitando a todos uma forma colaborativa de
trabalho, compartilhando em rede arquivos com a utilizagdo de ferramentas de
colaboracédo de projeto. Neste caso, todos os profissionais trabalham de maneira
independente em seus projetos individuais, porém de forma integrada aos demais
membros da equipe. Assim sendo, a modelagem da informag&o da construgdo €
capaz de gerenciar as alteracbes do modelo de cada integrante em um banco de
dados através de um local compartilhado central, sendo que diferentes profissionais
poderdo acompanhar e comparar seus trabalhos com os de outros. Além disso,
segundo Manzione (2013), sempre que houver quaisquer altera¢des feitas por algum
dos membros da equipe, estara disponivel para os demais, informagdes sobre o que
e quem mudou, e ainda quando tal alteragao foi feita, bem como o armazenamento do
histérico de todas as mudancas, que ficardao disponiveis enquanto as mesmas forem

uteis.

Implantar o BIM em uma empresa ou empreendimento requer planejamento adequado
e detalhado, inclusive em relagdo a forma de trabalho dos profissionais envolvidos,
para obterem o éxito esperado (MANZIONE, 2013). Este novo conceito pode ser
implantado em varias fases no decorrer de um projeto, mas as ferramentas utilizadas,
principalmente as voltadas a tecnologia, como os diversos softwares envolvidos,
deverao estar sempre atuais, em funcéo da velocidade de inovacao. Outro ponto a ser
destacado se refere ao investimento em treinamento e custos de implantacao, tendo
esses valores ligados ao nivel de detalhamento que se espera alcangar no processo
de modelagem BIM (EASTMAN et al, 2011).

Para Huang (2018), a adogéo do BIM na industria da construgao civil nos ultimos anos
vem se tornando mais que uma simples tendéncia. Para o autor, a utilizacdo do
conceito BIM ja mostrou que € capaz de aumentar a qualidade construtiva a niveis
bastante elevados, proporcionando empreendimentos de alto padrdao de rendimento,
nao apenas ligados a quesitos técnicos, mas ainda sob pontos de vista voltados a

sustentabilidade.

Entretanto, sua implantagdo requer cuidados que deverdo ser minuciosamente
identificados, visando um planejamento que proporcione obter ao final, os resultados
esperados. Para o autor, varios fatores sdo considerados como entraves na

implantagcédo do BIM no mercado voltado ao setor AEC, tais como a falta de exigéncia
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por parte dos clientes, a falta de incentivo aos profissionais projetistas, a falta de uma
devida padronizagao para seu uso, que dificulta seu melhor entendimento, e ainda o
baixo numero de profissionais habilitados a utilizagdo do BIM, sendo este um dos

grandes obstaculos a sua maior difusdao (HUANG, 2018).

Apesar das grandes facilidades oferecidas pelo BIM, é possivel notar que o mercado
nem sempre o absorve em uma proporg¢ao esperada. Através de pesquisa realizada
por Barreto et. al., (2016), é possivel notar que em muitos casos o conceito vem sendo
implantado de uma maneira superficial, introdutéria, sem atingir a grande abrangéncia
disponivel, desestimulando, portanto, sua utilizacdo. Em alguns casos, segundo os
autores, sdo observados inclusive casos de desisténcia por parte das empresas que
iniciaram o processo de implantagdo, em virtude da sua grande complexidade,
diminuindo, portanto, a procura por profissionais habilitados a seu uso, o que
representaria possiveis aumento de custos em relagao a contratagdes. Diversos sao
os motivos apresentados pelas empresas, tais como dificuldades de acesso a
profissionais qualificados, a falta de tempo ou interesse dos mesmos em relagao ao
desenvolvimento de novas habilidades, ou ainda em virtude dos custos de

implantacéao.

Segundo dados divulgados pela pesquisa, a falta de informagdo também pode ser
levada em conta, uma vez que a maior parte dos profissionais com conhecimentoem
BIM sdo aqueles recém formados pelas universidades, principal fonte de referéncias
ao conceito, segundo os autores. Outro fator destacado por Barreto et. al., (2016),
demonstrando ainda o baixo numero de adesdes em relagao ao BIM, é o fato de que
sua implantacdo vem ocorrendo apenas em um nivel introdutério, abrangendo

sobretudo as fases de projetos, em virtude das-facilidades tecnolégicas oferecidas.

Apesar das dificuldades que possam gerar baixas adesbes ao conceito BIM pelo
mercado, Barreto et. al., (2016), mostram que 55% das empresas entrevistadas
apresentaram aumento em seus lucros apd6s a sua implantacdo em seus
empreendimentos, sendo que para 47% destas, o aumento no retorno financeiro se

deu com menos de 1 ano de sua utilizagao.

Um dos conceitos fortemente presentes no BIM, diz respeito a troca de informacéao
entre todos os profissionais envolvidos em um empreendimento. Para que isto ocorra,

algumas diretrizes devem ser previamente definidas, como forma de desenvolvimento
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do projeto. Assim, é criado um arquivo unico, contendo todas as informacdes relativas
ao modelo, sendo criado um banco de dados disponivel a todos os envolvidos. Ao
longo do desenvolvimento do empreendimento, as novas informag¢des deverédo ser
incluidas, permitindo aos envolvidos o conhecimento geral do modelo a ser criado. A

esta adigao, € dado o nome de parametrizagao.

Parametrizagao, segundo Abanda (2015), é a inclusao de informacdes e regras que
determinam os elementos em um modelo virtual, de forma ndo redundante e
consistente. Portanto € possivel atualizar automaticamente todas as pranchas no
instante em que ha alteragédo de algum elemento, de forma a facilitar e aperfeigoar a
produtividade dos projetistas. Entretanto, em meio a tantas alteragdes e informagdes
associadas, é fundamental garantir que, ao longo do fluxo do modelo entre softwares,
nado seja perdido nenhum dado referente ao projeto, garantindo assim a
interoperabilidade de maneira satisfatéria. Isto posto, nota-se entdo uma relacdo de
interdependéncia entre interoperabilidade, a ser comentada a seguir, e
parametrizagao (EASTMAN, 2011).

A construgao de uma edificagéo envolve os projetos e sua execugéo sendo realizadas
por diferentes equipes, tendo cada uma delas suas aplicagcbes computacionais
particulares (VASCONCELOS, 2019). Para que a parametrizagdo seja possivel, é
necessario que os elementos inseridos no banco de dados possam interagir entre si,
independente dos softwares utilizados serem provenientes de fabricantes diferentes.
Isto sera possivel através da interoperabilidade, que permite a interacdo entre

tecnologias de fornecedores diversos.

A interoperabilidade viabiliza a troca de dados entre diferentes atividades. Desta
forma, elimina-se a necessidade de replicagdo de novas informacgdes, facilitando a
automatizagao da sequéncia dos servigos, sendo necessario, porém, um maior nivel
de rigor de modelagem, ja que as empresas ainda se encontram em estagio inicial de
aprendizagem (EASTMAN et al., 2014).
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1.20 BIM através de suas Dimensoées, Nivel de Desenvolvimento (LOD),
Plano de Execucgéao (BEP) e IFC

Os projetos desenvolvidos através do conceito BIM ndo sado apenas representagdes
em 3D, mas a modelagem da informagédo. De acordo com a proposta de cada

empreendimento, podera alcancar diferentes dimensoes.

Segundo Addor (2009), o BIM amplia as dimensdes de um empreendimento, conforme
mostrado na Figura 5. Ainda segundo a autora, a evolu¢gdo de uma classificacéo de
dimensdes para outra superior requer uma nova modelagem de informacgdes, que sera

essencial para o uso da ferramenta na dimensao seguinte.

DIMENSOES
e 3D—Em 3 dimensdes - largura/espessura/altura
e 4D-—Adiciona-se o TEMPO ao projeto (fases/sequéncias)
e 5D-Adiciona-se o CUSTO ao projeto

e 6D—AspectodeCiclode Vidadaedificacao(Proprietarios/gerentesdefacilities)

e 7D — Sustentabilidade e Controle Energético

Figura 5: Dimensdes BIM.
Fonte: ADDOR, 2009

Em cada uma das fases € importante que haja propriedades individualmente
associadas, e uma definicado precisa de como os elementos do modelo irdo se
interagir, destacando, segundo Addor (2009), que os mesmos deverdao ser
classificados conforme o nivel de desenvolvimento de cada elemento, denominado
LOD, sigla em inglés para Level of Development, em portugués Nivel de

Desenvolvimento.

O LOD é um parametro utilizado para definir o grau de maturidade do BIM nas
diferentes fases do processo. E apresentado através de uma numeragao progressiva,
conforme Figura 6, indicando em que nivel de detalhamento se encontra determinada

fase do processo, sendo considerada a progressao numerica de acordo com o
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aumento do detalhamento (SILVA, 2013). Existe em todas as fases do BIM, sendo
gue o nivel de informacgao referente a cada etapa depende da necessidade solicitada.
Os trés primeiros niveis do LOD sao relacionados a fase de projeto, enquanto o quarto
nivel se refere a construgéo, e o quinto a operagao e manutencao da edificagdo. Essa
estrutura de classificagdo de componentes e modelos BIM é gerenciada pela
organizagcado norte americana denominada BIMFORUM e teve esse conceito criado
pelo Vico Software no ano de 2008 (VASCONCELOS, 2019). A partir de entdo, passou
a ser desenvolvido pelo subcomité de tecnologia do Instituto Americano de Arquitetos
(American Institute os Architecture), com o objetivo de estabelecer de forma clara, o
nivel de informagdes graficas e ndo graficas dos componentes do projeto a todos os
envolvidos no setor de arquitetura, engenharia, construgdes e operagdes (AECO),
sendo utilizado desde sua criagdo como base para coordenacao e gestdao BIM (BIM
Forum, 2017).

LoD LoD LoD LOD
200 300 350 400

LoD
100

LOD LOD

Figura 6: Etapas de LOD para estrutura metalica e concreto armado
Fonte: BIM Forum (2013)

Entretanto, apesar das facilidades trazidas pelos detalhamentos em seus niveis, o
modelo n&o precisa necessariamente de um elevado nivel de desenvolvimento para

ser utilizado em uma dimensao superior. O mesmo podera ser simples e contar com
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um LOD baixo, o que nao sera um empecilho quanto a possibilidade de se fazer o
estudo 4D e 5D sobre o empreendimento (KOVALEWSKY, 2017).

O BIM é um conceito focado no planejamento como forma de se executar um
empreendimento, com o objetivo de se atingir uma melhor qualidade final do produto.
O BEP (BIM Execution Plan) € um documento criado para definir previamente os
detalhes do empreendimento, tais como cronograma, os parametros de projeto, o nivel
de detalhamento (LOD), dente outros. Com a utilizacdo deste plano de execugéao, é
possivel planejar aimplantagéo do conceito BIM em empresas de empreendimentos no
setor da construgao civil. Foi desenvolvido pelo The Computer Integrated Construction
(CIC) Research Group da Universidade Estadual da Pensylvania, nos Estados Unidos.
Tem como objetivo basico ser um guia pratico para auxiliar as equipes de projetos em
fase inicial de planejamento de suas diretrizes gerais BIM, através de uma breve,
porém, essencial estrutura, podendo ainda contribuir para o desenvolvimento dos

planos de execucéo caracteristicos de projetos BIM (CIC, 2011).

No documento CIC (2011), as informacgdes sao claras quanto a necessidade de haver
um planejamento inicial detalhado e amplo, como premissa basica para a boa
implantagdo do BIM. Assim sendo, esse plano de trabalho tem como vantagens,
dentre tantas outras, o fato de que todos os participantes do projeto venham a ter
conhecimento das possibilidades e responsabilidades que envolvem o processo de
implantacdo do BIM em um empreendimento pré-determinado (VASCONCELOS,
2019).

Para se trabalhar com diferentes ferramentas em arquivo unico, sem a
necessidade de atuar com o mesmo software, foi criada uma linguagem
internacional dos arquivos digitais BIM, denominado arquivo IFC — Industry
Foundation Classes. O IFC se baseia em conceitos e linguagem ISO-STEP
EXPRESS, tendo sido projetado com uma estrutura extensivel, em virtude de
haver como premissa inicial o fornecimento de definicdes gerais expandidas dos
objetos e dados para fungdes especificas, onde a partir de entdo fosse possivel
definir modelos mais detalhados (EASTMAN et al., 2014).

O desenvolvimento do IFC — Industry Foundation Class se deu no ano de 1977, pela
buildingSMART International, quando foi langada sua primeira versao, denominada

1.0. Até o ano 2000, eram langadas atualiza¢des anuais (IFC1.5, 2.0 e 2x), sendo que
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posteriormente passaram a ter um periodo mais espagado. A versao mais atual do

modelo foi divulgada em 2013.

1.3 Entraves e dificuldades de implantagao

A aceitagao do conceito BIM no mercado da construgao civil representa uma grande
mudanga no setor AEC, podendo ser considerado uma quebra de paradigma. Varios
serao os entraves enfrentados em sua implantagdo nas empresas do ramo. Isto se
deve ao fato de profissionais da AEC ja estarem acostumados a sua maneira usual de
trabalhar e aos softwares que estao familiarizados, tornando mais dificil a aceitagao de
novidades nesse campo, principalmente em se tratando de profissionais com mais
experiéncia (MANZIONE, 2013). Segundo Eastman et. al., sera um grande desafio
realizar a transicao do CAD 3D para softwares utilizados no BIM, unindo a experiéncia
destes profissionais com os recursos oferecidos pela nova ferramenta (EASTMAN et
tal. 2014). No Manual de BIM (EASTMAN et al., 2014) sdo encontradas algumas

possiveis maneiras de se implantar o conceito, diante deste quadro:

1. “E importante unir os profissionais da construgéo civil aos jovens
profissionais que possuem conhecimento na tecnologia BIM. Além
disso, é importante que sejam feitas visitacdes a empresas que ja
contam com o conceito, além de participar de seminarios e
congressos voltados a seu uso;

2. Realizagao de treinamentos individuais periddicos, semanalmente ou
em cronograma similar para os profissionais envolvidos;

3. Realizar treinamentos fora de ambientes de trabalho para as equipes
de design, de forma descontraida, buscando melhores resultados
(EASTMAN et al., 2014).”

Ainda segundo EASTMAN et al., (2014) outro grande desafio que as empresas terao
na implantacdo do BIM se refere as alteracbes na composicao de trabalho em relagao
as habilidades técnicas de cada profissional. Os softwares BIM fardo grande partedo
que hoje se denomina trabalho manual, feito geralmente por estagiarios e engenheiros
juniores. Além disso, o tempo gasto na fase de planejamento sera maior que o usual,
sendo necessaria entdo uma maior dedicagao por parte dos engenheiros e arquitetos

seniores nas etapas iniciais de concepgao do projeto, conforme Tabela 1 a seguir:
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Horas gastas no projeto

Classe proflsslonal Pré-BIM Pos-BIM Varlacao
Principal 32 32 0%
Gestor de projetos 128 192 33%
Arquiteto projetista 192 320 40%
Arquiteto 1 320 192 -67%
Estagiario de Arquitetura 320 96 -233%
Total 992 832 -19%

Tabela
1 - Horas gastas no projeto.
Fonte: Eastman et. al. (2014)

Segundo Manzione, (2013), o uso da tecnologia BIM traz inUmeras vantagens ao
processo de planejamento, design e construgdo. Porém, grandes alteragées causam
transtornos, dificuldades e barreiras a serem superadas, principalmente nas maneiras
de os profissionais se comunicarem, se relacionarem e ainda no fechamento de
contratos legais. Portanto, na medida em que o BIM oferece novos métodos de
colaboragédo entre os envolvidos, aparecem também novos desafios referentes a
formagao de equipes efetivas (EASTMAN et al., 2014).

Neste capitulo, iremos tratar de concepgdes pedagodgicas e teorias de aprendizagem
em suas relacbes com a pratica, com o objetivo de auxiliar no entendimento do papel

do ensino na formagao de profissionais, com foco no BIM para os arquitetos.

Procura-se introduzir as questdes ligadas a metodologias de ensino, destacando
modalidades da pedagogia moderna que dao énfase a abordagem pratica (SAVIANI,
2005) e parecem ter um potencial para o ensino do BIM. Neste sentido, seréao

apresentadas propostas como a de Schon, que priorizam o conhecimento tacito e



entendem que a aprendizagem somente acontece quando a assimilacdo dos
conhecimentos pode ser traduzida pela reprodugdo de determinados
comportamentos. Esta proposta € defendida por diversos autores, tais como
Perrenoud (2002), Tardif (2003), Lelis (2001), Shigunov Neto; Fortunato (2017),
Teixeira (2010), Schimidt (2013), Névoa (1991), Zeichner (1993), Gauthier (1998),
Feitosa; Dias (2017), Arce (2001), Duarte (2003) e Pimenta (2005).

2.1 Teoria e pratica: relagoes pedagdgicas e o aprendizado

O ensino do BIM teve seu inicio no ano de 2003 nos cursos voltados ao setor AEC,
em instituicbes de ensino estrangeiras (BARISON, 2010). Entretanto, este processo
de implantacdo vem sofrendo modificagdes ao longo dos anos, ndo tendo ainda

chegado a uma abordagem definitiva.

Diversas sao as metodologias de ensino do BIM, sendo que dentre as existentes, se
destaca o uso da pratica, em conjunto com as modalidades da pedagogia moderna,
responsavel por absorvé-la através da teoria, com énfase em “como aprender”, sendo

coerente ao lema “aprender a aprender” (SAVIANI, 2005).

Alguns autores (WITT; KAHKONEN, 2019; OLOWA et al., 2019; SACKS, PIKAS,
2013) defendem a incorporagao do BIM como ideia central na organizagédo do ensino
em instituicdes e cursos voltados ao setor AEC. Esta proposta tem raizes em uma
abordagem mais ampla, que da énfase ao conhecimento tacito, a partir de teorias tais
como o Pragmatismo de Dewey, que por sua vez, € uma das bases da Teoria de
Donald Schén, (SHIGUNOV NETO; FORTUNATO, 2017; TEIXEIRA, 2010, P.33;
SCHMIDT, 2013; PERRENOUD, 2002). Estas teorias sédo voltadas a utilizagdo da
pratica como ferramenta de ensino para gerar uma dindmica por meio da qual o
professor procura criar condicbes em sala de aula que possibilitem ao aluno
desenvolver seu potencial, em contraste com posturas tradicionais voltadas ao
simples repasse de conhecimento previamente adquirido pelo professor (SHIGUNOV
NETO; FORTUNATO, 2017). Em sua tese, Barison (2015) propde a introdugéo do
ensino do BIM em universidades de Arquitetura e Engenharia Civil no Brasil, através
de analises de estruturas curriculares, da implantacédo de conteudo, além dos entraves

apresentados pelas escolas. A autora avalia ainda a evolugédo do ensino do BIM nas



instituicoes, identificando os niveis de proficiéncia em BIM (NPBIM), que servem para
indicar o dominio junto ao conceito, seja ele em disciplinas que ofere¢cam conteudos

em nivel introdutorio, intermediario ou avangado.

Segundo Dorigon e Romanovsky, (2008, p.21), tanto Dewey quanto Schén sao
importantes referéncias no contexto educacional e de preparagcdo de professores,
através de suas obras. Esta linha de pensamento traz grandes contribuigdes para a
discusséo da importancia da pratica no processo de aprendizagem, em contraste com
o simples repasse tedrico entre professores e alunos, fazendo com que ambos
adquiram e ampliem o conhecimento em uma relagcédo capaz de transformar o ensinar
e o fazer (DORIGON; ROMANOQOVSKY, 2008, p. 21).

As pesquisas de Dewey sao consideradas como referéncia para a reflexdo no
conhecimento, existindo em sua obra definicbes tedricas voltadas ao ensino de
reflexdo. Ele define o pensar reflexivo como sendo um exame tedrico do
conhecimento, baseado em argumentos que se sustentam, levando assim a
conclusoes proéprias (ZEICHENER, 1993).

Para Dewey (1959, apud ZEICHENER, 1993) “o conhecimento tedrico aliado a
reflexdo pode trazer bons resultados na solugdo de problemas cotidianos ligados a
educacao” (142). Isto pode ser notado em sua obra How We Think (1910), em
portugués “Como Pensamos” (1959), considerado um grande marco nas pesquisas
instrumentalistas voltadas a educacgao. Nesta obra, € possivel entender como o autor
define o pensamento reflexivo. Segundo Dewey (1959, apud ZEICHENER, 1993. p.
105),

“O pensamento reflexivo é aquele capaz de transformar determinada situagao
cotidiana com caracteristicas negativas, em que ha o aparecimento de
duvidas, insegurancas e eventuais conflitos, em um cenario no qual o final da
discussdo apresenta caracteristicas harmoniosas, claras, indicando a todos
um resultado considerado satisfatorio. Assim sendo, para se chegar a essa
conclusao, basta uma reflexdo sobre a maneira como o problema se resolveu,
sendo entdo possivel avaliar se a situagao, inicialmente embaragosa, se
tornou confortavel e satisfatéria para todos ao final. Para o autor, é
fundamental que um individuo esteja com a mente aberta a reflexées sobre
seus atos, como forma de alcangar uma melhoria cotidiana, ndo havendo
espagos para pessoas que ndo aceitem um genuino pensar reflexivo em
relagao aos fatos que ocorrem em sua volta. “

Desta forma, Dewey nos mostra que o pensar reflexivo apenas se concretizara, caso

o individuo esteja desvinculado de determinadas condigbes, capazes de bloquear este
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pensamento, tais como crengas, interesses pessoais ou de grupos, ou ainda
permitindo que a paixdo aja sobre a razdo. Pessoas capazes de se utilizar do
pensamento reflexivo estardo, portanto, sempre aptas a sair de situagdes

embaracosas, e torna-las satisfatorias.

Nesta mesma linha de pensamento, destacam-se as colocag¢des de Schon (1992). A
convergéncia de pensamento entre Dewey e Schdn é evidenciada através da ideia de
aprender fazendo. Porém, para Dewey o conhecimento é consequéncia da reflexao
sobre a agao (apdés o acontecido), e para Schon, diferentemente, ele é adquirido
durante a agao, devendo haver posterior reflexao sobre o ocorrido (ZEICHENER,
1993).

Donald Schén foi fildsofo-professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
defensor da teoria de que, mais eficaz que a transmissdo de conhecimentos do
professor ao aluno, € a criagao de condi¢des para o desenvolvimento de seu potencial
(CASTRO, CUNHA, MOREIRA, 2020). Ele iniciou suas pesquisas em 1972 no MIT,
ganhando rapidamente destaque no meio académico a partir da década de 1980
(FEITOSA, DIAS, 2017).

Temas que o autor desenvolveu como a “reflexdo sobre a pratica” e “profissional
reflexivo” tem ganhado bastante destaque nas ultimas décadas, em discussodes
voltadas ao conhecimento e ao saber, em fungao de sua importancia e relevancia em

diversas areas, tais como a saude e a educacao (ERLANDSON, 2014).

Segundo Schon (1995), o ensino comportamentalista (behaviorista) tinha grande
destaque na educacao norte americana, ao longo da década de 1980. Superar esta
linha de pensamento foi seu principal incentivo no desenvolvimento de uma teoria
sobre o “professor reflexivo”, pois, para o autor, aquele modelo pedagdgico fazia com
que o professor fosse apenas um transmissor de conhecimentos adquiridos,

resumindo o ensino apenas como modo de racionalidade técnica.

A teoria de Schén pode ser entendida a partir de trés ideias principais, tendo como
base a pratica reflexiva. A primeira delas trata do conhecimento em agéo, segundo a
qual, na pratica do ensino, o professor age de maneira intuitiva, utilizando-se apenas
de seus conhecimentos tacitos, adquiridos anteriormente. A segunda diz respeito a

“reflexdo na agéo”, que ocorre quando, em uma situagao corriqueira junto a seus
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estudantes, o professor € obrigado a pensar em como agir, em um curto espaco de
tempo, frente a um problema. Ele devera pensar rapidamente em busca da melhor
solucao e, a partir desta experiéncia, ficara mais maleavel, e estara apto a criar novas
estratégias em situagdes futuras. A terceira ideia é a “reflexdo sobre a acao”, e se
refere a reflexdo sobre a acdo passada. E uma reconstrucdo mental sobre a solugéo
adotada, no sentido de entender se haveria uma maneira mais adequada a ser

utilizada em uma eventual oportunidade futura.

Para Schon (1987), a busca por uma maturidade pessoal passa diretamente pelo ato
de pensar e refletir. Desta forma é possivel detectar eventuais falhas de conduta,
observando através da reflexdo melhores agdes a serem tomadas diante de situagdes
profissionais (MEIERDIRK, 2016; FEITOSA E DIAS, 2017).

De acordo com os pressupostos de Schon, o foco no pensamento reflexivo, leva o
profissional a sempre buscar por novas maneiras de solucionar dificuldades
cotidianas, trazendo a ele uma importante versatilidade que sera bastante util na
pratica de sua profissdo. Podemos dizer entdo, que a pratica reflexiva esta
diretamente ligada ao processo de auto formagédo, em funcdo das constantes
necessidades de se descobrir novas respostas frente as incertezas profissionais,
possibilitando aos profissionais superar suas limitacbes e deficiéncias (FEITOSA,
DIAS, 2017, p, 18).

Para Schon (1992), os profissionais da educacdo nao estdo aptos a lidar com
questdes voltadas para a reflexdo de problemas. Isso se deve ao fato de receberem
técnicas e teorias de solugdes de problemas equivocados ao longo de suas formagdes

universitarias.

Foi dentro desta perspectiva que o autor Schon (1983), baseado em Dewey (1959),
criou a expressao “professor reflexivo”, aquele que, ao invés de trabalhar com
respostas prontas, adota uma postura reflexiva quanto a sua pratica, avaliando sua
relagdo com os alunos e com o conhecimento, buscando novas solu¢gdes na medida

em que os problemas aparecem.

A pratica reflexiva tem se tornado importante pauta na discusséo sobre a formacéao de
docentes, tanto em inicio de carreira quanto para os mais experientes. A obra de D.

Schon, intitulada Educating the Reflexive Practioner (1987) é considerada como um
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marco sobre o0 assunto. A proposta do autor € baseada “na pratica e na reflexdo sobre
esta pratica” (SHIGUNOV NETO; FORTUNATO, 2017). O conhecimento é repassado
a grupos de alunos com diferentes caracteristicas, trazendo a ideia de que nao ha
uma solugao unica para os problemas, mas sim hipéteses que, em conjunto com a
pratica, podem vir a ser aplicadas, encontrando-se, assim, uma resposta para o
problema. Entretanto, existe a possibilidade de as hipoteses nédo solucionarem a
questao, abrindo entao a possibilidade de se rediscutir o problema, em busca de novas

possibilidades de solugao.

Desta forma, o conceito do “professor reflexivo” € fundamentado nesta ideia, que parte
do pressuposto da inexisténcia de uma verdade unica, pré-definida enquanto solugao

para cada problema, no campo da educacéo (SCHIMIDT, 2013).

Dentro da discussdo sobre formacdo do docente, Schon (1983) apresenta suas
contribuigcdes sobre a superagao da racionalidade técnica em favor de uma posig¢ao
reflexiva. No campo educacional, podemos dizer que racionalidade técnica consiste
em um modelo de formagao profissional no qual é defendida a superioridade dos
conhecimentos tedricos frente aos praticos (ROCHA, 2014). Segundo Rocha (2014),
este modelo esta superado e as mudancas ocorridas no sistema educacional voltado
para a docéncia trazem ao bom profissional a capacidade de solucionar problemas

cotidianos através da observacao e reflexao.

Para Azevedo e Andrade (2007), as estruturas curriculares existentes privilegiam a
formacado dos estudantes baseada em conhecimentos tedricos, frente aos praticos
adquiridos pelos professores. Pode-se observar que, diferentemente do que propunha
Schon (1992), esta transmissao do saber de forma horizontalizada, pela qual apenas
a teoria adquirida é levada em consideragao, ainda se mostra bastante presente nas
estruturas curriculares. Azevedo e Andrade (2007) indicam que nos cursos de
formacado de professores, a realidade se mostra voltada para uma pratica onde a
disciplinaridade ainda é fortemente presente, em contraponto a interdisciplinaridade,
que possibilita a inclusdo da verticalidade, superando entdo praticas pedagdgicas
antigas.

Segundo Azevedo e Andrade (2007), a interdisciplinaridade € uma proposta de grande
relevancia, que pode proporcionar uma importante ligagcao entre os profissionais de

ensino, levando a uma sugestao de reciprocidade e reflexdo mutua, em que novas
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ideias levam a atitudes diferenciadas diante de dificuldades cotidianas. Desta forma é
possivel observar uma atitude voltada para a abertura e dialogo. Sob esta 6tica, Schon
(1983) considera que o professor precisa desenvolver em si proprio agdes voltadas

para a criticidade e reflexdo, como forma de crescimento profissional.

Assim sendo, o conceito pedagdgico de interdisciplinaridade estabelece uma relagao
direta das disciplinas junto a realidade profissional, proporcionando em um processo
reciproco, o aprendizado ilimitado, pelo qual diversas ideias e conhecimentos praticos
levardo ao crescimento de todos os envolvidos e a verticalizacdo (AZEVEDO E
ANDRADE, 2007).

Através destas novas ideias é possivel notar que o processo interdisciplinar €
fortemente marcado pela reflexao, que, segundo Schon (1983), reflete a relevancia do

conhecimento e da reflexdo para a agdo, como linhas pedagogicas modernas.

A grande difusdo das ideias de Schon, ocorrida na década de 1980, pode ser
considerada como fator de forte influéncia na consolidagao do profissional reflexivo,
frente a0 modelo baseado na racionalidade técnica. Segundo Campos e Pessoa,
(2003, p.191), neste sentido, Schon foi um grande critico do tecnicismo, tendo sua
opinido sempre pautada na busca por uma formacéao voltada a pesquisa de sua pratica
e ao dialogo, propondo a reflexdo coletiva e cooperagdo como solugdo para os

diversos problemas da profissao.

