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Introducao: O BIM enquanto construcao digital

A informatica aplicada ao projeto comecou a ser utilizada
pelos arquitetos nos anos de 1960. Desde entio, o Computer-Ai-
ded Design (CAD) e mais recentemente o Building Information
Modeling/Management (BIM) transformaram completamente a
pratica das profissoes ligadas a industria da constru¢io (MEYER,
2016).

O BIM ¢ uma “representacio digital compartilhada fundada
em padroes abertos para a interoperabilidade BIM Standard
(NBIMS)™ (Project Committee of the Building SMARTalliance
apud BARLISH; SULLIVAN, 2012, p. 150). O processo € baseado

! Sdo nossas as tradugdes de citacdo em lingua estrangeira feitas neste capitulo.
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no compartilhamento das informacdes em uma plataforma con-
fiavel, possibilitando a integracdo de todos os atores envolvidos
e sua participacio nas tomadas de decisdo (EASTMAN et al.,
2011). A adocdio do BIM e os processos colaborativos que ele en-
volve podem melhorar significativamente a eficiéncia do projeto,
construcdo e operacdo do edificio, principalmente em niveis de
comunicacio, coordenacio, compatibilizacdo de projetos? (JIN
et al., 2018, p. 1378).

Esta forma de operar é compativel com a crescente comple-
xidade das obras atuais, e diversos pesquisadores ja observam
uma evolucio efetiva no sentido da adocdo do BIM (JIN et al.,
2018, p. 1378). Entretanto, do ponto de vista do mercado da Ar-
quitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) como um todo, ainda
existem poucos agentes envolvidos em experiéncias concretas, e
os efeitos reais na produtividade e beneficios econémicos ainda
sdo pouco conhecidos (YANG; CHOU, 2019, p. 2).

Por outro lado, em ambientes onde a industria da construcéo
¢ mais complexa - Taiwan, por exemplo —, a propria competiti-
vidade entre as empresas tem favorecido a tendéncia de evolucio
rapida e, a partir dai, o uso da tecnologia podera se estender a
outros contextos, inclusive considerando-se a propagacio de
politicas publicas de incentivo ou imposic¢do do uso do BIM, que
tem sido observada em diversos paises (YANG; CHOU, 2019, p. 2)

A demanda do mercado correlacionada a difusdo do BIM se
constroi, portanto, em torno de um perfil de profissional que
devera ter uma compreensio abrangente e conhecimento sobre
as diferentes questdes envolvidas no projeto e construcio, e que
devera trabalhar em equipes interdisciplinares. Existe, porém,
um descompasso entre esta demanda e a disponibilidade de pro-
fissionais preparados para enfrenta-la (OLOWA; WITT; LILL,
2019, p. 306), e as instituicdes de ensino superior de diversas

2 “coordination” em inglés ou “synthése” em francés, possivel a partir da visuali-
zacdo e deteccio de clashes, que sio interferéncias entre elementos de diferentes
disciplinas (CUNHA, 2020).
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areas (Arquitetura, Engenharia, Computacdo Grafica e Gestio
de Obras) estio sendo compelidas a colocar a questio em pauta,
gerando grandes investimentos em educacio e pesquisa (YANG;
CHOU, 2019, p. 2).

A aprendizagem das novas formas de organizacio de trabalho
exige, portanto, uma ruptura com o ensino tradicional, compar-
timentado em disciplinas, para ser capaz de gerar oportunidades
para o desenvolvimento de habilidades de colaboragdo. A utili-
zacdo do BIM ndo s6 faz desta questdo uma demanda premente,
como também pode ser o catalisador desses processos (MACDO-
NALD, 2012; MATHEWS, 2013; OLATUNJI, 2019).

Este capitulo investiga questdoes em torno da aprendizagem
BIM na Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Norman-
die (ENSA Normandie), na Franca, utilizando-se da analise do
projeto pedagogico do curso e de uma pesquisa de campo, in-
cluindo observacio participante, visita a instituicdo e entrevistas
com professores e alunos, além de entrevistas com profissionais
que atuam no campo, para avaliar a correlacio entre ensino e
demandas de mercado.

Inicialmente, sdo identificadas as tendéncias pedagdgicas
preponderantes no que diz respeito ao ensino do BIM no mundo,
que partem da tentativa de criar condicdes para o desenvolvi-
mento do potencial do aluno, com foco na pratica e na capaci-
dade de solucdo de problemas emergentes, posi¢do defendida
como estratégia de aprendizagem por Schon (1983), entre outros.

A secdo seguinte apresenta o entendimento atual sobre a apli-
cacdo dos conceitos na pratica de ensino do BIM, que decorre
de uma reflexdo desenvolvida em um workshop internacional
sobre o tema.

Identifica-se, na sequéncia, a existéncia de diferentes niveis
de maturidade no ensino, que podem ser avaliados a partir seja
de um foco nos niveis de habilidades cognitivas desenvolvidas
pelos alunos, conforme propde Bloom (1956), seja de um foco
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na abordagem que a instituicdo adota com relacio ao ensino do
BIM, conforme Underwood et al. (2013, apud OLOWA; WITT;
LILL, 2019).

A investigacdo sobre a ENSA Normandie inclui uma andlise
documental (projeto pedagdgico e documentos do curso) e a
uma pesquisa de campo qualitativa de cunho exploratorio, a
partir de observacdo participante, visita a instituicdo, bem como
de entrevistas semiestruturadas e ndo-estruturadas com agentes
ligados a atividade neste ambito.

Os dados da pesquisa sdo analisados a luz das discussoes
tedricas e do contexto de insercéo, trazendo subsidios para as
consideracoes e questionamentos que sio colocados em pauta.

Ensino do BIM como “reflexao na acao”: o foco
no desenvolvimento do potencial do aluno

O ano de 2003 ¢é considerado um marco no inicio do ensino
do BIM em escolas internacionais nos cursos AEC (BARISON;
SANTOS, 2010, 2011), mas o processo ainda esta em fase de ex-
perimentacio, ndo havendo uma abordagem ideal definida.

Dentro das diferentes metodologias de aprendizagem do
BIM, entretanto, a transmissio do conhecimento tem se afir-
mado a partir da pratica, em consonancia com modalidades da
pedagogia moderna, que concebem uma dissolucéo da teoria na
pratica: nelas, o foco esta em “como aprender”, dando sentido ao
lema “aprender a aprender” (SAVIANTI, 2005).

