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RESUMO

RABBI, Leticia Soares. Aplicacdo das metodologias Building Information Modeling (BIM) e
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no curso de graduacdo em Engenharia Civil /
UFES: Diagnoéstico e Recomendacgtes. 2017. 138f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Programa de P4s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,
2017.

A evolucdo da modelagem da informacédo da construcdo (BIM) esta interferindo cada vez
mais nos papéis dos profissionais da construcdo civil. Para sua implementagcéo é preciso
rever conceitos e alterar ndo sé a forma de pensar a criacdo dos projetos, como também a
forma e o contelido a ser passado aos alunos dos cursos de graduacdo em engenharia civil.
E necesséario que os alunos tenham uma formacdo mais abrangente, na qual ocorra a
integracdo de diferentes saberes e o desenvolvimento de habilidades e atitudes, além da
construgdo do conhecimento técnico especifico sobre determinado tema. Desta forma, a
adocdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no ensino de engenharia se
justifica devido a necessidade de integracdo do grande numero de conceitos e
conhecimentos transmitidos aos alunos ao longo do curso, além da valorizacdo das
experiéncias praticas. O presente trabalho tem o objetivo de identificar a percepcao dos
alunos e professores do curso de graduacdo em engenharia civil da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), em relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como
BIM e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na formacao académica do engenheiro
civil e propor recomendacfes para implementacdo de novas metodologias de ensino-
aprendizagem no curso de engenharia civil. Para atingir os objetivos estabelecidos, foi
realizada a revisao da literatura, com enfoque nas novas exigéncias do mercado de trabalho
na area de AEC e como a integracdo do BIM e da ABP nas metodologias de ensino podem
contribuir no desenvolvimento das habilidades necessarias ao profissional de engenharia
civil. Foi desenvolvido um estudo de caso, onde foram elaborados e aplicados questionarios
com alunos e entrevistas com os professores do curso. A partir da fundamentacao teérica e
dos resultados obtidos no estudo de caso, s&@o propostas recomendacdes para
implementacdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso de engenharia
civil, levando-se em consideracdo que ndo existe um modelo Unico a ser seguido por todas
as instituicbes de ensino superior, pois devem-se nortear pelos objetivos e pelos projetos
pedagogicos dos cursos em questdo, podendo acontecer em diferentes niveis de

profundidade.

Palavras-chave: BIM, Engenharia Civil, Aprendizagem Baseada em Problemas, Ensino.



ABSTRACT

RABBI, Leticia Soares. Aplicacdo das metodologias Building Information Modeling (BIM) e
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no curso de graduacdo em Engenharia Civil /
UFES: Diagnoéstico e Recomendacdes. 2017. 138f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Programa de P4s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,
2017.

The evolution of building information modeling (BIM) is increasingly interfering with the roles
of construction professionals. For its implementation, it is necessary to review concepts and
change not only the way of thinking about the creation of projects, but also the form and
content to be transmitted to students of undergraduate courses in civil engineering. It is also
necessary that students have a comprehensive training, in which the integration of different
knowledge and the development of skills and attitudes occur, as well as the construction of
specific technical knowledge on a given theme. In this way, the adoption of Problem-Based
Learning (PBL) in engineering education is justified due to the necessity to integrate the large
number of concepts and knowledge transmitted to students throughout the course, as well as
the valuation of practical experiences. This work has the objective to identify the perception
of students and teachers of the undergraduate course in civil engineering of the Federal
University of Espirito Santo (UFES), regarding the possibility of including nhew methodologies
such as BIM and Problem Based Learning (PBL) and propose recommendations for the
implementation of new teaching-learning methodologies in the civil engineering course. To
achieve the stated objectives, the literature review was conducted, focusing on new
requirements of the labor market in AEC and how the integration of BIM and PBL in teaching
methodologies can contribute to the development of the skills necessary for the civil
engineering professional. A case study was developed in which questionnaires with students
and interviews with the teachers of the course were elaborated and applied. Based on the
theoretical basis and results obtained in the case study, recommendations are proposed for
the implementation of new teaching-learning methodologies in the civil engineering program,
taking into consideration that there is no single model to be followed by all institutions of
undergraduate education, since they should be guided by the objectives and pedagogical

projects of the courses in question, and may occur in different levels of depth.

Keywords: BIM, Civil Engineering, Problem-Based Learning, Teaching.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

"Suba o primeiro degrau com fé. Ndo é necessdrio ver toda a escada.

Apenas dé o primeiro passo".

Martin Luther King Jr.
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1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM), cuja traducdo para o portugués significa
modelagem da informacao da construcdo, permite que todas as informagdes de um
empreendimento, desde a fase de concepcdo até a de desconstrugcdo, sejam
representadas por meio de um modelo digital criado pelo conjunto de dados
agregados referentes as especialidades de cada profissional envolvido no ciclo de
vida da edificacdo (BARISON; SANTOS, 2011), modificando a maneira como as
pessoas trabalham, interagem e o produto que geram. Desse modo, o BIM pode
contribuir para solucionar a fragmentacdo das informagfes, que resulta em
problemas como falta de compatibilidade entre os projetos de arquitetura e
engenharia, perda de documentos e baixa produtividade.

A procura por profissionais com conhecimento e dominio sobre este paradigma
também se torna cada vez maior. No entanto, a falta de pessoal capacitado ou que
conheca os beneficios que a mudanca de metodologia traria, acaba por criar
dificuldades na aplicacdo do BIM (LINO; AZENHA; LOURENCO, 2012; GODOY;
CARDOSO; BORGES, 2013; BASTO; LORDSLEMM JUNIOR, 2016).

Cerca de 30 anos atras, o Computer-Aided Design (CAD) foi introduzido na
construcdo civil. Cursos de graduacdo em arquitetura comecaram a oferecer aulas
de desenho e elaboracdo de projetos utilizando o AutoCAD. Hoje em dia, 0s
profissionais enfrentam uma nova transicdo, ainda maior e mais desafiadora: desta
vez do CAD para o BIM. Em resposta a esta demanda de mercado, as instituicdes
académicas estdo explorando estratégias e abordagens para incorporar a educacao

BIM em sua graduacéo e até em curriculos de pés-graduacéo.

Foi criado em 05 de junho de 2017, no ambito do Governo Federal, o Comité
Estratégico de Implementacdo do BIM (CEBIM) que tem como finalidade propor a
estratégia nacional de disseminacdo do BIM, as suas diretrizes e prioridades de
atuacdo. O comité sera presidido pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos (MDIC) e se reunird trimestralmente e em carater extraordinario, por
convocacdo de seu presidente. Esse € um passo muito importante, assim como
pode ser observado em paises desenvolvidos, onde o BIM é uma realidade que
moderniza a construcéo civil e otimiza a execu¢do de obras publicas. Os resultados

da adocdo do BIM devem comecar a aparecer no curto e médio prazo. O Building
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Information Modeling (BIM) é considerado uma revolug¢@o no setor construtivo e sua
disseminacdo, com vistas a democratizacdo do seu uso entre as empresas
brasileiras, é acdo estratégica da Camara Brasileira da Industria da Construcédo
(CBIC). A criacao do comité governamental faz parte desse esfor¢o, proposto pela
entidade, na expectativa de induzir melhorias na contratacéo e execucao de obras
publicas. No primeiro semestre de 2017, a CBIC realizou uma exibicdo nacional
mostrando os beneficios do BIM a 10 cidades brasileiras. Esse tema também entrou
na programacao da Comissédo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade
(COMAT) da CBIC durante o 89° Encontro Nacional da Industria da Construcéo
(ENIC), realizado em Brasilia, no més de maio de 2017. A partir dai, ressalta-se a
necessidade de formacdo de estudantes capacitados em BIM e passa-se a
guestionar se as universidades brasileiras estdo preparadas para enfrentar este
desafio de formar os novos profissionais para as demandas do mercado (Decreto
Dsn 14473, de 05/06/2017).