Assim, para Schon (1987), o profissional de ensino deve estar constantemente
refletindo sobre sua pratica, de forma a manter também a teoria com ferramenta de
transmissao do conhecimento, sem que seja este um recurso unico. Assim sendo,
além de atuar como transmissor de conteudo, o profissional reflexivo devera ter ampla
consciéncia sobre sua atuacao, repensando a pratica da docéncia de forma a sempre

buscar novos caminhos que o levem a uma melhor atuagao profissional.

Os pressupostos de Schon e temas como a conduta reflexiva e o conceito de reflexao,
passaram a receber atengao de alguns autores (CONTRERAS, 1997; GARCIA, 1992),
através de pesquisas e trabalhos voltados a educagdo, por meio das quais
apresentaram novas visdes ligadas a concepgao, diversidade metodoldgica,
finalidades e possibilidades de resultados.
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Dentre os autores que defendem esta teoria, destaca-se Philippe Perrenoud.
Perrenoud (1999) entende que a agao reflexiva é inerente ao ser humano, e que ocorre
em situagdes em que haja algum tipo de desconforto, ou quando ha dificuldades diante
de algum fracasso, frente a um obstaculo a ser superado ou mesmo na eventualidade
de aparecer um problema que exija a tomada rapida de uma decisado. Nestas situagdes,
segundo o autor, a reflexdo aparece de forma instantanea, como ferramenta de busca
pela superagdo das adversidades. Entretanto, Perrenoud (1999) ressalta que a
adogao continua da pratica reflexiva, ndo limitada a situagbes emergenciais, ira
possibilitar ao profissional desenvolver seu trabalho de maneira ainda mais
satisfatéria, tornando-se uma grande aliada na busca por uma melhor qualidade no

exercicio da atividade.

Perrenoud (1999) destaca que a pratica reflexiva devera se tornar constante, pois
através de sua utilizacdo, o profissional desenvolvera novas habilidades que se
mostrardo uteis ndo apenas na solugao de problemas, mas ainda na busca por uma
melhoria técnica pessoal. Assim sendo, segundo o autor, a pratica devera fazerparte
de uma rotina, a ser composta por métodos tais como observagdo, memorizagao,
escrita, analise pds-compreensao, culminando em uma melhor capacidade de

escolhas de novas e acertadas opgdes.

Para Perrenoud (1999), a adocao da pratica reflexiva sera util ainda para moldar a
identidade profissional de cada professor. Desta forma, ao invés de ser formada
apenas em funcdo do conhecimento tedrico, passara a ser construida junto a uma
identidade prépria, moldada em funcao das experiéncias cotidianas vividas, que serao
influenciadas pelo ambiente ao seu redor, pelas pessoas, sejam profissionais
parceiros ou mesmo alunos, pelo estabelecimento que frequentam e ainda pelos
préprios obstaculos encontrados (PERRENOUD, 1999).

Perrenoud foi um dos autores que influenciaram as teorias voltadas ao saber docente
no Brasil a partir da década de 1990. Outras influéncias importantes foram Tardif
(2002), Zeichner (1993), N6voa (1991), dentre outros. Estes autores defendem a ideia
da autonomia docente, segundo a qual as decisbes devem ser tomadas de forma

consciente em questdes voltadas ao ensino e aprendizagem.

Seguindo a linha dos pressupostos de Schon, Tardif (2002), um dos primeiros a tratar
do assunto no Brasil, segundo Feitosa e Dias (2017, p.15), afirma que o saber de um
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professor deve ser estudado a partir de uma conjuntura, dentro da qual devem ser
considerados seus conhecimentos adquiridos e sua pratica cotidiana, em conjunto
com fatores ndo menos importantes e indissociaveis, tais como as realidades sociais,

organizacionais e humanas nas quais cada professor se concentra.

Assim sendo, segundo Tardif, (2002) ndo se pode falar do saber, separadamente de
questdes relevantes sobre o contexto do trabalho. Isto se deve ao fato de o
conhecimento adquirido por um professor ser sempre unico, no sentido de estar
diretamente associado a experiéncias préprias vividas por cada um, bem como a sua
historia profissional, além de acontecimentos marcantes de sua carreira, que nunca
sao exatamente iguais aos de outro individuo. Dai advém a importancia de se estudar

o saber de forma conjunta a elementos pessoais de cada professor.

Para Tardif (2002), podem ainda ser considerados como fatores que constituem o
saber, sua formacéo, a convivéncia social, as praticas profissionais, além de uma
pedagogia institucionalizada. Todos estes itens sao responsaveis pela formagao
profissional deste professor. E assim, por serem individuos singulares e diferentes,
toda esta carga de experiéncia adquirida individualmente, leva da mesma forma a

saberes individuais, pois as assimilagdes de cada um sempre serao individuais.

Os saberes dos profissionais de ensino sao adquiridos através do conjunto dos
conhecimentos assimilados ao longo dos anos, em uma acao temporal. Tardif (2000)
esclarece esta teoria através de trés sentidos. Inicialmente, ele destaca o
conhecimento proveniente da vida pessoal de cada um, segundo Butt e Raymond
(1989, apud Tardif 2000), recebido por meio de “aprendizados provenientes de outros
professores, que contribuiram para moldar sua caracteristica propria, sempre ligada a
saberes que lhes foram transmitidos ao longo de sua vida escolar”. Desta forma, os
professores sofrem forte influéncia de conhecimentos anteriores, que carregarao ao
longo dos anos, durante sua pratica docente. Apesar de posteriormente passarem por
inumeras outras experiéncias, tais como cursos profissionalizantes, as crencas
adquiridas anteriormente permanecerao enraizadas, sem apresentarem grandes
alteragcbes. Assim sendo, toda a bagagem adquirida inicialmente acompanhara o
profissional, inclusive em situagdes cotidianas de busca por solucdes de problemasa

serem enfrentados.
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O segundo ponto que leva a definicado do saber profissional como sendo temporal € o
fato de que o sentimento de competéncia, bem como de se estabelecer uma rotina de
trabalho provém diretamente dos primeiros anos de atuagdo como professor. Segundo
o autor, é no inicio de sua vida profissional, muitas vezes através da tentativa e erro,
que as pessoas irao adquirir o embasamento necessario para a pratica individual.
Assim sendo, para cada dificuldade encontrada, havera uma nova acao, na busca por
mostrar a capacidade e a competéncia necessarias para defender seu lugar, bem
como a posigao que ocupa, independentemente da instituicdo de ensino em que for

atuar.

Por fim, os saberes profissionais sdo considerados temporais em funcdo de seu
acumulo no decorrer da atuagao de um profissional, o que sera de extrema utilidade
para que cada um se adapte a instituicdo de ensino em que for atuar. Tardif (2000)
destaca que existe nesse contexto um processo de socializagdo, em que o profissional
devera estar atento a maneira com que um determinado grupo de colegas conduz as
situacdes de rotina, fazendo com que este professor se adapte ao demais, e ndo o

contrario, o que certamente traria um maior grau de dificuldade.

Desta forma, os estudos de Tardif (2002) tém como esséncia a compreensao do saber
do professor, através do conhecimento individual e social, e entre o profissional e o

sistema, na busca do entendimento completo de sua natureza social e individual.

Por sua vez, Zeichner, (1993), autor que corrobora com a teoria de Schén, entende
que, apesar da grande importancia do movimento reflexivo frente a formagao de
profissionais da educacdo, € preciso estar atento a possiveis consequéncias
negativas que o mesmo pode trazer. Para o autor, dependendo da base adotada para
reflexdo, é possivel que haja uma falsa ilusdo em relagdo aos beneficios esperados.
Assim sendo, a forma como a pratica reflexiva vem sendo conduzida em alguns casos,

pode levar a quatro abordagens pouco produtivas.

Em primeiro lugar, algumas vezes os professores sao levados a seguirem praticas
provenientes da reflexdo de outros profissionais, em detrimento a suas proéprias
reflexdes, fazendo com que o problema nao tenha a solugao ideal. Portanto, colocar
em pratica investigagdes feitas por terceiros nem sempre € a chave para o problema

existente (Zeichner,1993).
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Outro fator destacado por Zeichner (1993) se refere a limitagdo do processo reflexivo
quanto a consideracao das capacidades e estratégias do ensino, bem como de uma
auséncia de objetivos do mesmo. Desta forma, em fungéo da falta de oportunidades
dos professores frente a criagcdo de novas ag¢des, a docéncia se torna simplesmente
uma atividade técnica, se limitando apenas a repeticdo de determinag¢des indicadas

por outros.

O terceiro ponto destacado por Zeichner, (1993), sobre a pratica reflexiva e formacgéao
de professores, diz respeito ao fato dos profissionais concentrarem sua reflexao
apenas em sua propria pratica e em seus alunos, sem dar importancia as condi¢coes
sociais do ensino, fator de grande relevancia e influéncia nas atividades do professor
em sua profissdo. Segundo o autor, os professores ndo podem limitar suas
preocupacgdes apenas a reflexdes acerca do que ocorre dentro de sala de aula, pois
isso pode levar a uma visdo bastante limitada, baseada apenas em uma tendéncia

individualista.

Por fim, Zeichner (1993) destaca como entrave para o crescimento profissional
através da pratica reflexiva, o fato de os professores refletirem seus problemas de
maneira individual, e ndo em conjunto com colegas profissionais. A falta do
pensamento social e troca de experiéncias os privam da visdo externa de outros
profissionais, que poderia servir como auxilio na busca por respostas frente a
problemas diversos. Esse individualismo pode trazer consequéncias negativas aos
proprios professores, por aumentar a dificuldade de acharem solugdes para seus
problemas levando muitas vezes ao fracasso e a frustracbes, ou mesmo a uma

situacao de estresse para o proprio profissional (ZEICHNER, 1993).

Acerca do desenvolvimento profissional, Novoa (1991, p.15) real¢a as consequéncias
negativas de praticas de formagéo voltadas a professores de forma individual, que
apesar de agregar valores ao conhecimento, trazem também a ideia de isolamento,
pela qual os professores apenas atuam como transmissores de conhecimentos
produzidos no exercicio da profissdo. Para o autor, uma formacao podera ser
considerada satisfatoria, se forem levadas em consideragao as dimensodes coletivas

como forma de complemento.

Merece ainda destaque a necessidade de os professores serem responsaveis pelo

proprio crescimento e desenvolvimento, para que possam ser capazes de
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implementar politicas educativas satisfatorias. Desta forma, estardo aptos a resolver
problemas ou situagbes que exijam competéncias e capacidades de
autodesenvolvimento reflexivo (SCHON, 1990). Névoa (1991) destaca a importancia
da experimentacdo, da inovagado e da busca por novos modelos de trabalho
pedagdgico, pois assim acredita-se na formagao de um profissional articulado, com

grandes competéncias a serem utilizadas nas praticas educativas.

Quanto a formacgéao do desenvolvimento organizacional, McBRIDE (1989) defende que
a formacao do professor esta diretamente ligada ao ambiente da escola. Assim sendo,
ambos devem estar conectados ao longo do processo de aprendizado e crescimento,
nao devendo haver distingdo de objetivos e projetos profissionais e organizacionais
(apud Novoa, 1991).

Para Novoa, (1991), a ideia da conexao é fundamental para a formagao continua, mas
esse € um quadro que deve ser desenvolvido através da troca de informacdes e

experiéncias, entre escolas e instituicbes de ensino superior.

A partir de toda a repercussdao que as ideias de Schon (1990) obtiveram, é
compreensivel que haja novos enfoques sobre o assunto, a partir de pontos de vista
divergentes, surgindo entdo pensamentos criticos, o que inclusive contribuiu para o

desenvolvimento do conceito.

Dentre os criticos, Alarcdo (2007) sugere a adogao de reflexdes baseadas no coletivo,
em contrapartida ao individualismo, como atividades institucionais. Desta forma, a
autora entende a mudanga como sendo uma proposta complementar a teoria inicial.
Segundo a mesma, a escola € um local de pensamento coletivo, e assim sendo, capaz
de permitir o crescimento de todos os profissionais, que ndo devem por si sO praticar
suas reflexdes de maneira individual. Outro ponto de vista apresentado por Alarcao
(2007) como forma de critica ao trabalho de Schoén diz respeito a proposta de uma
equipe de profissionais pensando questbes curriculares, sobretudo ligadas ao

conteudo, em contrapartida as posi¢oes individuais apresentadas pelo autor.

Em Zeichner (1995), também é possivel encontrar pensamentos criticos a obra de
Schon (1995). Para o autor, a proximidade de alunos-mestres com bons professores

nao é suficiente na busca por resultados satisfatorios.
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Além disso, para Zeichner (2008, p.538), a grande repercussao da teoria de Schon
sobre a reflexividade foi responsavel pela criagdo de um modismo, que contribuiu
negativamente para os estudos voltados a formacado do educador. Segundo o autor,
diversos profissionais adotaram o lema de professor reflexivo apenas com o simples
intuito de justificarem seus projetos, sem aplicar a teoria conforme concebida. Isso
acarretou em aspectos negativos para um pensamento de grande relevancia,

causando a perda de seu significado especifico.

No cenario nacional, o aparecimento de criticos ao trabalho de Schon (1995) também
se tornou uma realidade a partir de obras como as de Arce (2001), Duarte (2003) e
Pimenta (2005), segundo Feitosa e Dias (2017).

Na visao de Arce (2001), os pressupostos de Schon (1995) sdo baseados em uma
“pedagogia pragmatica associada ao neoliberalismo”. Para o autor, este pensamento
remete a uma desvalorizagdo daquilo que € repassado aos futuros docentes, ao longo
de sua formacdo. Desta forma, o futuro docente passa a receber uma preparacao
incompleta, na visao do autor (apud, Feitosa e Dias 2017, p.24). Esta teoria corrobora
com a linha de pensamento de Duarte (2003, p. 602), que faz uma critica a pedagogia
de Schon (2000), segundo a qual a mesma torna o conhecimento escolar em suas
vertentes tedrica, cientifica e académica desvalorizadas sob o ponto de vista da
aquisicao de saberes. Em sua obra fica clara sua posi¢cao critica a Schon (2000),
através da afirmagao sobre a maior importdncia dos conhecimentos académicos
frente aos da pratica, para a formagao do profissional docente (apud, Feitosa e Dias
2017).

Ainda seguindo esta linha critica de pensamento, Pimenta (2005) ressalta o
enfraquecimento de questdes conceituais sobre a pratica docente, sob o ponto de
vista do termo “professor reflexivo”. Em sua viséo, a solugao de problemas cotidianos
em sala de aula requer mais que o simples exercicio da reflexdo. Para o autor, por se
tratar de uma pratica social, o ensino esta diretamente envolvido com o contexto da
escola e os contextos socioculturais que a englobam. Desta forma, a reflexao se torna
mais completa, por abranger a pratica cotidiana da escola junto a contextos
socioculturais que a cercam (apud, Feitosa e Dias 2017).

Sobre a proposta de Schon (1995), apresentando a perspectiva sobre a pratica na
docéncia, Lelis (2001) levanta a importancia de debate sobre a formagao de
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professores. Conforme o autor, ao longo das décadas de 1980 e 1990, houve uma
forte tendéncia de registro de estudos voltados a formacéo do profissional de ensino,
o0 que indica a crescente importancia atribuida a aquisicdo de saberes através da
pratica cotidiana. Segundo Lelis (2001), nesse momento apareceram diversas obras
na literatura especializada, mostrando que o pensamento anterior, onde a teoria era
considerada como tendo maior importancia na formacgao profissional, deveria ceder
espaco a pratica, para, através desta conjuntura, permitir ao docente um estagio de

maturidade em um nivel superior.

Entretanto, apesar de considerar toda esta tendéncia, Lelis (2001) levanta importantes
questdes sobre a perspectiva e definicdo da aquisicao de saberes, que deveriam ser
discutidas. Para o autor, a dificuldade se encontra no quanto sera valorizado o
ensinamento pratico, frente ao tedrico, de forma a atingir um nivel que possa ser

considerado ideal.

Estes conceitos trazem um potencial promissor, a ser investigado para a aplicagéo no

ensino do BIM.

Assim os pressupostos e ideias de Schon e Dewey e seguidores podem vir a ter
grande utilidade na implantagdo do ensino do BIM em uma instituicdo de educacgao.
Para Schon (1983), aliar conhecimentos tacitos a reprodugéo da pratica profissional
contribui de maneira positiva na transmissao de conhecimentos. Tanto o autor quanto
Dewey se colocam contra o mero repasse tedrico de conteudo, priorizando o incentivo
a comunicacao entre os envolvidos, acreditando que, desta forma, a troca de

informacdes trara beneficios em termos de aquisicdo de conhecimentos.

Em relagédo as 3 principais propostas de Schon (1995) sobre a pratica reflexiva, é
possivel identificar aplicagdes viaveis quanto a implantacédo do ensino do BIM. No que
diz respeito a primeira proposta, espera-se que o professor se utilize de
conhecimentos adquiridos através da pratica da profissdo, para repassar conteudos
aos alunos, ou mesmo solicitar aos mesmos a execuc¢ao de trabalhos sobre temas
relacionados ao setor AEC. E possivel que ainda surjam, em parte dos alunos, ddvidas
sobre a execucao das atividades desenvolvidas. Neste momento, de acordo com a
segunda proposta Schon, espera-se do professor uma rapida reflexdo, que que resulte
em estratégias que estimulem os alunos a analisar a situagéo e a lidar com as duvidas

emergentes de forma reflexiva, dando continuidade ao trabalho executado naquele
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momento. Finalmente, cabe ainda ao professor abrir espago para discussdes sobre o

trabalho proposto, apds seu término, aplicando a pratica reflexiva.

E possivel observar que a reflexdo preconizada por Schén é potencializada na ideia
de trabalho em equipe, que permite uma ampliagdo da reflexdo, por meio da

comunicacao e troca de experiéncia entre alunos, e entre alunos e professores.

Conforme havia colocado Azevedo e Andrade (2007), a ideia da interdisciplinaridade,
associada a reflexado e a valorizacdo do conhecimento pratico a ser repassado aos
estudantes através da relagao verticalizada favorece a relagaoensino/aprendizagem,

podendo, portanto, ser aplicada sob grande proveito ao ensino do BIM.

O conceito do BIM esta baseado em uma nova maneira de atuar, pela qual os atores
envolvidos podem expor suas ideias de maneira integrada, colaborando diretamente
na solugao dos problemas cotidianos, proporcionando assim um crescimento mutuo,

beneficiando todos os envolvidos.

2.2 Ensino do BIM: instrumental ou articulador do curriculo?

O BIM hoje ocupa um importante lugar em assuntos voltados a arquitetura e
construgédo civil. Varias escolas ja comegaram a implantagdo de seu ensino em suas
estruturas curriculares (BARISON e SANTOS, 2014). Paralelo a esta tendéncia, o
mercado de trabalho vem apresentando uma crescente evolugdo em relagédo ao
desenvolvimento de projetos utilizando a tecnologia BIM, o que consequentemente
acarretara uma busca por profissionais habilitados ao seu uso. Visando a preparagao
dos futuros profissionais, as universidades passam a ter importante papel na
preparagcao e capacitacdo de seus alunos, que por sua vez serdo os futuros
profissionais a atender a esta demanda de mercado (BARISON; SANTOS, 2011).
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2.2.1 BIM x Mercado
Diversas empresas estdo buscando nos profissionais, habilidades necessarias ao

desenvolvimento de projetos voltados ao setor AEC que contemplem a utilizagdo do
BIM. Segundo os autores, as universidades brasileiras estdo buscando atender a
estas demandas, através da implantacdo do ensino do BIM. Assim, € inquestionavel
que o futuro do setor AEC devera passar pela utilizagdo deste conceito, e que as
universidades possuem papel preponderante na preparagao e formagao dos futuros

profissionais.

Em pesquisa realizada sobre a relagdo do ensino com o mercado, Barison (2015)
analisa 113 textos extraidos da internet, escritos por autores que atuam em empresas
do setor AEC, localizadas nos Estados Unidos, com o objetivo de conhecer as
principais competéncias demandadas por aquele mercado para os profissionais do
ramo. A partir desta analise, foram detectadas 12 especialidades BIM requeridas,

divididas em 4 diferentes contextos, aqui identificados como:

e Empresas do setor AEC
e Empresas de desenvolvimento de softwares
e Empresas prestadoras de servigo de consultoria

e Ambientes de construcdo virtual

Sacks e Pikas (2013) sao outros autores que também apontam a grande necessidade
de implantagao do ensino do BIM em instituigdes de ensino superior, em funcao de

sua importancia junto ao mercado de trabalho do setor AEC.

Na medida em que o BIM vem sendo implantado nas empresas do setor AEC, nota-
se uma tendéncia em relagao ao seu crescimento nesta industria, devido as melhorias
construtivas oferecidas através de seus conceitos inovadores. Entretanto, sua adogao
em maior intensidade pode ser prejudicada em virtude da falta de habilitacéo
necessaria aos profissionais que atuam neste ramo. Assim sendo, a falta de uma
politica de insergcdo do ensino do BIM nas universidades pode acarretar em
significativos entraves no desenvolvimento da industria da construgao civil, em se
tratando de projetos que atuam junto a este conceito (OLOWA et al., 2019). Para os
autores, o sucesso na implantacdo do BIM nas estruturas curriculares das

universidades de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC), é visto como uma
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oportunidade de habilitagdo dos futuros profissionais do setor, passando a ser

responsavel por alavancar sua utilizagao nesta industria, em maior escala.

Huang (2018) ressalta a importadncia da implantagdo do ensino do BIM nas
universidades e instituicdes de ensino superior que oferegam cursos voltados ao setor
AEC, como meio de suprir demandas existentes, que irdo auxiliar na disseminagao e
padronizagcao deste conceito. Desta forma, existem varios estudos que indicam a
importancia de sua implantagdo nas estruturas curriculares das escolas, alguns
inclusive contendo novas ideias de planejamento de inser¢do. Entretanto, para o
autor, nenhum deles apresenta um nivel de detalhamento e abrangéncia satisfatorio
para treinar as habilidades que os alunos, futuros profissionais, necessitarao quando

ingressarem no mercado de trabalho (HUANG, 2018).

Para uma melhor compreensao desta tendéncia, buscamos investigar, a partir de uma
revisdo bibliografica, a forma pela qual o BIM tem sido inserido no cotidiano das

instituicdes de ensino.

2.2.2 Primeiras discussdes ampliadas: o Workshop de Israel

Em virtude da relevancia do assunto, foi realizado no ano de 2011, em Israel, um féorum
com questdes ligadas as estratégias de ensino do BIM a serem adotadas pelas
universidades. Este workshop foi realizado pela Technion-Israel Institute of
Technology (Technion-ITT), sendo reconhecido como um marco sobre o assunto, e
tendo suas conclusdes consideradas como atuais até os dias de hoje (GASPAR;
MANZIONE, 2015). Na ocasidao foram mapeados os principais problemas a serem
considerados como entraves junto ao oferecimento do ensino do BIM pelas
universidades. Dentre eles, foi observada a necessidade de se determinar quais serao
as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos nos niveis de Graduagao, Pos-
graduacao e Educacado Continua, necessarias ao futuro profissional, quando forem
ingressar no mercado de trabalho. Posteriormente foi detectada a necessidade de se
planejar o conteudo e a forma como o mesmo sera oferecido, estipulando metas a
serem alcancadas. E por fim desenvolver a estrutura curricular a ser oferecida pelas
instituicbes de ensino, junto a definicbes de pardmetros de avaliagdo do curso
(GASPAR; MANZIONE, 2015).

O Workshop Internacional de Educacao BIM de Israel contou com a presencga de sete

paises, entre eles Brasil, Chipre, Estonia, Israel, Noruega, Portugal e Estados Unidos,
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sendo representados por doze universidades, e tendo como objetivo a busca por um
procedimento adequado a oferta do ensino do BIM. Na ocasido, houve o entendimento
de que, apesar de ndo haver uma unica maneira de se introduzir o ensino do BIM, as
instituicdes de ensino superior devem sempre passar por um periodo de planejamento

inicial, que ira variar conforme a realidade enfrentada por cada universidade.

Segundo as conclusdes do workshop, apos o periodo considerado como introdutério,
onde o aluno devera adquirir habilidades necessarias para representagdo com
aquisicdo de um maior grau de maturidade pela instituicdo, o ensino do BIM devera
atingir uma maior abrangéncia dentro do curso, procurando buscar uma ligagao entre
as disciplinas existentes e, posteriormente, ao final do curso, preparar os alunos para
estarem aptos a questdes voltadas a pratica profissional, desenvolvendo nos mesmos
as habilidades necessarias para que, futuramente, possam atender as demandas
exigidas pelo mercado de trabalho (PIKAS et. al., 2013).

Preferencialmente devera ser introduzido em escolas que oferegam cursos voltados
ao setor AEC, de maneira gradativa, para que aos poucos, conforme o nivel de
maturidade atingido, o conceito va se ampliando dentro da estrutura curricular
existente, atingindo maior abrangéncia. Assim sendo, segundo Gaspar e Manzione
(2015), houve o entendimento que inicialmente o BIM deve ser introduzido em cursos
ja existentes, com curriculo ja definido, buscando disciplinas que apresentem
conteudo voltado a industria da construcao civil, de maneira que possa ser ensinado

tendo em vista situagcdes em que podera ser utilizado profissionalmente.

Em relacdo ao conhecimento sobre praticas operacionais do BIM, onde os alunos
terao contato inicial com a tecnologia, é possivel que as universidades oferecam este
ensino aos alunos. Entretanto, muitas vezes os proprios estudantes o fazem de forma
autbnoma, por iniciativa propria, uma vez que ha grande disponibilidade de
informagdes sobre softwares que compde a cadeia BIM, com acesso gratuito e facil
para todos (SACKS e PIKAS, 2013). Porém os autores salientam que o BIM ndo deve
ser ensinado apenas como mais uma ferramenta de informatica, pois seus conceitos
vao muito além disso, com temas voltados para questdes consideradas fundamentais
para seu abrangente funcionamento, tais como organizacgdo, planejamento, troca de
informagdes e nog¢des aprofundadas sobre gestdo. Assim sendo, é fundamental que

haja integragéo entre as disciplinas voltadas ao setor AEC, que envolvam abordagens
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de conceitos de estrutura, materiais de construgao civil, orgamento e planejamento,
dentre outros (BARISON e SANTOS, 2010).

Apos as conclusdées do workshop realizado pela Technion-Israel Institute of
Technology (Technion-ITT), € importante seguir algumas premissas que serao
fundamentais para se introduzir o ensino do BIM com um bom nivel de qualidade.
Estes conceitos vém sendo utilizados até os dias atuais pelas instituicbes de ensino,
desde a conclusao do workshop. Desta forma, destaca-se a importancia de se avaliar
0 grau de maturidade das universidades a respeito do ensino do BIM, analisando

também o nivel de aprendizado dos alunos.

2.2.3 A transicao do ensino: ruptura ou adaptagoes incrementais?

Para Barison e Santos (2014), a importancia do ensino do BIM tem se mostrado cada
vez maior, levando as escolas cada vez mais a sua implantacido em seus curriculos.
Entretanto, os responsaveis tém esbarrado em estruturas curriculares bastante
sobrecarregadas, havendo pouco espaco para introdugdo de novas disciplinas,
optando ent&o por distribuir os conteudos BIM em disciplinas ja existentes (BARISON
e SANTOS, 2014).

Apesar das dificuldades, Barison e Santos (2015) apontam a grande importancia de
se estruturar o ensino do BIM nestas instituigdes, incluindo, se necessario,
reformulacdes em suas estruturas curriculares, como forma de se oferecer conteudo
que possibilite o aprendizado dos principais conceitos BIM, com temas voltados a
interdisciplinaridade, trabalho em equipe, e troca de informacbées (BARISON e
SANTOS, 2015).

Assim sendo, os autores sugerem a insercdo de alguns temas em disciplinas
existentes, tais como ferramentas BIM voltadas a representacgéo grafica, ou ainda de
determinados conteudos tedricos BIM, em disciplinas sobre tecnologia da construgéo.
Posteriormente, em se tratando de conteudo mais aprofundado, os autores propdem
a transformacgao de disciplinas ja existentes em especificas BIM, que sofreriam
alteracbes em suas ementas iniciais, havendo assim uma atualizacédo junto a seu
conteudo. Entretanto, BARISON e SANTOS (2015) reforgam o fato de que tal
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alteracao apenas sera possivel caso haja real interesse dos professores envolvidos,
percepcdes exatas em relagdo a importancia do BIM, além da nocao sobre as
dificuldades e obstaculos que tal mudancga acarretaria. Portanto, segundo os autores,
caso todos estivessem imbuidos da inteng¢ao de fazer tal alteragao, a integragao entre
os diversos temas oferecidos em suas disciplinas seria possivel, possibilitando aos

alunos o conhecimento pratico dos principais conceitos BIM.

Varios autores entendem que, para que seja possivel alcangar bons resultados no
ensino, € imprescindivel que haja um planejamento que vise implantar a integragao
entre as disciplinas que abordem o BIM. Para Solnosky et. al., (2015), a maioria dos
casos de implantacdo do ensino envolve um inicio baseado na insercdo do BIM em
disciplinas existentes, vindo a atingir um nivel de maior destaque a partir do
oferecimento de disciplinas especificas, passando, no estagio mais avancado, a

implantar as no¢des de integragéo entre todos os temas voltados a construgéo civil.

O ensino do BIM também pode ser introduzido a partir de uma reestruturacao de todo

o curriculo em torno das possibilidades de articulacdo que ele proporciona

Estas diferentes abordagens se materializam a partir da combinagcdo de duas
estratégias diferentes: a oferta de novas disciplinas especificas sobre o BIM e a

introducéo do conteudo em disciplinas ja existentes.