Varios autores (WITT; KAHKONEN, 2019; OLOWA; WITT;
LILL, 2019; SACKS, PIKAS, 2013) propdem que o objetivo das
estratégias de ensino seja chegar, mesmo que através de etapas
intermedidrias, a criacdo de um espaco de aprendizagem arti-
culado e organizado pelo BIM. Neste sentido, as metodologias
evocam diferentes influéncias, inspirando-se no pragmatismo de
Dewey (que destaca a importancia do meio para a educacéo), na
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teoria experiencial de aprendizagem de Kolb (que foca no efei-
to da experiéncia para a aprendizagem) (WITT; KAHKONEN,
2019) ou nos pressupostos epistemologicos de Schon associados
ao reflective learning (RL) - a reflexdo na acéo, direcionamento
que implica um tipo de aprender fazendo, baseado no conheci-
mento tacito.

No ambito do ensino, de uma forma mais ampla, a proposta
de Schon é defendida por diversos autores — por exemplo, Perre-
noud (2002, p. 89-105) ou, no Brasil, Tardif (2003) e Lelis (2001).
A tarefa do professor, neste contexto, residiria mais na criacéo
de condicdes para o desenvolvimento do potencial do aluno do
que na transmissio de conhecimentos. A vantagem desta abor-
dagem esta principalmente no desenvolvimento da capacidade
de adaptacdo do aluno, face a situacdes novas em um mundo
que demanda, cada vez mais, praticas “simultianeas, metaforicas,
estéticas contextuais e sintéticas” em substituicio as habilidades
“sequenciais, literais, funcionais textuais e analiticas” do modelo
pos-industrial (PINK, 2006, p. 26 apud CUSHMAN, 2014, p. 349).

Schon (1983) descarta as respostas pré-elaboradas e entende
que cada situacdo demanda uma reflexio propria, fato que gera
novos marcos de referéncia. Ele propde o abandono da exclusivi-
dade daracionalidade técnica (que estd embutida nas estruturas
de ensino universitario) e a introducéo da “pesquisa de acdo” ou
reflexdo na acdo (p. 31), que contempla o conhecimento tacito:
ou seja, ele defende uma “epistemologia da pratica, que leve em
conta a competéncia que os praticantes algumas vezes exibem
em situacoes de incerteza, complexidade, excepcionalidade, e
conflito” (p. 29).

No que diz respeito ao BIM, esse foco na pratica e na ca-
pacidade de solucdo de problemas emergentes tem colocado
a perspectiva de Schon em destaque, referéncia para diversos
autores (SACKS; PIKAS, 2013; CAVUSOGLU, 2015; VENANCIO;
DE BRITO, 2018).
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A abordagem pratica no ensino do BIM facilita o ensino de
outros topicos, ligados a materiais, estrutura e demais questdes
construtivas, mesmo que eles ndo tenham sido previamente en-
sinados, ja que possibilita uma contextualizacio e visualizacdo
clara dos detalhes. Ao mesmo tempo, prepara os alunos para
trabalhar em equipes, de forma alinhada com processos e pes-
soas envolvidas em organizacdes e projetos. O foco em proble-
mas reais, por sua vez, contribui para a aprendizagem, dando
significado aos objetivos e aumentando a motivacdo dos alunos
(PIKAS; SACKS; HAZZAN, 2013).

As experiéncias ja existentes do ensino do BIM demonstram
um aumento significativo da capacidade dos alunos em perce-
ber o ambiente e compreender a complexidade dos produtos
da construcdo, a partir da sua experiéncia em lidar com varias
camadas de informacao gerada por computador associada a pro-
cessos construtivos nas obras (JIN et al., 2018). O ambiente ideal
para a aprendizagem do BIM é, portanto, interdisciplinar, pos-
sibilitando a articulagio de diferentes contetidos, com foco na
aplicagdlo pratica.

Estudando a transicdo: articulacdes e propostas

A transicdo do ensino organizado em disciplinas estanques
para uma modalidade mais integrada adequada para o BIM
pode acontecer a partir de uma ruptura ou de adaptagdes in-
crementais. O que parece ser o usual, na maioria dos casos, é a
génese das praticas pedagdgicas de ado¢io do BIM a partir de
disciplinas isoladas, e as experiéncias de integracio ainda séo
raras (JIN et al., 2018; OLOWA; WITT; LILL, 2019). Este pode
ser efetivamente, ento, o caminho para uma futura articulacéo
mais abrangente, jA que em um dmbito mais amplo a aprendi-
zagem interdisciplinar também tem tradicionalmente surgido
de disciplinas isoladas que se expandem para abarcar outras
(OLOWA; WITT; LILL, 2019, p. 309).
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Um workshop realizado em junho de 2011 na Technion-Israel
Institute of Technology (Technion-ITT) foi uma das primeiras
grandes articulacdes em torno da discussdo sobre o ensino do
BIM, e suas conclusdes ainda sio, hoje, uma referéncia. A inicia-
tiva reuniu os representantes de 12 universidades de sete paises
(Brasil, Chipre, Estonia, Israel, Noruega, Portugal e Estados Uni-
dos), que procuraram definir parametros referentes as seguintes
questdes: niveis desejados de competéncia do BIM (compreen-
sdo e competéncias); metas especificas de aprendizagem como
base para desenvolver competéncias; diretrizes para curriculos;
critérios para avaliar cursos. O workshop consolidou o enten-
dimento de que, do ponto de vista de operacionalizacio, o BIM
deve ser introduzido em curriculos de forma sistematica, em
cursos e projetos ja existentes, podendo ser, também, ensinado
como um curso autonomo (SACKS; PIKAS, 2013).

Outra conclusio do workshop - reiterada em estudos de caso
subsequentes de Pikas, Sacks e Hazzan (2013) - foi de que o
ensino deve ser distribuido ao longo dos anos do curso e deve
evoluir gradativamente, iniciando pelo desenvolvimento de ha-
bilidades de representacdo, passando pelo uso das varias fun-
cionalidades ligadas as disciplinas correlacionadas, para chegar,
nos ultimos anos, a aplicacdes mais interdisciplinares relativas
a pratica profissional.