Segundo Barison e Santos (2011), a partir de 2003, o ensino de BIM passou a ser
inserido internacionalmente nos cursos da Industria da Arquitetura e Construcao,
porém essa pratica se intensificou entre 2006 e 2009. Isso ocorreu como uma
exigéncia do mercado de trabalho, que comecou a buscar profissionais habilitados
para desenvolver e gerenciar projetos segundo o conceito BIM. No Brasil, Ruschel et
al. (2013) afirmam que ocorreram experiéncias variadas, em diferentes momentos de
2006 a 2011.

Embora varias definicbes de BIM tenham sido dadas, a maioria dos pesquisadores
acredita que BIM ndo é um produto ou tecnologia; e sim um processo que pode
facilitar o sucesso do projeto, quando utilizado em todo o ciclo de vida do projeto
(WANG; LEITE, 2014). A evolucédo da modelagem da informacéo da construcédo esta
interferindo cada vez mais nos papéis dos profissionais da construcao civil. Para sua
implementacéo é preciso rever conceitos e alterar a forma de pensar a criacdo dos
projetos. Os conceitos de parametrizacdo, interoperabilidade, integracdo e praticas
colaborativas permitem o trabalho conjunto de todos os profissionais envolvidos no
processo, dando suporte a todas as fases do ciclo de vida da edificacao,

abrangendo mais do que a fase de projetos.

A aceitacdo e o aumento do uso da plataforma BIM na Arquitetura, Engenharia e

Construgao Civil (AEC) ocorre, segundo Bynum, Issa e Olbina (2013), pela
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possibilidade de elaboracéo de inUmeras simula¢gfes para definicdo de padrdes do
produto, sendo importante no desenvolvimento de solugdes sustentaveis. Entretanto,
€ necessaria a adocdo da plataforma BIM tanto pelos escritérios de arquitetura,
quanto pelos outros profissionais que compfdem a industria da construcdo civil,
visando reduzir as dificuldades de absorver o conceito BIM e incorporar as outras

fases do ciclo de vida da edificagdo no processo de modelagem da informag&o.

1.1. Justificativa e Relevancia

As Instituicdes de Ensino Superior (IES), segundo Salgado, Pomp e Ribeiro (2014),
também sdo essenciais no processo de transicdo para a plataforma BIM. Se os
preceitos teodricos e praticos sobre BIM fossem incluidos na matriz curricular dos
cursos de arquitetura e engenharia, a falta de mao de obra capacitada seria
resolvida. Para Ruschel et al. (2011), um dos primeiros passos para a consolidacao
do BIM no ensino € a rediscussdao dos curriculos dos cursos de arquitetura e

engenharia civil.

A medida que a importancia do BIM é amplamente reconhecida na indistria da
construcéao civil, se torna essencial para a geracdo de novos profissionais, o0 ensino
de BIM nas universidades, afirmam os autores Menezes et al. (2012); Wang e Leite
(2014); Salgado, Pomp e Ribeiro (2014); Wu e Issa (2014).

A evolucdo da modelagem de informacdes esta interferindo cada vez mais nos
papéis dos profissionais de engenharia e na industria da construcao civil em geral. O
uso do BIM também afeta a forma como a informacéo € gerida pelos profissionais
em todas as etapas de um empreendimento. A insercdo do ensino do BIM no
curriculo requer mais énfase na aprendizagem como um processo € nao apenas o

uso de softwares especificos.

Os discentes devem ter experiéncias de aprendizagem ativa, com incentivo da
aprendizagem autodirigida e do pensamento critico em todo o curso. Devem ser
fornecidos aos alunos os conceitos fundamentais do BIM, como um processo e
como uma nova forma de pensar em todo o ciclo de vida do projeto. Assim como,

possibilitar ao aluno a experiéncia pratica com os softwares da plataforma BIM e a
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oportunidade de desenvolver a colaboracdo da equipe interdisciplinar e critica,

pensando por meio de projetos em grupo e trabalhos individuais.

Na formagdo em engenharia, € comum encontrar a critica de que os
métodos de ensino aprendizagem empregados ndo favorecem os atributos
estipulados em suas diretrizes ou recomendados pelas associacdes
profissionais, ja que o modelo de transmissao - recepcdo de informacdes
néo lhes estimula o desenvolvimento da criatividade, do empreendedorismo
e da capacidade de aprender autonomamente (...) (RIBEIRO, 2007 apud
ESCRIVAO e RIBEIRO, 2009, p. 24).

Sacks e Barak (2010) asseguram que o ensino do BIM deve iniciar nos primeiros
anos da graduacdo e continuar durante toda formacdo do estudante. Conforme
expbdem Barison e Santos (2011), para o BIM a colaboracdo € um dos conceitos
primordiais, contudo, para 0 seu ensino é necessaria a integracao de diferentes
disciplinas. Tradicionalmente, nas instituices, os departamentos ndo se integram,
além de ser dificil coordenar os horarios dos professores e de toda a infraestrutura

de laboratérios e salas de aula para atender aos alunos.

Existem muitos métodos de ensino-aprendizagem que podem ser utilizados para
promover este efeito desejado nos cursos de engenharia. Pode-se considerar que
todas as formas de aprendizagem ativa e/ou colaborativa, centradas no processo
e/ou nos alunos, aléem dos métodos de ensino construtivistas atendem a esse
propdésito. Dentre esses métodos, podem ser citados a Aprendizagem Baseada em
Problemas* (ABP).

A Aprendizagem Baseada em Problemas consiste no ensino centrado no estudante
e baseado na solucdo de problemas. O curriculo dos cursos que utilizam ABP
geralmente é dividido em mddulos tematicos, que sdo compostos de varias sessbes
e integram diversas disciplinas e o conhecimento basico. Para solucionar um
problema, os alunos recorrem aos conhecimentos prévios, discutem, estudam,
adquirem e integram os novos conhecimentos. A ABP valoriza, além do contetdo a
ser aprendido, a forma como ocorre o aprendizado, reforcando o papel ativo do
aluno neste processo, permitindo que ele aprenda como aprender (BORGES et al.,
2014).

! Aprendizagem Baseada em Problemas também é denominada Problem Based Learning (PBL), em
inglés.
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A ABP objetiva estimular a aprendizagem ativa e significativa; busca estabelecer
uma relacdo entre o que acontece na sala de aula e fora dela; rejeita a nocao de que
todos devem aprender a mesma coisa e da mesma forma, independente de seus

interesses e aptiddes.

E necessario desenvolver no estudante a capacidade de “aprender a aprender”,
conscientizando-o de suas capacidades e levando-o a assumir um papel ativo e
responsavel pela sua prépria formacao. Estas propostas permitem que o aluno tenha
uma formagcdo mais abrangente, uma vez que estimulam a integracéo de diferentes
saberes e o0 desenvolvimento de determinadas habilidades e atitudes, além da
construcéo do conhecimento sobre determinado tema.
Cursos que tém entre seus objetivos inserir BIM nos processos de ensino-
aprendizagem devem também promover um alto grau de integragdo entre
disciplinas, além de estimular a colaboracéo entre os docentes. Para isto é
importante prever reunides de coordenacdo e planejamento, além de horarios

comuns para que os professores possam trabalhar em componentes
curriculares multidisciplinares (...) (CHECCUCHI, 2014, p. 5).

A adocao da ABP no ensino de engenharia pode ser justificada como uma resposta
a percepcao de alguns professores de que os alunos saem do curso com muitos
conceitos, porém com pouca capacidade de utiliza-los e integra-los a pratica
cotidiana, afirmam Escrivao Filho e Ribeiro (2009) na pesquisa realizada em cursos
de engenharia da EESC-USP. Um curriculo ideal que utilize a metodologia ABP
“(...) deve ser estruturado ao redor de uma sequéncia de situacdes problema com
grau crescente de sofisticacdo, que culmina, nos ultimos anos, com situacdes
similares as enfrentadas pelos profissionais em seus primeiros anos de carreira”,

complementam os autores Escrivao Filho e Ribeiro (2009, p. 24).