Assim, a implantacao do BIM no curriculo das escolas vem ocorrendo principalmente
a partir da sua insercao em disciplinas existentes. Para Barison (2015) é possivel
implementar o ensino do BIM nas universidades sem a necessidade da criacdo de
novas disciplinas em suas estruturas curriculares. Para a autora € possivel aproveitar
aquelas ja existentes, como forma de introduzir o novo conceito. Assim sendo, podem
ser feitas inclusées sobre o BIM diretamente em disciplinas que tratem de assuntos

relacionados ao setor AEC.

Também para Gaspar e Manzione (2015) é possivel ministrar o ensino do BIM de

forma autbnoma, sem que haja inclusdo em disciplinas curriculares.

Entretanto, para Olowa et. al., (2019), para que se possa considerar que um nivel
satisfatério foi atingido, deve haver a integragao entre disciplinas voltadas a industria
da construgado civil, seguindo entdo os preceitos adotados no desenvolvimento

profissional.
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Autores como Saviani (2005); Barison (2015), WITT; KAHKONEN, 2019; OLOWA et
al., 2019 SACKS e PIKAS (2013), destacam a necessidade de um planejamento
adequado, uma vez que ndo ha uma abordagem metodoldgica considerada ideal ou
unica, frente ao ensino do BIM. Cada escola devera avaliar a melhor estratégia de
insergcao neste conceito em sua estrutura curricular, seja através de novas disciplinas,

seja com reaproveitamento daquelas ja existentes.

Para Barison (2015), também fica claro ndo haver uma unica metodologia que possa
ser considerada ideal para o ensino do BIM, talvez em virtude da complexidade e
constante evolugao deste conceito. Porém, a autora entende que é possivel identificar
determinadas estratégias metodoldgicas uteis como o foco em casos reais. Assim,
considerando projetos existentes, empreendimentos do setor, ou dificuldades
encontradas pelas empresas, as escolas poderdo adequar suas metodologias

conforme a realidade de cada uma.

Com o passar dos anos, existem casos em que o BIM tem sido oferecido de maneira
destacada, através de disciplinas especificas, com a disponibilizagdo de conteudo
com maior abrangéncia e nivel de informagao por parte das Escolas (JIM et. al., 2018).
Entretanto, para JIM et. al.,, (2018), as experiéncias a respeito de integracdo de

disciplinas ainda s&o consideradas raras.

Alguns autores entendem haver a necessidade de se realizar uma revisao criteriosa
na estrutura curricular da instituicdo, buscando inserir novas disciplinas voltadas
exclusivamente ao tema, evitando-se a simples inser¢ao do assunto em disciplinas ja
existentes, o que diminuiria substancialmente a importancia dada a um conceito tao
importante. Nesse sentido, Ruschel et. al., (2013) sugerem a criacao de eixos verticais
e horizontais de conhecimentos ligados ao BIM, seguindo a ideia de cadeia integrada

de informacgao, que é uma de suas caracteristicas.

2.2.4 Ferramenta tecnolégica ou a partir de uma abordagem ampliada

A introducéo do ensino do BIM através de sua tecnologia computacional pode ser um
bom passo inicial, uma vez que esta estratégia pode ajudar a ter uma visdo que

auxiliara os alunos em analises futuras de projetos (SACKS E PIKAS, 2013).
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Entretanto, ha de se destacar a necessidade de ampliar o ensino do BIM apds sua
inclusdo inicial nas instituigdes, de acordo com a maturidade atingida, com o objetivo
de oferecer conteudo que seja compativel com a vasta abrangéncia deste conceito.
Peterson et. al., (2011) (apud Sacks e Pikas, 2013) sugerem acrescentar ao conteudo
tedrico, conhecimentos adquiridos através da pratica profissional, sobretudo para os
estudantes dos ultimos anos da graduagao. Desta forma, eles poderdo associar o
conhecimento junto a situagdes cotidianas das empresas, ao conteudo oferecido nas
instituicdes de ensino, potencializando o aprendizado e se preparando de maneira

mais completa para a vida profissional.

O BIM é um conceito bastante complexo, que abrange todo o ciclo de vida de um
empreendimento, devendo ser, segundo RUSCHEL et. al., (2013), desenvolvido em
conjunto a uma cadeia integrada, com grande troca de informagdes entre os
responsaveis. Para os autores, as instituicbes de ensino superior sdo o melhor canal
para se habilitar o futuro profissional para seu uso, devendo haver um planejamento
voltado para este objetivo. Para isto, € necessario o entendimento de que nao se trata
apenas de uma mera ferramenta de representacdo, e que as disciplinas devem
oferecer uma visdo global, compativel com sua abrangéncia. O conceito deve,
portanto, estar presente em temas oferecidos pelas universidades, ligados

diretamente ao setor da construgao civil.

Ruschel et. al., (2013) destacam a necessidade de ndo manter o foco apenas na
tecnologia, mas abordar assuntos diretamente voltados a gestdo de um
empreendimento, seja através de uma abordagem ligada a questdes técnicas, seja na
de execucdo de obras, ou na de gestdo de pessoas, focando em coordenacgao,
integracao e colaboracao. Estes itens sdo de grande importancia na implantacéo do
BIM em empresas do ramo, devendo, entdo, ser abordadas pelas escolas que visam

uma preparacao completa dos alunos.

SACKS E PIKAS (2013), por sua vez, consideram um grande equivoco a abordagem
que coloca a oferta do BIM em um numero reduzido de disciplinas, consistindo apenas
em um nivel basico, de maneira bastante superficial frente a sua enorme
complexidade, sendo muitas vezes visto apenas como mais uma nova ferramenta de

softwares.
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2.2.5 Ensino na graduagao ou como pés-graduagao

Em investigacéo realizada por Barison (2015) sobre as relagdes entre o ensino e o
mercado, foi concluido que, em virtude da complexidade do conceito BIM, a
preparacao de um profissional ndo sera completa cumprindo apenas a graduagao. A
autora coloca como exemplo as inumeras fungdes e responsabilidades de um Gerente
BIM, que devera ter amplo conhecimento técnico e pratico para desenvolver as
competéncias exigidas pelo cargo, constatando que este saber ndo sera adquirido
apenas no curto prazo de duragdo de um curso de graduagao. Para Barison (2015), é
necessaria uma complementagao no ensino, através, por exemplo, do ingresso em
um curso de extensado, além de uma pequena, mas importante experiéncia pratica,

adquirindo nogdes importantes de gestao, engenharia civil e arquitetura.

2.2.6 Beneficios do ensino do BIM para outras disciplinas

Outro ponto a ser destacado diz respeito a influéncia do ensino do BIM nos primeiros
anos sobre outras disciplinas oferecidas nos cursos do setor AEC. Para Sacks e Pikas
(2013), o ensino do BIM oferecido a estudantes dos primeiros anos, despertou nos
mesmos um interesse maior sobre outros temas voltados a construgao civil, oferecidos
nos anos seguintes. Assim sendo, conceitos presentes no BIM, tais como a ideia de
trabalho em equipe, colaboragcdo entre os envolvidos e trocas constantes de
informacgao, foram absorvidos pelos alunos nas aulas de BIM, fazendo com que os
mesmos tivessem uma mudanga de atitude no desenvolvimento de tarefas cotidianas
das outras disciplinas, voltadas, por exemplo, a estruturas, construcao civil e materiais,
dentre outras. Foi observado assim um maior envolvimento nas atividades e trabalhos
de classe (SACKS e PIKAS, 2013).

Para Jim et. al., (2018), diversos autores como Lee e Hollar (2013) e Zhao et. al,
(2015), corroboram com a ideia de que o ensino do BIM induz a um ambiente de
ensino baseado na colaboragdo entre alunos, e que estas qualidades nao ficam
restritas apenas as disciplinas que possuam o BIM como tema, mas todas as demais

que sao oferecidas, que envolvam temas relativos ao setor AEC.
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Assim sendo, esta pratica pedagdgica junto ao BIM ofereceu a alguns alunos a
oportunidade de desenvolverem novas habilidades, tanto em relagao a utilizagao de
diferentes softwares, quanto a vivéncia e aprendizagem de novos conceitos, tais como
aumento da capacidade de comunicagcdo e melhoria no trabalho em equipe, que
podem ser utilizados na aprendizagem de qualquer outra disciplina oferecida nestes
cursos. Para o autor, a unido destes conceitos, em conjunto com a oportunidade de
atuar frente a um projeto real, seguramente proporcionou aos futuros profissionais

habilidades que seréo requeridas no exercicio de suas profissdées (Jim et. al., 2018).

Desta forma, o ensino do BIM pode oferecer uma oportunidade de se habilitar os
alunos, futuros profissionais, desde a escola, a atuarem de forma conjunta,
aprendendo entdo as nogdes basicas de trabalho em equipe, fazendo com que ja
ingressem no mercado de trabalho apresentando significativa mudanca de
comportamento, em relagdo a cooperagao e comunicagdo (OLOWA et. al., 2019).
Para os autores, isto pode ser considerado como uma quebra de paradigma, em

virtude da grande e positiva mudanga que ira proporcionar.

2.3 Graus de maturidade: o foco nas habilidades dos alunos

A gradacéao do nivel de habilidades cognitivas a ser demandado no ensino do BIM é

uma necessidade amplamente reconhecida por diversos autores

O planejamento necessario para implantar o BIM deve ser baseado em uma
implementagcao gradual, através de etapas a serem vencidas pelos alunos. Assim
sendo, segundo Ruschel et. al., (2013), é fundamental que o conceito seja bem

assimilado por parte dos professores e responsaveis por este processo.

Para Sacks e Pikas (2013), apesar de a metodologia utilizada no ensino do BIM nao
poder ser considerada unica, apresentando variacbes de acordo com cada
universidade, fica claro que ha uma sistematica basica a ser utilizada como premissa
pelas escolas que possuem cursos voltados ao setor AEC. Segundo osautores, para
alunos dos 1° e 2° anos sao necessarias disciplinas focadas no basico da informacgao,
juntamente com a modelagem e conhecimentos tecnolégicos considerados basicos.

Posteriormente, aos alunos dos ultimos anos do curso, seriam oferecidos contetudos
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com maior grau de aprofundamento, cujo foco estaria voltado para as questdes de
gestdo, com uma abrangéncia maior de controle do projeto, englobando assim todo o
ciclo de vida da constru¢do. Ao final da graduagéo, caso o futuro profissional faga a
opgao pelo ingresso nesse mercado de trabalho, poderia aprofundar os
conhecimentos de maneira mais contundente, através de um curso de pds-graduacéo,
a fim de se tornar mais preparado para exercer o oficio. Assim sendo, Sacks e Pikas
(2013) entendem que o futuro profissional ndo estara sendo preparado apenas para
utilizar softwares, como vinha sendo até entdo com o AutoCAD, mas estaria
adquirindo conhecimento de aspectos fundamentais, que serdao imprescindiveis para
um profissional BIM, contando com conceitos voltados a troca de informagdes e
trabalho em grupo, estando sempre em acordo com a colaboragdo multidisciplinar.
Esta gradacao na aquisicdo de habilidades cognitivas por parte dos alunos foi

sistematizada por diversos autores tomando como base a Taxonomia de Bloom.

2.3.1 A visao pioneira de Bloom

Dentre as maneiras de se avaliar o grau de maturidade no ensino, destaca-se a
Taxonomia de Bloom. No que diz respeito ao BIM é importante salientar que, apesar
de haver instituicdes onde ja seja possivel apontar o desenvolvimento de habilidades
voltadas para o mercado de trabalho, ainda sdo encontradas aquelas que apresentam
os estagios iniciais de ensino, oferecendo apenas conteudo direcionado as
ferramentas de representagdo, geralmente ligadas a informatica (SACKS e PIKAS,
2013).

Desta forma, é possivel identificar a existéncia de diferentes niveis de maturidade em
relagdo ao ensino do BIM, variando de acordo com cada instituicdo. Uma das
maneiras utilizadas diz respeito ao nivel de desenvolvimento de habilidades cognitivas
dos alunos, que pode ser avaliado através da Taxonomia de Bloom. Considerada uma
sistematica desenvolvida com objetivos educacionais, foi desenvolvida por Benjamim
Bloom no ano de 1956, em conjunto com pesquisadores de universidades dos Estados
Unidos (BARISON e SANTOS, 2010). Dentro desta perspectiva, sdo considerados

seis niveis de maturidade, divididos em: conhecimento, compreenséo,
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aplicagao, analise, sintese e avaliagao, onde o grau de maturidade se apresenta de
forma evolutiva, sendo os primeiros considerados como de habilidades cognitivas
mais baixas que as demais (BARISON e SANTOS, 2010), conforme Figura 7:

Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom (Tradicional)

Capacitagéo Definigdo Palavras-chave
Informacao Lembrar a informagao |dentificar, descrever, nomear, rotular,
reconhecer, reproduzir, seguir
Compreensao Entender o significado, parafrasear um Resumir, converter, defender, parafrasear,
conceito interpretar, dar exemplos
Aplicacao Usar a informacg3o ou o conceito em uma Criar, fazer, construir, moedelar, prever,
nova situacao preparar
Analise Dividir a informagao ou o conceito em Comparar/contrastar, dividir, distinguir,
partes visando um entendimento mais selecionar, separar
completo
Sintese Reunir idéias para formar algo novo Categorizar, generalizar, reconstruir
Avaliagdo Fazer julgamentos sobre o valor Avaliar, criticar, julgar, justificar,
argumentar, respaldar

Figura 7: Niveis de maturidade Taxonomia de Bloom

Fonte: http://missglauedu.weebly.com/

Posteriormente, no ano de 1999, através de estudos realizados por Dr. Lorin
Anderson, aluno de Bloom, a Taxonomia recebeu uma versao atualizada, na qual
foram reconsiderados alguns fatores voltados ao ensino, que puderam mostrar de
forma mais abrangente os niveis a serem considerados. Na nova versao, o autor
mostra a importancia de se diferenciar o “saber o qué” do “saber como”, implicando
em uma mudanga que mostra determinados procedimentos considerados importantes

na solucao de problemas.

A proposta inicial de Bloom, revisada por Anderson et. al., (2001), propde, portanto, o
aprendizado cognitivo através das habilidades de “lembrar, entender, aplicar, analisar,
avaliar e criar”’, com o desenvolvimento de habilidades que evoluem ao longo do curso,
partindo das basicas adquiridas logo no primeiro ano, até um nivel de conhecimento

elevado, que sera ofertado no quarto ano.

Assim, a divisao de niveis que propde esta alinhada com a Taxonomia de Bloom, que
servira de parametro para avaliar as habilidades desenvolvidas pelos alunos ao longo

do cumprimento de cada etapa, diante da proposta da nova estrutura.
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Na nova verséo, os niveis foram apresentados da seguinte maneira, conforme mostra

a Figura 8:

ORIGINAL REVISADA
PENSAMENTO DE ORDEM PENSAMENTO DE ORDEM
SUPERIOR SUPERIOR

s

PENSAMENTO DE ORDEM
INFERIOR INFERIOR

Figura 8: Taxonomia de Bloom revisada

Fonte: http://missglauedu.weebly.com/

2.3.2 Barison e Santos: da revisao de Bloom ao NPBIM

Barison e Santos (2010) foram responsaveis por um estudo realizado sobre a
aplicagao deste conceito no ensino do BIM, através de pesquisa envolvendo cento e
trés universidades, sendo setenta e cinco delas provenientes dos Estados Unidos.
Para tanto, se utilizaram da versédo revisada da Taxonomia de Bloom, utilizando das
novas etapas sugeridas. Através deste estudo, os autores puderam identificar trés

niveis relacionados ao conteudo oferecido aos alunos, divididos da seguinte maneira:

e Introdutodrio

e Intermediario
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e Avancado

Esta divisdo tem como premissa o nivel de dificuldade em que o ensino do BIM se

encontra nas escolas, fazendo relagao direta com a abrangéncia abordada.

Esta pesquisa tornou possivel detectar que o grau de complexidade em que o ensino
do BIM se encontra, é diretamente proporcional ao ano em que o aluno esta cursando
dentro da universidade, mostrando assim uma relacao direta entre o nivel de
maturidade do estudante e a abrangéncia do conteudo a ele disponibilizado. Assim
sendo, assuntos introdutorios tais como desenvolvimento de habilidades voltadas a
representagao grafica, por exemplo, sdo oferecidos nos primeiros anos, enquanto
assuntos mais complexos que envolvam maior habilidade cognitiva sdo oferecidos nos
anos seguintes. Posteriormente, segundo a pesquisa, apds cumprir o que foi
considerado como ciclo basico, sdo oferecidos aos alunos conceitos que envolvem
maior grau de complexidade, considerados como pilares no desenvolvimento do BIM,
tais como troca de informagdes, trabalho em equipe e nogdes de gestao, de forma
que, ao final do curso, o aluno esteja apto a passar por situagdes que envolvam
habilidades para trabalhar junto a projetos existentes, mantendo inclusive contato com
empresas do ramo, muitas vezes inserindo em programas de estagio, onde possam
atingir a maturidade plena. Desta forma, poderdo desenvolver um maior nivel de
habilidades cognitivas, que serdo exigidas em breve, apds a conclusido do curso

superior e o consequente ingresso definitivo no mercado de trabalho.

Dando sequéncia a esta pesquisa, Barison (2015) prop6s uma escala progressiva,
como estratégia de ensino, capaz de determinar o nivel de aprendizagem que cada
disciplina ira oferecer ao aluno, que recebeu o nome de “Nivel de Proficiéncia em BIM”
(NPBIM). Esta escala permite avaliar se o conteudo oferecido é capaz de trazer para
os alunos o desenvolvimento esperado. Ela permite a classificagao a partir de critérios
tais como os objetivos a serem alcangados, pré-requisitos necessarios, tipos de

colaboragéo, além da avaliagédo dos projetos a serem desenvolvidos pelos alunos.

Esta escala é sugerida como referéncia para instituicoes de ensino que pretendam
introduzir o ensino do BIM, definindo em seu planejamento inicial, o nivel de
proficiéncia (NPBIM) a ser atingido. Por se tratar de uma escala de carater
progressivo, o NPBIM é fracionado e direcionado a cada fase do curriculo. Assim

sendo, conforme sugere o estudo, para os 1° e 2° anos da graduacéo, € oferecido aos
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alunos o NPBIM introdutdrio. Para os alunos de 3° e 4° anos, é oferecido o NPBIM
nivel intermediario, e para os alunos de 5° ano, ou da pds-graduacéo, € oferecido o
nivel avangado, dentro das disciplinas. Através do Nivel de Proficiéncia em BIM, &
possivel estabelecer uma relagao direta entre a preparagao de cada aluno frente as
reais demandas de mercado oferecidas. (BARISON, 2015)

2.3.3 Huang: a correspondéncia entre uma proposta de curriculo BIM e os

niveis cognitivos

Segundo Huang (2018), através de uma taxonomia, é possivel disponibilizar o ensino
do BIM observando o grau de dificuldade em relagcdo as habilidades oferecidas,
agrupando o conteudo em niveis de dificuldade e complexidade que passariam pela
introdugao, aplicagao, e entdo a um estagio avancado, sendo oferecido através de
disciplinas obrigatorias e optativas, capazes de proporcionar ao aluno uma preparagao

satisfatoria para atender as demandas de mercado.

O autor cita algumas estratégias utilizadas para introduzir o ensino do BIM nos cursos
voltados ao setor AEC. Através de seus estudos, ele identifica quatro procedimentos
usualmente utilizados pelas instituicbes de ensino pesquisadas, para oferecerem o
ensino do BIM. O primeiro deles diz respeito a um nivel basico de desenvolvimento de
habilidades voltadas ao uso de ferramentas tecnoldgicas, tais como representagao
grafica digital, comunicagéo grafica e tecnologia da informagao, onde serao oferecidos
os primeiros contatos com a modelagem. Neste caso ndo sdo abordados fatores
voltados a gestao, troca de informacgdes ou trabalho em equipe, se mostrando entéao,
pouco abrangente. No segundo caso, percebe-se um incentivo por parte da escola
para que os alunos busquem conhecimento sobre o BIM através de iniciativa propria,
por meio de oficinas de engenharia civil e arquitetura. Esta € uma opgéo capaz de
oferecer aos estudantes um importante contato com diversos recursos oferecidos pelo
BIM. Entretanto ndo se mostra completa, pelo fato de ndo apresentar todos seus
conceitos, concentrando seu conteudo apenas em topicos voltados ao design,
conforme observagdo do autor. A terceira opgao destacada por Huang (2018), diz
respeito a um conteudo mais abrangente do ensino do BIM, feito através da insergéo
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do conceito em algumas disciplinas ja existentes no curriculo das escolas. Embora
possa parecer uma solucdo completa, pelo fato de oferecer conteudo vasto, ndo se
mostra ideal em virtude de muitas das disciplinas ndo serem especificas sobre o
assunto. Desta forma o BIM é visto de maneira bastante superficial, sendo restrito a

apenas algumas semanas ao longo do semestre, em fung¢ao da falta de tempo.

A quarta e ultima opgéo, voltada a integracao entre disciplinas existentes, parece ser
a metodologia mais adequada dentre as destacadas, conforme o autor. Neste caso, a
estratégia consiste em fragmentar os conceitos do BIM em topicos menores, aserem
inseridos nas disciplinas que possuirem temas ligados ao setor AEC. Desta forma é
possivel manter uma integragdo entre estas disciplinas, proporcionando aos alunos
um conhecimento mais abrangente sobre o BIM, além de mostrar os principais
conceitos que formam sua cadeia, tais como troca de informagdes e trabalho em
equipe. Para Huang (2018), esta inclusdao no curriculo das instituicdes se mostra a
maneira mais adequada para que a oferta de conteudo proporcione aos alunos, as

habilidades necessarias a serem utilizadas futuramente no mercado de trabalho.

Apesar da conclusdo de que a integracado parega ser a estratégia a ser seguida,
existem problemas que deverdo ser resolvidos, para que este modelo seja
considerado como ideal. Segundo o autor, a enorme abrangéncia do BIM, que ocupa
todo o ciclo de vida de uma construgado, ainda nao foi oferecida de forma ideal pelas
instituicbes de ensino. Desta forma, ele apresenta uma divisdo de estrutura em trés
niveis, a serem inseridos como estratégia de metodologia de ensino do BIM nas
universidades. Sua proposta segue os preceitos de Sacks e Pikas (2013), que propde
o ensino do BIM de forma gradual, iniciando-se pelos fundamentos basicos nos
primeiros anos, e 0s demais conceitos apresentados nos anos seguintes,

considerando a maturidade da aprendizagem do aluno.

A estrutura em trés niveis proposta por Huang (2018) foi considerada para um curso
de quatro anos, e consiste em introduzir os principais conceitos BIM em um curriculo
escolar através da divisao de niveis, de maneira que o grau de informacao se torna

mais detalhado na medida em que o estudante for progredindo no curso.

O primeiro tépico, denominado Fundamentos, abrangera disciplinas de todos os
quatro anos do curso referido, que estejam ligadas as areas tecnoldgicas.

Inicialmente, é oferecida aos calouros uma introdugao conceitual focada em preceitos
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basicos, em funcao de ser este o primeiro contato com o BIM para a maioria deles.
Serdo também oferecidas aos alunos iniciantes, as primeiras oportunidades de
desenvolvimento de habilidade voltadas a desenhos e leituras de projetos, através da
utilizacao de softwares da cadeia BIM. Posteriormente, no segundo ano do curso, os
alunos ja deverado estar parcialmente habituados a estes programas, e poderao
desenvolver habilidades voltadas a desenhos topograficos e componentes estruturais
e arquitetdnicos. No terceiro ano, serdo oferecidas nocbdes de levantamentos
quantitativos e analises estruturais. Por fim, no ultimo ano, o aluno aprendera a
modelagem de instalagbes gerais, programacgao e visualizagdo 4D, além de uma
revisdo geral de todos os topicos BIM. Abaixo Tabela 2 com lista das disciplinas e

topicos abordados:

ANO TEMAS DAS DISCIPLINAS TOPICO BIM ABORDADOS
Calouros Projetos Introducdo a0 BIM, habilidades basicas de modelagem
Levantamentos Nogdes de nivelamento topografico
Segundo ano
Materiais e métodos Componentes estrututrais e arquitetdnicos
) Estimativas Levantamento de quantitativos de material
Terceiro Ano — )
Estruturas Andlises estruturais
Sistemas Sistemas de instala¢des mecanicas, elétricas e hidraulicas
Ultimo Ano Projetos Visualizagdo 4D
Projetos avancados Revisdo de todos os topicos BIM

Tabela 2: Lista das disciplinas e tépico BIM

Fonte: Huang, (2018)

O segundo tépico, denominado Aplicagdes, contempla a pratica de conceitos e
preceitos apresentados no BIM. Sera oferecido aos alunos do terceiro ano, através de
disciplinas que permitam abordar o tema. A metodologia se consiste em proporcionar
aos estudantes a oportunidade de resolver problemas reais, inerentes a um
empreendimento do ramo. Assim sendo, poderao ser vistos assuntos voltados a
temas como logistica, digitalizagdo a laser ou ainda a oportunidade de desenvolver
habilidades avangadas de visualizagdo e modelagem.
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Abaixo Tabela 3 com lista das disciplinas e topicos abordados:

AND TEMAS DAS DISCIPLINAS TOPICO BIM ABORDADOS
Pré construgdes Logistica, Digitalizacdo a laser
TerioAn)  — i o e
Projetos Habldades avancadas de modelagem, visualizacdo

Tabela 3: Lista das disciplinas e topico BIM

Fonte: Huang, (2018)

No terceiro e ultimo topico proposto por Huang (2018), denominado Aprofundamento,
sera oferecida aos alunos a oportunidade de escolher disciplinas especificas sobre
BIM, em um nivel de aprofundamento maior. Assim sendo, os alunos que se
mostrarem interessados em atuar profissionalmente junto ao este mercado, terdo a
oportunidade de se preparar melhor, através da aquisicdo de conhecimento mais
aprofundado, treinando habilidades mais avangadas, podendo atingir um melhor nivel
de preparacdo, visando a inser¢cdo neste mercado de trabalho. Esta etapa,
considerada mais avancada, sera distribuida entre as disciplinas ofertadas nos dois
ultimos anos do curso, onde serdao abordados todos os tépicos BIM, de forma a
contemplar toda sua cadeia, proporcionando ao aluno a possibilidade de analisar todo
o desempenho de um empreendimento de construgao civil (HUANG, 2018). Abaixo

Tabela 4 com lista das disciplinas e topicos abordados:

ANO TEMAS DA5 DISCIPLINAS TOPICO BIM ABORDADOS

Terceiro Ano Todas voltadas ao Setor AEC|Todos os tdpicos BIM

Acompanhamento em tempo real, Realidade virtual,
Visualizagdo de Design

5ustentabilidade Andlise de Desempenho de Construgdo

Gltimo Ano Visualizagdo de Design

Tabela 4: Lista das disciplinas e tépico BIM

Fonte: Huang, (2018)



Assim sendo, através desta proposta, Huang (2018) acredita estar oferecendo um
conteudo que contemple toda a abrangéncia fornecida pelo BIM, de maneira gradual
e integrada, junto as disciplinas oferecidas por cada instituicdo de ensino,
proporcionando um melhor treinamento aos alunos que se interessarem em ingressar
neste mercado de trabalho, se aprofundando melhor no conceito, visando uma melhor

preparacao.

Para que o ensino se torne mais proximo da realidade de mercado, o autor sugere a
utilizacao de um determinado pacote de softwares, oferecido por uma Unica empresa,
que fornecera tecnologia para toda a cadeia BIM, seja para temas voltados a projetos
arquiteténicos, de instalagbes, topografia, estruturas, orgamento ou planejamento.
Nao importa qual empresa sera a escolhida para fornecer os softwares, desde que
seja um pacote que oferegca ao aluno seguir uma linguagem unica que facilite seu
aprendizado. Para o autor, esta € uma simples opcao pedagdgica, mas que fara
bastante diferenga no aprendizado dos alunos, que poderao se concentrar em temas
especificos do BIM, sem se preocupar em aprender novas linguagens tecnolégicas ao

longo do processo.

A proposta de Huang esta diretamente correlacionada com a Taxonomia de Bloom.
Os trés niveis de conteudo oferecidos proporcionam aos alunos diferentes graus de
habilidades cognitivas. O primeiro deles, Fundamentos, que abrange todo o curso, ira
apresentar uma introdug¢ao conceitual aos estudantes, que muitas vezes estao tendo
seu primeiro contato com o BIM, além de iniciar os treinamentos de habilidades
tecnolégicas basicas para futura utilizagdo. Este nivel se concentra nas duas primeiras
fases da Taxonomia de Bloom, denominadas “lembrar e entender”. Quando o aluno
se encontrar no segundo ano do curso, podera “aplicar’ os conhecimentos adquiridos
em um projeto onde podera realizar um levantamento topografico de um canteiro de
obras, por exemplo, aprendendo as primeiras licbes praticas sobre a profissao
escolhida. No terceiro ano, o aluno tera a oportunidade de fazer analises estruturais e
de levantamentos quantitativos necessarios a um empreendimento, atingindo o nivel
“analisar” da taxonomia. Ao final do curso, serdo oferecidos conhecimentos
relacionados a avaliagdo de projetos de construgcdo, contemplando temas como
orcamento, cronograma e gestao. Esta etapa esta alinhada com o grau “avaliar’ na
escala de Bloom. O nivel de Aplicagado da estrutura de Huang (2018) esta alinhado

com o topo da taxonomia, junto ao processo cognitivo de “criar”. Na oportunidade os
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alunos terao contato com temas voltados a visualiza¢des diversas, assuntos voltados
a logistica, além da criacdo de nuvens de pontos digitalizadas a laser. O nivel de
Aprofundamento também esta ligado a fase “criar” da taxonomia, e € onde os alunos
poderdao fazer uma revisdo de todos os toépicos ensinados, a partir de praticas
envolvendo analise de desempenho da construgao, visualizagao de design e realidade
virtual (HUANG, 2018).