No que diz respeito as funcionalidades operacionais das ferra-
mentas BIM, a maior parte pode ser aprendida de forma autono-
ma pelos alunos, uma vez que os desenvolvedores de softwares
disponibilizam tutoriais bem detalhados, mas elas podem, tam-
bém, ser introduzidas nos primeiros niveis do curso, para garan-
tir um nivelamento (SACKS; PIKAS, 2013). De qualquer forma,
¢é essencial que o BIM seja ensinado “nfio somente como uma
ferramenta, mas também como uma plataforma e um ambiente
em que a colaboracio é potencializada” (JIN et al., 2018, p. 1379).
As disciplinas ligadas a multiplos temas devem, portanto, ser

177



COLEGAO DESAFIOS GLOBAIS

articuladas - por exemplo, Topografia, Materiais, Estruturas,
Orcamento, Instalacoes, Planejamento, Gestdo, Tecnologia da
Construcdo (BARISON; SANTOS, 2010; HUANG, 2018) - e elas
podem estar organizadas em diversos formatos (em cursos de
graduacio, pos-graduacgio ou programas de trainee/estagios) tais
como oficinas, studios de projeto. Outras modalidades incluem
a organizacdo ao longo do curriculo com foco na solucdo de um
determinado problema ou o desenvolvimento de teses (BARI-
SON; SANTOS, 2010).

Graus de maturidade: habilidades cognitivas
desenvolvidas e competéncias necessarias

Embora existam algumas instituicdes que ja conseguem se
aproximar de uma aplicacdo ampliada e articulada das ferramen-
tas BIM, muitas delas ainda oferecem um contetido basico, ba-
seado na sua utilizacdo enquanto recurso de representacio, ou de
informatica (SACKS; PTKAS, 2013; OLOWA; WITT; LILL, 2019).

Identificam-se, assim, diferentes niveis de maturidade no
ensino. Uma forma tradicionalmente utilizada para determi-
nar este grau de maturidade é a correlacdo com os niveis de
habilidades cognitivas desenvolvidas pelos alunos em cada
caso. Assim, diversos autores fazem referéncia a Taxonomia
de Bloom, que coloca os objetivos de aprendizagem em seis
niveis: conhecimento, compreensio, aplicacdo, analise, sinte-
se e avaliacdo, numa evolucdo gradativa que vai do raciocinio
concreto ao abstrato. Os trés primeiro niveis correspondem a
habilidades cognitivas mais baixas do que os seguintes (DEN-
ZER AND HEDGES, 2008 apud SACKS; PIKAS, 2013; ENSA
NORMANDIE, 2016; MATHEWS, 2013, BARISON; SANTOS,
2010, 2014; SACKS; PIKAS, 2013; SUCCAR; SHER; WILLIAMS,
2013; SAIDO et al., 2018; ANDERSON et al. apud HUANG, 2018;
MACDONALD, 2012).
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Para uma aplicacio no ensino do BIM, estudos como os de
Huang (2018) e Barison e Santos (2010) utilizam uma revisio
desta taxonomia, proposta por Anderson et al. em 2001, que
define um processo gradativo de aprendizagem passando pelas
seguintes etapas: lembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar,
criar (HUANG, 2018, p. 1997). Barison e Santos realizaram um
estudo envolvendo 103 escolas de AEC, no qual identificam trés
niveis (introdutdrio, intermediario e avancado) de acordo com
o grau de complexidade com que o conceito é abordado - classi-
ficacdo também adotada por Ruschel, Andrade e Morais (2013).
De acordo com a pesquisa, o desenvolvimento das habilidades
cognitivas mais basicas ocorre nos primeiros anos de curso, € a
insercdo de conceitos mais maduros - o trabalho em equipe e a
complexidade - tem lugar em etapas posteriores, em studios de
projeto ou disciplinas de tecnologia da construcgéo. A imersio no
mundo profissional, sob a forma de treinamentos e estagios em
empresas, combinada com experiéncias em gestio, por sua vez,
foram as categorias de aprendizagem nas quais eles identificaram
o desenvolvimento das habilidades cognitivas mais avancadas.

A mesma taxonomia é adotada como base para a estrutura de
trés niveis proposta por Huang (2018) para os curriculos focados
na gestio de obras. As habilidades necessarias para a formacao
dos profissionais, segundo o autor, podem ser desenvolvidas a
partir de atividades agrupadas nos niveis fundamental; de apli-
cacdo; e avancado; em disciplinas obrigatorias e optativas, que
permitiriam aos alunos avancar gradativamente.

Embora sem referéncia direta a taxonomias, outros pesquisa-
dores analisam os niveis de maturidade, neste caso, néo a partir
das habilidades dos alunos mas, sim, das caracteristicas da abor-
dagem que a instituicdo adota com relacio ao ensino do BIM.
Underwood et al. (2013 apud OLOWA; WITT; LILL, 2019) falam
de trés estagios: o primeiro deles se refere a institui¢des em que
ha uma consciéncia sobre o BIM, resultante da disponibilizacdo
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de informacdes sobre os diferentes softwares e a plataforma; o
segundo envolve instituicdes focadas em BIM, oferecendo disci-
plinas isoladas que estimulam a sua utilizaco; o terceiro, por sua
vez, diz respeito a instituicoes efetivamente “habilitadas” para
o BIM, nas quais “a aprendizagem ¢ incorporada no ambiente
virtual de BIM e o BIM atua como um ‘veiculo’ para a aprendi-
zagem” (UNDERWOOD et al., 2013 apud OLOWA; WITT; LILL,
2019, p. 310).

Essa classificacdo foi utilizada por Olowa, Witt e Lill (2019),
que investigaram 51 casos descritos na literatura sobre o ensino
do BIM, verificando que, na maior parte deles, as instituicoes
ja haviam superado o primeiro estagio. Porém, somente cinco
destas institui¢des haviam alcan¢ado o terceiro estagio e apenas
um pouco menos da metade oferecia mais do que uma disci-
plina para o ensino do BIM. As estratégias utilizadas pelas di-
versas escolas incluiam seminadrios, ou oficinas, além de novas
modalidades criadas para atingir objetivos que ndo podiam ser
acomodados em cursos existentes — tais como estagios supervi-
sionados e formacdo nas empresas (uma modalidade de ensino
com grande potencial de integracdo com a industria, segundo
Zhang, Xie e Li (2019)).

A pesquisa de Olowa, Witt e Lill (2019) revela uma evolucéo
com relacdo a situacio que havia sido encontrada por ocasido
do relato de Sacks e Pikas (2013), a partir da participacdo no
workshop Internacional de Educacdo do BIM no ITT. Naquela
ocasifo, eles haviam identificado o emprego do BIM unicamente
enquanto recurso de representacio, ou ferramenta de informa-
tica, na maioria das institui¢des investigadas. Portanto, compa-
rando as duas pesquisas, parece haver nitidamente um avanco.
Porém, o fato de a maioria das institui¢cdes continuar nio utili-
zando o BIM como elemento articulador para a aprendizagem
(OLOWA; WITT; LILL, 2019) demonstra que as estratégias de
ensino ainda estdo em fase de consolidacéo.
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Desta forma, a questio que ainda prevalece é como fazer a
transicdo entre uma organizacdo de curriculo mais tradicional
e aquela necessaria para articular a interdisciplinaridade reque-
rida pelo BIM. Esta questio permanece, portanto, como central,
na agenda das discussdes.