Os profissionais estdo se especializando cada vez mais e esta fragmentacdo da
informacé&o e do saber concorre para um distanciamento da visdo de complexidade,
gue € necessaria para o projeto. O adequado gerenciamento destas informacdes &
determinante para minimizar o tempo e o0 custo nas etapas de execucdo. A migracao
dos métodos tradicionais de CAO (concepcdo assistida pelo computador), como o
CAD, para o método mais dinamico e integrador, como o BIM, é gradativa e tende a
favorecer a compatibilizacdo deste conjunto crescente de informacdes sobrepostas.
Esta mudanca também depende de investimentos em formacdo e capacitacdo
profissional da equipe de trabalho (MARQUES et al., 2015).
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1.2. Questdes da pesquisa

Neste contexto, as questdes que se colocam nesta pesquisa sao:

Qual a percepcao dos alunos do curso de engenharia civil da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), em relacao a possibilidade de incluir novas
metodologias como BIM e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na
formacgao académica do engenheiro civil?

Qual a percepcao dos professores do curso de engenharia civil da UFES, em
relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM e ABP na
formacgao académica do engenheiro civil?

A matriz curricular vigente do curso de engenharia civil da UFES comporta a
inclusdo de novas metodologias de ensino, como BIM e Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP)?

Quais acbOes sao necessarias para implantar BIM e ABP no curso de
engenharia civil da UFES, sem necessariamente revisar a matriz curricular

vigente?

1.3. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é identificar a percepcao dos alunos e professores

do curso de engenharia civil da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em

relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM e Aprendizagem

Baseada em Problemas (ABP) na formacdo académica do engenheiro civil e propor

recomendacdes para implementacdo de novas metodologias de ensino-

aprendizagem no curso de engenharia civil.

Para contemplar os objetivos principais, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

e Reconhecer o perfil do profissional engenheiro civil que atenda as novas
exigéncias do mercado de trabalho;

e Estudar as contribuicbes do BIM no ensino de graduacdo na area de
AEC;
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e Identificar como o método ABP pode contribuir no desenvolvimento das
habilidades necessarias ao profissional de engenharia civil, neste novo
cenario;

e Identificar a percepcédo de alunos do curso de engenharia civil da UFES,
em relagdo a possibilidade de incluir BIM e ABP no curso;

e I|dentificar a percepcéo de professores do curso de engenharia civil da
UFES, em relacédo a possibilidade de incluir BIM e ABP no curso;

e Analisar e correlacionar a fundamentacdo tedrica e a percepcdo de
alunos e professores, quanto a possibilidade de incluir BIM e ABP no
curso de engenharia civil da UFES, visando construir uma base de
recomendacgfes para implementacdo de novas metodologias de ensino-

aprendizagem no curso de engenharia civil.

1.4. Estrutura da dissertacao

O presente trabalho esta estruturado em cinco partes.

No primeiro capitulo sédo apresentados a relevancia do desenvolvimento do tema, os

objetivos da dissertacdo e como alcancar os objetivos propostos.

No segundo capitulo, sdo apresentados os conceitos que respaldam esta pesquisa,
utilizados na analise do estudo de caso e na fundamentacdo das recomendacdes
para implementacdo de novas metodologias de ensino no curso de engenharia civil.
Inicia-se com a abordagem sobre o BIM; em sequéncia, sdo apresentados o0s
conceitos de ABP, suas vantagens e limitacfes relacionadas ao ensino e finaliza-se
a fundamentacao tedrica com as pesquisas desenvolvidas sobre os dois temas em
estudo, no Brasil e no mundo, destacando as inter-relacbes que podem contribuir

para este trabalho.

No terceiro capitulo, é apresentada a metodologia, a forma como serdo feitos os
levantamentos e analises dos dados, além do estudo do curso de Engenharia Civil
da UFES.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados do estudo de caso, incluindo a
percepcao de alunos e professores do curso em estudo. Desenvolvem-se anélises e,

juntamente com base na fundamentacdo tedrica, sdo propostas recomendacdes
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para implementagdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso de

engenharia civil. No quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes da pesquisa.

Por fim, seguem-se as referéncias e os apéndices.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

“A mente que se abre a uma nova ideia, jamais voltard ao seu tamanho

original”.

Albert Einstein
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fundamentacéo tedrica revisa a literatura sobre os conceitos que respaldam esta
pesquisa, utilizados na andlise e na proposicdo da base de recomendacdes para
implementacdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso de
engenharia civil. Inicia-se com a abordagem sobre o Building Information Modeling
(BIM), suas definicbes e conceitos, vantagens e limitacdes, sua relacdo com o
ensino-aprendizagem; em sequéncia, sdo apresentados os conceitos e definicdes
relacionados a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), suas vantagens e
limitagGes relacionadas ao ensino superior nos cursos de AEC. Finaliza-se a revisédo
bibliografica com exemplos na literatura sobre os dois temas em estudo, no Brasil e
no mundo, destacando-se as inter-relacbes que podem contribuir para o
desenvolvimento deste trabalho. Os conceitos abordados a seguir inter-relacionam-
se e, portanto, a organizacao do capitulo em itens nao implica em sequéncia linear
de conceitos, uma vez que sdo abrangentes, complexos, multidisciplinares e

sistémicos.

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo de fundamentacdo tedrica tem como objetivo auxiliar na ampla

compreensao e contextualizacdo do tema.

2.1.1. BIM - BUILDING INFORMATION MODELING

Muitas interpretacbes podem ser dadas para a sigla BIM, os significados mais
utilizados séo: Building Information Model (ou a traducdo para o portugués, Modelo
da Informacdo da Construcdo), que € uma representacdo digital baseada na
modelagem orientada a objetos inteligentes e paramétricos das caracteristicas
fisicas e funcionais de um edificio; Building Information Modeling (Modelagem da
Informacdo da Construcdo), que é o processo de utilizacdo de plataformas
tecnoldgicas interoperaveis para gerar e utilizar dados de forma eficiente para o
planejamento, construcao e operagao de uma edificagcdo durante todo o seu ciclo de
vida, modificando as fun¢des e relagBes entre os profissionais, através do estimulo a

colaboracédo de todas as partes envolvidas e 0 acesso simultaneo as informacgdes
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criadas por elas; e Building Information Management (Gerenciamento de Informagé&o
da Construcdo), que trata da organizagdo e do controle do processo de
gerenciamento por meio da utilizagdo das informagdes contidas no modelo digital
para efetuar o compartilhamento de informagdes durante todo o ciclo de vida do
empreendimento (NATIONAL..., 2015 apud BASTO; LORDSLEMM JUNIOR, 2016).

As principais limitagbes da implementagdo do BIM estdo associadas a mudanca
cultural e aos custos na aquisicdo, manutencdo e aprimoramento das licencas de
softwares, que representam um gasto maior quando comparado a projetos
desenvolvidos com programas CAD disponiveis. E importante destacar também que
0s custos envolvidos na formacéo de pessoal e na construcdo de bibliotecas para a
construgcdo dos modelos sdo expressivos na fase de implantagdo do BIM. No
entanto, entende-se que com o passar dos anos, 0 custo de capacitacao tende a
decrescer e 0 custo com a constante necessidade de atualizacdo tecnologica acaba
por ser mais significativo (BASTO; LORDSLEMM JUNIOR, 2016). Souza, Amorim e
Lyrio (2009) e Checcucci (2014) defendem que o treinamento e a transmisséo de
conhecimento dos funcionarios devem ser considerados como parte integrante dos
custos, e alertam como desvantagem o declinio na curva de produtividade durante

as fases iniciais de aprendizagem.

O principio do sistema BIM € a elaboracdo do projeto com base em um modelo
tridimensional Unico, capaz de concentrar diferentes informacdes técnicas e
geométricas do projeto, podendo ser acessado por qualguer dos agentes, a qualquer
etapa do projeto, inclusive durante a vida util do edificio construido (Figura 1). Esta
estrutura incentiva um processo integrado e colaborativo entre os diferentes agentes
desde as fases iniciais, 0 que tende a beneficiar a concepcdo de edificios
sustentaveis de maior desempenho (EASTMAN et al., 2014; MARQUES, BASTOS,
BONNEAUD, 2015).