2.4 Graus de maturidade a partir das caracteristicas da abordagem que

a instituicao adota com relagao ao ensino do BIM.

No que diz respeito a maturidade do ensino BIM, existe uma outra perspectiva, que
enfatiza as caracteristicas da abordagem que a instituicdo adota com relagado ao
ensino do BIM. Neste sentido tem destaque a proposta de Underwood et al., (2013),

retomada por Olowa et al., (2079).

2.4.1 Underwood et. al. (2103): habilitacao BIM x foco em BIM.

Apesar de o mercado de trabalho dar sinais de um aumento em relacéo a incorporacao
do BIM em empreendimentos do setor AEC, mostrando dentro das empresas do ramo
um grau de maturidade crescente ao longo dos anos, Underwood et al. (2013, apud
OLOWA, et al., 2019), concordam com diversos analistas quando apontam que este
efeito ainda n&o é observado, na mesma proporg¢ao, nas escolas que oferecem os
cursos voltados a construgéao civil. Para os autores, o BIM ainda € aplicado como uma
ferramenta de trabalho, estando ainda a margem dos curriculos préprios de cada
instituicdo. Apontam ainda a falta de experiéncia nas atividades profissionais por parte
do corpo docente em muitos os casos, caracterizando a questao como um entrave ao
aumento da abrangéncia que o conteudo oferece em relagdo a sua implantagéo nas
estruturas curriculares de cada instituicdo. Assim sendo, para Underwood et al. (2013,
apud OLOWA, et al., 2019), a formacgao dos professores deve ser tratada como fator

de grande importancia na busca por um ensino do BIM de qualidade.
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Para os autores, o grau de maturidade da instituicdo indicara a abrangéncia nela
existente, relativa ao ensino do BIM, e o conteudo oferecido predominante deve
privilegiar “competéncias praticas”, caracterizadas por desenvolvimento de
conhecimentos técnicos voltados ao uso de ferramentas tecnolégicas. Entretanto,
visando uma boa preparagdo dos futuros profissionais, € importante que haja
conscientizagdo que passa obrigatoriamente pelo ensino de “conhecimentos e a sua
compreensao”, abordando temas como colaboragado, interoperabilidade, objetos
paramétricos, BIM enquanto oportunidades de negdcios, dentre outros. Por fim, os
autores alertam para a necessidade em um maior nivel de maturidade, do ensino das
“‘competéncias transferiveis”, capacitando os futuros profissionais ao trabalho em
ambiente BIM, oferecendo a oportunidade de desenvolver a gestdo de projetos,
informagdes, tecnologia e sobretudo, pessoas (Underwood et al., 2013, apud OLOWA,
et al., 2019).

Entretanto, (Underwood et al., 2013, apud OLOWA, et al., 2019) apontam para o fato
de que, de acordo com maturidade de cada instituicdo, os resultados alcancados
podem ser diferentes. Assim sendo, ha uma diferenca entre a “habilitagdo ao BIM”, e
o “foco em BIM”. Para tanto, os autores conceituam o ensino do BIM em trés estagios

progressivos, que correspondem ao nivel de maturidade da instituigao:

1) Conhecimento do BIM: O primeiro estagio indica um conteudo basico, que
garanta aos alunos estarem cientes a respeito do BIM enquanto novidade para
empreendimentos do setor AEC, e as inUmeras mudancas que sua adogao ira
proporcionar;

2) Focado em BIM: Nesta fase, as instituigdes instruem os estudantes a respeito
da utilizagao do BIM em suas tarefas, como preparacéo para a vida profissional;

3) Habilitado ao BIM: Neste caso, o ensino € incorporado ao ambiente BIM virtual,
mostrando sua abrangéncia, e o colocando como tema central de

aprendizagem.

Desta forma, de acordo com o planejamento inicial de cada instituicao, é possivel
verificar que, quanto maior o grau de maturidade atingido por cada instituicao,

maior sera a abrangéncia em relacéo ao ensino do BIM.
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2.4.2 Olowa et al.: maturidade da instituicao

Para Olowa et. al., (2019), as instituicbes de ensino possuem importante papel na
difusdo do conceito BIM junto a industria da construgao civil, uma vez que as escolas
sdo responsaveis pela preparacao e habilitagdo dos futuros profissionais a atuarem
em projetos e empreendimentos da area. Entretanto, para que o ensino nas
instituicbes possa ser considerado satisfatorio, abrangendo toda a complexidade do
conceito, € necessario passar por um bom planejamento inicial, que possibilite uma
implantagao gradativa ao longo dos anos, com o objetivo de ampliar os ensinamentos
sobre o BIM, de acordo com a maturidade alcangada por cada escola. Na visdo dos
autores, a falta de uma politica de insercao do ensino do BIM nas universidades pode
acarretar em significativos entraves no desenvolvimento da industria da construgao
civil, e assim sendo, o0 sucesso na implantagao do BIM nas estruturas curriculares das
universidades de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC), é visto como uma
oportunidade de habilitacdo dos futuros profissionais do setor, passando a ser

responsavel por alavancar a utilizagdo do conceito nesta industria, em maior escala.

Para explicar o que denominam como estagio incipiente do ensino, os autores citam
a falta de maturidade das instituicbes de ensino, o baixo nimero de professores com
experiéncia em BIM, e ainda, a falta de comunicacao e integracao entre os docentes
destas disciplinas. Superar todos estes obstaculos é de fundamental importancia, uma
vez que este parece ser o caminho ideal para uma boa implantacido e consequente
habilitagcao de futuros profissionais (OLOWA et. al., 2019).

Assim, para Olowa et al (2019), através do ensino do BIM, os alunos aprenderao as
nogodes basicas de trabalho em equipe, fazendo com que ja ingressem no mercado de
trabalho apresentando significativa mudangca de comportamento, em relagdo a
cooperagao e comunicacao. Para os autores, isto pode ser considerado como uma

quebra de paradigma, em virtude da grande e positiva mudanga que ira proporcionar.

Olowa, et. al, (2019) consideram ndo haver uma abordagem metodoldgica
considerada padrdo em relacdo a implantagao do ensino do BIM em uma instituicao
de ensino. Para os autores, o fundamental é que seja considerada uma boa base de
planejamento, onde as metas possam ser claras e a implantacao vise a realidade de

cada escola. Sio diversas as variaveis a serem consideradas em cada caso, uma vez
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que as universidades possuem realidades diferentes, fazendo com que uma
abordagem unica ndo venha a ser eficaz para os diferentes casos. Desta maneira, as
escolas devem optar por uma implantagdo gradativa do ensino do BIM, pela qual as
primeiras nog¢des do conceito devem vir em conjunto com disciplinas ja existentes,
principalmente aquelas de desenvolvimento de habilidades graficas. Na medida em
que as instituicdes conseguirem um aprimoramento e dominio do assunto, passariam
a ampliar a abordagem de acordo com as possibilidades de cada escola,
principalmente em relagao as questdes que envolvam o corpo docente, as instalagoes,

e tecnologias disponiveis em cada institui¢ao.

2.5 Estagio de implantagcao do ensino do BIM no mundo e no Brasil

Através de pesquisa realizada por Barison e Santos (2013), foi possivel identificar que,
naquela época, 168 universidades em todo o mundo, dentre elas 17 brasileiras,

estavam introduzindo o ensino de conteudos BIM em suas estruturas curriculares.

A classificagdo dos niveis de maturidade a partir das caracteristicas da abordagem
que a instituicdo adota com relagao ao ensino do BIM foi utilizada por Olowa et. al.,
(2019), na investigacdo de cinquenta e um casos, descritos na literatura sobre o
ensino do BIM. Eles puderam constatar que na maior parte dos casos, as instituicbes
ja haviam superado o primeiro estagio enquanto apenas 5 dentre elas haviam

alcangado o terceiro estagio.

A pesquisa de Olowa et al. (2019) revela uma evolugao com relagéo a situagéo que
havia sido encontrada por ocasidao do relato de Sacks e Pikas (2013), a partir da
participagdo no workshop Internacional de Educacgdo do BIM no ITT. Naquela ocasiéo,
eles haviam identificado o emprego do BIM unicamente enquanto recurso de
representagao, ou ferramenta de informatica na maioria das instituigdes investigadas.
Portanto, comparando as duas pesquisas, parece haver nitidamente um avanco.
Porém, o fato da maioria das instituicdes continuar ndo utilizando o BIM como
elemento articulador para a aprendizagem (Olowa et. al., 2019) demonstra que as
estratégias de ensino ainda estao em fase de consolidacao.
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Desta forma, a questdo que ainda prevalece € como fazer a transicao entre uma
organizagdo de curriculo mais tradicional e aquela necessaria para articular a
interdisciplinaridade requerida pelo BIM. Esta questdo permanece, portanto, como
central, na agenda das discussbes (CASTRO, RIBEIRO, MOREIRA, p. 7 no prelo).

Ressalta-se que, no exterior, algumas experiéncias de ensino do BIM ja se encontram
em estagio mais avangado de amadurecimento do que no Brasil (RUSCHEL et. al.,
2013). Este é o caso de Hong Kong, por exemplo, que apresenta demandas de
mercado consideradas de maior complexidade, incentivando as escolas a oferecerem
um nivel de ensino compativel. Desta forma, ao invés de oferecer simples aulas sobre
o uso dos softwares, sao implementadas disciplinas voltadas para discussoes
aprofundadas a respeito do tema, levando entdo a uma consequente melhoria na

qualidade do ensino do BIM naquele pais.

No que diz respeito ao Brasil, Ruschel et. al., (2013) afirmam que a implantagao do
ensino do BIM ja € uma realidade em universidades, porém, ainda sem a devida
conscientizagao quanto a complexidade do assunto, principalmente em se tratando da

questao da abrangéncia de todo o ciclo de vida da construcéo.

A partir das referéncias internacionais, os autores entendem que apenas através de
um ensino gradual, baseado em uma estratégia planejada voltada ao desenvolvimento
tecnolégico no setor AEC (arquitetura, engenharia e construcéo), € que havera uma
mudanga positiva no cenario nacional. Para eles, com o desenvolvimento académico,
as demandas profissionais do mercado de trabalho serdo atendidas de maneira
considerada satisfatéria, possibilitando um consequente maior desenvolvimento do
BIM no pais. (RUSCHEL et. al., 2013).

2.6 O ensino do BIM como pratica reflexiva de Schon

E importante salientar que cada escola devera ter seu planejamento proprio,
adequado a sua realidade, escolhendo onde e como oferecer o BIM em suas
disciplinas. Outro ponto destacado como opc¢ao a ser escolhida pela escola se da na

escolha da maneira como o aprendizado sera oferecido aos alunos. Algumas
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instituicdes podem optar por aulas com conteudo teorico, enquanto outras podem
fazer a opgao pelo acompanhamento de projetos sobre o tema, ensinando através de
trabalhos escolares (GASPAR E MANZIONE, 2015).

Entretanto, parece haver uma convergéncia nas experiéncias e propostas relatadas
pelos autores estudados SAVIANI (2005); BARISON (2015), WITT; KAHKONEN,
(2019); OLOWA et al., (2019); SACKS, PIKAS, (2013), para a ideia da melhor

adequacgao do ensino do BIM focado na aplicagao e reflexao pratica.

Aqui podemos fazer uma breve comparagdo com as teorias de Schon (1983),
sobretudo em relagcdo ao fato de que, para o autor, o professor, através de seus
conhecimentos técnicos, e possuindo muitas vezes a solugdo para questdbes
educacionais, nao ira necessariamente produzir conhecimento. A proposta educativa
do autor aponta para a reflexdo como meio de solucionar questdes emergentes,
promovendo um debate sobre elas, como forma de buscar respostas para os mais
diversos problemas cotidianos. Assim sendo, para Schén (1983), o pensamento
reflexivo é constituido por discussdes baseadas em fundamentos tedricos, com o

objetivo de tomadas de decisbes cotidianas, de maneira objetiva.

Para Sacks e Pikas (2013), outro fator considerado como responsavel por despertar
o interesse dos alunos junto a estas disciplinas especificas, foi o fato de o BIM ser
ensinado através de projetos reais, onde os alunos tiveram seus primeiros contatos
com empreendimentos voltados ao ramo da construgdo civil. Através desta pratica
pedagogica, o professor consegue instigar nos alunos uma atencdo maior,
melhorando a participacdo dos mesmos em atividades curriculares, onde demonstram
maior entusiasmo na aprendizagem, levando a uma consequente melhor preparagao

para as futuras atividades profissionais.

Para Jim et. al., (2018) a pratica pedagdgica baseada em projetos reais tem mostrado
bons resultados, principalmente se for oferecida junto com atividades interdisciplinares
desenvolvidas a partir do conceito BIM. Em pesquisa realizada junto a Universidade
Nottingham Ningbo, na China, o autor mostrou que o envolvimento dos alunos nas
atividades de disciplinas do setor AEC tende a atingir um estagio bastante satisfatério,
mostrando bons resultados. O estudo consistiu em mostrar um estudo de caso, onde
os alunos do ultimo ano dos cursos de arquitetura, engenharia civil, e engenharia

ambiental desta universidade deveriam desenvolver detalhamentos de projetos
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arquitetdénicos, estruturais, de eficiéncia energética, técnicas construtivas, orcamento
e planejamento de um edificio real, construido por profissionais da area. O objetivo foi
comparar as observagdes dos alunos com o feedback dados pelos construtores reais,

a respeito dos efeitos benéficos do uso do BIM naquele empreendimento.

Inicialmente, segundo o autor, foi observada uma maior colaboragao interdisciplinar
entre os alunos, possibilitada pela modelagem, que proporciona melhor visualizagao
e entendimento do projeto, contribuindo também para que houvesse uma constante
troca de informagdes entre os estudantes. A utilizacdo do BIM proporcionou aos
envolvidos uma capacidade de colaboragao até entdo nao apresentada pelos alunos,
sendo observado também, significativo aumento na troca de informacédo e
comunicagcado entre as diferentes disciplinas envolvidas no trabalho, sobre este
empreendimento. Alguns dos alunos participantes da atividade relataram que este
envolvimento mutuo foi diretamente responsavel pelo aparecimento de solugdes para
diversos problemas existentes. Além disso, observou-se que o grande volume de troca
de informagdes proporcionou o aparecimento de novas ideias, motivando os alunos a
abrangerem o nivel de preocupag¢des com questdes inicialmente ndo discutidas,
voltadas a eficiéncia energética, itens componentes de uma planilha orgamentaria, e
ainda sobre questbes voltadas ao planejamento, levando assim, a uma maior
qualidade final do produto, conceito este bastante presente na utilizacdo do BIM por

empresas do setor.

Um dos motivos apontados pelo autor para as melhorias observadas se deve ao fato
de que as ferramentas do BIM proporcionam melhor visualizagdo geral do ambiente,
sendo responsaveis por uma imediata melhoria na capacidade de percepgao da
realidade, proporcionando ao aluno um aumento no entendimento do conteudo

proposto.

2.7 Problemas a serem enfrentados para a consolidagao do ensino do
BIM

Para explicar o estagio incipiente do ensino em que as escolas se encontram, Olowa

et. al., (2019) citam a falta de maturidade das instituicdes de ensino, baixo numero de
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professores habilitados, e ainda, a falta de comunicacdo e integracdo entre os
docentes destas disciplinas. Assim, as escolas tém encontrados barreiras e

obstaculos durante a implantagdo do BIM, que deverao ser detectados e superados.

Barison e Santos (2011) destacam, entre os problemas de implantagdao do ensino, a
negligéncia de determinadas questdes. Assim, algumas instituicbes nao tém se
preocupado com uma oferta de conteudo mais extensivo, deixando de lado
abordagens importantes, mais aprofundadas, que envolvam, por exemplo, elementos
de gestdo (BARISON E SANTOS, 2011).

Para Kymmel (2008, apud Barison e Santos, 2011), os principais entraves
encontrados pelas instituicdes de ensino na implantacéo do ensino do BIM podem ser

destacados a partir de trés perspectivas, que se entrelagam:

e Circunstancia do ambiente académico;
e Incompreensao dos conceitos BIM,;

¢ Dificuldades de aprendizagem e/ou utilizacdo das ferramentas BIM.

Estas questdes se refletem na dificuldade de introdugao de disciplinas especificas do
BIM nos curriculos das escolas, incluindo também falta de equipamentos de
informatica, laboratorios, suporte de Tl e demais materiais especificos necessarios ao
ensino. A baixa capacitacdo dos docentes, que € inerente ao ambiente académico, &
considerada como um obstaculo a ser superado, uma vez que o profissional nem
sempre domina tecnicamente as ferramentas, sua aplicagédo e a abrangéncia do
conceito, em virtude da falta de experiéncia pratica. Assim sendo, 0s cursos nao
conseguem introduzir disciplinas especificas sobre o BIM, oferecendo o conteudo
apenas de maneira pontual, inserido em disciplinas ja existentes, o que nao contribui
de forma satisfatéria para um bom ensino (KYMMEL, 2008 apud Barison e Santos,
2011).

Barison e Santos (2011) apontam para a importancia da colaboragao dos atores
envolvidos em um empreendimento. Para que o BIM seja bem implantado em uma
empresa, € fundamental que os trabalhos sejam conduzidos de forma integrada pelos
profissionais, para que haja o maximo de troca de informagdes e conhecimentos. Para
os autores, as instituicdes de ensino no Brasil ndo séo formadas tradicionalmente por

departamentos que “interagem entre si”. Assim sendo, a comunicagao e a troca de
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experiéncias, tdo fortemente destacadas pelo BIM, ndo fazem parte do cotidiano das
escolas. Inclusive € possivel observar que muitas delas nao oferecem sequer mais de
um curso de graduagao, que seja voltado ao setor AEC. Somados a estes fatores,
estdo as dificuldades de horarios e agenda dos professores, a falta de salas de aula
disponiveis, além de uma boa estrutura de laboratérios bem equipados. Alguns pontos
sdo considerados fundamentais para oferecer ao aluno uma oportunidade de se
preparar para atuar no mercado de trabalho. O primeiro deles diz respeito a uma
analise prévia das demandas existentes, a fim de se informar quanto as competéncias
que serao exigidas. Desta forma sera possivel conhecer o perfil técnico procurado e
quais funcdes deverdo ser exercidas. Através desta analise, Barison e Santos (2011)
apontam para a necessidade de um melhor direcionamento do conteudo a ser
oferecido nos cursos. Barison e Santos (2011) também colocam o foco no tempoque
deve ser gasto para obtengao destas competéncias, sem que haja desperdicio. Para
cada um dos niveis de ensino BIM a serem oferecidos, os autores destacam a
importancia de a instituicdo oferecer aulas em laboratérios e palestras sobre as
ferramentas tecnoldgicas pertinentes, sempre ministradas por profissionais habilitados
e capacitados no assunto. Fazem ainda parte de boas praticas de ensino as visitas
técnicas as empresas do setor, bem como aos canteiros de obras que serao uteis para
ilustrar a sequéncia de um projeto BIM. Assim sendo, o bom ensino do BIM passa
intrinsecamente por um planejamento adequado, oferecendo disciplinas especificas,
para que a nocao de toda complexidade deste conceito seja repassada aos alunos,
de forma a prepara-los para desafios futuros. E, para isto, € fundamental que a escola
esteja alinhada com a industria (BARISON; SANTOS, 2011).

Jim et. al., (2018) em sua pesquisa sobre o desempenho de alunos com um problema
real, concluem que algumas das informacgdes relativas ao feedback dado pelos alunos
condizem com os desafios apresentados por profissionais que atuam no setor. Como
exemplo, problemas como a interoperabilidade se mostraram um entrave a ser
destacado em uma utilizagdo mais ampla do BIM, no que tange a melhoria da
colaboragédo multidisciplinar. Outro ponto destacado se refere a resisténcia de alguns
alunos do curso de arquitetura, que argumentaram que a utilizagdo deste conceito
resulta em uma limitacdo frente a opg¢des de design, aumentando também
determinados requisitos extras a estes profissionais. Segundo Thomsen (2010 apud

Jim et al., 2018) é comum observar este relato junto a alguns profissionais deste setor.
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Superar todos estes obstaculos € de fundamental importancia, uma vez que este
parece ser o caminho ideal para uma boa implantagcdo e consequente habilitacdo de
futuros profissionais (OLOWA et. al., 2019).
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O mercado da construgao civil na cidade de Belo Horizonte, acompanhando uma
tendéncia nacional, apresenta grandes variagdes em relagdo a sua evolugao, indice
de empregos, e numero de empreendimentos aprovados em desenvolvimento. Nas
ultimas décadas, este setor apresentou os melhores indices e numeros de toda sua
histéria, havendo um crescimento da ordem de 75%, entre os anos de 1994 e 2013,
atingindo seu apice em 2010, quando o PIB nacional da construgao civil aumentou em
11,6%. (MERCADO CONSTRUCAO, 2014). Entretanto, nos ultimos anos, o cendrio é
completamente diferente do apresentando anteriormente, estando inserido em uma
crise nem precedentes, tendo sua rentabilidade caido de maneira drastica
(SPERANDIO et. al., 2018). De certo as empresas procuram meios de se adaptarem

a nova realidade, na busca pela retomada do crescimento.

Segundo Sperandio et al., (2018), as empresas buscam novas realidades com o
objetivo de impactarem em seus empreendimentos, como forma de se situarem no
mercado da construgao civil. Dentre as possibilidades existentes, a implantagcéo do

BIM pode ser um recurso que permitira atingir bons resultados.

Conforme exposto neste trabalho, as instituicbes de ensino ligadas ao setor AEC
podem ser os grandes impulsionadores da utilizagao do conceito BIM neste mercado,
através da habilitacdo e preparacao de futuros profissionais, visando atuagao neste
mercado. Atualmente a cidade de Belo Horizonte conta com dezenove instituicbes de
ensino superior que oferecem o curso presencial de graduagdo em arquitetura e
urbanismo e/ou engenharia civil (EDUCAMAISBRASIL, 2020). Dentre estas, algumas
instituicbes sédo consideradas bastante tradicionais, tendo o curso de arquitetura sido
inicialmente oferecido no ano de 1930. Deste entdo o numero vem crescendo,
havendo doze escolas nos dias atuais (EDUCAMAISBRASIL, 2020).

A UFMG oferece cursos de graduagao em Arquitetura e Urbanismo, nos turnos diurno

e noturno, e ainda o curso de Design. No nivel de pés-graduacao, sdo oferecidos a
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Especializagcdo em Sistemas Tecnoldgicos e Sustentabilidade, o mestrado e
doutorado em Ambiente Construido e Patriménio Sustentavel e também em
Arquitetura e Urbanismo (UFMG, 2020).

A graduacgao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Minas Gerais,
foco desta pesquisa, é oferecida em dez periodos semestrais, dispostos em um
curriculo que conta com um total de 3.600 horas. A modalidade educacional se
concentra no estudo presencial, com objetivo de formar bacharéis arquitetos —
urbanistas (UFMG, 2020).

A fundacgao desta instituicido se deu ainda na década de 1930, tendo sida a primeira
escola da América do Sul a n&o possuir, desde sua fundacido, nenhum tipo de vinculo
com as Escolas Politécnicas de Belas Artes e Filosofia, sendo entdo o primeiro curso

auténomo de arquitetura no Brasil (UFMG, 2020).

A Escola de Arquitetura da UFMG ocupa desde o final da década de 1940, uma
edificacao de aproximadamente 12.000 m?, projetada pelos proprios alunos da época,
e construida especialmente para esta finalidade. O prédio é localizado em um bairro
nobre da cidade de Belo Horizonte, na regido da Savassi, e se destaca pelas linhas
modernas da época, tendo inclusive sido tombado pelo Patrimdnio Histérico Municipal.
Desde sua inauguracao, algumas reformas e ampliagbes foram feitas no local ao longo
dos anos, com o objetivo de se adaptar as crescentes demandas, além de contar
também com atualizagdes necessarias ao bom funcionamento das instalagées. Conta
ainda com infraestrutura de laboratérios, bibliotecas e oficinas voltadas ao

atendimento das necessidades de suas atividades (UFMG, 2020).

A Escola conta com um programa de incentivo a atividade de estagio, possibilitando
aos estudantes um contato extracurricular junto a profissionais e empresas do
mercado de trabalho. Denominado de “Central de Estagios”, foi aprovado e oficializado
pela Portaria 003/2017- SEC/ EA, e tem como principal objetivo a criagédo de um setor
voltado ao apoio e fomento do desenvolvimento e complementacdo da formacgao
académica dos alunos desta escola. Através desta iniciativa, € possivel oferecer uma
formagao académica mais completa, que possibilite o0 desenvolvimento de habilidades
profissionais, além de proporcionar uma maior proximidade e interagdo escola-
empresa (UFMG, 2020).
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A instituicdo oferece a graduacédo em arquitetura e urbanismo em dois turnos, diurno
e noturno, havendo diferengas curriculares entre os mesmos. Em comum o ciclo
basico, que apresenta disciplinas voltadas ao desenvolvimento de habilidades graficas
e de audiovisual, desenho arquiteténico e introdu¢ado ao urbanismo. Posteriormente,
o curso diurno direciona a preparagao dos futuros profissionais para a area da
construgéo civil, edificagdes e areas tecnoldgicas, enquanto o curso noturno abrange
temas voltados ao planejamento urbano e questdes sociais, tais como transporte e
habitagao social. Destaque para o fato de que no curso noturno, ndo ha pré-requisitos
entre as disciplinas, possibilitando ao aluno a escolha de um percurso considerado

flexivel.

O objetivo do estudo de caso proposto é, portanto, identificar a forma pela qual o
ensino do BIM vem sendo realizado nesta escola, em fungédo de sua relevancia para
0 panorama de ensino da arquitetura na cidade de Belo Horizonte, a partir da
compreensao das estratégias que estdo sendo adotadas para a construgdo das
competéncias cognitivas dos alunos neste ambito e as relagdes destas estratégias

com praticas efetivamente reflexivas.

A etapa da pesquisa de campo foi de cunho qualitativo, de carater exploratério. A
pesquisa qualitativa € uma das possibilidades de se estudar os fenbmenos que
envolvem os seres humanos, em suas diversas relagdes sociais nos mais diferentes
ambientes. Para se classificar uma pesquisa como qualitativa, € necessario identificar
algumas premissas basicas. A identificacdo de um determinado fenbmeno ocorre a
partir de uma analise feita através de uma perspectiva integrada. Desta maneira, cabe
ao pesquisador coletar e analisar informagdes a respeito do objeto de estudo, através
da interpretacdo de respostas das pessoas que se encontram envolvidas,
considerando assim os pontos de vista mais relevantes. A pesquisa qualitativa pode
ser classificada em pesquisa documental, estudo de caso e pesquisa etnogréfica
(GODOQY, 1995). Segundo Piovesan e Temporini (1995), a pesquisa exploratoria
consiste em um estudo cientifico, que permite ao idealizador um maior conhecimento
do objeto investigado, através de levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
que tenham dominio sobre o tema estudado, pesquisas de campo ou analises que
permitam estimular a compreensao do tema. O estudo exploratério proporciona ao
pesquisador melhor identificar o problema investigado, permitindo a formulagdo de

sua hipétese com maior precisdo. Dentro da pesquisa exploratéria € possivel escolher
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as técnicas consideradas mais adequadas, de forma a possibilitar ao pesquisador dar
maior énfase a investigacédo detalhada (PIOVESAN e TEMPORINI, 1995).

3.1 Modalidades de pesquisa: analise do projeto pedagdgico e entrevistas

Inicialmente, foram avaliados os Projetos Pedagogicos dos turnos diurno e noturno e
as novas Normas Gerais de Graduagao propostas, que foram os documentos

explorados em uma analise de conteudo.

Em seguida foram realizadas entrevistas semiestruturadas com professores e
aplicados questionario a alunos dos dois turnos, visando conhecer os processos de
ensino e aprendizagem, as estratégias e ferramentas utilizadas, as dificuldades

encontradas, o estagio atual e as possibilidades de evolugao.

O propdsito das analises dos Projetos Pedagogicos dos turnos diurno e noturno foi
identificar as possibilidades de insercao e evolugcido do ensino do BIM dentro da atual
estrutura. Assim sendo, foi possivel conhecer os objetivos do curso, as estratégias
tracadas, suas condigdes objetivas de oferta e vocagdo, as formas de
interdisciplinaridade, os modos de integragao entre teoria e pratica, as modalidades
de avaliagdo, os modos de integragao entre graduacao e pos-graduagao, o perfil do
profissional egresso, bem como as diretrizes pedagdgicas adotadas em sua estrutura
curricular. Procurou-se identificar as atividades académicas oferecidas, as disciplinas
com ementas voltadas ao setor AEC, o tipo de relacao existente com o mercado de
trabalho, seja através de atividades extracurriculares, de programas de estagio, ou
ainda da promogéao da integracdo com outros cursos de graduacao oferecidos pela
Universidade, e também de que forma se da o acompanhamento dos professores

guanto a orientagcdo necessaria aos alunos.

Para Ludke e André (1986), a analise documental é considerada uma importante
técnica na pesquisa qualitativa, e deve ser feita apds a realizagao de todas as coletas
de dados, tendo como objetivo levantar subsidios para conhecer aspectos relativos ao
trabalho. Ela deve se iniciar junto ao recolhimento de materiais que permitam ao

pesquisador a percep¢ao dos fatos, na medida em que os mesmos sao informados,
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possibilitando que sejam feitas conclusdes através do material selecionado. Muitas
vezes os documentos sdo a unica fonte para se obter registros possiveis para uma
analise. Através deles, sao reveladas diversas concepgdes que servirdo como objetos
fundamentais de pesquisa (LA VILLE e DIONE, 1999).