Na realidade, a aprendizagem adquire sentido na medida em
que é capaz de atender as necessidades atuais do aluno e ajuda-lo
a evoluir melhor no futuro (OLATUNUJI, 2019). Para que isto seja
possivel, é necessario utilizar, da melhor forma, as competéncias
relacionadas as dindmicas de ensino e aprendizagem existentes
em cada instituicdo, que “tera de decidir onde e como incorporar
componentes BIM, considerando seu contexto, politicas e estra-
tégias unicas” (SACKS; PIKAS, 2013, p. 04013016-5).

Para Succar, Sher e Williams (2013), as competéncias sio re-
queridas ndo somente no nivel das instituicdes, mas também: no
nivel do individuo; dos grupos (que ndo tém necessariamente
um objetivo em comum e cuja performance é a soma das compe-
téncias individuais); das equipes (que possuem um objetivo em
comum e devem agir de forma sinergética); e, por fim, no nivel
dos clusters de organizacdes, unidas temporariamente na busca
de um proposito.

Desta forma, a educacio voltada para o BIM deve partir de uma
exploracdo das competéncias existentes de acordo com a reali-
dade de cada institui¢do de ensino, mas deve também considerar
as demandas do mercado para o qual ela prepara profissionais.

Problemas e dificuldades na transicao: a inércia
do ensino tradicional

Com relacdo aos entraves que as instituicoes de ensino su-
perior deverdo encontrar ao longo da implantacio do ensino
do BIM, destacam-se: os obstaculos usuais que se colocam
para o desenvolvimento de um novo curriculo ou mesmo novas
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disciplinas, inclusive os relativos 4 demanda de carga horaria
que isto implica; os problemas de suporte técnico e interopera-
bilidade; a caréncia de materiais especificos e professores qua-
lificados para o ensino — € necessario que os instrutores tenham
experiéncia pratica com a ferramenta —; além da propria diferen-
ca de nivel e habilidades entre os alunos. Outra questio diz res-
peito a falta de interacdo em geral existente entre os diferentes
departamentos das instituicoes, e a resisténcia dos educadores as
mudancas: uma eventual reestruturacio de curriculo demanda
procedimentos dentro de um departamento e entre departamen-
tos. As tentativas de implantacio mais amplas do BIM esbarram
no fato de que as diferentes disciplinas tém objetivos de apren-
dizado diversos, estdo sob a responsabilidade de professores
diferentes, e demandam um enfrentamento das diferencas cul-
turais (BARISON; SANTOS, 2011; OLOWA; WITT; LILL, 2019;
PIKAS; SACKS; HAZZAN, 2013). Nesse ambito, uma das cisdes
mais evidentes esta nas disciplinas de projeto, que requerem dos
alunos uma resposta global e coerente com o programa imposto
pelos professores, mas raramente provém condicdes de se atingir
o nivel de detalhe necessario a uma utilizacdo do BIM durante o
processo de criacio (CUNHA, 2020).

Ademais, a complexidade e o rigor inerentes ao BIM se ar-
ticulam dificilmente com o nivel de maturidade exigido dos
alunos. Os requisitos das disciplinas de projeto, sobretudo nos
primeiros anos, nio permitem uma pratica do BIM “equivalente”
a encontrada no meio profissional, este também em constante
evolucdo (MARIE, 2019). Na maioria das instituicdes de ensino,
a pratica interdisciplinar no ensino no oferece atualmente, por-
tanto, condicdes suficientes para uma plena aplicacdo do BIM.
As disciplinas, salvo exce¢do, ndo sdo organizadas com trabalho
em conjunto e nio conseguem reproduzir o modelo de projeto
colaborativo. Os alunos podem, no maximo, familiarizar-se com
alguns dos grandes principios relativos ao BIM: modelagem do
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edificio, coeréncia dos documentos, trabalho colaborativo, domi-
nio de diferentes ferramentas digitais (CUNHA, 2020).

Outro grande dificultador é a rapida evolucdo da tecnologia,
0 que exige uma reciclagem constante do conhecimento. No
panorama geral, as barreiras incluem ainda a falta de apoio das
universidades e a propria falta de articulacio entre os diversos
cursos - Engenharia, Arquitetura, Gestdo. Assim, os problemas
sdo muitos, mas os maiores deles estdo no A&mbito organizacio-
nal. Existe, portanto, uma necessidade de coordenacio em trés
niveis: dos professores, do curriculo e das universidades. Uma
outra questdo é o fato de que existe o risco de que o BIM seja
encarado como o objetivo final e ndo como um meio de alcancar
o verdadeiro objetivo, que é lidar com a complexidade (SACKS;
PIKAS, 2013).

Estudo de caso: ensino do BIM na ENSA
Normandie

O estudo de caso proposto incluiu uma analise documental
do material pedagdgico estruturante do atual curriculo da Ecole
Nationale Supérieure d’Architecture de Normandie (ENSA Nor-
mandie) e uma pesquisa de campo.

O curriculo em vigor na escola é resultante de uma extensa
discussdo interna, que ocorreu em 2016, a partir de um decreto
governamental (Decreto de 15 de abril de 2015), estabelecendo os
procedimentos de credenciamento para escolas de Arquitetura
na Franca. O processo foi uma oportunidade de mobilizacido
de todos os atores para uma elaboracio de estratégia compar-
tilhada e incluiu discussoes, seminarios e a formacao de grupos
de trabalho, resultando no “dossier d’accréditation”, aprovado
em seguida pelo governo. Além deste documento, foram anali-
sados ainda o documento de “regulamentacio dos estudos” e o
ementario das disciplinas dos dois ciclos. A pesquisa de campo
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incluiu observacdo participante,® além de uma visita de campo
e entrevistas, realizadas entre os meses de dezembro de 2019 e
fevereiro de 2020, com trés arquitetos atuantes no mercado (em
empresas que desenvolvem projetos de grande porte), trés pro-
fessores responsaveis pelas disciplinas BIM na ENSA Norman-
die, trés alunos em fase de realizacéo de Trabalho de Concluséo
de Curso e com a coordenadora pedagodgica da instituicdo. As
entrevistas com os docentes foram semiestruturadas e com os
demais entrevistados, nio estruturadas.