A transferéncia de dados e informacdes concentradas neste modelo central deve ser
clara e precisa através dos diferentes softwares adotados pelos membros da equipe
de projeto. De acordo com Marques, Bastos e Bonneaud (2015), o sistema Open
BIM (standard IFC) assegura a interoperabilidade e a durabilidade dos modelos
tridimensionais, com objetivo de dinamizar as trocas constantes de dados e
informacgdes durante o desenvolvimento e a realiza¢do do projeto. Dai a importancia

da parametrizacdo no sistema BIM.
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Figura 1 - Fases da implantag&o e do ciclo de vida de um empreendimento.
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Fonte: http://pmkb.com.br/artigo/o-que-e-tecnologia-bim-e-seus-beneficios.

Disponivel em: <https://iop.org.br/2015/05/27/bim-a-modelagem-da-informacao-da-construcao>.

Acesso em: 10 de maio de 2016.

A definicdo dos objetos de forma parameétrica, segundo Eastman et al. (2014), € uma
das vantagens do sistema BIM. O objeto € definido por parametros e relacionado
aos demais, tornando-os vinculados. Assim, quando um deles é alterado, o impacto
se estende ao conjunto. No sistema Closed BIM, a falta de uniformidade entre os
parametros de diferentes softwares se configura como um dos complicadores entre
a troca de dados e sua posterior reutilizacdo pelos diferentes agentes atuantes no
projeto (EASTMAN et al., 2014).

Para uma efetiva implementacdo do BIM, se torna fundamental sua introducdo na
matriz curricular dos cursos da AEC. Segundo Sabongi (2009), Sacks e Pikas (2013)
e Checcucci (2014), a introducédo de BIM nas universidades ocorre de maneira lenta
devido a alguns desafios, como: novos métodos de ensino; deficiéncia de materiais,
livros e outras fontes especificas; dificuldade de encontrar docentes preparados;
custo das plataformas digitais; multidisciplinaridade requerida; criacdo de
componentes curriculares; e caréncia de normas/requisitos para a implementacao de

BIM no curriculo.


http://pmkb.com.br/artigo/o-que-e-tecnologia-bim-e-seus-beneficios
https://iop.org.br/2015/05/27/bim-a-modelagem-da-informacao-da-construcao
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Apesar dos obstaculos citados, algumas universidades obtiveram sucesso na
implantagdo do BIM na matriz curricular. Segundo Barison e Santos (2011), nos
Estados Unidos, a Georgia Institute of Technology foi precursora do movimento da
introducdo das ferramentas BIM ao realizar pesquisas desde a década de 1990,
tendo sido seguida pela maioria das demais universidades americanas a partir de
2003.

No ambito nacional, a difusdo das discussdes sobre BIM foi impulsionada pela
crescente preocupacdo com sua implementacdo nos cursos de Arquitetura e
Engenharia Civil. Algumas universidades brasileiras, que ja estdo trabalhando
conteudos referentes ao BIM em seus curriculos com sucesso, sdo a Universidade
de S&o Paulo (USP - SP) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP - SP).
Devem ser destacadas também as experiéncias na Universidade Federal do Ceara
(UFC - CE), na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF - MG), na Universidade
do Vale do Sao Francisco (UNIVASF - BA), Universidade Federal da Bahia (UFBA -
BA), Universidade Comunitaria da Regido de Chapecé (UNOCHAPECO - SC), como
descrito nas pesquisas de Romcy, Cardoso e Miranda (2013); Ruschel, Andrade e
Morais (2013), Aguilar-Molina e Azevedo Junior (2014); Checcucci e Amorim (2013);
Delatorre e Cybis (2014), Santos et al. (2016). Tais pesquisas serdo apresentadas

no item 2.3 deste trabalho.

A adocédo do BIM no pais ainda € pontual e discreta, como atestam Checcucci,
Pereira e Amorim (2011) e Ruschel, Andrade e Morais (2013). A Integracdo de
diferentes conteudos e disciplinas e a necessidade de colaboracdo dos diversos
professores sao duas das grandes dificuldades a serem superadas para se adotar o
paradigma BIM nos processos de ensino-aprendizagem. Nos Estados Unidos,
segundo Becerik-Gerber, Gerber e Ku (2011), a maioria dos cursos de arquitetura e
engenharia civil iniciou a oferta de alguma disciplina que aborda o paradigma BIM
entre os anos de 2006 e 2009.

Pereira e Ribeiro (2014) fazem uma investigacdo a respeito da capacitacdo no uso
de BIM, de modo a conhecer pesquisas que abordam essa questdo e as
possibilidades de insercdo integrada nas disciplinas de graduacdo de Engenharia

Civil no Brasil.
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2.1.1.1 Dimensdes de modelos BIM

As dimensbes de um modelo BIM sao atribuidas de acordo como este esta
programado e, consequentemente, os tipos de informacdo que dele serdo dele
extraidas. Na Figura 2, sdo apresentadas diversas dimensfes possiveis para um
modelo BIM.

Figura 2 - Modelos BIM utilizando nD.
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Fonte: http://bradleybim.com/2013/11/24/download-mcgraw-hill-lean-construction-bim-report-2013.
Acesso em: 06/12/2015.
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Um modelo computacional contendo as informacdes espaciais e qualidade do
projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas, tubula¢gdes etc.) € um modelo
3D. Dele sera possivel extrair informacfdes sobre a compatibilizacdo espacial do
projeto, as especificacbes de materiais e acabamentos, quantitativo de materiais,
solugbes para revestimento, entre outros. Ao programar um modelo BIM para
receber informacdes de prazo (produtividade das equipes de producdo, numero de
equipes e sequéncia construtiva), esse receberd o nome de modelo BIM 4D. Dele
serdo retiradas informacdes sobre o cronograma da obra, como inicio e término de
cada atividade, configuracdes espaciais a cada etapa da execucao, lead time e ritmo
de producdo (CAMPESTRINI et al., 2015; EASTMAN et al., 2014).


http://bradleybim.com/2013/11/24/download-mcgraw-hill-lean-construction-bim-report-2013
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Pode ser definido como modelo BIM 5D aquele que foi programado para receber
informagbes de custo dos servigos (custo de materiais, mdo de obra e
equipamentos, despesas indiretas e bénus, etc.). A partir desse, sera possivel obter
diversas informacdes, entre elas o custo das atividades da obra e as curvas de
acompanhamento. Quando se deseja obter informacdes sobre o uso da edificacao,
passa-se ao modelo BIM 6D. Esse recebe informacdes sobre a validade dos
materiais, os ciclos de manutencdo, o consumo de agua e energia elétrica, entre
outros. O modelo BIM 6D contendo essas informac6es podera ser usado para extrair
informacdes de custos de operacdo e manutencéo da edificacdo (CAMPESTRINI et
al., 2015; EASTMAN et al., 2014).

Por sua vez, o modelo BIM 7D incorpora todos os aspectos do projeto de gestao de
informacbes relativas ao «ciclo de vida da obra (MARITAN, 2015).
Nessa fase do ciclo de vida da edificacdo, onde ocorre a gestdo da manutencéao,
pode-se acessar e controlar a garantia dos equipamentos, planos de manutencéao,
informacées referentes a fabricantes e fornecedores, dentre outros. E importante a
compreensao do conceito relacionado ao formato COBie (Construction Operations
Building Information Exchange), que se trata de um subconjunto das informacdes
necessarias para a gestdo e operacao do edificio (MANZIONE, 2015). O COBie
filtra, separa as informagdes necessarias para a gestdo e manutencdo do edificio. E
homologado pela Buildingsmart (assim como o IFC). Entretanto, € necessario o
entendimento de que o COBie é elaborado ao longo do projeto e também da obra,
em etapas, por cada um do envolvidos no processo, tanto consultores quanto

projetistas.

Quanto mais dimensdes possuir 0 modelo, maiores e melhores serdo os tipos e a
gualidade das informacdes possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando
as tomadas de decisfes mais complexas e também mais precisas. Pode-se concluir
entdo, que ainda mais importante que saber elaborar e programar um modelo BIM
com nD, é conseguir utiliza-lo em todo o processo BIM, extraindo dele o maximo de
informacdes relevantes em cada etapa. Afinal, o que agrega valor ao projeto ndo é
apenas ter um modelo, e sim o fato de fazer parte de um processo que utiliza a

tecnologia BIM.
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2.1.1.2 Normatizag&o da Tecnologia BIM no Brasil

Algumas ac¢bes no sentido de normatizacdo da tecnologia BIM no Brasil j& estao
sendo feitas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desde 2011.
Diferentemente do CAD, um modelo BIM néo é formado por um conjunto de objetos
(como linhas, textos, dentre outros), mas sim por um conjunto de componentes com
informacdes e valores agregados, também chamados de familias (como: portas,
janelas, paredes, tubulagdes, etc.).