Para Cellard (2008), alguns pontos de destaque para um melhor entendimento de
fatores cruciais a pesquisa podem ser obtidos através da analise documental. Assim
sendo, este trabalho se utilizou da analise. Cellard (2008) destaca ainda a importancia
de se levantar todo o contexto histérico que envolve o tema da pesquisa, a fim de
buscar um maior conhecimento que possibilite entender conceitos que envolvam os
autores, seus argumentos, contestagdes, pontos de vista favoraveis e contrarios, de
forma que possibilite identificar pontos considerados cruciais para se atingir os
objetivos de maneira satisfatoria. Desta forma, a anadlise criteriosa e abrangente do
contexto possibilita ao autor a obtengao das condi¢cdes necessarias para compreender
as particularidades existentes, evitando assim interpretacbes de conteudo mal
elaboradas (CELLARD, 2008).

Outro ponto destacado por Cellard (2008) se refere as bases necessarias para uma
boa interpretagao de texto. Para que isso ocorra, € fundamental conhecer o autor em
um ambito de maior dominio, situando a identidade da pessoa que se expressa, bem
como fatores tais como seus interesses, suas razdes e pontos de vista defendidos, e,
sobretudo compreender o porqué da defesa daquele ponto de vista. Assim sendo, nédo
se deve desvincular o autor do texto, ou daquilo que esta sendo expresso por ele.
Através deste exercicio, é possivel obter uma melhor interpretagao, dando assim uma
maior credibilidade a pesquisa (CELLARD, 2008).

Antes de executar a pesquisa de campo, foi definido através de um planejamento
inicial o perfil dos professores a serem entrevistados, com o objetivo de colher as
informagdes mais coerentes e préoximas ao tema estudado. Assim sendo, através de
uma amostra por escolha racional, foram escolhidos o nimero de treze participantes,
sendo que deste total, oito se dispuseram a participar. Para Bandeira (2018), amostra
por escolha racional tem como objetivo estudar casos especificos sobre temas
variados. Segundo a autora, em estudos voltados a conhecer a especificidade de
determinado assunto, a escolha dos entrevistados é feita pelo préprio pesquisador,

baseado em seu planejamento.
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Inicialmente, foi determinado que os entrevistados deveriam fazer parte do corpo
docente de no minimo um dos turnos, matutino ou noturno, que lecionassem
disciplinas envolvendo o setor AEC como tema. A formacgado profissional dos
professores se limitou a arquitetura e engenharia civil, e eles lecionam disciplinas de
todos os periodos do curso de graduacdo. A atuacao profissional em escritorios

profissionais ndo foi considerada como requisito obrigatorio.

Para Manzini (2008), o momento da transcrigdo da entrevista deve ser utilizado ainda
para uma pré-analise do conteudo obtido, sendo entdo considerado de grande
importancia para o pesquisador. Ainda segundo Manzini (2008), durante a pesquisa o
autor deve se colocar no papel de pesquisador — entrevistador, buscando o maximo
de informagdes Uuteis para seu trabalho. Entretanto, no ato da transcrigdo, o autor
devera manter uma postura diferente, voltada a interpretador de dados, se
distanciando de fatos ocorridos ao longo do processo de coleta, com o objetivo de
entender e processar as informacgdes repassadas. Na transcricdo, o autor devera estar
atento tanto ao que foi dito, quanto ao que néo foi dito, mas que seja passivel de
interpretacéo, durante a entrevista. Para isto, é necessario escutar o material gravado
por diversas vezes, a fim de minimizar eventuais falhas e omissdes. Outro ponto
destacado se refere ao fato de haver preocupagcdo com o tempo passado entre o
momento das entrevistas, e sua transcrigao, de modo a ndo permitir o esquecimento

de detalhes que possam enriquecer o conteudo (MANZINI, 2008).

Além do ponto de vista dos docentes, a investigagdo procurou também entender a
visao dos discentes. Buscou-se assim identificar questdes cruciais para esta pesquisa,
relativas a preparacao dos futuros profissionais do BIM. Esta etapa foi realizada por
meio do envio de questionario, via internet, para os alunos dos cursos diurno e noturno

desta escola, de todos os periodos.

No total, vinte e dois alunos responderam ao questionario eletrénico, representando
aproximadamente 2% dos discentes matriculados nos cursos. Este numero pode ser
considerado satisfatério, em funcdo de se tratar de uma pesquisa qualitativa, de
carater exploratério, na qual o pesquisador pode coletar as informacdes através da
interpretacdo dos pontos de vista dos entrevistados, sobretudo em relagdo as
respostas coletadas junto as questdes abertas, que permitiram a maior exposicao das
ideias, de forma individual.
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Os objetivos pretendidos com a pesquisa junto aos discentes foi conhecer a sua
relagdo com o BIM, ainda em um ambito escolar, independentemente do estagio de
conhecimento que possuiam. Além disso, foi possivel identificar se eventualmente o
BIM influenciou os alunos com seus conceitos que envolvem integragcado entre as
pessoas, troca de informacgdes e trabalho em equipe, em suas atividades académicas,
assim como ocorre em um ambito profissional, além de questbes praticas e
tecnologicas fundamentais a boa aprendizagem BIM. Foram abordados diversos
temas relativos ao ensino do BIM, através de questdes abertas e também fechadas,

dando ainda aos alunos a possibilidade de se expressarem sobre o assunto.

Para Richardson (1999), os questionarios sédo a principal técnica de coleta de dados
para pesquisas quantitativas. Entretanto, para o autor, ela também pode ser utilizada
em pesquisas de natureza qualitativa, cumprindo satisfatoriamente duas importantes
funcdes, que sao a possibilidade de descrever caracteristicas e ainda proporcionar a

medicao de determinadas variaveis pertencentes a um grupo.

Mattar (1996) aponta também como vantagem para este tipo de método, o fato de
exercer um menor grau de pressdo nos entrevistados, em virtude de haver muito
tempo para sua realizacdo. Desta forma sao esperadas respostas que contenham

maior grau de informagdes, elevando a confiabilidade da pesquisa.

Em relagcdo aos questionarios eletronicos distribuidos e respondidos através da
utilizacao da internet, Evans e Mathur (2005) apontam algumas vantagens sobre os

demais métodos, onde se destacam:

“Agilidade e questdes de controle, aplicagao e follow up das respostas;
Possibilidade de amostras maiores de coletas de dados;

Elaboragao de questdes mais flexiveis e diversificadas;

Baixo custo de implementagao” (EVANS e MATHUR, 2005).

Outro ponto considerado de relevancia em relacéo ao uso do questionario eletronico,
diz respeito ao fato de nado haver possibilidade de o entrevistado deixar questdes
incompletas, ou mesmo respostas em branco, devendo sempre seguir de maneira

rigorosa aquilo que foi solicitado.

Desta forma, através deste método, foi possivel identificar de maneira clara e objetiva

as opinides dos estudantes desta escola, tendo sido coletada informacdes que
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possibilitaram o conhecimento referente ao posicionamento individual de alunos de

diferentes periodos da graduacao, e até mesmo recém-formados.

3.2 Estrutura e conteudo curricular: competéncias, habilidades e perfil

desejado para o futuro profissional

Projeto Pedagogico de uma instituicdo de ensino € um instrumento tedrico —
metodoldgico voltado a auxiliar na definicdo de suas metas e gerenciamento das
acgodes futuras. Entretanto, vai além de um simples planejamento voltado a planos de
ensino e de atividades diversas. Trata-se de uma ruptura com o presente, buscando
melhorias para o futuro, significando alterar um estado confortavel, mesmo que a
principio traga turbuléncias, almejando uma nova estabilidade, através de

compromissos definidos coletivamente (VEIGA, 2013).

3.2.1 Projeto Pedagégico Curso diurno

O Projeto Pedagdgico do turno diurno de Arquitetura e Urbanismo da UFMG apresenta
uma estrutura curricular vigente desde o ano de 1997, aprovada em fung¢do das
exigéncias do MEC — Ministério da Educacédo e Cultura, tendo sido realizado em
funcdo da Resolugdo CES/CNE n°02, de 17/06/2010. A definicdo desta estrutura
curricular se deu através de trabalho realizado entre membros da Congregacao da
escola, junto ao Colegiado do curso, passando ainda por reajustes sugeridos pelo
setor académico da PROGRAD (EA/UFMG, 2011).

Um ponto a ser destacado em relagdo as questdes apresentadas, mesmo que nao
sendo implantadas especificamente com o foco no ensino do BIM, diz respeito a
interdisciplinaridade enquanto objetivo desta instituicdo, através do incentivo ao
contato com outras areas e outros cursos oferecidos pela universidade, bem como a
atividades complementares, visando assim novos encontros disciplinares (EA/UFMG,
2020). Para Sacks e Pikas (2013) e Barison e Santos (2010), esta pode ser
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considerada uma boa oportunidade de adquirir conhecimentos de conceitos presentes
na estrutura do BIM, uma vez que amplia a possibilidade de abordagem de temas que

fazem parte desta cadeia.

Através das politicas preconizadas em seu Projeto Pedagdgico, a UFMG busca formar
profissionais que atendam as demandas de mercado, sejam elas sociais ou voltadas
a questdes de sustentabilidade ambiental e de preservagédo do patrimdnio ambiental
urbano. Assim sendo, esta instituicdo procura abordar as competéncias e habilidades
do profissional arquiteto urbanista, em conformidade com as definicbes estipuladas
pelas diretrizes curriculares do MEC, bem como com a legislagao vigente voltada a
regulamentacdo da profissdo, através de distribuicdo de quatro eixos, a serem
considerados (EA/UFMG, 2020):

a- Area de histdria e teoria da arquitetura e do urbanismo articulada as areas de
ciéncias humanas e artes;

b- Area de tecnologia da arquitetura e urbanismo, articulada as engenharias,
ciéncias da terra e estudos ambientais;

c- Area de urbanismo, articulada as ciéncias sociais, geograficas e ambientais;

d- Area de projeto arquiteténico, urbanismo.

Complementando as abordagens apresentadas, destacam-se ainda temas voltados a
preservagao, conservagao e intervencdo da paisagem, avaliacdo de impactos
ambientais, além de praticas tecnoldgicas focadas nas areas construtivas, sejam elas

direcionadas a edificagdes, conjuntos ou cidades (EA/UFMG, 2020).

A Arquitetura e Urbanismo abrangem diversas areas com diferentes enfoques, sendo
esta uma particularidade da profissdo. Este fato repercute na heterogeneidade da
formagdo dos professores dessa escola, bem como nas significativas diferencas,
sejam conceituais ou pedagdgicas, das diversas disciplinas oferecidas pelo curso.
Consequentemente cada um dos eixos anteriormente considerados, passa a existir e
se estruturar de maneira prépria no que diz respeito a organizagéo e oferta de

conteudo.

Kymmel (2008) enfatiza a necessidade de se buscar conhecimentos fora do dmbito
escolar, através de atividades extras, onde os alunos poderdo manter contato com
projetos reais além de profissionais que ja atuam no ramo, podendo assim, ter contato

direto com o mercado de trabalho, de forma a agregar importantes conhecimentos
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praticos. Esta escola dispde de algumas oportunidades neste sentido, através de
programas oferecidos, trabalhos praticos, Trabalho de Conclus&o de Curso, atividades
de extensao, estagios, dentre outros. Neste sentido, a “Central de Estagios” se coloca
como uma interessante oportunidade para a aquisicdo de novos conhecimentos
extracurriculares, proporcionando aos estudantes a possibilidade de uma
complementagcdo em sua formagéo profissional, além de um contato direto com o

mercado de trabalho em que irdo atuar apés a conclusao do curso.

As atividades académicas oferecidas por esta escola, que estdo em sintonia com
alguns pressupostos de Schon, se apresentam de maneira sistematizada abaixo,
conforme EA/UFMG, (2020):

1) Disciplinas obrigatérias: Podem ser voltadas a temas tedricos, praticos ou mistos,
sendo propostas pelos departamentos e aprovado pelo colegiado. A oferta sera
feita semestralmente através do Plano de Curso, a ser aprovado pelo
departamento responsavel;

2) Disciplinas Optativas

2.1) GRUPO 1 — Atividades de projetos de arquitetura:

Dentre as diversas disciplinas oferecidas, os alunos deverao cursar nove,
de acordo com seu interesse proprio;

2.2) GRUPO 2 — Disciplinas optativas livres do nucleo especifico:

Sao oferecidas aos alunos através de conteudos tedricos, praticas ou
mistas, através de um grande numero de disciplinas existentes, contribuindo para
a integragao entre os dois cursos;

3) Atividades Complementares: Neste topico o aluno podera obter créditos através
da participagcdo de atividades voltadas a pesquisa, ao ensino e a extensao,
participacdo em determinados eventos voltados ao tema, bem como atividades
profissionais tais como estagios;

4) Formagao Complementar. Em conjunto com um profissional tutor, o aluno que
estiver cursando o 6° periodo podera, caso deseje, cursar atividades de outro
curso da UFMG, como formacdo complementar, desde que seja em areas
correlatas a arquitetura e urbanismo;

5) Formacgéo Livre: Neste caso, o aluno devera obrigatoriamente se matricular em
disciplinas de outro curso de graduagdo da UFMG, através de interesse proéprio,

perfazendo um minimo de trés créditos;
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6) Estagio Curricular Supervisionado Obrigatério: Visando uma maior proximidade
dos alunos com o mercado de trabalho, através de suas diversas frentes, o
curriculo conta com esta atividade de estagio supervisionado, com o conteudo
obrigatério de 300 horas, perfazendo um total de 20 créditos, que podera ser
realizado a partir do 6° periodo. O estagio devera ser acompanhado por um
professor orientador, a ser realizado em instituicdes publicas, particulares ou
mesmo junto a profissionais autbnomos;

7) Trabalho de Conclusao do Curso (TCC): Esta atividade devera ser iniciada no 9°
periodo, através de pesquisas, levantamento de dados e definicdes gerais, que
servirao de conteudo para o trabalho a ser apresentado. Através do TCC os alunos
formandos serdo avaliados em relagao as condi¢cdes de qualificagcao, visando o

ingresso no exercicio da profissao.

3.2.2 Projeto Pedagégico Curso Noturno:

O curso noturno de Arquitetura e Urbanismo da UFMG foi criado a partir da percepcéao
da necessidade de consolidagdo da area de planejamento urbano e habitagdo, no
nivel de graduacdo. Teve como base a estrutura do curso diurno, mantendo o
conteudo voltado a habilitagdo unica do profissional arquiteto urbanista, de acordo
com os termos da legislagdo vigente, juntamente com a insercdo de conteudos
urbanisticos, sem, porém, aumentar a carga horaria do curso. Desta forma priorizou-
se o estudo e a resolugcdo de problemas de planejamento urbano e habitagdo de

interesse social, mantendo as bases da habilitacdo desta profissdao EA/UFMG, (2020).

Um dos pontos destacados no projeto pedagogico noturno diz respeito a
interdisciplinaridade. O curso de arquitetura e urbanismo se caracteriza por ser
constituido de diversos saberes, sendo, portanto interdisciplinar por natureza. Em
relacédo a esta questdo no campo didatico e pedagdgico, o curso é fundamentado em
oficinas integradas de arquitetura, urbanismo, paisagismo e tecnologia, além de
oficinas de planejamento urbano e habitacional, que desenvolvem de forma integrada
conteudos tedricos e praticos contidos nas diretrizes curriculares de arquitetura e
urbanismo EA/UFMG, (2020).

85



O curso noturno da Escola de Arquitetura conta com uma teoria pedagdgica voltada a
relagéo vertical entre professores e alunos, buscando priorizar o dialogo e a troca de
informagdes. Seu projeto pedagdgico proporciona ainda a integragéo entre estudantes
dos niveis de graduagao e pos-graduacgao, através de disciplinas em comum, tais
como seminarios e atividades complementares, além dos estagios de docéncia para
mestrandos e doutorandos, que ocorrem junto as oficinas do curso noturno EA/UFMG,
(2020).

Incentiva ainda as areas de pesquisa, voltadas as atividades de ensino, e ainda como

iniciacao cientifica.

Outro ponto a ser destacado diz respeito a proposta de integragao entre disciplinas de
graduacdo e poés-graduacao, por meio da qual os alunos podem optar pelo
aprendizado de temas especificos, de sua escolha, com uma visdo adiantada de
mercado de trabalho. Esta parece ser uma oportunidade de manter os futuros
profissionais préximos a assuntos de seu interesse, visando uma melhor preparagao
para o exercicio da profissao EA/UFMG, (2020).

Assim, através deste planejamento curricular, é possivel desenvolver alguns pontos
de extrema importancia na formacdo do futuro profissional do BIM. O projeto
pedagogico permite o desenvolvimento de habilidades necessarias a formagéo do
aluno, desde disciplinas de ferramentas tecnoldgicas, como softwares da cadeia BIM,
até conceitos importantes, como a integracéo entre pessoas, o incentivo ao trabalho

em equipe, e o conhecimento pratico da atividade.

Uma particularidade do curso oferecido neste turno é o fato de ndo haver a imposicao
de uma estrutura vertical, ou a necessidade de cumprir pré-requisitos para matricular
nas disciplinas oferecidas. Este fato, teoricamente, oferece aos professores e alunos
a possibilidade de integracao entre disciplinas, levando a possibilidade de ampliar os
conhecimentos de temas voltados ao setor AEC, favorecendo assim o ensino do BIM.

Embora o projeto estabelega um contexto interdisciplinar que é favoravel a sua
implementagao, foi possivel notar que ndo ha um foco especifico no BIM - mesmo
porque na época da implantacdo do curso, o seu ensino institucionalizado ainda
estava em uma fase muito incipiente em todo o mundo. O projeto permite, entretanto,

que os proprios alunos que se interessem pelo tema busquem um aprofundamento
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por meio de trabalhos que podem propor nas disciplinas ou TCC, nas atividades

extracurriculares, ou mesmo em cursos de extensao e estagio profissional.

3.2.3 As novas Normas Gerais de Graduagao: oportunidade para o ensino
do BIM

Os cursos de graduacdo da Universidade Federal de Minas Gerais séao
regulamentados através de diretrizes fornecidas por um documento denominado
Normas Gerais de Graduagéo. Todas as questdes relacionadas ao regime didatico-
cientifico dos cursos estao contidas neste documento, conforme previsto no art. 36 do
Regimento Geral da UFMG. As atuais Normas foram publicadas em 27 de agosto de
2018, através do Boletim Informativo da UFMG, e foram regulamentadas pela
Resolugao Complementar Cepe n° 01/2018, datada de 20 de fevereiro de 2018, em
substituicdo a versao anterior, de 1990. Estas normas estdo vigentes desde 2019, a
partir de 25 de fevereiro daquele ano, data de inicio do semestre letivo. Entretanto,
apesar de sua vigéncia, sua implantacao devera ser efetivada apenas nos proximos
anos (UFMG, 2020).

Hierarquicamente a graduagédo da UFMG é regida por:

e Legislacdo Federal pertinente (Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao
Nacional);

o Estatuto que dispde sobre a estrutura e organizagao da Universidade;

¢ Regimento Geral;

¢ Normas Gerais da Graduacao;

e Resolugdes diversas comuns aos cursos de graduacgéo;

¢ Regulamento do curso.

As novas regras deverao ser implantadas gradualmente nos préoximos anos, em todos
os cursos de graduagdo da UFMG. Dentre as principais mudangas que poderéao

ocorrer, destaque para:

e Composicao do Percurso Curricular dos alunos, através da ofertadiversificada
de cinco atividades académicas curriculares possiveis, divididas em disciplina,
projeto, programa, evento e estagio;
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e Opcéao da formagao por Estruturas Formativas a serem implantadas, em seus
diversos tipos (Fundamental; Tronco Comum; Especifica; Complementar e
Avancgada e Geral);

¢ Definicdo de atividades académicas curriculares na modalidade a distancia,
seja integral ou parcialmente;

e Possibilidade de flexibilizacdo por meio dos Nucleos Geral e Complementar,
visando uma maior abrangéncia e qualidade na formacédo dos estudantes
(UFMG, 2020).

Algumas estruturas formativas parecem apresentar uma oportunidade para um

ensino diferenciado do BIM.

3.2.3.1 Estruturas formativas

Estruturas Formativas s&o conjuntos articulados de atividades académicas
curriculares comuns a varios cursos, que tem como objetivo formacdo de
competéncias, habilidades e atitudes intermediarias entre atividades académicas
curriculares (Unidades de formacao utilizadas para estudar os curriculos de
graduagéao) e os cursos oferecidos na graduagao. Pedagogicamente cada Estrutura
Formativa possivelmente admitira, sobre 0 mesmo elenco de Atividade Académica
Curricular, diferentes sequenciamentos. Assim sendo, as estruturas deverao ter um
projeto como referéncia, onde serao apresentados seus fundamentos conceituais, sua
estrutura curricular, regulamento e gestdo, além das descrigbes dos recursos
necessarios para o funcionamento. Desta forma, sera possivel a modulagado das

competéncias e habilidades a serem constituidas (UFMG, 2020).

As Estruturas Formativas se dividem em:

1) Formagdo Fundamental: Sdo utilizadas para ingressar na graduagéo, como
formacao inicial de estudantes candidatos a diplomas afins. E oferecida em
duas versdes, sendo a integral com duragao-padrao de seis semestres, que
conduz a um diploma préprio da formagao fundamental, intitulado Bacharelado
Interdisciplinar. A versao reduzida pode ser orientada para o ingresso dos
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estudantes, com duragdo-padrao de dois a quatro semestres, com
concentragéo predominante no inicio dos Percursos Curriculares. Em seguida
o estudante opta pela formacao especifica, ou Bacharelado Interdisciplinar. A
versao reduzida pode ainda ser uma introdugao ao campo de conhecimento
para estudantes oriundos de outros grandes campos (Formacgao
Complementar), (UFMG, 2020);

Formacdo Tronco Comum: Sao estruturas articuladas em torno de eixos
tematicos comuns a cursos de determinado campo de conhecimento. Neste
caso € possivel proporcionar ambientes compartilhados de formacédo aos
estudantes, através do oferecimento de Atividades Académicas Curriculares
que sejam comuns ou ainda que prevejam atuacao conjunta. Podem ou nao
ser utilizadas para ingresso dos estudantes, e conduzir a um diploma proprio
da Formacao de Tronco Comum. Dividido em duas versdes, sendo a Integral
com duracdo-padrao de seis semestres, levando a diploma proprio da
Formacdo Tronco Comum, e a versao reduzida, onde as Atividades
Académicas Curriculares dessas estruturas poderao ser distribuidas do inicio
ao fim dos percursos curriculares de que fazem parte, ndo necessitando se
concentrar no inicio desses percursos. Pode ainda ser utilizada para prover
uma Formagao Complementar, (UFMG, 2020);

Formacao Especifica: Esta é a formacao final do estudante. Pode ser
equiparado aos atuais cursos de graduacao, onde toda trajetéria do estudante
€ abrangida, desde seu ingresso a sua formagéo final. Na Formacéao Especifica
serao possiveis ainda como complemento da formagao profissional, estruturas
mais leves, apés uma Formacado Fundamental, ou ainda em uma Formacéo de
Tronco Comum. Ao final, sera oferecido o diploma relacionado ao respectivo
campo profissional (UFMG, 2020);

Formagdo Complementar: Com o objetivo de diversificar a formagéao final do
estudante, oferece estruturas para estudantes de cursos diversos, articuladas
em torno de eixos tematicos, com objetivo de propiciar aquisicdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes capazes de construir um campo de
competéncias. Deve ter um projeto e uma estrutura curricular, possuindo regras
de integralizagao proéprias. Desta forma possibilita ao estudante a aquisi¢cao de

competéncias especificas adicionais em um campo de conhecimento que nao
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seja predominante em seu diploma. A formacdo complementar devera
corresponder a uma versao reduzida de uma Formagao Fundamental, de uma
Formacdo de Tronco Comum ou de Formacédo Especifica. Nao conduz a
diplomas proprios, embora seja possivel integrar percursos associados a
diplomas (UFMG, 2020);

5 Formacéo avancada: Neste caso € oferecida a possibilidade de utilizagdo de
disciplinas de mestrado da UFMG para compor curriculos de graduagao. Esta
formacdo é oferecida apenas em versbées reduzidas, quando nado ha
possibilidade de condugdo a diplomas proprios, embora possam integrar
percursos associados a diplomas (UFMG, 2020).

6) Formacao Geral: € um tipo de Estrutura Formativa com o objetivo de prover o
acesso a discussao e a critica das grandes questdes do pais e da humanidade,
em um ambiente comum a estudantes de todas as areas do conhecimento. S&o
oferecidas nas versoes reduzidas, ndo conduzindo entdo a diplomas proprios,

embora possam integrar percursos associados a diplomas (UFMG, 2020).

Assim, é possivel afirmar que a Estrutura Formativa € uma entidade intermediaria
entre as Atividades Académicas Curriculares e o Curriculo, e tem o objetivo de
estabelecer uma nova possibilidade de composi¢ao de curriculos flexiveis, de forma a
oferecer aos alunos um maior conteudo. Outro objetivo é oferecer aos estudantes a
possibilidade de compartilhamento de atividades, além de uma maior sistematicidade

no processo de atualizagdo de conteudos do conjunto de cursos (UFMG, 2020).

3.3 Entrevistas com docentes

Este capitulo apresenta o resultado da pesquisa realizada com os professores, na
qual foram tratados assuntos relevantes para o tema. Para tanto, foram entrevistados
8 docentes, com o intuito de avaliar as respostas e entender o nivel de maturidade em

gue a escola se encontra atualmente.
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No caso dos docentes, a amostragem foi de conveniéncia, incluindo professores dos
cursos diurno e noturno, sem representatividade estatistica. Em decorréncia de seu
carater qualitativo, teve como foco os professores responsaveis por ministrar as
disciplinas de projeto e/ou de apoio ao aprendizado a modelagem, bem como
professores envolvidos em atividades de avaliagdo e acompanhamento do curso e da
atualizacdo de seu projeto pedagdgico, inclusive quanto ao desenvolvimento de
competéncias e as possibilidades emergentes de atuagdo profissional. Os
entrevistados foram escolhidos a partir da andlise da matriz de disciplinas e da

disponibilidade para entrevistas.

A entrevista junto aos professores foi realizada no primeiro semestre de 2020, entre
os meses de fevereiro e junho, diretamente pelo autor desta pesquisa, com o auxilio
de um gravador portatil, utilizado com a permissdo dos entrevistados, para que o
conteudo fosse registrado e pudesse se transcrito posteriormente. Em conjunto com
as gravacoes foram feitas anotagdes de préprio punho ao longo das entrevistas, com
o objetivo de explorar novas possibilidades, e aumentar o nivel de entendimento das
respostas, através de comentarios feitos pelo autor. Esta € uma das possibilidades de
aumentar o conteudo e o nivel de entendimento, proporcionadas pela entrevista
semiestruturada. Através deste método livre, é possivel obter informagdes diversas
ligadas ao tema, capazes de contribuir para um melhor resultado. O objetivo da coleta
de informacgdes através das entrevistas semiestruturadas foi entender, sob a 6tica dos
docentes desta escola, de que maneira se deu o planejamento do ensino do BIM nesta
escola, como foi introduzido em suas estruturas curriculares, e, ainda conhecer
eventuais evolugdes que ocorreram desde sua implementagao, tais como eventuais
integracdes entre as disciplinas voltadas ao setor AEC, ou ainda o efeito do conceito
BIM entre os alunos, a respeito de temas como cooperacao e trabalho em equipe.
Foram ainda considerados nas entrevistas fatores voltados ao planejamento anterior
ao oferecimento de conteudo, tais como pesquisas sobre demandas de mercado,
como se deu a formagao dos professores, além de conhecer o atual estagio em que
se encontra o ensino do BIM nesta escola. Desta maneira foi possivel identificar a
evolucado deste processo, a fim de se estabelecer parametros para conhecer sua
abrangéncia e o atual nivel de maturidade desta instituicdo com relagado ao ensinodo
BIM.
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Inicialmente foi elaborado um roteiro com algumas perguntas consideradas
fundamentais, focadas no tema da implantacdo do ensino do BIM nesta escola. Para
Manzini (1990/1991), pesquisas semiestruturadas sédo caracterizadas por conter
alguns questionamentos iniciais, apoiados em ideias ou fatos importantes, que
contenham relagdo direta com o tema do trabalho. Estes questionamentos serao
responsaveis por dar sentido a entrevista, mas deverdao ser acrescidos de novas
perguntas complementares, feitas de maneira espontanea pelo entrevistador. Assim
sendo, o mesmo tera liberdade para conduzir a entrevista de acordo com as
circunstancias momentaneas que forem se formando, sem, entretanto, se distanciar
do tema proposto. Através desta liberdade, se torna possivel para o autor fazer
emergir informacgdes e respostas que nao estejam condicionadas a um unico padréao
anteriormente pré-determinado, proporcionando enriquecimento de conteudo a

pesquisa pela elucidacao de pontos importantes (MANZINI, 1990/1991).

Os entrevistados sao professores de departamentos diversos desta escola, divididos

conforme Tabela 5:

ENTREVISTADO | DEPARTAMENTO / | FORMAGAO ATUACAO

TURNO NA PROFISSIONAL | PROFISSIONAL
EA/UFMG
Nao atua no setor
Professor 1 Projetos / Turno AEC, ou junto ao
. Arquiteto
Diurno BIM

Possui experiéncia

de mercado
Projetos / Turno através de projetos

Professor 2 Diurno Arquiteto arquitetonicos,
onde utiliza

tecnologia BIM, e
execucgao de

obras.