A ENSA Normandie é uma instituicio sob a tutela comparti-
lhada do Ministério da Cultura e Comunicacdo e do Ministério
Publico de Ensino Superior e Pesquisa e se situa em Darnétal,
na Franca, nos limites com a cidade de Rouen. Foi fundada em
1984, instalando-se em uma antiga fabrica de correias elasticas
reabilitada, com 6.000 m? de area util. O foco pedagogico da es-
cola esta “na analise das mutacdes contemporaneas, formando
profissionais reativos e aptos a apreender as novas possibilidades
da diversificacdo das profissdes de arquitetura”, procurando “se
fixar dentro de uma problematica contextual por meio da re-
qualificacdo do entorno urbano, industrial e portuario” (ENSA
NORMANDIE, 2016, p. 7). Desde 2012, a escola esta classificada
entre as 100 melhores escolas europeias no ranking DOMUS.
Nela lecionam 70 professores permanentes e 120 externos, que
preparam 700 alunos em cinco niveis de formacéo, em ciclos de
licenciatura e pos-graduacio. Entre as parcerias externas, desta-
ca-se a colaboraciio com a INSA Rouen (Escola de Engenharia)
em torno do BIM (ENSA NORMANDIE, 2016, p. 7).

A organizagio do curriculo se faz a partir das diretrizes do
processo de Bolonha, que procurou unificar o ensino europeu,
instituindo um sistema pelo qual a formac&o superior ocorre em

3 Felipe Ribeiro Cunha, coautor do presente capitulo, mantém pratica profissional
relacionada com a utilizacdo do BIM em Paris e atua desde 2014 na instituicéo,
atualmente como Mestre de Conferéncias, sendo responsavel por quatro das
disciplinas BIM, em conjunto com outros docentes que foram entrevistados.
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dois ciclos: licenciatura (seis a oito semestres, com 180 créditos
ECTS*) e pds-graduacdo - mestrado ou master (trés a quatro
semestres) e doutorado (seis semestres) (SIEBIGER, 2019).

Na ENSA Normandie, o primeiro ciclo dura seis semestres e
visa permitir aos alunos trabalhar os principios fundamentais
para intervir profissionalmente em diversas escalas e contextos,
organizando-se a partir de trés niveis cognitivos: “Observar para
descobrir”, no primeiro ano; “Medir para construir”, no segun-
do; e “Montar para compor”, no terceiro (ENSA NORMANDIE,
2016. p. 43). Esta proposta de organizacdo parece se relacionar
com os trés primeiros niveis da escala de Bloom (conhecimento,
compreensio, aplicacdo).

Nesta etapa, cada nivel inclui ateliés de projetos praticos (um
principal, um tematico e um compartilhado que procura garantir
a transdisciplinaridade); cursos magistrais, focando tematicas
teoricas e oficinas voltadas para arte e técnica, além de estagios
supervisionados (de curta duracio - duas semanas a dois meses,
conforme a etapa do curso em que o aluno se encontra). Cada
semestre é constituido por 30 ECTS. Ao final da licenciatura,
com um total de 180 ECTS, o aluno deve produzir e apresentar
um relatorio de fim de curso (ENSA NORMANDIE, 2016) que
permite avaliar a capacidade de compreender e articular os co-
nhecimentos adquiridos (CUNHA, 2020).

O ensino do BIM nio fazia anteriormente parte do primeiro
ciclo: em 2013, ele havia sido implantado unicamente no ciclo
Master, no sétimo e oitavo semestres, como disciplina optativa
para grupos de 15 alunos. A reformulacio do projeto pedagogico
da Escola levou a introducdo de carga horaria dedicada ao en-
sino das ferramentas digitais, no geral, e do BIM, em particular,
a partir da constatacdo da necessidade de acompanhamento da
evolucdo das praticas profissionais (CUNHA, 2020)

* European Credit Transfer and Accumulation System, que mede a carga horaria
(SIEBIGER, 2019)
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Assim, o ensino das disciplinas envolvendo informatica é
atualmente desenvolvido por meio de cinco disciplinas que se
sucedem a partir do segundo semestre. E interessante observar
que o primeiro contato dos alunos com o tema - a iniciaco ao
desenho em 2D (S02) - ocorre dentro do contexto chamado
de “arquitetura e arte da representacdo”. A introdu¢ido ao BIM
ocorre no terceiro semestre (BIM et Maquette Numérique 1) que,
juntamente com o semestre seguinte (S04: Approfondissement
des Outils Numériques), esta inserido no contexto das “artes e
técnicas”. No quinto semestre a disciplina BIM et Maquette Nu-
meérique 2 é inserida no contexto de “meio ambiente e cultura
construtiva” (ENSA NORMANDIE, 2016, p. 43; CUNHA, 2020).
Este enquadramento demonstra a evolu¢do da abrangéncia do
foco de aprendizagem, inicialmente centrado na representacéo,
passando em seguida para a técnica e mais adiante para a cate-
goria mais transversal de “cultura construtiva”, impondo gra-
dativamente uma compreensio a partir da qual o aluno se situa
efetivamente no espaco (CAMILLERAPP, 2020). Assim, o ensino
obedece aldgicas diferentes, permitindo a utilizacdo dos conhe-
cimentos em diferentes contextos: ferramentas de producio,
de concepcio e de andlise 3D, de simulacdo (CUNHA, 2020), e
marcando a diferenca entre o desenho como meio de representa-
cdo e o desenho como expressio de uma ideia (VERNEY, 2020).

A articulagcdo do BIM com as demais disciplinas ¢ definida
a cada semestre, a partir de redirecionamento ou adaptacio de
propostas, de acordo com estratégias conjuntas entre os respon-
saveis pelas disciplinas. Neste caso, os exercicios de modelagem
podem, por exemplo, utilizar como suporte os edificios exis-
tentes a serem analisados pelos alunos nos cursos de projeto do
semestre (CUNHA, 2020).

Porém, esta pratica ainda ¢ incipiente, pois a reparticdo da
carga horaria entre as disciplinas e a temporalidade do exercicio
de projeto dificultam o uso dos conhecimentos adquiridos em
BIM no mesmo semestre (CUNHA, 2020). Ademais, existe uma
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reticéncia dos professores de projeto quanto ao uso de ferra-
mentas BIM para a representacio dos projetos dos alunos, fato
reiterado por todos os docentes entrevistados.