O Grupo de Trabalho de Componentes BIM da Comisséo de Estudo de Modelagem
da Informacdo da Construcdo (ABNT/CEE-134) trabalha com o objetivo de
padronizar os componentes BIM. Assim, os fornecedores do setor poderéo criar e
disponibilizar os componentes dos seus produtos, ja baseados em um padréo,
garantindo que quaisquer profissionais que utilizem softwares normatizados possam
incluir tais componentes em seus modelos. O escopo de trabalho desta comisséo e
criar uma “normalizacao referente a modelagem de informagdo da construgao
(Building Information Modeling - BIM), inclusive sistemas de classificacdo de
elementos e componentes da construgao” (http://www.abnt.org.br/cb-134, acesso em
06/12/15).

A norma ABNT NBR 15965 - Sistema de classificacdo da informac&o da construcéo
(ABNT, 2011), define a terminologia, os principios do sistema de classificacdo e os
grupos de classificacdo para o planejamento, projeto, gerenciamento, obra,
operacao e manutencdo de empreendimentos da construcdo civil. Na pratica, todos
os termos utilizados na construcao civil (materiais, equipamentos, servicos, espacos,
unidades, etc.) foram padronizados e itenizados, facilitando a troca de informacdes
entre agentes nacionais e internacionais. Todas as partes componentes da NBR
15956 apresentam a estrutura de classificacdo que define as informacdes (ou dados
referenciados e utilizados durante o processo de criacdo e manutencao de um objeto
construido) para aplicacdo na tecnologia de modelagem da informacdo da

construcéo, pela industria de Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC).

As partes 1, 2, 3 e 7 da NBR 15965 ja foram publicadas, estando as demais (partes
4, 5 e 6) em desenvolvimento. Em 2011 foi publicada a parte 1 (ABNT, 2011), que
define a terminologia e a estrutura a ser utilizada; em 2012 foi publicada a parte 2

(ABNT, 2012), que aborda as caracteristicas dos objetos da construcdo; em 2014, a


http://www.abnt.org.br/cb-134
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parte 3 (ABNT, 2014), que tem por objetivo apresentar 0s processos da construcao,
para aplicagdo na tecnologia de modelagem da informacdo da construcdo, pela
industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC); em 2015, foi publicada a
parte 7 (ABNT, 2015), que aborda as informac¢des da construcao.

As normas brasileiras em desenvolvimento pela ABNT/CEE-134 visam organizar
aspectos-chave para a adogcédo de BIM no pais. A disponibilidade de um sistema de
classificacdo de informacfes codificado padronizado, além de facilitar muito a
implementacdo de varios usos de BIM, incluindo orcamentacdo, planejamento e
suprimentos, também significa a remocdo de uma barreira para viabilizacdo do
trabalho colaborativo na industria da construcdo civil brasileira (CATELANI;
SANTOS, 2017).

As tabelas de classificacdo contidas nesta norma podem ser utilizadas para criar
EAPs (Estrutura Analitica de Projeto) padronizadas, que poderédo ser corretamente
entendidas e interpretadas, ndo apenas por pessoas (HHI — Interacdes entre
Humanos e Humanos), mas também por diferentes softwares (CCl — Interacbes
entre Computador e Computador). Embora ainda ndo tenha sido completamente
publicada, a ABNT NBR 15965 ja foi utilizada em projeto real, e muito ambicioso, de
implantacdo BIM, na CCDI - Camargo Corréa Desenvolvimento Imobiliario
(TRINDADE et al., 2016 apud CATELANI; SANTOS, 2017).

2.1.1.3 Vantagens e limitagdes do uso do BIM

De acordo com Kubba (2012) apud Marques, Bastos e Bonneaud (2015, p.1492),
“esta tecnologia é particularmente valiosa para o projeto sustentavel, pois permite
gue os membros da equipe construam um modelo virtual (...) que pode ser
compartilhado, o que facilita uma integracdo dos trabalhos das varias equipes
envolvidas no projeto”. Desta forma, o sistema BIM se torna um aliado das iniciativas
sustentaveis, ao disponibilizar recursos que permitem uma maior integracdo entre as
guestdes técnicas, econdmicas e ambientais vinculadas de forma continua ao
processo de projeto. Com isto, ha o incentivo e a viabilizacdo do papel colaborativo e

participativo dos diferentes agentes desde as etapas de concepcao.

A elaboragdo do projeto baseado em um modelo tridimensional agregado a

informacdo ir4 se constituir numa oportunidade para reafirmar os vinculos entre as



37

ferramentas digitais de analise e de modelagem, objetivando por fim, estreitar as
relagbes entre concepcao e desempenho. Marques, Bastos e Bonneaud (2015)
alertam para o fato de que o computador €, inevitavelmente, controlado por pessoas.
Toda essa estrutura digital, com enorme potencial, depende diretamente da agéo, da
ordem, da programacao, da decisdo do homem. Mesmo que 0 processo de projeto
seja intensamente mediado através de recursos digitais, € o projetista, o responsavel

pelas decisGes adotadas ao longo do percurso.

Os beneficios advindos do BIM viabilizam o manuseio e gerenciamento dos dados e
informagdes do projeto de maneira mais clara e eficiente. A interoperabilidade ainda
€ um ponto chave que demanda aperfeicoamento e investimento das empresas de
tecnologia a fim de evitar o retrabalho e a incompatibilidade das informacdes entre

diferentes softwares.

A Curva de MacLeamy (Figura 3) é um exemplo de como funciona o fluxo de
trabalho em BIM em comparacdo com o fluxo de trabalho tradicional. Nela tém-se
guatro linhas: a preta representando o fluxo de trabalho tradicional, a verde o fluxo
em BIM, a linha azul representa a capacidade da equipe de impactar no custo e
desempenho ao longo da vida do projeto, a vermelha representa o custo das
mudancas no projeto. O que se pode observar € que conforme o projeto avanga, 0
custo de realizar mudancas aumenta, e a habilidade da equipe de impactar nesse

custo é menor.

Pelo método tradicional, onde predominam os projetos 2D (como no AutoCAD), a
maior parcela do esforco é aplicada durante a documentacdo do projeto, enquanto
no BIM se d& durante o detalhamento do mesmo. Isso acontece, pois no BIM cria-se
um modelo tridimensional do edificio e grande parte da documentacdo € extraida
automaticamente desse modelo, trazendo bastante vantagem em relacdo a reducao
de custos e erros. E importante destacar também que, ao comecar a implantar o
BIM, pode-se ter a sensacdo de que a quantidade de trabalho aumentou em relacao
ao processo tradicional. Porém, na verdade, o que houve foi uma redistribuicdo do
trabalho: maior concentracdo na parte inicial, com a vantagem de maiores

possibilidades de modificagbes e com um menor custo.
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Figura 3 - Curva de MacLeamy

Habilidade de impactar
custo e performance

@_ Custo de mudangas no
projeto

@_ Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

Fluxo de trabalho BIM

Graphic originated by
Patrick Macleamy,
| | AIA/HOK

Projeto Detalhamento = Documentacdo Construcdo Operacgédo
preliminar do projeto

Fonte: https://engenhariaeetc.wordpress.com/2015/09/21/bim-entendendo-a-curva-de-macleamy-e-

como-funciona-basicamente-o-fluxo-de-trabalho-em-bim. Acesso em 06/12/2015.

BIM pode auxiliar também a producao de edificacdes que atendam aos requisitos da
sustentabilidade ambiental, uma vez que permite que as decisdes de projeto das
diferentes especialidades envolvidas sejam tratadas num udnico modelo que
compatibiliza as solu¢gbes indicando os possiveis conflitos. Naturalmente, o
compartilhamento de informacbes através de um modelo digital implica a
organizacao do processo de trabalho entre os atores envolvidos na producédo do
projeto. Estes deverdo rever sua organizacao interna, de forma a buscar um modo
de trabalho que seja comum a todos, viabilizando a interoperabilidade e o trabalho
sobre os mesmos dados: elementos topogréficos, projetos de arquitetura, memoriais
descritivos, orcamento, entre outros (SALGADO, CUNHA e DUARTE, 2015).