Atua no setor
AEC, com
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Tecnologia do

experiéncia em

Professor 3 Design, da projetos voltados a
_ Arquiteto .
Arquitetura e do eficiéncia
Urbanismo / Turno energética e
Diurno utilizacéo de
tecnologia BIM
Tecnologia do Nao atua no setor
Design, da AEC, porém
] Arquiteto )
Professor 4 Arquitetura e do possui
Urbanismo / Turnos conhecimento na
Diurno e Noturno tecnologia BIM
Tecnologia do Experiéncia
Design, da pregressa em
Arquiteto

Professor 5

Arquitetura e do
Urbanismo /Turnos

Diurno e Noturno

implantagao do
BIM em escritério

de arquitetura

Professor 6

Tecnologia do
Design, da
Arquitetura e do
Urbanismo / Turno

Diurno

Engenheiro civil

Experiéncia na
construgao civil
junto ao setor
AEC,
conhecimento
tedrico do conceito
BIM

Professor 7

Projetos / Noturno

Arquiteto

Possui experiéncia
de mercado
através de
projetos
arquiteténicos,
onde utiliza

tecnologia BIM.

Possui experiéncia
de mercado
através de

projetos
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Professor 8 Projetos / Noturno Arquiteto arquitetonicos,
onde utiliza
tecnologia BIM, e
execucao de

obras.

Tabela 5: Identificacdo de entrevistados
Fonte: O autor

Procurou-se identificar a perspectiva sob a qual o ensino do BIM estd sendo
implantado, o nivel de competéncias cognitivas que se espera alcangar neste sentido
e o grau de maturidade desta implantacdo. Além disso, procurou-se identificar as
possibilidades de desenvolvimento de competéncias e habilidades que possam
favorecer a interdisciplinaridade, o compartilhamento de informacdes e o trabalho em
equipe, caracteristicas essenciais do conceito BIM. Desta forma, as entrevistas
procuraram identificar o nivel de interdisciplinaridade e articulagao existente entre as
disciplinas relacionadas com conteudos voltados ao setor AEC. Procurou-se, entéo,
identificar as inter-relagdes entre as disciplinas de projeto e aquelas que as subsidiam,
tais como as de topografia, estruturas, instalagdes diversas, planejamento e
orcamento, dentre outras. O objetivo foi, portanto, identificar estratégias pessoais e
coletivas entre os docentes que estdo sendo desenvolvidas para o promover nos
alunos competéncias capazes de permitir uma pratica reflexiva e a habilidade de

prover solugbdes adequadas frente as situagdes que surgirem na vida profissional.

Em relagcdo as demandas de mercado, a entrevista procurou entender a forma como
0s responsaveis pela implantagao e ensino do BIM enxergam as tendéncias, e o nivel
de preocupacao com o direcionamento do conteudo oferecido para atender as
demandas efetivas do mercado de trabalho. Assim sendo, procurou-se entender na
pratica como o aluno vem sendo preparado para enfrentar os desafios futuros que o

mercado proporcionara.

Foram ainda abordadas outras questbes consideradas importantes, tais como a
maneira pela qual os professores que oferecem o ensino do BIM vém se preparando
para atuar em sala de aula, indicando, assim estratégias adotadas pelos mesmos,

visando sua formagao, com o objetivo de desenvolver habilidades relativas a
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demandas emergentes e a capacidade de retransmitir o conhecimento aos alunos de

maneira satisfatoria.

3.311 Resultado das entrevistas

Dentre os professores entrevistados, todos consideram de grande importancia a
insergcao do BIM no ambiente de ensino da escola, por entenderem que se trata de um
conceito atual, que vem sendo bastante difundido, e que o seu conhecimento sera
fundamental aos alunos quando ingressarem no mercado de trabalho. Lembraram
ainda que a adogéao do BIM pelo mercado de trabalho, ainda incipiente, tende a crescer
bastante, com expectativa de atingir grande abrangéncia, e que por este motivo, o

tema deve fazer parte das questdes tratadas por esta instituicao.

3.3.1.1. Inicio da insercao do BIM, através das disciplinas de projeto

Um dos objetivos iniciais desta pesquisa em relacdo ao ensino do BIM foi conhecer a
implantacao do BIM na EA - UFMG, a fim de se investigar as tendéncias de evolugao
ao longo dos anos. Inicialmente buscou-se identificar a atuagédo dos entrevistados na
implantacdo do BIM e eles foram questionados quanto a sua relagcdo com o
planejamento e inicio das atividades de ensino do BIM na instituicdo e a sua opiniao
quanto a evolugao destas atividades. Dentre os entrevistados, os professores 2,5, 7 e
8 afirmaram ter participado ativamente da implantagdo, em ambos os turnos. Segundo
os docentes, esta foi uma iniciativa prépria, por meio da qual buscaram inserir os
conhecimentos adquiridos na atuacdo pregressa em escritorios de arquitetura,
levando estes conhecimentos para a sala de aula. O ensino do BIM se iniciou a partir
de uma disciplina ja existente, que utilizava a representacao grafica. Em sua origem,
esta disciplina visava o desenvolvimento de habilidades de projeto, utilizando o
desenho arquitetbnico; na década de 1990, foi substituido pela representacéo
utilizando o AutoCAD. Finalmente, no ano de 2016 os softwares Revit e ArchiCAD

passaram a ser utilizados, ligados ao novo conceito BIM. Entretanto, nesta disciplina



nao ha imposicdo quanto ao uso de nenhuma ferramenta de representacdo em
especifico, sendo que a escolha e aprendizagem ficando a cargo dos préprios alunos,
pois o foco das aulas ndo esta mais na representagéo e sim no projeto. O professor
5, que também inclui o ensino do BIM em suas disciplinas desde o inicio, relata que
esta vem sendo uma iniciativa particular de cada professor, e que ndo ha na escola
uma politica referente a introdu¢cdo do BIM em maior escala. Em sua opini&o, esta &
uma escolha acertada por entender que, apesar de se tratar de um conceito de grande
importancia no mercado atual, o BIM devera sofrer alteragcbes em um futuro nao tao
longinquo, em fungdo do grande e constante avango tecnolégico imposto pelo
mercado. Assim sendo, da mesma forma que antigas técnicas manuais de desenho
foram substituidas por ferramentas tecnoldgicas mais modernas, o BIM devera ser
substituido por versdes que se mostrardao mais atuais, e que estas no futuro também

deverao dar espacgo a outras ainda melhores.

Para o professor 5, uma das possibilidades que podera ocupar lugar de destaque no
mercado, sera a adogao da IdC, ou Internet das Coisas, que através do conceito de
interconexao digital de objetos existentes em nosso cotidiano, junto a internet, podera
ingressar no mercado da construgdo civil, superando entdo as tecnologias atuais. A
Internet das Coisas € uma extensdo da internet que conhecemos, capaz de se
conectar a objetos diversos do nosso cotidiano, reunindo e transmitindo dados as
pessoas. Assim sendo, de acordo com o professor 5, a utilizagao das plataformas BIM
em um futuro proximo sera feita através da unido com a IdC, para utilizagdo nao
apenas durante a construgdo de uma obra, mas em sua operagdo e manutencao de
tecnologias existentes nas edificagdes prontas, como por exemplo, informagdes em

relacao a vida util de equipamentos em geral.

Em relacdo a implantagdo do ensino do BIM nesta escola, o professor 7, um dos
pioneiros, coloca que nao ha acdes especificas por parte da instituicdo neste sentido,
partindo dos préprios professores a iniciativa, conforme necessidade e interesse
pessoal sobre a introducédo do BIM em suas disciplinas. O que acontece atualmente é
a oferta de disciplinas de fundamentacdo nos cursos diurnos e noturnos, com o
objetivo de instrumentalizar o estudante, nas quais serdo desenvolvidos
conhecimentos dos softwares BIM. Em disciplina optativa do curso noturno, este
docente tem apresentado as bases do software Revit e demandado que os projetos

sejam desenvolvidos neste formato. Adotando o conceito prevalecente na escola de
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nao focar no dominio de softwares, mas na capacidade de lidar com diferentes
demandas, tem sido orientado aos alunos que, através de iniciativa prépria, se utilizem
de tutoriais da internet com o objetivo de aprender ou se aprimorar no manuseio das
ferramentas, sob orientagdo do docente e colaboragdo dos colegas (desenvolvendo
uma modalidade de “pear to pear learning”). De acordo com sua visao, dentro desta
estratégia adotada tem sido possivel observar uma evolugdo desde a implantagdodo
ensino utilizando o BIM. Entretanto, o foco tem sido apenas no desenvolvimento de
projetos, sem haver, portanto, maior abrangéncia a respeito do conceito. Esta opinido
€ semelhante a do professor 8, também um dos pioneiros na implantagédo do ensino
do BIM, que pontua que a evolugao atual do ensino nesta escola ndo se da em um
ambito maior, ou com maior abrangéncia, nao havendo, portanto, estimulo a conceitos
tais como a troca de informagdes ou mesmo o desenvolvimento do trabalho em equipe
entre os alunos. Para o entrevistado, um dos motivos de o conhecimento sobre o BIM
se disseminar nesta escola, se deve apenas a escolha dos estudantes em utilizar a
sua tecnologia na realizacdo de trabalhos académicos de outras disciplinas, em
virtude das facilidades oferecidas, fazendo com que, desta forma, haja algum tipo de

difusdo entre os discentes.

O professor 5 apesar nao estar a frente da implantagdo do ensino do BIM na
instituicdo, apresenta as possibilidades das ferramentas e de suas articulagdes e
incentiva os alunos a se aprofundarem no tema. Ele também possui posi¢ao
semelhante sobre a iniciativa de docentes que levaram seus conhecimentos de
mercado de trabalho para sala de aula. Para o entrevistado, o fato de os alunos
aprenderem o uso da tecnologia BIM logo no primeiro ano do curso, faz com que eles
passem a utiliza-la nas disciplinas dos anos subsequentes, favorecendo a sua difusao.
Segundo o professor 4, a expansao do BIM na escola pelos alunos, leva os demais
docentes de outras disciplinas a se habilitarem a seu uso, fazendo com que se

mantenham atualizados seja através de cursos ou mesmo por pesquisa propria.

O professor 3, por sua vez, enfatiza o carater ferramental do BIM, ressaltando que o
conceito devera ser oferecido pela escola, em fungdo de o mercado de trabalho
requerer este conhecimento sem, porém, haver grande aprofundamento, como por
exemplo aumento de carga horaria ou disciplinas exclusivas sobre o tema. Para o
entrevistado, “é preciso que seja ensinada uma boa base referente a profissdo, que

ira se integrar com outras bases existentes, de acordo com as demandas de mercado,
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a serem escolhidas por cada um. Se especializarmos os alunos apenas em BIM,
outras areas serdo prejudicadas.” Destacou ainda o fato de o BIM possuir grande
destaque para inovagdes tecnologicas, que fatalmente serdo substituidas ao longo
dos anos, nao devendo, portanto, ser o foco de ensino em uma estrutura curricular do

curso de graduacao.

Para o professor 6, que ndo acompanhou a introdug¢ao do ensino do BIM na escola, o
atual estagio de sua implantagdo deve ser considerado como introdutério, uma vez
que se limita apenas ao desenvolvimento de habilidades graficas. Assim sendo, o
ensino atual esta focado exclusivamente no uso parcial das possibilidades de
modelagem da informacgéao dos softwares de producao de projeto, Revit e ArchiCAD.
N&o é repassada aos alunos uma visao real sobre a grande abrangéncia que o
conceito envolve, ndo havendo inclusive nenhum tipo de esfor¢o no sentido de se criar

algum tipo de integracgao, seja entre temas, disciplinas, alunos ou mesmo professores.

3.3.1.2 Auséncia de Integragao entre disciplinas

Um dos conceitos presentes no BIM se refere ao fato de haver grande integracao entre
as diversas frentes presentes em um empreendimento do ramo da construgao civil.
Assim sendo, todos os atores envolvidos deverdo se comunicar, trocar informacoes,
e atuar sempre em conjunto, para que o objetivo seja cumprido conforme estabelecido
em seu planejamento. Um dos objetivos da pesquisa foi, portanto, identificar se ha
algum esforgo no sentido de integrar as disciplinas que envolvam o setor AEC como
temas em comum, visando a preparacao dos alunos para atuarem frente a uma cadeia
integrada em seu futuro profissional. Este questionamento obteve uma resposta
negativa unanime por parte dos oito entrevistados, que afirmaram nao haver nenhuma
articulagao efetiva entre as disciplinas tipo na escola, embora existam tentativas neste
sentido. Ndo ha ainda, um intercambio entre as disciplinas que envolvem projetos, e
as disciplinas voltadas para a tecnologia ou para a construgéo, de forma a subsidiar

uma modelagem de informagdes.

Para o professor 1, a implantagdo do ensino do BIM é de grande importancia, em
funcao de seu destaque atual no mercado de trabalho. Entretanto, acha que o conceito

devera ser oferecido no nivel de fundamentagao, sem maior aprofundamento, pelo
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fato do foco de ensino da instituicdo ndo se limitar apenas a questdes voltadas ao
tema de projetos. Assim sendo, em sua opinido, o ideal seria oferecer uma visao inicial
sobre o assunto, despertando a curiosidade dos alunos, para que, futuramente,
aqueles que tiverem interesse em ingressar neste mercado busquem uma formacéao

complementar, em cursos de pds-graduacao.

Para o professor 3, pelo fato dos projetos de ensino da instituicdo ndo terem sido
planejados em func&o do conceito BIM, ndo ha integragao entre as disciplinas, mesmo
aquelas que possuem o setor AEC como tema em comum. Assim sendo, as disciplinas
de projeto se encontram isoladas das demais que poderiam subsidia-las, tais como
topografia, estruturas, instalagdes gerais, arquitetura, planejamento, or¢gamento,
conforto, concepgéo arquitetdnica, dentre outras. Para o entrevistado, a integracéo
nao vem sendo feita sequer dentro das empresas do ramo, conforme sua experiéncia
em atuagdo no mercado de trabalho. Em sua opinido, em funcdao do grande volume
de obras e servigos, em conjunto com um numero limitado de profissionais, estas
empresas ndo conseguem atingir um nivel satisfatorio de integracéo entre as equipes
que compdem um projeto, se distanciando entdo de um dos conceitos fundamentais
do BIM.

Para o professor 5, que exerce a docéncia em ambos os turnos, a integracao entre
disciplinas poderia ser considerada como um ideal a ser atingido, entretanto ressalta
que as iniciativas neste sentido ndo tém conseguido vingar. O curso noturno, em sua
formatacgao inicial, previa, como suporte nas oficinas de projeto, a participacao de
professores de outras disciplinas, mas a iniciativa nao conseguiu ser operacionalizada.
Também existem iniciativas pontuais entre professores que procuram articular suas
disciplinas. A flexibilidade do curso noturno dificulta estas iniciativas, uma vez que os
alunos tém uma ampla gama de disciplinas optativas e podem cursa-las em diferentes
momentos - o que dificulta sua integragdo. O curso diurno por sua vez, tem uma matriz
mais rigida, mas ja consolidada dentro de temas estabelecidos. Existem algumas
tentativas de articulacdo dentro do contexto de optativas, mas que s&o ainda
incipientes. De qualquer forma, estas iniciativas ndo tém sido centradas no BIM e, sim,
na busca de uma interlocugao que eventualmente teria sido favoravel ao BIM. Desta
maneira o entrevistado observa entdo um distanciamento entre disciplinas importantes

que envolvem temas do setor AEC.
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Para o professor 4, existe um grande interesse por parte de alguns professores da
area de projeto, no sentido de articular o ensino do BIM. Estes docentes tém tomado
a iniciativa, conversando entre si, com objetivo de expandir o BIM nesta escola, junto
a disciplinas que envolvam o tema. Entretanto, ressalta que o curso de arquitetura n&o
€ apenas voltado a preparacao de alunos para atuarem na construcao civil, havendo
entdo abordagens junto a outros temas tais como patriménio, antropologia ou
sociologia, dentre outros. Desta forma, ndo seria indicado destacar o BIM como tema
central de toda a estrutura curricular da escola. Em sua opinido, o ensino do BIM deve
ser oferecido no nivel de fundamentagdo, sendo apresentado como opg¢ao para

quando os alunos forem ingressar no mercado de trabalho.

O professor 4 destaca ainda que os responsaveis pela criagdo do curso noturno
tiveram o objetivo de criar a interdisciplinaridade tendo como base a area de projetos.
Assim sendo, os professores das demais disciplinas oferecidas pelo curso deveriam
oferecer conteudo dentro das disciplinas de projeto, com elas articulados. Segundo
informacéao deste entrevistado, na época da implantacédo do curso noturno, no ano de
2010, o ensino do BIM ainda nao havia sido introduzido nesta escola. Entretanto foi
possivel notar que ja havia a consciéncia de uma necessidade de articulagcéo, apesar
de o BIM ndo ser tema de discussdo. Porém, esta linha pedagdgica nédo se
estabeleceu, e ndo vem sendo praticada desde entdo, mesmo nos dias atuais. Em
sua opinidao, a diversidade de ementas e conteudos escolhidos por cada professor
acabou sendo desfavoravel para a implantagao da integragao. Para o professor 4, o
ensino do BIM tera uma grande chance de ser implantado em breve, através do inicio
dos formatos propostos pelas novas Normas Gerais de Graduacgao, aprovadas no
segundo semestre de 2019, que atualmente se encontram em fase de pré-
implantacdo. Tendo em vista esse modelo, sera possivel a implantacido de disciplinas
exclusivas sobre o BIM, através do oferecimento das chamadas Formacgdes
Complementares, que estarao disponiveis para os alunos que por elas optarem, como

uma forma de especializagdo dentro da graduacgao.

Para o professor 2, apesar de ndo haver integracdo entre os docentes ou suas
disciplinas neste curso, ha a intengao de integracdo das disciplinas de projeto com
outras que seriam consideradas complementares. Neste caso, as disciplinas de
projeto seriam consideradas como nucleo da acgdo, estando ligadas a outras com

temas variados, desde que voltadas ao setor AEC, como instalacdes diversas,
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topografia, estruturas, dentre outras. Entretanto, segundo o entrevistado, a
concretizagdo desta iniciativa depende de questbes organizacionais e politicas, para
que possa ser implantada. “Existe um desejo de integragcéo das disciplinas, tendo as
de projeto como nucleo central, envolvendo as demais que possuirem temas afins.
Entretanto, existem questbes organizacionais que exigiriam uma reestruturacao
curricular”. Em sua opinido, a exigéncia de uma reestruturagao curricular pode ser
considerada um empecilho para esta implantagdo, em fungdo das grandes

dificuldades.

Para o professor 6, ha, nesta escola, diversos professores de disciplinas voltadas a
construcao civil que abordam o BIM em seu conteudo, inclusive este entrevistado.
Entretanto, em sua visédo, a abordagem ¢ feita apenas para temas voltados para a
representacao grafica, nas disciplinas especificas deste tema, ou de maneira
superficial, quando sao abordados apenas conceitos de fundamentacéao. Falta, entao,
um maior aprofundamento na abordagem de assuntos de extrema relevancia inseridos
neste conceito, como por exemplo, a troca constante de informacdes, o trabalho em
equipe e a colaboracdo mutua. Apesar de haver ciéncia sobre o tema, falta um esforco
por parte dos professores e responsaveis no sentido de implantar o conceito de forma
mais aprofundada. Para o entrevistado, “ndo apenas o BIM deve ser uma cadeia
integrada, mas toda a construgao civil. Por este motivo, as disciplinas de um curso
deste setor também devem observar esta aproximag¢ao, o que ndao vem ocorrendo
nesta escola”. Outro ponto considerado como desfavoravel em relacao a transmissao
de conhecimentos aos futuros profissionais € a falta de professores com experiéncia
pratica a ser levada para a sala de aula, segundo este entrevistado, fator de grande

importancia no ensino do BIM.

Na opinidao do professor 7, um dos pioneiros no ensino do BIM do curso noturno, néo
ha uma politica por parte da instituicdo voltada a integragao de disciplinas. Além disso,
a falta de experiéncia pratica também foi considerada por este entrevistado como um
dos fatores que contribuem para esta auséncia. Em sua opiniéo, talvez seja possivel
perceber algum tipo de integracdo apenas entre os profissionais que utilizam o BIM
no mercado de trabalho, em fungdo das demandas com que estdo acostumados a
lidar. “Penso que nesta instituicdo de ensino, os professores possuem uma autonomia
muito grande em suas disciplinas, focando apenas nelas, ndo havendo, portanto,

grande interagao entre os docentes”. Para o entrevistado, esta é uma situagédo que
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devera permanecer enquanto vigorar a atual organizagao da universidade, devendo
sofrer alteragbes apenas na eventualidade de implantacdo das mudancas

apresentadas nas novas Normas Gerais de Graduacao.

Para o professor 8 a falta de integragcéo entre as disciplinas se deve ao fato de o BIM
ser ensinado apenas como ferramenta grafica. Em sua opinido, esta € uma questao
que deveria ser mais bem planejada, visando uma formagdo mais completa dos
futuros profissionais, devendo inclusive, haver uma politica de aproximagédo com as

disciplinas oferecidas pelo curso de engenharia civil desta universidade.

3.3.1.3 Influéncia incipiente na cooperacgao e trabalho em equipe dos

alunos

No que diz respeito ao conceito BIM, a troca de informagdes e maior integracéo entre
os profissionais, conforme ja destacado anteriormente, deve ser praticada ao longo de
todo o desenvolvimento de um projeto de construgéo civil, com intuito de fortalecer a
comunicacao entre os envolvidos, sendo considerada condicdo fundamental para sua
implantacdo em um empreendimento deste setor (MANZIONE, 2016). Entretanto, para
o autor, trés fatores sdo considerados como obstaculos para se implantar o BIM em
uma empresa: pessoas, tecnologia e gestdo. Administrar pessoas talvez seja a mais
complicada das tarefas, pois envolve um numero elevado de profissionais, e
dificilmente se consegue um bom nivel de cooperagdo e comunicacao entre todos,
além da presenca de inevitaveis conflitos (MANZIONE, 2016). Questdées como a
dificuldade de trabalhar em equipe e a resisténcia as mudancgas estdo entre as

principais dificuldades relatadas.

Com o intuito de entender o nivel de cooperacgao existente no ambiente de ensino e
identificar indicios de eventuais mudancas com a introdug¢ao do BIM, os entrevistados
foram questionados quanto a influéncia do conceito BIM em aspectos relativos a

cooperacao e trabalho em equipe, entre os proprios estudantes.

Seis entrevistados responderam que nao consideram que houve qualquer tipo de
alteracao na integragao entre os alunos em fungao de influéncia do ensino do BIM.
Para eles, este conceito, considerado um dos pilares do BIM, vem sendo repassado

de forma superficial nas aulas, muitas vezes nao sendo sequer mencionado, e que
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por este motivo os alunos nao possuem uma nogao aprofundada sobre a questao.
Assim sendo, o atual ensino do BIM na instituicdo tem se limitado ao uso dos softwares
Revit e ArchiCAD, possibilitando que os alunos desenvolvam habilidades voltadas
apenas a representacao grafica, ndo havendo, portanto, uma abordagem que

promova o trabalho em equipe e a constante troca de informacoes.

Para os entrevistados 3 e 6, esta nogcdo de cooperacao sera adquirida apenas quando
os alunos ingressarem no mercado profissional, atuando em projetos e
empreendimentos junto ao conceito BIM, aprendendo na pratica dentro dos escritérios
em que forem trabalhar. Os entrevistados 1 e 4, por sua vez, destacaram o grande
leque de competéncias que podem ser desenvolvidas em um curso de arquitetura, o

que faz com que o BIM n&o possa ser tratado como foco exclusivo.

Para o professor 4, uma abordagem mais ampla é de fundamental importancia para o
ensino do BIM. Porém, o atual modelo pedagdgico dos cursos de graduagéo
oferecidos pela instituicdo ndo permite que haja uma especializacdo em topicos
especificos. Por um lado, segundo o entrevistado, arquitetura e urbanismo, sdo temas
extremamente interdisciplinares, incluindo interfaces com diversas disciplinas, e
abordando uma variedade de enfoques como, por exemplo, projetos, patriménio,
historia, construgao, planejamento urbano, tecnologia, dentre muitos outros; por outro,
os cinco anos da graduagao nao sao suficientes para o aprofundamento de todos os
temas inerentes a profissdo. Em diversos paises isto ja levou, por exemplo, a
separacdao dos cursos de arquitetura e urbanismo, ou a criacdo de formacodes
superiores em tecnologia e/ou gestao da construgao. Assim sendo, nesta situacao, os
alunos que optarem pelo mercado do BIM deverao buscar conhecimentos extraclasse,
por iniciativa prépria, em cursos, eventos diversos, além de programas de estagio e
experiéncia profissional. Conforme ja havia observado anteriormente, o professor
destaca o potencial do novo projeto pedagdgico que esta em fase de implantacao, no
sentido de criar as Formagdes Complementares, que irdo permitir aos alunos escolher,

dentro da graduagéo, o campo de estudos em que desejam se aprofundar.

Para o professor 6, um dos entrevistados que responderam nao ter percebido
nenhuma mudanca entre os alunos quanto a cooperacao, este pode ser um ponto a
ser evoluido, uma vez que o trabalho em equipe € uma questao bastante relevante,

que abrange todos os setores profissionais, ndo s6 a aplicagao do conceito BIM. Por
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este motivo o trabalho colaborativo e em equipe deveria ser mais bem explorado
dentro da escola, pois favoreceria o mercado como um todo. Foi ressaltado ainda que
varios profissionais passam por relagbes conflituosas em sua vida profissional,
justamente pela falta de pratica de cooperacgao e trabalho em equipe. Para o professor
7, o0 ensino do BIM nesta escola ainda nao foi capaz de aumentar a integragao entre
os alunos. Segundo o entrevistado, “pelo fato de os alunos ndo possuirem a nogéo
real da integracdo exigida pelo BIM, acabam por n&o desenvolverem entre eles
mesmo essa nogao, que sO devera ser aprofundada apds entrarem no mercado de

trabalho”.

O professor 1 também respondeu nao ter percebido nenhum tipo de mudancga no
comportamento dos alunos decorrente da utilizacdo do BIM, talvez em funcéo da falta
de proximidade com o tema. O entrevistado 5 corrobora com a ideia de ndao haver
influéncia do BIM em relagcdo ao nivel de cooperacao entre os estudantes. Em sua
opinidao, “nao tem acontecido com frequéncia nesta escola. Nao percebo nenhum tipo
de integragao entre eles, mas sim um certo incbmodo quando proponho determinadas
atividades em conjunto, pois os mesmos preferem trabalhar de maneira individual”. O
professor 2 foi o Unico que afirmou ter observado um aumento na cooperacio entre
alunos que lidam com este conceito, afirmando ainda que nas disciplinas em que trata
do tema, ressalta este ponto como sendo de extrema importancia na preparagéo dos
futuros profissionais. Segundo informou, procura orientar seus estudantes no sentido
de levarem aos escritérios onde porventura atuem, ou atuardo no futuro, a ideia de

integracao e colaboragao.

3.3.1.4 Relagoes entre o ensino e o mercado: a importancia de “aprender

a aprender”

Em uma das etapas, este trabalho procurou identificar as relagées entre o ensino e o
mercado a partir da perspectiva dos docentes. Dentre as respostas, trés professores
consideraram que a instituicdo conhece as demandas de mercado, enquanto cinco

responderam de maneira contraria.

Para o professor 1, conhecer as demandas de mercado € uma maneira importante de
se planejar a oferta de determinados temas, que serao utilizados pelos alunos em seu
futuro profissional. Entretanto, ressalta que as tendéncias mudam, e ndo se pode
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buscar grandes aprofundamentos em questdes que poderdo sofrer alteragdes,

principalmente se voltadas a tecnologia.

Para o professor 2, ndo ha na instituicdo pesquisas voltadas ao conhecimento das
demandas de perfil profissional no mercado. Em sua opinido, o curso tem como
objetivo criar nos estudantes uma postura critica acerca do que vem sendo praticado
em termos de projetos arquitetdnicos na atualidade, e deve focar na preocupacao de
buscar uma melhor qualidade do produto final. Em relacdo as demandas atuais
voltadas ao BIM, este entrevistado acredita que sua disseminacao sera feita através
da iniciativa dos profissionais das novas geragdes, que ja dominam a tecnologia
existente, e ainda em funcdo do programa de disseminagao previsto pelo governo,
que prevé a obrigatoriedade de sua utilizagdo em obras publicas até o ano de 2028.

Esta acdo governamental tem previséo de inicio no ano de 2021.

Para o professor 3, o simples fato de os docentes atuarem junto ao mercado de
trabalho ja pode ser considerado como suficiente para conhecer de perto as
demandas de mercado. Desta forma, através da atuagcdo em projetos e
empreendimentos do setor, o professor tera um embasamento maior, havendo

condicdes de levar temas atuais para a sala de aula.

Na opinido do professor 4 ndo ha e nem deve haver pesquisas ou analises voltadas a
demandas do mercado, visando a preparagao dos futuros profissionais. Segundo o
docente, a variedade de competéncias de um profissional da arquitetura € muito
extensa, havendo abordagens voltadas a diversos temas diferentes, cabendo aos
alunos, apés conhecé-los, buscar se especializar no conteudo de sua escolha, visando
o ingresso no mercado profissional. Adicionalmente, o entrevistado destaca que o
mercado esta em constante evolugao e o que o curso deve oferecer € a competéncia
de lidar com novas situagées de maneira satisfatéria. Por este motivo, cabe entédo a
escola oferecer a oportunidade de os alunos ingressarem na profisséo, e a capacidade
de se atualizarem frente as transformacgdes do contexto. De acordo com o
entrevistado, “o0 aluno tem que aprender a evoluir, improvisar, de modo que ele saia da
instituicdo com a capacidade de inovar, uma vez que o mercado apresenta constantes
evolugdes e novas ideias tecnoldgicas, e assim sendo as pessoas deverao ter a
capacidade de se adaptar a demandas emergentes. Por este motivo nao deve haver

grandes aprofundamentos em BIM durante a graduagéo”. Assim, em sua
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opinido, mais importante do que preparar os alunos para atender as demandas atuais
do mercado, que fatalmente sofrera mudancas perioddicas, € desenvolver nos mesmos
a capacidade de estarem atentos as mudancas e, por iniciativa prépria, estar sempre
renovando seus conhecimentos e habilidades, que serdo fundamentais para se
manter no mercado. Assim sendo, em suas palavras, os alunos precisam “aprender a

aprender”.