0 segundo ciclo, o ciclo Master, dura quatro semestres e in-
cita os alunos a adquirir e desenvolver capacidades de conceber
um projeto arquitetdnico e urbano com uma certa autonomia.
Ademais, eles devem apreender a complexidade dos processos
contemporaneos associados a pratica de projeto e estruturar
uma reflexdo critica baseada em um percurso de iniciacdo a pes-
quisa e aos diversos modos de exercicio da arquitetura (ENSA
NORMANDIE, 2016).

Esse ciclo é baseado na existéncia de um tronco comum con-
jugado a percursos optativos que ddo abertura para a exploragao
dos interesses especificos dos alunos. O tronco comum é o lugar
de desenvolvimento de uma abordagem transversal entre todos
os temas explorados, envolvendo, enquanto modalidades pe-
dagogicas, disciplinas tedricas (que podem incluir coléquios e
palestras externas) e uma oficina (TD) por semestre.

A partir da discussdo em torno da reformulacio do projeto
pedagdgico, em 2016, o ensino do BIM passou de opcional a
obrigatério no sétimo semestre, integrando esse tronco comum
(disciplina: BIM et Maquette Numérique 3) e envolvendo a gestio
de projeto e a interoperabilidade, com foco também na colabo-
racdo e cooperacido (ENSA NORMANDIE, 2016, p. 53; CUNHA,
2020). O ensino é organizado a partir de um curso tedrico sobre
a “evolucdo das novas praticas de elaboracio e colaboracdo na
realizacdo de projetos de arquitetura” e de uma Fabrique BIM
(ENSA NORMANDIE, 2016, p. 53).

As Fabriques sio instrumentos pedagogicos constituidos por
meio de parcerias com outras instituicdes e ocorrem nos sétimo
e oitavo semestres, podendo ter como foco diferentes temas -
inclusive pesquisa teodrica — e permitem ao aluno aprofundar
seus interesses especificos. O ultimo semestre é dedicado ao
desenvolvimento do trabalho final de curso.
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O ensino do BIM é objeto de um dos percursos de aprofun-
damento e é optativo no oitavo semestre, apresentado por meio
da Fabrique de desenvolvimento de ferramentas colaborativas
(développement des outils collaboratifs - BIM): “o objetivo é
abordar o projeto a partir da inovacdo digital reforcando, ao
mesmo tempo, a articulacdo com as disciplinas do campo STA”
(ENSA NORMANDIE, 2016, p. 53). Em geral, cerca de 20% dos
alunos fazem esta opcdo (CAMILLERAPP, 2020).

A abordagem ¢é pluridisciplinar e inclui o “tratamento de
problematicas cientificas, econOmicas, ambientais e normati-
vas, ligadas as questdes energéticas e aos modos construtivos”
(ENSA NORMANDIE, 2016). Os alunos de Arquitetura atuam
em parceria com alunos de Engenharia, que lidam com ques-
toes térmicas e de estrutura em projetos concretos, no dominio
de dois parceiros regionais - a Escola de Engenharia INSA de
Rouen e a ESITC de Caen. O dialogo é, assim, provocado entre
duas maneiras de tratar o processo de projeto, do ponto de vista
do arquiteto e do engenheiro, envolvendo diversas abordagens.
Os temas de trabalho sdo ligados a problemas reais, colocados
em pauta por instituicdes ou, eventualmente, empresas, inclu-
sive, por exemplo, a Bouygues, multinacional que tem como um
dos focos principais a construcido (SAHUC, 2020). Dado que os
alunos de Arquitetura e Engenharia trabalham sobre mesmo
modelo, eles sdo confrontados a uma situacio proxima daquela
vivida no &mbito profissional em modo BIM colaborativo, bus-
cando solucoes através de didlogo e cooperacdo (CUNHA, 2020).

Consideracoes sobre o ensino na ENSA: limites
da integracao horizontal

A ENSA Normandie oferece uma das maiores cargas de ensi-
no em BIM dentre as escolas de Arquitetura francesas, embora
ndo reivindique uma “habilitacdo” para o BIM no seu curso
(CUNHA, 2020).

188



EUROPA

O objetivo pedagdgico principal do ensino do BIM, tal como
proposta por Schon (1983), é a criacio de condicdes para o desen-
volvimento do potencial do aluno e da capacidade de adaptacio,
face a situacdes novas. Contribuem, neste sentido, a formacéio e
a experiéncia profissional dos professores das disciplinas liga-
das ao BIM da ENSA Normandie - arquitetos praticantes que
se habilitaram dentro de suas respectivas praticas profissio-
nais (CUNHA, 2020; CAMILLERAPP, 2020; VERNEY, 2020;
SAHUC, 2020). Desta forma, estéio aptos para o acompanhamen-
to das atividades e desenvolvimento das competéncias deman-
dadas pelo mercado, dentro do respeito de valores e objetivos
compativeis com as propostas de ensino.

O curriculo acompanha a evolucio gradativa de aquisicdo de
habilidades cognitivas, em sintonia com as recomendacdes do
workshop Internacional na ITT, apresentadas por Sacks e Pikas
(2013). Assim, as disciplinas operacionais sdo introduzidas de
forma isolada nos primeiros niveis do curso, para garantir um
nivelamento. A integracdo horizontal transdisciplinar entre o
BIM e os demais dominios de estudos s6 ocorre pontualmente
em funcdo das oportunidades pedagodgicas, ou seja, de necessi-
dades expressas pelos ateliés de projeto. Porém, a investigacdo
aponta que, neste momento do curso, o ensino do BIM, embora
ainda fragmentado em disciplinas especificas, permite aos alunos
desenvolver habilidades cognitivas relacionadas a representa-
cdo dos projetos, quais sejam “lembrar, compreender, aplicar”
(HUANG, 2018).