(...) durante o percurso do processo de projeto, independente das etapas, o
ambiente digital é parte do ambiente fisico. O ambiente digital viabiliza o
processamento agil e preciso da informacédo que € definida pelos agentes
no ambiente fisico, ou seja, a equipe de projeto. Configura-se como
responsabilidade dos projetistas e dos demais agentes envolvidos no
processo, as decisdes estabelecidas, o fornecimento dos dados de entrada,
a andlise e interpretagdo dos resultados das simulagdes, assim como a
andlise e repercussao dos resultados processados através das simulacdes
em meio digital. A ética profissional e as diretrizes para o desenvolvimento
sustentéavel devem ser norteadoras deste processo (MARQUES, BASTOS,
BONNEAUD, 2015, p. 1499).


https://engenhariaeetc.wordpress.com/2015/09/21/bim-entendendo-a-curva-de-macleamy-e-como-funciona-basicamente-o-fluxo-de-trabalho-em-bim.%20Acesso%20em%2006/12/2015
https://engenhariaeetc.wordpress.com/2015/09/21/bim-entendendo-a-curva-de-macleamy-e-como-funciona-basicamente-o-fluxo-de-trabalho-em-bim.%20Acesso%20em%2006/12/2015
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Destacam-se algumas das possibilidades oferecidas pela plataforma BIM para a
producédo de edificagbes que considerem o0s requisitos de sustentabilidade
ambiental, segundo Salgado, Cunha e Duarte (2015): colaboracdo dos projetistas
com confiabilidade das informacbes durante o desenvolvimento de projetos;
economia de recursos, que podem ser investidos apenas nas solugbes que tragam
efetivamente o0s resultados desejados (identificados através das simulacdes
realizadas na plataforma); antecipacdo das decisdes; identificacdo de
incompatibilidades durante o desenvolvimento do projeto, através do ajuste entre as
solucdes propostas por todos os envolvidos; planejamento e detalhamento durante o
desenvolvimento do projeto antes da execucao; criacdo de uma base de dados com
informacOes obtidas a partir de projetos realizados anteriormente; geracdo de
edificacbes sustentaveis, uma vez que 0s aspectos de manutencdo e operacao

podem ser testados ainda na fase de projeto.

2.1.2. ABP - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) consiste no ensino centrado no
estudante e baseado na solucéao de problemas. O curriculo dos cursos que utilizam
ABP geralmente é dividido em mddulos tematicos, que sdo compostos de varias
sessOes e integram diversas disciplinas e o conhecimento basico. Para solucionar
um problema, os alunos recorrem aos conhecimentos prévios, discutem, estudam,
adquirem e integram os novos conhecimentos. A ABP valoriza, além do conteudo a
ser aprendido, a forma como ocorre o aprendizado, reforcando o papel ativo do
aluno neste processo, permitindo que ele aprenda como aprender (BORGES et al.,
2014).

Segundo Ansari et al. (2015), esta metodologia é considerada bem sucedida no
incremento do desenvolvimento da capacidade de pensamento critico, das
gualidades de lideranca, na autoaprendizagem, nas habilidades profissionais e
interpessoais, nas habilidades de trabalho em equipe e de gestédo, na aprendizagem

colaborativa, na pratica da empatia, dentre outras.

A ABP estimula o desenvolvimento de habilidades técnicas, cognitivas, de

comunicacdo e atitudinais; o respeito a autonomia do estudante; o trabalho em
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pequenos grupos; e a educacao permanente. A implementacdo ou transicdo para
um método de ensino como a ABP requer investimentos tanto em recursos humanos
guanto materiais, além de um programa bem estruturado de capacitacdo de

professores e alunos.

Apesar de utilizado anteriormente por outras areas do conhecimento, a ABP foi
introduzida no ensino de Ciéncias da Saude na Mc Master University, Canada, em
1969, sob a coordenacdo de Howard S. Barrows. As principais caracteristicas do
programa eram: auséncia de disciplinas, integracdo de contetdo e énfase na
solucdo de problemas. Assim, o método, desafiador no inicio, levaria ao
desenvolvimento no estudante de habilidades para dirigir o préprio aprendizado, de
integracdo de conhecimentos, de identificacdo e exploragdo de novos temas,
gerenciamento da sua educacéo permanente e capacidade de trabalhar em equipe.

A estrutura curricular do novo curso era constituida por Unidades Interdisciplinares e
no ano final, internato rotatorio. As habilidades clinicas e de comunicacdo eram
adquiridas em unidade vertical paralela. A ABP estimula o estudante a desenvolver
habilidades para gerenciar o préprio aprendizado, buscar ativamente as
informacdes, integrar o conhecimento, identificar e explorar areas novas, com isso 0
estudante adquire ferramentas para desenvolver habilidades técnicas, cognitivas e

atitudinais para a pratica profissional e também para aprender ao longo da vida.

Além disso, a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busca do
conhecimento e ndo meramente informativa, como é o caso da pratica pedagdgica
tradicional, a ABP caracteriza-se como uma metodologia formativa (SAKAI e LIMA,
1996 apud BORGES et al., 2014).

2.1.2.1 Principios da ABP

Schmidt (1993) apud Neves (2006) estabelece seis componentes principais para o
desenvolvimento da ABP. S&o eles: o problema, os grupos tutoriais, o tutor, o estudo

individual, a avaliacdo do estudante e a estruturacdo do curriculo.

O elemento central da ABP é o aluno, e o grupo tutorial € a base do método. No
grupo tutorial, os alunos sdo apresentados a um problema, pré-elaborado por um

conjunto de docentes, e, com a facilitagdo de um tutor, sdo estimulados a discutir e
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elaborar hipéteses. Segundo Borges et al. (2014, p. 305), “os problemas na ABP
constituem o ponto de partida, os ‘gatilhos’, para a discussao e, consequentemente,
o aprendizado. Desta forma, a qualidade dos problemas influencia o

desenvolvimento do grupo e dos estudantes”.

Portanto, a ABP valoriza, além do conteldo a ser aprendido, a forma como
ocorre o aprendizado, reforcando o papel ativo do aluno neste processo,
permitindo que ele aprenda como aprender. A ABP oferece diversas
vantagens, como o desenvolvimento da autonomia, a interdisciplinaridade, a
indissociabilidade entre teoria e pratica, o desenvolvimento do raciocinio
critico e de habilidades de comunicagéo, e a educacédo permanente. Porém,
para a sua utilizagdo sdo necessarios investimentos em recursos humanos
e materiais, além de um programa de capacitacdo de professores e alunos
bem estruturado, que devem sempre ser considerados antes de sua
implementacdo (BORGES et al, 2014, p. 301).

Esta situacdo motivadora nos grupos tutoriais leva a definicAo de objetivos de
aprendizagem, que serdo os estimulos para o estudo individual. O Quadro 1 abaixo

resume os papeis dos participantes do grupo tutorial.

O fato dos alunos estarem divididos em pequenos grupos facilita o processo de
aquisicdo do conhecimento e contribui de maneira significativa para o
desenvolvimento de outros atributos na formacéo do aluno, tais como: as formas de
comunicacao, o trabalho em equipe, solucdo de problemas, respeito aos colegas e
desenvolvimento de postura critica. Afinal, na ABP, o processo de aprendizado é tao

importante quanto o conhecimento em si.