Na opinido do professor 5, a Escola de Arquitetura da UFMG nao foca diretamente
nas demandas de mercado, e sim em novidades e tendéncias futuras, que deverao
aparecer para os profissionais, e através disto, procura influenciar os alunos a atuarem
junto a novos temas. Em sua opinido, estando sempre atentos aos avangos
tecnolégicos, os alunos se colocam em uma posi¢ao privilegiada, podendo inclusive
estar a frente do que o mercado procura em determinado momento, uma vez que, por
se tratarem de tendéncias, nao haver profissionais habilitados a atuarem frente aquele
determinado tema ainda. Entretanto, os alunos ja terdao uma pequena nogao do que

esta por vir.

Na visao do professor 6, a procura pelo conhecimento das demandas de mercado nao
€ uma diretriz adotada pelo curso. De acordo com seu relato, ndo existe a
preocupagao com aquilo que o mercado de trabalho procura em relagcdo ao
desenvolvimento de habilidades, cabendo aos alunos a iniciativa de se preparar
especificamente através de cursos extracurriculares e buscas por areas de maior
interesse proéprio. Esta resposta corrobora integralmente com a opinido do professor
8.

Para o professor 7, ndo ha pesquisas sobre demandas de mercado, e este
encaminhamento ndo deve ser adotado pela escola. Segundo o entrevistado, este
ponto de vista se baseia no fato de o mercado englobar uma infinidade de tendéncias
e também modismos e, desta forma, ndo ha como cobrir todos nem direcionar o ensino
da graduagéao apenas para determinados focos, em detrimento de outros. Além disso,
a constante atualizagdo oferecida pelo mercado, principalmente em relacdo a
aspectos tecnologicos, impede uma abordagem mais direcionada. Para este
entrevistado, mais importante que visar as demandas de mercado na habilitacdo de
futuros profissionais, € o fato de criar bases para abertura de novos caminhos a serem
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seguidos pelos estudantes, citando como exemplo programas de estagio, onde os

alunos poderéo ter conhecimento pratico sobre o mercado de trabalho.

3.3.1.5 Articulagoes entre a pratica profissional e o aprendizado dos

docentes

O BIM é um conceito criado ainda na década de 1970, nos Estados Unidos, mas que
vem conseguindo maior abrangéncia no mercado nos ultimos anos, tendo seu ensino
nas universidades iniciado a partir de 2003 (BARISON, 2010). Entretanto, a adogao
da tecnologia foi inicialmente muito lenta, alcangando uma maior participagao no
mercado apenas nos ultimos 10 anos (OLATUNJI, 2019). Desta forma, a pesquisa
procurou entender como se deu a “formagao dos formadores”, ou seja, a forma pela
qual os professores desenvolveram suas competéncias BIM, sua atuagao neste
mercado fora da universidade, e a influéncia do tipo de formacao nos conteudos

oferecidos.

O professor 2, um dos responsaveis pela implantagdo do ensino do BIM ao oferecer
a primeira disciplina contendo o tema, no ano de 2016, adquiriu conhecimento através
de sua atuacado no mercado de trabalho, junto a escritério de arquitetura, onde atuava
na concepgao de projetos. Em sua opinido, mais importante do que a preparagao
adquirida em cursos voltados ao BIM, ou ainda atuagbes como projetista, € a
experiéncia adquirida por ele, através da atuacdo na execucao de obras. Para este
entrevistado, acompanhar o cotidiano de constru¢des fez com que aprendesse nogoes
importantes da logica construtiva, auxiliando fortemente na sua formagao como
docente, onde pode aliar o conhecimento tedrico junto ao pratico. Desta forma,
independentemente do tipo, tamanho ou duragdo da obra, o acompanhamento
sistematico de suas atividades enriquece seu conhecimento e se faz de extrema

utilidade na atuacdo como professor.

O professor 5 corrobora com esta opinido, ressaltando nao ter conhecimento da
formagdo dos demais colegas docentes desta escola. Para o entrevistado, a
experiéncia profissional no mercado de trabalho traz conhecimentos praticos
importantes para o exercicio da docéncia, possibilitando aos alunos conhecerem de
forma mais aprofundada o exercicio da profissdo, através de temas trazidos pelos



professores. Segundo este entrevistado “é importante aproximar a pratica junto a sala
de aula. Procuro inclusive trazer profissionais de diversos temas voltados a arquitetura

para falar aos alunos sobre experiéncias diversas”.

Atualmente, o professor 7 entende que ha nesta escola dois tipos de perfis basicos
dentre os docentes que trabalham o BIM. Inicialmente existem aqueles que adquiriram
conhecimentos tedricos voltados a questdes conceituais, de base, buscando
conhecimento por iniciativa préopria, através de cursos e pesquisas. Por outro lado,
existem os professores que lidam com pratica de modelagem, e que atuam
diretamente no mercado de trabalho através de projetos, trazendo essa expertise para
dentro da sala de aula. Em sua visao, estes professores sdo os responsaveis diretos

pela condugéo do ensino do BIM na escola.

Para o professor 8, a pratica arquitetdnica vem sendo considerada de grande utilidade
para aquisi¢gao de conhecimentos a serem levados para sala de aula. Entretanto, por
se tratar de academia, a estratégia de pesquisa é fundamental para visar uma
preparagao profissional adequada. Para o entrevistado, “a preparagao ideal do
professor é se informar, pesquisar, e se desenvolver em conjunto com os alunos”. Esta

posicao € compartilhada também pelo professor 1.

Para o professor 4, o caminho percorrido para aprendizado do BIM foi através da
realizagao de cursos e pesquisas sobre o tema. Em sua opinido, a instituicdo incentiva
os professores a se atualizarem, muitas vezes oferecendo inclusive tempo para
dedicacdo a cursos e pesquisa procurando proporcionar aos docentes uma melhor
preparagao, e atualizagcdo frente as inovagdes de mercado. Entretanto, ndo ha
obrigatoriedade neste sentido. Assim sendo, esta iniciativa parte dos proprios
professores, que deverao estar atentos as possibilidades e buscar assim adquirir os

conhecimentos necessarios.

Na visao do professor 6, ndo existe na instituicdo uma politica voltada a preparacao
aprofundada do conteudo a ser ensinado, que aborde o BIM em toda sua abrangéncia.
Para o entrevistado, o que ocorre sao iniciativas pontuais de alguns professores em
se atualizar através de cursos existentes no mercado, voltado ao desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas. Além disso, este professor destaca o fato de alguns

professores possuirem experiéncias praticas, adquiridas no exercicio da profissao de
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arquiteto, principalmente no ramo de projetos, e que levam seus conhecimentos para

sala de aula.

3.3.1.6 Atual estagio do ensino do BIM na instituicao

A pesquisa buscou conhecer o estagio atual do ensino do BIM na instituicdo, desde o
inicio de sua implantagédo até os dias de hoje. O objetivo foi estabelecer parametros
para avaliar as caracteristicas da implantacdo das ferramentas e sua evolugao ao
longo dos anos, a fim de se conhecer o grau de maturidade em que se encontra.
Procurou-se, portanto, identificar se houve alguma mudanga na forma como as
ferramentas e o conceito BIM tém sido apresentados aos alunos ou se continuam
inseridos no contexto de disciplinas existentes. Os entrevistados foram questionados
quanto a sua percepgao sobre a relagao entre o aprendizado efetivo do BIM ocorrido
na instituicao e suas expectativas. Dentre os oito entrevistados, os professores 1, 3 e
4 entendem que os resultados tém sido satisfatérios; enquanto os demais consideram

pouco satisfatérios.

O professor 4 considera o atual estagio satisfatério, entendendo que no nivel da
graduagéo o objetivo do ensino € mostrar caminhos. Em sua opinido, a fungéo da
escola é passar nogdes conceituais sobre temas diversos, como o BIM, e orientar os
alunos a buscarem maior aprofundamento através de iniciativa propria. Relembra
mais uma vez as ja mencionadas possibilidades que o sistema de Formagobes

Complementares podera trazer.

Para o professor 3, o BIM no mercado de trabalho tende a ampliar sua adesao entre
os profissionais, em funcao de suas facilidades, conceitos abrangentes, e ainda por
eventuais programas de incentivo junto ao governo. Entretanto, para o entrevistado, a
graduagédo da escola ndo deve focar no ensino de tendéncias, pelo fato de haver
possibilidades de mudangas constantes, como por exemplo, toda a tecnologia
presente no BIM, através de seus softwares. Embora permita dar um grande passo
além da representagdo e modelar informagdes, provavelmente atendera
principalmente as necessidades dos profissionais de projeto, que em muito pouco
tempo adotardo em massa as possibilidades tecnoldgicas oferecidas pelo BIM, em

substituicdo as ferramentas de mera representacdo que ainda prevalecem



atualmente. O entrevistado considera ndo haver necessidade de dar maior destaque

ao ensino do BIM, considerando satisfatério o ensino atual.

Para o professor 2, o ensino do BIM vem ganhando destaque, mas ainda se encontra
aquém do que deveria em termos de abrangéncia, e este quadro sé devera ser
superado, havendo integragdo entre disciplinas de mesmo tema, voltadas ao setor
AEC. Caso se atinja este estagio, o ensino podera ser visto como satisfatorio, devendo
inclusive se propagar e ganhar lugar de maior destaque nos cursos. Segundo o
entrevistado, “E necessario cada vez mais focar na ideia do BIM, aumentando sua

abrangéncia junto a outras disciplinas”.

De acordo com a visao do professor 5, 0 ensino do BIM pode ser considerado pouco
satisfatério no estagio atual, concentrando-se apenas em disciplinas de
fundamentacdo nos primeiros periodos, ndo havendo, posteriormente, diretrizes
académicas ou esforgos voltados para o incentivo ao uso do pleno potencial existente
neste conceito. Os alunos utilizam a plataforma apenas como ferramenta de
representacao, porém nao desenvolvem habilidades relacionadas a modelagem da
informagao, ao desenvolvimento de habilidades relacionais ou a capacidade de lidar
com a complexidade. Segundo o entrevistado, “é pouco explorado o ensino do BIM,
sendo apenas voltado a uma introdug¢ao na fundamentacao, sem que sejatrabalhado

nos alunos uma motivagao para que conhegam toda a abrangéncia do BIM”.

O professor 8 considera que o ensino do BIM poderia estar em estagio mais avancgado,
indo além da mera representacdo e abordando questbes relevantes para a
compatibilizagdo de projetos, para a construgédo, para o conforto ambiental, para a
sustentabilidade, para a interagao dos projetistas. Entretanto, em virtude da falta de
profissionais habilitados ao ensino, atualmente uma evolugéo neste sentido seria
considerada dificil de ocorrer. “Gostaria que a escola oferecesse disciplinas
especificas sobre BIM, com conteudo mais avancados. Porém, atualmente isto nao

seria possivel”.

Para o professor 6, o ensino do BIM nos cursos oferecidos pela instituicdo seresume
ao desenvolvimento de habilidades graficas, ndo sendo, portanto, abordados temas e
conceitos como planejamento ou gestdo. Em sua visdo nao ha perspectiva de ampliar
0 ensino para uma maior abrangéncia, em virtude da falta de uma diretriz especifica

neste sentido, o que tem limitado a sua abrangéncia a area de projetos.
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Para o professor 7, o ensino do BIM ndo se encontra em um nivel considerado
satisfatério, tendo em vista a importancia e a abrangéncia deste conceito. Um dos
fatores responsaveis por isto, na opinido deste entrevistado, € justamente a falta de
vivéncia pratica no mercado do BIM por parte dos docentes que atuam nos cursos.
Em sua opinido, ndo ha, portanto, uma preparagao adequada que permita aos alunos

lidar com as multiplas possibilidades que o BIM apresenta.

Para o entrevistado, o aumento da utilizagcdo do BIM no mercado profissional tende a
despertar um maior interesse em docentes e discentes, aumentando as possibilidades
de adocdo das ferramentas. E, portanto, possivel que haja um movimento no sentido
de estabelecer diretrizes que permitam uma implantacdo do conceito de uma forma
mais estruturada, surgindo inclusive a possibilidade de inclusao de algumas disciplinas
especificas sobre o tema, o que dependeria também de uma melhoria na estrutura

existente, como por exemplo, laboratérios e aquisicdo dos softwares a serem utilizados.

Considera o ensino do BIM satisfatorio nesta
escola?

Satisfatdrio Pouco satisfatdrio Mdo satisfatorio

Gréfico 6: O ensino do BIM se encontra em estagio satisfatério?
Fonte: O Autor

3.3.1.7 BIM: Ferramenta tecnolégica ou conceito abrangente?
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O BIM vem ganhando destaque mais recentemente, a partir da década de 2000,
segundo Manzione (2016). As premissas em que se baseia partem da utilizacdo de
ferramentas tecnologicas sofisticadas que permitem um padrao até entédo inédito de
modelagem da informagdo e interacdo entre os interventores na industria da
construgao. A entrevista procurou identificar até que ponto os docentes enxergam as
possibilidades de utilizagdo do pleno potencial da tecnologia. Eles foram, entao,

questionados sobre sua percepgao quanto a abrangéncia do BIM.

Verificou-se que todos os docentes entrevistados tém consciéncia das oportunidades
que o BIM traz em termos de avancgos para o setor da construg¢ao, sendo capaz de
promover grandes alteragcbes na dinamica do setor, de mudar a dinamica dos

processos e melhorar a qualidade final da construgéo.

Para o professor 6, o BIM pode ser considerado uma quebra de paradigma, uma vez
que modificara fortemente a maneira de se atuar em empreendimentos do setor AEC.
Em sua opinido, sera necessario um grande esforgo por parte dos profissionaise das
empresas para se adaptarem a uma realidade bastante diferente da atual. Seréao
necessarios investimentos em tecnologia, softwares, maquinas, a reconfiguragao de
departamentos de TI, além de treinamento para os envolvidos. Além desta questao,
havera uma mudancga obrigatéria nas abordagens de processo, incluindo questdes
tais como trabalho em equipe, e trocas constantes de informacéo o que vai demandar

uma mudancga de comportamento entre os envolvidos.

Segundo o professor 7, que compartilha desta opinido, para que o BIM seja implantado
de maneira satisfatéria no mercado AEC, sera necessaria uma mudanca
comportamental. Desta forma, um dos entraves a serem enfrentados, sera a
resisténcia de alguns profissionais em buscar novos conhecimentos, encarando a
aquisicao de conhecimentos relativos ao BIM como um novo desafio a ser superado.
Provavelmente, serdo os profissionais com mais experiéncia dentro de uma

abordagem tradicional que terdo mais dificuldade em adotar as novas estratégias.

Em relacao a este tema, o professor 4 entende que o ingresso de jovens profissionais,
mais receptivos a inovagdes, uma vez que nao tém ainda muita experiéncia a ser
“sucateada” nessa linha de atuacao, devera influenciar os profissionais mais antigos
a se atualizarem, sob o risco de perderem espaco no mercado. Desta maneira o BIM

tendera aos poucos a ter uma maior difusdo. O entrevistado destacou, porém, que a
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necessidade de organizagdo em rede, condigdo para o pleno aproveitamento do
potencial do BIM, fragiliza a sua adogdo de forma plena, pois ndo basta que um
profissional adote as ferramentas de forma estaque. Seus interlocutores, que
interagem com ele em outras frentes da construgéo, também tém que adotar a mesma

abordagem para configurar um ambiente de interagdo dentro do conceito proposto.

Concorda que o BIM néo é apenas uma ferramenta
tecnoldgica e porisso deve ser lecionado de forma
mais abrangente?

Concorda plenamente Concorda em parte Dizcorda

Gréfico 7: Nivel de importancia do BIM
Fonte: O Autor

3.4 Questionario aplicado aos discentes

A entrevista com os discentes se deu no primeiro semestre de 2020, através de envio
de questionario via internet, com utilizacdo de plataforma gratuita, sendo desta forma
possivel colocar questbes voltadas ao tema, recebendo as respostas online,
mantendo o anonimato. A pesquisa foi dividida em trés partes, sendo a primeira
destinada a identificagcdo de caracteristicas dos entrevistados. A segunda voltada a
questdes sobre o BIM nesta universidade, e a terceira sobre a utilizagdo do BIM junto
ao mercado de trabalho. O questionario foi respondido por vinte e dois alunos do curso
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de arquitetura da UFMG, (sendo dois deles recém-formados), turnos diurno e noturno
e procurou abranger estudantes de todos os periodos, do inicio ao fim da graduacéo.
O objetivo da entrevista junto aos discentes foi conhecer o nivel de conhecimento
sobre o conceito, de utilizacdo, bem como o interesse no tema. Procurou-se identificar
se os discentes entendem o BIM como ferramenta de representagdo / modelagemou
“facilitador do processo de projeto colaborativo”; a Importancia que atribuem ao
dominio das ferramentas para a relagdo com o mercado de trabalho apds a
graduacdo, sua percepgao sobre a relacdo entre o uso das ferramentas e a
criatividade; as dificuldades para insercdo do ensino nos cursos de graduacéo, e

sugestdes neste sentido.

Inicialmente, na primeira parte, a pesquisa procurou conhecer o perfil dos
entrevistados, que puderam identificar o periodo que estdo cursando, bem como o

turno, conforme verificado na Tabela 6:

PERIODO/ | 2°

3°P 5° P 7P 8°P 9°p 10° P | Formandos
TURNO P
DIURNO 1 1 1 3 3 1 2 )
NOTURNO 1 1 3 3

Tabela 6: Perfil dos discentes
Fonte: Autor

Em seguida a pesquisa procurou entender como haviam sido os primeiros contatos
dos alunos com o BIM. Através das respostas, foi possivel perceber que alguns alunos
conheceram o conceito imediatamente apds o ingresso na universidade, por meio de
cursos extraclasses realizados por iniciativa propria (cursos online ou presenciais).
Alguns alunos responderam terem tido contato com o BIM simultaneamente na
universidade, e em cursos realizados online, através da internet, respondendo,
portanto, mais de uma vez. Trés alunos responderam nao terem tido qualquer contato

com o BIM até a data da entrevista. O Grafico 8 apresenta esta relacao:
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Grafico 8: Primeiro contato com o BIM

Fonte: Autor

Foi possivel também identificar que mais da metade dos alunos n&o tinham
conhecimento sobre o BIM antes de seu ingresso na universidade. Por se tratar de
um primeiro contato com esta ferramenta de grande complexidade, os alunos
inicialmente desenvolvem habilidades voltadas para a representagao, através do uso

dos softwares de arquitetura da plataforma BIM, tais como Revit e ArchiCAD.

Em seguida, procurou-se fazer um levantamento sobre as estratégias que os alunos

utilizaram para desenvolver as competéncias iniciais.

Dos vinte e dois entrevistados, quatorze responderam a questao, indicando dezoito
situacgdes diferentes. Em uma das respostas foi possivel observar a utilizagao do “Peer
to Peer Learning”, ou seja, o aprendizado entre pares, havendo troca de informagdes
entre os proprios alunos. Conhecido como método de Instrugao entre Pares, ou ainda
Peer Instruction, 0 modelo apresenta uma nova relagao entre aluno-professor e ainda
na relagdo aluno-aluno. Assim sendo, a interagao ocorre dentro de sala de aula,
podendo progredir conforme compreensdo e aceitacdo dos alunos
(MORSCHBACHER, 2017). Segue abaixo Grafico 9, com dados desta resposta:
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Grafico 9: Realizagao de cursos sobre BIM

Fonte: Autor

A segunda parte do questionario teve como tema o BIM na universidade, com
questdes relacionadas a experiéncia e interesse dos alunos quanto as disciplinas que

ofereciam conteudo diretamente relacionados ao tema.

A primeira pergunta desta segunda parte, respondida por onze entrevistados,
procurou identificar se os alunos ja haviam cursado alguma disciplina utilizando o BIM.
Dois alunos responderam terem cursado duas disciplinas com o tema BIM,
aumentando, portanto, o numero de respostas, e os demais apenas uma. As respostas

para esta questao estado relacionadas no Grafico 10 a seguir:
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Grafico 10: Disciplinas cursadas sobre BIM
Fonte: Autor

A segunda pergunta teve como objetivo conhecer o foco do ensino oferecido pelas
disciplinas que envolvem o BIM, cursadas pelos alunos. Desta forma procurou-se
conhecer o nivel de abrangéncia do conteudo disponibilizado pela escola, e quais
areas do setor AEC estdo sendo contempladas com o ensino do BIM nesta institui¢ao.
Esta pergunta, respondida por onze alunos, contou com quatorze respostas, sendo

que a maioria indicou a arquitetura como foco do ensino, conforme mostra Tabela 9:
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Grafico 11: Foco do ensino do Bim nas disciplinas

Fonte: Autor

Através da terceira pergunta desta segunda parte do questionario, a pesquisa
procurou identificar dentre os alunos que ja haviam cursado disciplinas que
envolveram o BIM, qual tipo de abordagem as mesmas ofereciam. Nove dos alunos
entrevistados responderam que a abordagem das disciplinas situava o BIM enquanto
ferramenta de representacao, conforme mostra o Grafico 12 a seguir. Esta foi a opgao
mais escolhida dentre os entrevistados, indicando um foco mais voltado a construcao
de habilidades graficas, sem oferecer uma abrangéncia maior sobre o conceito. A
segunda resposta mais marcada indica a adog¢ao do BIM como ferramenta para se
atingir o objetivo das demais disciplinas. Estas respostas corroboram informacgdes
coletadas junto a entrevista com docentes desta escola, que indicaram a utilizagao de
softwares de modelagem BIM, apresentado aos alunos nas oficinas de
fundamentagao nos primeiros anos do curso, para realizagéo de trabalhos e tarefas
de outras disciplinas. Nao foram marcadas por quaisquer respondentes as opgdes
relativas a existéncia de articulagdo com outras disciplinas, ou a atribuicdo de
centralidade junto ao BIM nas disciplinas. Esta questdo foi respondida por onze

alunos, que tinham a possibilidade de marcar mais do que uma op¢ao:

118



g - W Quala sbordagem das
disciplinas de BIM que
cursou

representagio

disciplina

BIM como ferramenta de
projetos

Disciplina envolvendo o BIM

Ensino do BIM como objetive da -
ministrada de forma isolada

BIM como ferramenta de gestio de -

atingir o objetiva da disciplina
Disciplina envolvendo o BIM de forma
articulada com outras disciplinas

Ensino do BIM como ferramenta para

Gréfico 12: Temas abordados nas disciplinas

Fonte: Autor

A pergunta seguinte teria como foco o tema da interdisciplinaridade, um dos principais
conceitos do BIM, questionando sobre a percepcéo da existéncia de umaabordagem
voltada a articulac&o entre disciplinas. Nao houve respostas, uma vez que a alternativa
nao foi marcada na questao anterior, indicando, entdo que os alunos nao identificam
uma interlocugao entre as disciplinas oferecidas na graduagéo, mesmo quando tém

como tema em comum o setor AEC.

A pergunta 5 da Parte 2 questiona os alunos se os mesmos gostariam que a escola
oferecesse mais disciplinas sobre os diversos temas inseridos no BIM, e contou com
18 respostas. Para a grande maioria, 16 no total, a inser¢do de mais conteudos sobre
esse conceito € importante, demonstrando haver grande interesse sobre o assunto.
As respostas foram dadas de maneira descritiva, por se tratar de uma questao aberta.
Dois entrevistados responderam positivamente em relagcdo a ter o BIM como tema
central, em uma disciplina especifica. Para outros 3, as disciplinas poderiam ampliar
o aprendizado especifico e aprofundado de softwares BIM, tais como ArchiCAD, Reuvit,

com todas suas possibilidades. Um dos entrevistados respondeu negativamente,
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dizendo que o periodo de graduacdo € curto, e, portanto, ndo haveria tempo para

maiores especializagoes.

Para a maioria que respondeu positivamente a esta questao, o mais importante seria
a estrutura do curso oferecer condi¢bes que permitissem a integragcdo entre as
disciplinas, de forma a possibilitar a articulagéo entre os diversos temas do setor AEC,
oferecidos em disciplinas diferentes. Desta forma foi possivel observar que os alunos
estdo em sintonia com conceitos presentes no BIM, e abertos a novas possibilidades

para complemento de ensino.

A questao seguinte procurou verificar qual o momento que os alunos consideram mais
adequado para a o aprofundamento no ensino do BIM. Alguns alunos marcaram mais
de uma opgao como resposta, numa clara demonstragao de interesse em obter maior
conteudo sobre o BIM. Para os vinte e dois alunos que responderam a esta questao,
quinze informaram que o BIM deve ser ensinado com maior abrangéncia e
profundidade, logo nos primeiros anos do curso de graduagao, conforme mostra o
Grafico 13:
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Grafico 13: Etapas de aprofundamento do ensino do BIM

Fonte: Autor
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Por fim, na terceira e ultima parte do questionario, a pesquisa procurou conhecer a

visao dos alunos em relacdo a questdes que envolvem a utilizagdo do BIM no mercado

de trabalho, bem como as facilidades e oportunidades dela decorrentes.

Procurou-se inicialmente entender a forma como o aluno desta instituicdo percebe o

BIM no mercado AEC. Os vinte e dois alunos responderam a questdo, sendo que

alguns marcaram mais de uma opgéao, conforme indica o Grafico 14:
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Grafico 14: Maneira como os estudantes classificam o BIM

Fonte: Autor

Em seguida, os alunos foram convidados a apontar, em uma escada crescente de 1

a 5, a importancia que atribuem ao conhecimento do BIM para o sucesso na futura

carreira profissional. Para esta questao, todos os vinte e dois alunos responderam,

conforme mostra Grafico 15 abaixo:
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Gréfico 15: Importancia do BIM no futuro profissional

Fonte: Autor

A questao seguinte teve como objetivo identificar a maneira como os alunos enxergam
a formacao do arquiteto com relagao as demandas de interdisciplinaridade do conceito
BIM. O chamado BIM Manager, ou gerente BIM, é o profissional especializado,
responsavel por coordenar as acgdes e os profissionais envolvidos em um
empreendimento do setor AEC que utiliza este conceito. Este especialista devera
necessariamente possuir visdao ampla e multidisciplinar sobre empreendimentos e

projetos de construgao civil, tendo como objetivo a gestdo completa da obra.

Trés alunos responderam ser o arquiteto o responsavel ideal pela gestdao BIM,
enxergando na formagao deste profissional a capacidade necessaria para sua
habilitagcdo voltada a orquestrar o processo. Entretanto, para dezenove alunos esta
tarefa podera ser desenvolvida por qualquer profissional da cadeia de construgao,
desde que possua conhecimentos aprofundados em BIM, tais como arquitetos,
engenheiros, ou tecnologos, dentre outros. Neste sentido, eles ndo consideram a
formacao do arquiteto como diferenciada para assumir esta fungao. A seguir, o Grafico
16,

122



@ Deve serum arquiteto

@ Fode ser gqualguer profissional da
cadeia da construcio com
conhecimentos do BIM {arquiteto,
engenheiro, tecnélogo, etc)

Grafico 16: Perfil do BIM MANAGER
Fonte: Autor

Por fim, foram apresentadas aos alunos algumas afirmativas sobre o BIM, para
verificar como eles se situavam com relacao a elas. Dos vinte e dois respondentes,
alguns marcaram mais de uma opgao. Abaixo o Grafico 17 contendo as opgdes de

resposta, bem como as alternativas escolhidas pelos alunos.
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Grafico 17: Alternativas envolvendo BIM
Fonte: Autor
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A partir das respostas, verifica-se que os alunos compreendem o viés colaborativo, e
o potencial de compartilhamento e compatibilizacdo da informagao que ocorre neste
conceito. A interferéncia de um processo estruturado BIM, na criatividade, costuma
ser uma discussao colocada em pauta - € no caso dos respondentes da pesquisa, fica
claro que eles identificam a interferéncia que o processo tem nas decisdes de projeto,

podendo vir a tolher a criatividade

Ao final do questionario foi dado aos alunos um espago para que emitissem suas

opinides sobre o ensino do BIM, bem como suas possibilidades e dificuldades.

Para alguns dos entrevistados, o BIM se resume a uma ferramenta de representagao
grafica, podendo ser considerado como um grande facilitador do processo de projeto
colaborativo. Segundo um dos alunos, o ensino e a utilizacdo do BIM é fundamental
dentro de uma universidade que oferece cursos voltados ao setor AEC, em virtude do
contexto de mercado de trabalho atual. Entretanto, em sua opinido, trata-se de uma
ferramenta muito mais voltada a compatibilizacdo e representagcdo do que uma

ferramenta de criacao, sendo considerado um facilitador do processo de projeto.

Para grande parte dos entrevistados, o ensino do BIM na universidade € importante,
em funcdo de sua importancia para a relagao junto ao mercado de trabalho. Um dos
respondentes aponta que, diante do quadro atual, é inevitavel sua utilizacdo na vida
profissional, e por este motivo, € importante que haja esse primeiro contato durante a
graduacdo. Para outro entrevistado, o ensino do BIM deveria ser oferecido em
disciplinas obrigatérias da estrutura curricular da escola, em funcdo de sua
importancia, sobretudo em relacdo ao aprendizado de softwares que integram a
cadeia tecnoldgica. Para o entrevistado, é dificil de se conseguir vagas nas disciplinas
optativas e por este motivo, alguns alunos correm o risco de ndo terem a oportunidade
deste aprendizado. Entretanto, para este aluno, a escola podera ter dificuldades para
uma implantacdo ampla, devido a necessidade de habilitacdo de professores ao
ensino do BIM, e ainda a questdes voltadas a carga horaria que possibilite oferecer
conteudo de forma abrangente. Para outro entrevistado, o ensino do BIM deve ser
implementado, por se tratar de uma parte imprescindivel na formacao dos futuros
arquitetos e urbanistas, em fungao de suas vantagens para a representacao e gestao

de projetos. Em sua opinido, a adesdo aos softwares BIM deve ocorrer de forma
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gradual, com o ensino de desenvolvimento de habilidades graficas sendo oferecido no
inicio do curso, e ampliagdo de sua abrangéncia e aprofundamento, ao longo dos
anos, para que ao final, o aluno tenha nog¢des voltadas a questbes de gestdo de
empreendimentos do setor ACE, estando, portanto, apto a ingressar neste mercado

de trabalho.