Em nivel de mestrado, por outro lado, destaca-se a abordagem
de questdes relacionadas as informacdes de construcio e sua
modelagem efetiva, com a proposta de ensino articulado para
a potencializacio da colaboracdo, a partir do foco na solugio
de problema reais: no sétimo semestre, os alunos lidam com
as propriedades de fase (demolicdo e construcio) dos modelos
BIM, e na disciplina optativa do oitavo semestre, eles acessam
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e manipulam propriedades de custo e resisténcia (mecéanica,
térmica e acustica) dos modelos (CUNHA, 2020). Uma grande
vantagem do processo de trabalho em BIM na pratica profissio-
nal, em relaciio a processos de projeto em 2D (manual e digital),
consiste em resolver os conflitos das diversas partes do projeto,
a compatibilizacdo. O aprendizado dessa pratica ndo existe em
geral no ensino de arquitetura, que é direcionado a concepcio
global do projeto. Na ENSA Normandie é pouco o tempo dedi-
cado ao aprendizado do detalhamento e quase inexistente o de-
dicado ao ensino das interacdes dentro da arquitetura, estrutura
e hidraulica/elétrica (CUNHA, 2020). A estrutura mais flexivel
do mestrado possibilita, portanto, que os alunos com este foco
tenham um aprofundamento no BIM, dentro de um contexto
mais interdisciplinar de busca de solucédo de problemas. Assim, o
ensino no mestrado atua como um veiculo para a aprendizagem
de uma forma mais ampla, organizando os diversos conhecimen-
tos dentro da légica construtiva.

Nas outras especialidades, entretanto, as habilidades cogni-
tivas em torno do BIM se limitam ao nivel da lembranca, com-
preensdo e aplicacfo. As entrevistas com os alunos confirmam
esta avaliacdo. Embora os trés alunos entrevistados tenham feito
aopcdo de projeto para o trabalho final, nenhum deles aplicou o
BIM nesta etapa. Dois dentre eles também néo tiveram contato
com a ferramenta nos estagios que fizeram ao longo do curso e
ndo se aprofundaram na utilizacdo da ferramenta, usando pre-
ferencialmente recursos de modelagem na concepcéo e repre-
sentacdes artisticas (como o sketch-up) e de representacdo 2D
em desenhos técnicos (FOURNET, 2020; LECLER, 2020). O
terceiro aluno entrevistado (GUILLER, 2020) especializou-se
em BIM no estagio que realizou com dois anos de duracgéo, mas
para o trabalho final de curso utilizou as ferramentas incentiva-
das nas disciplinas de projeto: maquetes fisicas, croquis e dese-
nhos artisticos, com foco no conceito e na concepcio. A busca de
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habilidades cognitivas mais avancadas, tais como as de andlise,
avaliacdo e criaciio de projetos e solucdes proprias, parece, por-
tanto, estar na base do curso da ENSA Normandie, mas ainda nio
vinculadas ao BIM.

Por um lado, as limita¢des do contexto de ensino restringem
o alcance da aprendizagem: por exemplo, a fragmentacdo do
ensino no ciclo de licenciatura e o fato de a disciplina focada
na modelagem das propriedades s6 ocorrer no final do curso
sdo questdes que demarcam o campo de possibilidades de ex-
periéncia do BIM enquanto método de trabalho colaborativo e
interativo. A abordagem pedagogica poderia ser aprimorada por
meio de uma maior integracdo entre as disciplinas de BIM, as
disciplinas de projeto e as de estudos estruturais.

Por outro lado, parece existir um consenso entre os membros
do corpo docente da ENSA Normandie de que o objetivo princi-
pal do curso é dar aos alunos uma percepcéo global dos métodos
e das praticas encontradas no ambito profissional. Acredita-se
que o dominio avancado do BIM, assim como de outras questdes
especificas, vai ocorrer a partir das demandas profissionais que
o profissional devera enfrentar (CUNHA, 2020), mesmo porque
¢é impossivel aprofundar em todos os temas.

Do ponto de vista dos alunos, também n#o parece haver uma
procura de especializacio nas ferramentas (FOURNET, 2020;
LECLER, 2020; GUILLER, 2020): a coordenadora pedagdgica
do curso lembra que as solicitacdes que recebe quanto a oferta
sdo unicamente no sentido de diversificacdo das ferramentas
apresentadas, mas ndo de seu aprofundamento (DUBOIS, 2020).
Assim, o BIM ¢é visto como um entre os diversos recursos de
informatica que podem contribuir para cada uma das diversas
atividades da arquitetura (SAHUC, 2020).

A preocupacdo com a amplitude do escopo de atuacdo do
profissional esta presente no projeto pedagogico do curso, que
destaca a “diversificacdo atual das competéncias e atribuicdes
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do arquiteto, que tém levado a formas alternativas de exercicio
da profissio, ndo mais limitado a elaboracéo de projetos” (ENSA
NORMANDIE, 2016, p. 54). A escola adota, entio, um posicio-
namento de abertura para diversas especializacdes, perspectiva
dentro da qual o dominio especifico do BIM é apenas uma das
varias possibilidades da pratica profissional.

Consideracoes finais

O ensino do BIM ainda esta em fase de implantacio, um refle-
x0 da sua falta de maturidade também nos mercados. Os bene-
ficios que o BIM traz para os diferentes agentes envolvidos nos
processos da AEC ainda sdo percebidos de forma controversa,
sendo dificeis de avaliar, principalmente em estagios iniciais de
adocdo (YANG; CHOU, 2019). Parece, ainda, existir uma inércia
na mudanca de paradigma, que é mais facilmente rompida em
situacdes que envolvem uma maior complexidade de projeto
e/ou uma maior integracio vertical entre os agentes (ja que
em grandes empresas a decisdo de adotar novas formas de or-
ganizacdo de trabalho pode ser centralizada). Desta maneira,
muitos agentes continuam se sentindo incapazes de lidar com
a complexidade que a mudanca exige e preferem trabalhar de
forma tradicional. N4o existe, portanto, uma unanimidade nos
posicionamentos quanto a viabilidade (inclusive econ6mica)
de utilizacdo do BIM para todos os tipos de projeto (YANG;
CHOU, 2019). Na Franca, a partir das entrevistas realizadas com
arquitetos (CASTRO, 2020; GUERIN, 2020; SIMONETTT, 2020)
mas, também, com alunos, que tiveram contato com o mundo
profissional em seus estagios, e com os professores, que atuam
paralelamente no mercado, verifica-se que a utilizacdo do BIM
ainda é bastante limitada e, quando ocorre, consiste em uma eta-
pa posterior a concepc¢do, como subsidio para a construcdo, nem
sempre utilizando o potencial pleno da ferramenta.
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Esta situacdo do mercado se reflete no ensino, cuja adequacéo
depende de uma nova forma de organizacio, implicando a rup-
tura de muitas praticas enraizadas. Ao mesmo tempo, diversos
docentes, principalmente da area de projetos, manifestam uma
grande apreensio de que o foco na resolucdo dos detalhes cons-
trutivos ou nas questdes técnicas de representaciio acabem por
interferir no processo de concepcio e conceituacio da arquite-
tura (VENANCIO; DE BRITO, 2018; CUNHA, 2020). Eles desta-
cam que, por tras da construcio, existe a concepcdo do projeto,
que ndo pode ser negligenciada, sendo funcio do BIM ajudar a
lidar com a complexidade (SACKS; PIKAS, 2013; CUNHA, 2020;
CAMILLERAPP, 2020; VERNEY, 2020; SAHUC, 2020) e nio
tornar-se o proprio objetivo.