Quadro 1- Descri¢ao dos papéis dos participantes do grupo tutorial
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ESTUDANTE ESTUDANTE

COORDENADOR SECRETARIO HISAEROB IR OO el
e Registrar pontos Estimular a
e Liderar o grupo relevantes o Acompanhar todas as S

. participacdo do
tutorial apontados pelo etapas do processo ruDo
grupo grup
e Encorajar a e Ajudar o grupo a Auxiliar o

participacdo de
todos

e Manter a
dindmica do
grupo tutorial

e Controlaro
tempo

e Assegurar que
0 secretario
possa anotar os
pontos de vista
do grupo

ordenar seu
raciocinio

Participar das
discussobes

Registrar as
fontes de
pesquisa
utilizadas pelo
grupo

o Participar das
discussbes

e Ouvir e respeitar as
opinides dos colegas

o Fazer
questionamentos

e Procurar alcangar os
objetivos de
aprendizagem

coordenador na
dindmica do grupo

Verificar a
relevancia dos
pontos anotados

Prevenir o desvio do
foco da discusséao

Assegurar que 0
grupo atinja os
objetivos de
aprendizagem

Verificar o
entendimento do
grupo sobre as
questdes discutidas

Fonte: BORGES et al. (2014).

O tutor/professor deve ser um facilitador para a sessao de ABP. Barrows (1980)
apud Ansari et al. (2015), afirma que a funcdo do tutor deve ser facilitar a
aprendizagem dos alunos, em vez de transmitir conhecimentos ou dar uma aula. E
necessario que o tutor seja imparcial e muitas das vezes até laconico. Sua
interferéncia deve ser a minima necessaria e preferencialmente na forma de
perguntas, com intuito apenas de estimular a participacdo ativa e também corrigir
rumos quando a discussdo se afastar muito do tema proposto (BARROWS [1980]
apud ANSARI et al. [2015]; BORGES et al., 2014). Suas principais atribuicbes sao:
estimular o processo de aprendizagem dos estudantes; estimular o trabalho dos
grupos e a participacdo dos estudantes. A opinido dos estudantes deve ser
respeitada e deve-se estar atento para detectar a presenca de estudantes com
problemas; fornecer feedback e realizar avaliacdes. Sua funcdo ndo é dar uma aula
para os estudantes (BORGES et al., 2014).




43

2.1.2.2 Vantagens e limitagcdes da ABP

As maiores vantagens de se utilizar o método da ABP poderdo ser constatadas com
a evolucédo profissional do egresso, especialmente as caracteristicas ligadas a
autonomia, ao autodidatismo e ao desenvolvimento de uma postura profissional de
base cientifica. Fatores como a busca ativa do conhecimento e a
interdisciplinaridade podem gerar um aprendizado mais eficaz se comparado ao
ensino tradicional, pois o conhecimento antes fragmentado, oferecido em disciplinas
isoladas, é substituido por aplicacdes de situacdes-problema de cunho mais realista,

gue envolvem varios aspectos do conhecimento.

A ABP favorece o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo para
trabalho em pequenos grupos, exposicdo de ideias, capacidade de
argumentagdo e critica. O respeito as diferentes opiniGes, a autocritica, o
senso de responsabilidade, a capacidade de gerenciar projetos e as
atividades de um grupo de trabalho também sdo importantes ganhos
(BORGES et al., 2014, p. 306).

Neste método, os professores ndo possuem total controle sobre o conteudo
desenvolvido. Além disso, o aprendizado passa a ser centrado no estudante,
mudando-se a forma de transmitir o conhecimento. Esse novo papel do professor no
processo de ensino-aprendizagem pode ser considerado uma das grandes
limitacdes para a adocdo da ABP nas instituicGes de ensino superior, especialmente
naguelas que se fundamentaram e se desenvolveram dentro do ensino tradicional. A
dificuldade em se institucionalizar uma inovacdo, como uma nova abordagem
metodolégica, muitas das vezes acaba por retardar, e até mesmo inviabilizar, a sua

adocao.

Os estudantes também podem se mostrar resistentes as mudancas ao serem
desafiados a sair de suas zonas de conforto e quebrar a inércia comum aos alunos
em geral. A nova dinAmica de aquisicdo do conhecimento pode gerar desconforto e
requer uma postura proativa, o que nem sempre é bem assimilado e aceito por todos
os discentes. Além disso, a falta de experiéncia de professores e estudantes com os
fundamentos tedricos e praticos da ABP é outro fator que pode limitar a sua

aplicacéo.
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Segundo Borges et al. (2014) e Ansari et al. (2015), a implementagéo ou transi¢cao
para um método de ensino como a ABP requer investimentos tanto em recursos
humanos quanto materiais. O trabalho em pequenos grupos pode trazer a
necessidade de ampliacado do corpo docente, a revisdo das matrizes curriculares ou
mudancas nos planos de ensino das disciplinas. Além disso, € fundamental a
criacdo de um programa de capacitacdo de professores e alunos, visando maior
familiarizacdo dos mesmos com o novo modelo pedagdgico.

Quanto aos recursos materiais, hd necessidade de maior investimento para
que sejam disponibilizados aos estudantes os mais variados recursos
educacionais, como bibliotecas, laboratérios, salas de estudo, recursos
audiovisuais, e de informatica, acesso livre a base eletronica de dados,
entre outros, uma vez que a ABP pressup8e autonomia do estudante na
busca do conhecimento, e a estrutura para essa atividade precisa ser
garantida pela escola (BORGES et al., 2014, p. 306).

Ressalta-se que as vantagens e limitacbes da ABP devem ser analisadas,
considerando-se, ainda, as condi¢cdes especificas de cada curriculo e de cada curso.
Assim, para avaliar o resultado do emprego de um novo meétodo de ensino na
formacdo do engenheiro civil, € importante analisar o curriculo proposto e o0s
subsequentes ganhos de aprendizagem (ANSARI et al.,, 2015; BORGES et al.,
2014).

2.2. PESQUISAS SOBRE NOVAS METODOLOGIAS NO ENSINO SUPERIOR
NOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL E ARQUITETURA E URBANISMO

Pode-se considerar que todas as formas de aprendizagem ativa e/ou colaborativa,
centradas no processo e/ou nos alunos, atendem ao propoésito de formar
profissionais com habilidades de autocritica, argumentacdo, senso de
responsabilidade, capacidade de gerenciar projetos e de trabalhar em grupo. Dentre
esses métodos, destaca-se a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pela sua

potencial capacidade de trazer uma formacao mais abrangente ao engenheiro civil.

A adocao da ABP no ensino de engenharia pode ser justificada como uma resposta
a percepcao de alguns professores de que os alunos saem do curso com muitos

conceitos, porém com pouca capacidade de utiliza-los e integra-los a prética
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cotidiana (ESCRIVAO FILHO e RIBEIRO, 2009). Um curriculo ideal que utilize a
metodologia ABP “(...) deve ser estruturado ao redor de uma sequéncia de situagoes
problema com grau crescente de sofisticagdo, que culmina, nos ultimos anos, com
situacdes similares as enfrentadas pelos profissionais em seus primeiros anos de
carreira”, afirmam os autores Escrivao Filho e Ribeiro (2009, p. 24). No Quadro 2,
sdo apresentadas varias pesquisas que abordam a ABP e o ensino de graduacao

nos cursos da area da construgao civil.

Quadro 2 — Pesquisas que abordam ABP no ENSINO (continua).....

" INSTITUICAO ~
AUTOR TITULO ANO E LOCAL PUBLICACAO
Desenvolvimento de competéncias de Tese doutorado
gerentes intermediarios na construcao UERS — Porto | M° Programa de
NEVES civil através da adaptacado da 2006 Pés-graduacéao
: Alegre/RS :
Aprendizagem Baseada em em Engenharia
Problemas — ABP. Civil da UFRS

Aprendendo com PBL - Aprendizagem

ESCRIVAO Baseada em Problemas: relato de
FILHO e . ) 2009 | Sao Carlos/SP | Revista Minerva
uma experiéncia em cursos de

RIBEIRO engenharia da EESC-USP
YUSOF, Cooperative Problem-basead Learning E dgcation 9
HASSAN, (CPBL) — A practical PBL model for 2011 Malasia
. . Conference
JAMALUDIN e | engineering courses
(EDUCON), p.
HARUN. 366

Introduction to Environmental

BASRI, ZAIN, | Engineering: A Problem-based Procedia Social

and Behavioral

BASRI e Learning Approach to Enhance 2012 Malasia :
SUJA. Environmental Awareness among Civil Sciences, 60, p.
) . 36-41.
Engineering Students
Tese de
Aprendizagem baseada em problemas USP — S3o Doutorado no
CASALE. — desenvolvimento de competéncias 2013 DEP - Escola de
) . Paulo/SP :
para o ensino em engenharia. Engenharia de
Séo Carlos

) Springer Science,
2013 India Business Media
New York 2013

SHINDE e PBL for Engineering Education in
INAMDAR. India: Need and Recomendations

Fonte: A autora.
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Quadro 2 — Pesquisas que abordam ABP no ENSINO (concluséo).