Para alguns dos entrevistados, o BIM deve ser visto de forma cautelosa pois pode ter
uma influéncia negativa no processo criativo. Para um dos alunos, o BIM n&o esta
inteiramente alinhado com os conceitos da arquitetura, ndo merecendo, portanto,
maior destaque ao longo do curso, uma vez que seria prejudicial junto ao propdsito de
preparagao dos alunos para esta profissdo. Para outro entrevistado, o BIM pode trazer
beneficios, mas apenas em parte. Em sua opinido, a utilizacdo de todas as etapas do
conceito pode ser prejudicial aos estudantes, pois a fase de criagcdo de um projeto
podera ser afetada de forma negativa, caso esta seja iniciada junto aos conceitos BIM.
Para outro entrevistado, € possivel que o uso do BIM traga limitagdes de criatividade
em caso de o profissional ndo dominar satisfatoriamente as ferramentas. Entretanto,
no caso de um amplo dominio, 0 mesmo entrevistado considera a possibilidade de vir

a ser um grande facilitador.

Outros entrevistados apontaram para as dificuldades da implantacdo do ensino.
Afirmaram que o uso das ferramentas traz a possibilidade de expansao de
conhecimentos e da forma de projetar, possibilitando maior consciéncia sobre esta
acao. Assim, destacam a necessidade de um forte planejamento na formatacéo da
articulagao entre as disciplinas e conteudo — conceito este fortemente presente no
proprio BIM - para o sucesso de sua implantacado. Outro entrevistado concorda que é
necessario que haja maior didlogo entre as disciplinas ofertadas, uma vez que as

mesmas sado dadas de maneira isolada, dificultando sua integragéo.

Por fim, varios alunos disseram aprovar uma insercdo ampla do ensino do BIM nesta
escola, sugerindo inclusive estratégias para o sucesso da empreitada. Dentre elas, o
dominio dos softwares que integram todas as fases envolvidas, a possibilidade de
integracdo entre disciplinas e professores, além de uma maior inser¢ao de temas

voltados ao processo construtivo do setor AEC.
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A Escola de Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais vem ao longo dos
ultimos anos demonstrando estar atenta as atualizacdes de mercado, com esforgos
pontuais de introdugao do ensino do BIM em sua estrutura curricular. A implantagao
vem ocorrendo de maneira nao estruturada, através da iniciativa de parte do corpo
docente, que possui experiéncia no mercado de trabalho, e identificou a necessidade

de introduzi-lo nesta escola.

Através da analise feita nesta pesquisa em relagdo aos Projetos Pedagogicos da
EA/UFMG, foi possivel notar a inexisténcia do BIM enquanto foco de ensino. O
Projeto Pedagdgico Diurno, data do ano de 1997, anterior ao inicio do ensino do BIM
em escolas brasileiras (BARISON e SANTOS, 2010), foi reformulado em junho de
2010, e o Projeto do curso noturno data do ano de 2009, ambos portanto, referentes
a uma época em que o ensino do BIM ainda era incipiente no pais Alguns principios
dos projetos estdo em consonancia com o conceito do BIM, como o incentivo a
interdisciplinaridade, estimulando e possibilitando aos alunos manterem contato com
outras areas afins. Neste sentido, a proposta dos Projetos Pedagdgicos se aproxima
das teorias propostas por Schon (1983), uma vez que proporciona aos estudantes,
condi¢cbes de aperfeicoamento pedagdgico, incentivando-os a desenvolverem seu
potencial de reflexdo e capacidade de adaptacao, diante das novas experiéncias e

necessidades.

A proposta apresentada pela estrutura curricular do curso noturno ndo contempla
conteudos exclusivos voltados apenas ao ensino do BIM. Entretanto, € possivel notar
a viabilidade de insercédo do tema, através de disciplinas voltadas a areas de projeto,
tecnologia, instalagdes, planejamento, construgao civil, dentre outras. O projeto traz
questbes que criam um contexto favoravel ao aprendizado do BIM, tais como o
incentivo a participagdo em atividades extracurriculares, em eventos que envolvam o
tema, além da atuacdo no mercado relacionada a arquitetura e urbanismo, por meio
de programas de estagio profissional supervisionado, onde os alunos poderao ter

contato direto com situagdes reais, tendo assim a oportunidade de se desenvolver
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profissionalmente. Outro ponto a ser destacado diz respeito a exigéncia, para alunos
do ultimo ano, da apresentagdo de um trabalho de curso, que consiste na aplicacao
de temas voltados a arquitetura e urbanismo, sendo esta mais uma oportunidade de

aprofundar os conhecimentos BIM.

A discussao sobre a implantacdo do ensino do BIM nos cursos pesquisados ¢ focada
na consideracdo de uma pratica reflexiva como metodologia. E possivel, portanto,
associa-la aos pensamentos de Dewey (1959) e Schon (1992), que destacam as
ideias de aprender na medida em que os eventuais problemas surgem, conceitos
estes pertinentes no contexto de aplicagao do BIM, em empresas do setor AEC. Esta
pratica reflexiva é potencializada pela interacao entre os intervenientes no processo,
uma vez que, segundo Manzione (2016), a solugdo de problemas em
empreendimentos voltados a construcéo civil pode vir através da cooperacdo mutua,
por meio da qual os profissionais poderao sugerir solugdes diversas, através da troca
de informacgbes, tendo como base a experiéncia adquirida por cada um dos

envolvidos, a ser compartilhada por todos.

Da mesma forma que nas empresas, para Sacks e Pikas, (2013), a implantagao do
ensino do BIM em uma instituicdo de ensino deve ser feita através de um
planejamento inicial, contemplando a realidade de cada escola para se chegar ao
objetivo desejado. Para os autores, isto se deve ao fato de haver diferentes realidades

nas instituicdes de ensino, exigindo, portanto, solu¢des adequadas a cada uma delas.

Conforme observado nos projetos pedagdgicos analisados, ha o incentivo em relagao
a troca de experiéncias entre professores e alunos, caracterizando assim uma relagao

na qual a comunicagao e o dialogo contribuem para a aquisigao do saber.

Para Schon (1992), os professores devem utilizar todo seu conhecimento tacito,
realizando ainda dinamicas junto aos estudantes, possibilitando discussées em sala
de aula, que irdo permitir o desenvolvimento do potencial de todos os alunos, em
contrapartida a posturas tradicionais que se limitam apenas ao simples repasse de

conteudo.
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Os projetos pedagdégicos de ambos os turnos priorizam a interdisciplinaridade como
objetivo, permitindo aos alunos adquirir conhecimento junto a outras areas ou cursos
oferecidos pela universidade, promovendo também o incentivo a atividades
complementares, que visam novos encontros disciplinares. Este direcionamento abre,
portanto, diferentes perspectivas para o ensino do BIM, que pode estar articulado com

conteudos oferecidos por outros cursos da Universidade.

Em relagdo as modalidades de implantagdo do ensino do BIM, Sacks e Pikas (2013)
consideram nao haver unanimidade, uma vez que a realidade de cada instituigcdo é
diferente das demais. Entretanto, os autores observam a existéncia de uma
sistematica basica, podendo ser comum as escolas, por meio da qual o BIM seria
ensinado desde o primeiro ano, com grau de dificuldade, envolvimento e abrangéncia
menores, devendo ser ampliados gradativamente na medida em que o aluno avance
no curso. Inicialmente haveria oferta de conteudo basico, aumentando a complexidade
nos anos seguintes, e terminando com propostas que aproximem os futuros

profissionais das demandas do mercado de trabalho.

Sobre esta questdo, apos analise dos projetos pedagogicos, foi observado que o curso
noturno oferece maiores possibilidades de inclusdo de conteudos sobre o BIM.
Entretanto, as entrevistas revelam é considerado pouco satisfatério, com pouca

abrangéncia.

E neste turno que se concentra o maior nimero de professores com atuacdo no
mercado do BIM, e desta maneira o tema tem sido abordado com maior destaque,
mesmo que através de insergdes em disciplinasexistentes. Este fato provavelmente
se deve em virtude de os professores do turno possuirem também atividades
profissionais junto ao mercado de trabalho, como em escritérios de arquitetura por
exemplo. Além disso, a criagdo do curso noturno levou a recente contratacdo de um
grande numero destes profissionais atuantes neste mercado, estando, portanto, em

contato direto com as inovagdes tecnoldgicas.

Apesar disto, percebe-se por parte deste grupo de profissionais a preocupagao e o
interesse em falar sobre o BIM, incentivando os alunos a buscarem atividades

extraclasse, voltadas a sua aprendizagem.
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Sob a dtica dos alunos, foi possivel perceber que aqueles interessados em atuar
profissionalmente na area de projetos, tém buscado por iniciativa prépria, o

aprendizado do BIM.

Pelo fato de a profissdo do arquiteto apresentar um grande leque de possibilidades
profissionais, para alguns docentes o BIM nao deve ser tratado como tema central,
uma vez que impossibilitaria o desenvolvimento de habilidades necessarias a outras

areas.

Um ponto a ser destacado se refere a utilizagdo dos softwares graficos BIM pelos
alunos, para execucao de trabalhos referentes a outras disciplinas do curso, mesmo
que nao tenham como tema o setor AEC, em substituicdo ao tradicional uso do
AutoCAD. Através da analise das respostas do questionario enviado aos alunos, foi
possivel notar que os entrevistados aproveitam o aprendizado em relagdo aos
conteudos oferecidos pelas disciplinas que envolvem o BIM, para atender as
demandas provenientes de outras disciplinas, incluindo ainda eventuais demandas
profissionais. Alguns dos entrevistados confirmam esta op¢ao, alegando as facilidades
oferecidas por estes softwares, que contribuem para uma melhor qualidade, sobretudo

em relacdo a economia de tempo na execucgao das tarefas.

Entretanto, ha por parte de alguns alunos a percepg¢ao de que deveria haver entre os
professores uma maior comunicagao, visando a integracdo entre disciplinas que
tenham o BIM como tema em comum. Para eles, o conteudo é oferecido apenas de
maneira isolada por alguns profissionais, sempre voltado ao desenvolvimento de

habilidades graficas.

Por outro lado, € possivel notar entre os docentes a ideia de que o ensino do BIM nao
deve ser inserido dentro dos Projetos Pedagdgicos atuais, com maior centralidade ou
abrangéncia. O BIM deve ser visto como mais uma opgao a ser oferecida aos futuros
profissionais, devendo os alunos serem orientados a buscar uma formagdo mais
aprofundada através de iniciativa propria, sobretudo aqueles que tiverem a intencao
de atuar profissionalmente junto ao conceito. Na visdo dos docentes entrevistados, o
tempo oferecido pela graduacao e a diversidade de temas que envolvem a profissao,
impedem uma maior especializacdo a respeito determinados assuntos. Assim, o
importante é ensinar o aluno a lidar com a situagao emergente e encontrar solugoes,

ideia esta que pode ser observada dentro do
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conceito de pratica reflexiva proposto por Schon. Portanto, cabe aos alunos a iniciativa

de buscarem um maior aprofundamento em conteudo de sua opgao.

Outro ponto observado diz respeito a falta de uma infraestrutura que poderia
proporcionar uma melhor qualidade e maior abrangéncia do conteudo oferecido. Além
de haver poucos docentes habilitados a pratica do BIM, fato de certa forma ligado a
condic&o de dedicagao exclusiva da maioria dos docentes, que ndo atuam na pratica
do mercado, observa-se as dificuldades relativas a infraestrutura fisica, (laboratérios,
softwares) e a limitagdo do tratamento do BIM as aplicagdes de arquitetura. Na cadeia
de softwares BIM, existem diversas tecnologias voltadas a atuagdo em qualquer uma
das fases (orgamento e planejamento de obras, controle, execugdo, manutengao, ou
ainda temas voltados a sustentabilidade na construcao civil). Porém o ensino do BIM
nos cursos de arquitetura investigados atualmente, se resume ao uso do Revit e
ArchiCAD, voltados apenas a parte grafica, e a uma apresentacao tedrica do uso do
Navis Work. Este fato demonstra por si s6 que a instituicdo se encontra em um estagio
inicial em relagdo ao ensino do BIM, na fase que Underwood et al (2013) chamam de
“Conhecimento do BIM” baseada na apresentacdo de um conteudo basico, que da

ciéncia aos alunos das possibilidades do BIM, sem focar na sua pratica efetiva.

Desta maneira, a perspectiva que analisa o ensino do BIM a partir das habilidades
cognitivas desenvolvidas pelos alunos sobre o tema, situa os alunos dos cursos
analisados nos patamares basicos de maturidade, uma vez que eles estdo sendo
capacitados apenas em nivel de informagao e compreenséo (Escala de Bloom) ou a
lembrar e entender (Escala de Anderson), a partir de assuntos introdutérios tais como
desenvolvimento de habilidades voltadas a representacdo grafica. A pratica de
conceitos que envolvem maior grau de complexidade, considerados como pilares no
desenvolvimento do BIM, tais como troca de informacdes, trabalho em equipe, nog¢des
de gestdo, ainda nao sao praticados, a ndo ser em casos isolados, por meio de
estagios ou iniciativa individual de alguns alunos. Dentro da Escala NPBIM de Barison,
portanto, o nivel de proficiéncia do BIM nos cursos de arquitetura estudados ainda se
encontra na fase introdutéria. Destaca-se, entretanto, o desenvolvimento de
habilidades cognitivas em outras areas do conhecimento desenvolvidas nos cursos,
ligadas a aplicacao, analise e sintese, e julgamento de valor, permitindo aos alunos

criar, construir, modelar prever, aplicar, avaliar e criticar, correspondendo aos niveis
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cognitivos mais elevados da Taxonomia de Bloom. A efetividade deste
desenvolvimento cognitivo podera permitir aos egressos desenvolver habilidades mais

avangadas na pratica do BIM junto ao mercado.

O objetivo deste trabalho foi identificar os métodos e procedimentos relativos ao
oferecimento de conteudo voltado a preparagao dos alunos dos cursos de Arquitetura
e Urbanismo da UFMG para atuar em consonancia com o conceito BIM. Desta forma
foi possivel analisar de que maneira a organizagdao de ensino adotada vem
colaborando para a formagao dos futuros profissionais neste quesito, visando sua

preparagao para ingresso no mercado de trabalho.

Inicialmente foi feito um levantamento tedrico sobre o BIM enquanto inovagao dentro
do setor AEC. Desta forma foi possivel observar que vem recebendo grande atencéao
por parte dos profissionais envolvidos neste ramo, por se tratar de um conceito que
traz enorme potencial em termos de modelagem da informacdo e inovagao
tecnoldgica possibilitando uma melhor visdo do empreendimento, proporcionando
melhores praticas de compatibilizagéo de projetos e gestdo dos processos, levando

consequentemente a uma melhor qualidade final do produto.

Entretanto, apesar das vantagens e possibilidades que oferece, a difusdo do BIM tem
enfrentados diversos obstaculos, com destaque para a limitacdo do escopo da sua
implantagdo, que tem se aplicado principalmente aos projetos arquitetdnicos,
reduzindo as possibilidades de modelagem e fluxo da informagdo, que poderia
potencializar os beneficios de sua utilizagao.

Este trabalho teve como premissa basica analisar a maneira como o ensino do BIM
vem ocorrendo, com levantamento de dados bibliograficos e estudo de caso junto a
Escola de Arquitetura da UFMG.

Do ponto de vista tedrico, foram estudadas modalidades pedagdgicas

contemporaneas com foco em tendéncias voltadas a abordagens praticas, que
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parecem estar em sintonia com as caracteristicas do conceito BIM. Neste sentido
foram apresentadas as propostas baseadas nas ideias de John Dewey, focado no
pensamento reflexivo voltado a educacgao escolar e Donald Schon, que preconiza a
utilizacdo do conhecimento tacito como fundamento pedagdgico. Foi possivel
observar, portanto, que a abordagem pratica em contraposi¢cdo a teorica, com
incentivo da reflexdo, como forma de buscar a melhor solugdo para os problemas
emergentes, vinham ao encontro do ensino do BIM. Dentro deste conceito, a
constante troca de informagdes, baseada na comunicacdo e compartiihamento de
experiéncias entre os profissionais envolvidos é utilizada como ferramenta na solugéo

de problemas cotidianos em empreendimentos do setor AEC.

Através desta pesquisa, também foram investigadas algumas formas de classificagao
do estagio de desenvolvimento do ensino, a serem aplicada na analise: do ponto de
vista das habilidades cognitivas desenvolvidas pelos alunos, a Taxonomia de Bloom,
revisada por Anderson et. al., (2001), aplicada ao ensino do BIM por Barison (2015) e
Huang (2018); do ponto de vista das caracteristicas da abordagem que a instituigao
adota com relacao ao ensino do BIM, a proposta de Underwood et al. (2013), retomada
por Olowa et al., (2019).

O BIM enquanto conceito pode ainda ser considerado pouco utilizado pelo mercado
de trabalho do setor AEC (MANZIONE 2016). Isto pode ser explicado por diversos
fatores, como por exemplo, a falta de profissionais habilitados a seu uso, ou pelo
baixo numero de empresas que atuam junto ao conceito. Também para alguns
profissionais, o BIM ainda passa despercebido, ndo fazendo, portanto, parte do seu
cotidiano. Em relagdo as empresas do ramo, a maioria ainda opta por seguir atuando
junto a conceitos tradicionais de gestao, nao demonstrando grandes interesses na
implementagcdo do BIM em seus empreendimentos (MANZIONE 2016). Desta
maneira preferem néo enfrentar as grandes dificuldades inerentes a sua implantacao,
evitando assim investimento e treinamento em novas tecnologias e conceitos de
gestado, talvez por ainda nao considerarem os beneficios que por ventura seréo
trazidos junto a mudanca, tais como melhoria de produtividade, sustentabilidade e

qualidade final do produto.
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Assim, nao é possivel afirmar que exista uma aceitacdo unanime em relagao aos
beneficios que o BIM possa efetivamente trazer aos empreendimentos do setor AEC
(MANZIONE, 2016).

Para Eastman et al., (2011), é necessario as empresas que demonstrem interesse
em implantar o BIM em seus empreendimentos, que reconhegam inicialmente suas
limitagdes e seus pontos fracos, para que através de um bom planejamento possam
vir a superar suas dificuldades iniciais, obtendo sucesso junto ao BIM no mercado.
Para o autor, serdo necessarios investimentos nao apenas financeiros, como por
exemplo, na aquisigdo de novas tecnologias, mas ainda convencendo os antigos
funcionarios de que a mudanca sera benéfica a todos, trazendo resultados positivos
ao final. Esta talvez seja a tarefa mais dificil, por se tratar de pessoas, sendo que
muitas delas ja atuam no mercado ha muitos anos, e por esta razdo nem sempre se
mostram abertas a grandes mudancgas. Assim sendo, para Eastman et al., (2011), a
implantacédo do BIM em uma empresa, com todas as dificuldades enfrentadas, pode

ser considerada como uma grande quebra de paradigma.

Esta realidade vem sendo observada n&o apenas no mercado brasileiro, como
também em outros paises. Através de pesquisa realizada junto a arquitetos e
estudantes da escola de arquitetura francesa Ecole Nationale Supérieure
D’Architecture de Normandie, Castro; Cunha e Moreira (2020) mostram que o BIM
ainda é pouco utilizado naquele mercado, limitando-se muitas vezes, a uma forma de
representacdo do projeto para atender a demandas da legislagdo, ndo sendo

aproveitado o potencial voltado a gestao, que o conceito € capaz de proporcionar.

Esta situacdo do mercado se reflete no ensino, onde grandes mudangas de
abordagem seriam necessarias, e necessitariam uma verdadeira quebra de
paradigma para serem adotadas. Apesar de ser considerado como tema de grande
importancia no ensino da arquitetura, tanto por parte dos docentes quanto pelos
alunos, apenas através de uma significativa mudancga conceitual baseada em rupturas
de modelos ja estabelecidos e consolidados poderia viabilizar um uso mais maduro
do BIM.

Atualmente a Escola de Arquitetura da UFMG passa por um processo inicial de

implantacédo do ensino do BIM. Entretanto a estrutura existente nao favorece a
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evolucdo para estagios mais abrangentes, que permitam a articulagdo entre

disciplinas, e uma colaboracgao interdisciplinar.

A partir das entrevistas com os docentes e discentes do curso a respeito da
implantagdo do ensino do BIM verificou-se que ele esta sendo implantado
principalmente como ferramenta de representagdo. As competéncias cognitivas
desenvolvidas pelos alunos estdo no nivel introdutério e o grau de maturidade do
ensino na instituicdo como um todo ainda é incipiente, habilitando os alunos a
recordar, compreender e aplicar conceitos, sem desenvolver nele ainda uma
capacidade de analise e sintese mais interdisciplinar, capaz de permitir o
aproveitamento pleno do potencial da ferramenta. Nao foi constatado o
desenvolvimento de competéncias e habilidades especificamente ligadas a
interdisciplinaridade, ao compartilhamento de informacdes e ao trabalho em equipe
em decorréncia da utilizagao do BIM. Dentro do processo de aprendizagem observou-
se poucas inter-relagdes entre as disciplinas de projeto e aquelas que as subsidiam
(topografia, estruturas, instala¢cdes diversas, planejamento e orgamento, dentre
outras) e as estratégias identificadas para o aprofundamento no tema foram muito
mais resultado de esforcos pessoais de alguns docentes e alunos, do que de

articulagdes coletivas ou da existéncia de uma estrutura que favorecesse estas trocas.

Por outro lado, embora n&o tenha sido identificado um esforgo focado na utilizacdo do
BIM como instrumento de uma pratica reflexiva, foi possivel verificar uma
preocupacgao, tanto no nivel dos projetos pedagdgicos quanto nas atividades e
posicionamentos individuais dos docentes no sentido de promover competéncias que
favorecam o exercicio profissional consciente. Esta preocupacgao se explicita a partir
da apresentacdo de problemas complexos, do estimulo ao trabalho em equipe nas
Oficinas Integradas de Arquitetura, Urbanismo, Paisagismo e Tecnologia, e Oficinas
de Planejamento Urbano e Habitacional, no curso noturno e dos projetos integrados
de arquitetura, urbanismo e paisagismo, no curso diurno, além das oficinas de
fundamentagcdo de ambos os curriculos. Embora o contexto de ensino do BIM seja
limitado, foi observado que em nenhum caso o foco do ensino recaiu sobre as
caracteristicas das ferramentas de forma descontextualizada, mas sempre como um
recurso para o desenvolvimento de solugbes projetuais, focando na aplicacéo e
reflexao pratica.
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O que pode ser observado foi, portanto, um foco na pratica reflexiva, mas uma
desconsideragao do BIM como potencial vetor de promog¢ao desta pratica. A maior
parte dos docentes entrevistados enxerga o BIM dentro de um contexto instavel, em
que a tecnologia evolui com uma rapidez extrema, tornando obsoletos conceitos e
ferramentas introduzidos, antes de sua consolidagdo. Desta forma, eles hesitam em
dar uma centralidade a uma forma de trabalho que seja articulada pela ferramenta,
temendo a sua obsolescéncia.

Para tanto, contribui a existéncia de softwares que estdo em competicido dentro do
sistema BIM— como a oposicao entre Revit x ArchiCAD, que acaba fragilizando a
adocao de ambos.

A auséncia de foco no ensino do BIM também é condicionada pela enorme
abrangéncia da interdisciplinaridade dentro dos cursos de arquitetura e urbanismo,
mas também dentro do proprio escopo proposto para a profissdao de arquiteto-
urbanista. Assim, o BIM acaba ndo conseguindo assumir o papel de elemento
organizador do curso como um todo, em face da demanda expressa no projeto
pedagogico do desenvolvimento de competéncias e habilidades que ndo estdo
relacionadas diretamente com o BIM e incluem, por exemplo, “0 conhecimento dos
aspectos antropoldgicos, sociologicos e econémicos|...], o conhecimento da historia
das artes e da estétical...] os conhecimentos de teoria e de histéria da arquitetura, do
urbanismo e do paisagismo, considerando sua produgédo no contexto social, cultural,

politico”.

Estas competéncias ndo se articulam necessariamente com a construcido e sua
gestao e, desta forma, as possibilidades de desenvolvimento de uma pratica reflexiva
sobre a construgao a partir do BIM tem suas melhores chances de ser implantada
dentro de uma perspectiva de especializagdo do ensino e enfrentamento de

problemas que se relacionem com o projeto, a construgéo e sua gestao.

A especializagao na formacéo do arquiteto urbanista parece ser uma tendéncia no
ambito mundial: a propria separacédo entre os cursos de arquitetura e urbanismo é
uma realidade em diversos paises como os USA — e outros curriculos distinguem bem

um foco de formagao em nivel superior para os tecnologos arquiteténicos
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(architectural technologists) (MATHEWS, 2012)2. E, portanto, dentro do Ambito deste
enfoque especifico que parecem estar as melhores chances de aproveitamento do
potencial do BIM, enquanto catalizador de um processo de melhoria na interagéao e

colaboracgéao entre as varias disciplinas envolvidas na construgéao.

Esta em curso atualmente na Universidade um processo de revisao curricular que
inclui estruturas formativas chamadas de Formacdo Complementar. Trata-se de
“Estruturas disponiveis para estudantes de cursos diversos, articuladas em torno de
eixos tematicos que propiciem a aquisigao de conhecimentos, habilidades e atitudes
qgue caracterizem a constituicdo de um determinado campo de competéncias, devendo
ter um projeto e uma estrutura curricular, com regras de integralizacédo préprias”
(Normas de Graduagao, 2018, p.4)

De acordo com o projeto, “Um curso pode prever percursos curriculares organizados
de acordo com diferentes formatos pedagdgicos. ” Passa a existir, portanto, a
possibilidade de uma especializagdo, dentro da propria graduagao, que permite aos

alunos definir um foco de interesse e articular seu aprendizado em torno dele.

Para tanto, porém é necessario que esta oferta se articule a partir de uma interagao
entre os docentes. O nivel de complexidade € nitidamente menor do que uma
interacao entre todos os professores de um curso, mas € necessario que exista o
desenvolvimento de uma consciéncia de que o BIM ndo € meramente uma ferramenta
que podera em breve ser substituida — mas que ele é essencialmente um catalizador
em potencial da interacdo necessaria para uma boa gestdo do processo de

construgao.

Assim, é importante pensar em modalidades de formacgao do corpo docente, que deve
necessariamente contar com a experiéncia pratica dos profissionais, ou seja,
professores com experiéncia em modelagem paramétrica, e suas articulagdes com
planejamento, orgamento, técnicas construtivas, sustentabilidade, gestdo e ainda
manutengao. Esta necessidade coloca em pauta uma outra discussao, que é o regime
de dedicagéo exclusiva dos docentes, que é extremamente bem-vindo sob alguns

aspectos, mas pode ser limitante, quando diz respeito a pratica reflexiva do

2 Mathews, M., (2012) "BIM Collaboration in Student Architectural Technologist Learning”, Journal of Engineering, Design

and Technology, June 2013
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docente. Assim, a desenvoltura necessaria para a articulagdo do BIM de uma forma
mais ampla demanda um conhecimento adquirido a partir da pratica efetiva. Mais uma
vez, a especificidade destas demandas tem mais chance de ser contempladas dentro
do universo de uma Formagao Complementar.

Outro ponto de vista a ser observado diz respeito as instalagdes e estruturas a serem
oferecidas pela escola, visando oferecer o ensino do BIM. Assim como em uma
empresa que busca se atualizar frente ao mercado em que atua, é necessario que a
instituicdo de ensino fagca determinados investimentos em tecnologia, incluindo mao
de obra especializada, para que se torne possivel oferecer o ensino do BIM. Desta
forma é preciso dispor de conhecimento a respeito dos softwares que compdem a
cadeia BIM, bem como de profissionais de Tl que estejam aptos a atuar em eventuais
treinamentos e manutencbes que se fizerem necessarias. Portanto, novos e bem
equipados laboratorios deverao ser oferecidos aos alunos como parte importante do

ensino do BIM.

A iniciativa da implantagdo do ensino do BIM por parte de alguns professores que
possuem experiéncia no mercado de trabalho e fazem a introdu¢cdo do tema
oferecendo conteudos em disciplinas ja existentes € uma etapa importante na
transicao para a implantacdo de uma pratica de ensino reflexiva organizada em torno
do BIM.

Desta forma, a implantacao e articulagao das Novas Normas Gerais de Graduagao,
publicadas no ano de 2018, vigentes desde o primeiro semestre de 2019, trazem o

potencial de levar o ensino do BIM a novos niveis de maturidade.

Nesta situagédo, o BIM nao sera visto como tema central do curso de graduagéo da
Escola de Arquitetura da UFMG, mas podera ser oferecido aos alunos que
demonstrarem interesse em aprofundar-se na sua pratica, fazendo uso das formacdes
oferecidas, podendo buscar disciplinas de outros cursos de graduacéo, através da
interdisciplinaridade, bem como se especializar nos diversos temas oferecidos em
torno do conceito, uma vez que teréo a sua disposigcao uma estrutura curricular mais

flexivel, completa e abrangente.
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