Por outro lado, existe também o risco de uma abordagem
que coloca o BIM dentro dos limites impostos pela simples qua-
lificacdo que uma disciplina de informatica oferece ao aluno
(RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013). Desta forma, a propria
énfase a ser dada as diferentes questdes envolvidas e o correto
balanceamento entre elas constituem um ponto sensivel.

No que se refere a complexidade do sistema BIM, ele exige o
dominio de uma grande quantidade de conhecimentos, questio
que coloca em pauta o fato de que os projetos pedagdgicos dos
cursos de Arquitetura ja ndo conseguem contemplar a grande
diversidade do escopo de atribuicdes dos arquitetos. Na Franca,
disciplinas tais como Planejamento de Obras, Orcamento (que
teriam sua correspondéncia no BIM 4D e 5D) nio fazem parte
do curriculo de Arquitetura. A ideia que prevalece nas instancias
de ensino e pedagogia é de que existem outras lacunas ou defi-
ciéncias que devem ser priorizadas. Mesmo no que diz respeito
a construcio, Verney (2020) lembra, por exemplo, que, antes
de introduzir o planejamento ou a gestio de obras no curriculo,
existiria a necessidade de proporcionar um aprendizado ade-
quado das proprias etapas de construcio e obra. Sdo, portanto,
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os engenheiros ou economistas da construcdo que tém esta atri-
buicdo (CUNHA, 2020; CASTRO, 2020), sendo a concepc¢do e a
construcio vistas como questdes bem distintas (SAHUC, 2020).

Essa diferenciaciio levanta questionamentos quanto a uma
eventual necessidade de especializacdo de um dominio que pa-
rece por demais extenso para o arquiteto (MATHEWS, 2013).
O que vem ocorrendo, na pratica das agéncias de arquitetura na
Franca, é o surgimento do “especialista do BIM” ou BIM Mana-
ger, trabalhando em equipe ou assessorando escritorios que pre-
cisam fazer um projeto em BIM, mas que néo tém a capacidade
ou as competéncias. A funcdo deste especialista — que pode ser o
arquiteto, que concebe o projeto, o engenheiro ou, ainda, um pro-
fissional especialista contratado - consiste em criar protocolos
(BIM execution plan) entre os membros da equipe de concepcio
dos projetos, a fim de adequar as maquetes digitais aos objetivos
do cliente, garantindo que sejam feitas de acordo com esse proto-
colo, e organizando as etapas de trabalho e entregas dos modelos
(CUNHA, 2020; CASTRO, 2020).

A principal competéncia necessaria para exercer a fun-
cdo de BIM Manager - além do dominio dos softwares - é um
conhecimento adequado do desenrolar de um projeto, desde os
estudos preliminares até a entrega da obra, que permita uma boa
antecipacdo dos problemas que deverao surgir (CUNHA, 2020).

No sentido de atender a esta demanda de especializacdo na
pratica, em varios paises é possivel constatar a emergéncia de
uma nova profissio, designada, por exemplo, na Irlanda como
architectural technologist (tecnologo de arquitetura). Estes pro-
fissionais “sdo treinados para saber o que cada profissio faz e
para saber qual projeto precisa dos outros profissionais”. Eles sdo
preparados para gerenciar um processo integrado que envolve
concepcdo e construcdo (HARTY; LAING, 2010, p. 558 apud
MATHEWS, 2013); precisam desenvolver nio uma expertise em
todas as areas envolvidas na construcio, mas uma compreensio
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global, que permita assumir a coordenacdo do BIM, facilitando
a solucdo de problemas a partir de um processo colaborativo
(MATHEWS, 2013). Observa-se, portanto, uma dialética que
opde uma visio de conjunto e abrangente a outra focada e espe-
cializada, o que cria uma tensio permanente e pode transformar
uma demanda de articulacdo em fragmentacio.

A enorme complexidade dos temas interdisciplinares aponta,
também, para o fato de que nio basta uma interdisciplinarida-
de dentro do curso de Arquitetura. E importante que haja uma
abrangéncia maior, envolvendo diversos cursos correlatos, liga-
dos a industria da AEC.

Do ponto de vista de organizacdo do curriculo, a partir da
analise do ambiente do mercado e do ensino, pode-se afirmar
que a existéncia de dois ciclos, tal como previsto pelo acordo de
Bolonha, e a possibilidade de especializacdes no ciclo Master
sdo encaminhamentos que contribuem para a especializacdo
do aluno e abrem a possibilidade de uma pratica de ensino
mais focada no BIM. Por um lado, esta modalidade permite o
aprofundamento dos conhecimentos - praticos ou tedricos — do
aluno na area especifica em que deseja atuar e, por outro, permi-
te a implantacdo de métodos de aprendizagem orientados para
a solucdo de problemas e desenvolvimento do conhecimento
tacito (tal como recomenda Sch6n) - que podem néo ser consi-
derados adequados para abordagens de questdes mais tedricas
e conceituais do curso de Arquitetura.

Ao mesmo tempo, o fato de a especializagio ser optativa ajuda
a diminuir a complexidade do problema de integracdo do BIM,
uma vez que engloba uma quantidade menor de disciplinas, pro-
fessores e alunos, facilitando, portanto, a articulacio, inclusive do
ponto de vista social, da interdisciplinaridade. Adicionalmente,
no momento do curso em que a especializacio ocorre (segundo
ciclo), os alunos ja possuem um nivel de dominio da ferramenta,
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0 que também ¢é favoravel para que possam focar na complexi-
dade do projeto em si.

Dentro deste contexto, a ENSA Normandie parece estar se
enquadrando bem nas necessidades emergentes de mercado
com relacdo ao BIM e, embora nio esteja ainda no nivel de ma-
turidade mais elevado, em que o BIM efetivamente é o ntcleo
estruturante do curso, tudo se organiza para que seja o ntcleo
estruturante pelo menos da especializacdo nele focada. A evo-
lucdo desta organizacéo, com certeza, estard ligada a evolucéo e
maturacdo do mercado.
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