. INSTITUICAO ~
AUTOR TITULO ANO E LOCAL PUBLICACAO
Journal of
Engineering
Science and
) Technology
OSMAN Ready or not: students with self- 2015 Malasia

directed learning?

Special Issue on
UKM Teaching
and Learning
Congress 2013,
June (2015).

Fonte: A autora.

A insercao do BIM no ensino de graduacgédo pode propiciar ao aluno a oportunidade

de desenvolver a colaboracdo da equipe

interdisciplinar e critica, com o

desenvolvimento de projetos em grupo e trabalhos individuais. No Quadro 3, sédo

apresentadas pesquisas que abordam o BIM e o ensino de graduagao nos cursos da

area da construcao civil.

Quadro 3 — Pesquisas que abordam BIM no ENSINO (continua)

AUTOR

TiTULO

ANO

INSTITUICAO E

LOCAL

PUBLICACAO

TAYLOR, LIU,
HEIN.

Integration of Building Information
Modeling into an ACCE (Accredit
construction management curriculum).

2008

EUA

ASC Annual
International
Conference,
Associated
Schools of
Construction,
44, Auburn,
AL.

SACKS e
BARAK

Teaching Building Information
Modeling as an Integral Part of
Freshman Year Civil Engineering
Education

2010

EUA

Journal of
Professional
Issues in
Engineering
Education and
Practice

BARISON e
SANTOS

Tendéncias atuais para o ensino de
BIM.

2011

Salvador/BA

TIC 2011 -V
Encontro de
Tecnologia de
Informacéo e
Comunicacao
na Construcao
Civil

Fonte: A autora.
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AUTOR

TITULO

ANO

INSTITUICAO E
LOCAL

PUBLICACAO

RUSCHEL

O ensino de BIM: exemplos de

implantagéo em cursos de Engenharia

e Arquitetura.

2011

Salvador/BA

TIC 2011 -V
Encontro de
Tecnologia de
Informacéo e
Comunicacéo
na Construcao
Civil

FORGUES,
STAUB-
FRENCH e
FARAH.

Teaching Building Design and
Construction Engineering. Are we
ready for the paradign shift?

2011

Canada

Canadian
Engineering
Education
Association
Second
Annual
Conference,
St. John'’s,
Newfoundland,
Canada, June
6-8, 6p.

MENEZES,
VIANA,
PEREIRA
JUNIOR e
PALHARES.

O impacto da Tecnologia BIM no
ensino de projetos de edificacdes.

2012

Belém/PA

XL Congresso
Brasileiro de
Educacdo em
Engenharia -
COBENGE

BYNUM, ISSA
e OLBINA.

Building Information Modeling in
Support of Sustainable Design and
Construction

2013

EUA

Journal of
Construction
Engineering
and
Management

RUSCHEL,
ANDRADE e
MORAIS.

O ensino de BIM no Brasil: onde
estamos?

2013

Porto Alegre/RS

Revista
Ambiente
Construido

CHECCUCCI
e AMORIM.

O paradigma BIM: competéncias
necessarias para sua inser¢cdo em
cursos de engenharia civil

2013

UFBA — Bahia

UNIVASF -
Bahia

Capitulo de
Livro-
Relatorio,
Rede BIM
Brasil, Capes-
Pro-
Engenharias
2008-2013.
Livro:
Modelagem da
Informacéo da
construcao:
uma
experiéncia
brasileira em
BIM.

Fonte: A autora.
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AUTOR

TITULO

ANO

INSTITUICAO E
LOCAL

PUBLICACAO

CHECCUCCI,
PEREIRA e
AMORIM.

Uma viséo da difuséo e apropriagédo
do paradigma BIM no Brasil — TIC
2011

2013

Sao Paulo/SP

Gestéo e
Tecnologia de
Projetos, S&o
Paulo, v. 8, n.
1, p. 19-39,
jan.-jun. 2013.

CHECCUCCI
e AMORIM.

Identificando interfaces entre BIM e a
matriz curricular de cursos de
engenharia civil.

2013

Campinas/SP

[Il Simposio
Brasileiro De
Qualidade Do
Projeto No
Ambiente
Construido, VI
Encontro De
Tecnologia De
Informacéo E
Comunicacéo
Na
Construcéo.

ROMCY,
CARDOSO e
MIRANDA.

BIM e Ensino: Experiéncia académica
realizada na Universidade Federal do
Ceara.

2013

Campinas/SP

[Il Simposio
Brasileiro De
Qualidade Do
Projeto No
Ambiente
Construido, VI
Encontro De
Tecnologia De
Informacao E
Comunicacédo
Na
Construcéo.

BARISON e
SANTOS

Ferramenta para planejamento de
disciplina BIM

2014

Maceio/AL

XV ENTAC -
Maceio/AL

CHECCUCCI.

Ensino-aprendizagem de BIM nos
cursos de graduac@o em arquitetura e
engenharia civil.

2014

Sao Paulo/SP

11
ENANPARQ
Encontro da
Associacao
Nacional de
Pesquisa e
Pés-
Graduacdo em
Arquitetura e
Urbanismo

CHECCUCCI,
PEREIRA e
AMORIM.

Modelagem da informac&o da
construgéo (BIM) no ensino de
arquitetura.

2014

Sao Paulo/SP

XVII SIGRADI
Conference of
The
Iberoamerican
Society of
Digital
Graphics:
Knowledge-
Based Design

Fonte: A autora.
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AUTOR TiTULO ANO 'NSTL'B%'ESO £ PUBLICAGAO
Tese
doutorado
Multi-
institucional e

Ensino-aprendizagem de BIM nos MU|tId;SCIP|Inar
cUrsos em EI uséo do
CHECCUCCI | de graduagiio em Engenharia Civile o | 2014 |  Salvador/BA S%”nl\‘fg'rgjgg‘;
papel da Expressao Grafica neste Federal da
contexto Bahia.
Faculdade de
Educacéo,
Salvador,
2014.
PARC:
CHECCUCCI | vétodo para analise de componentes ) Pesquisa em
e AMORIM. curriculares: identificando interfaces 2014 | Campinas/SP | arquitetura e
entre um curso de graduacéo e BIM. Construcéo,
v.5.
Potencialidades e limites do BIM no UFSC - : «
DELATORRE | ensino de arquitetura: uma proposta | 2014 | Florianopolis/ IIi)/;ssertggao de
de implementacéo. SC estrado
SIGRADI 2014
1 i . UFSC - Blucher
DELATORRE Bll\/l no currlculo~ de Arquitetura: 2014 Floriandoolis/ | Design
Visdes e reflexbes para uma onanopolis :
e CYBIS. ; ~ Proceedings,
implementacéo SC
' Volume 1,
Numero 8.
Journal Of
Professional
WANG e | Process-Oriented Approach of Issues In
Teaching Building Information | 2014 EUA Endineerin
LEITE LY - gineering
Modeling in Construction Management Education &
Practice
EASTMAN, Manual de BIM: ~um  guia de )
TEICHOLZ modelagem da mforma(;ao_ da T.radug:ao de
SACKS ' e construgéo para arquitetos, | 2014 | Porto Alegre/RS | Livro, Ed.
LISTON engenheiros, gerentes, construtores e Bookman
' incorporadores.
A divulgacédo do conceito BIM no meio
SALGADO, académico e o processo de Belo Revista
POMP e | incorporacdo pelas universidades e | 2014 Horizonte/MG | Construindo
RIBEIRO. centros  universitdrios de  Belo
Horizonte.
MARINES: EURO ELECS
BONNEAUAD Analise ambiental da envoltéria do 2015 Franca 2015,
edificio: Didlogo com o Sistema BIM. Brasil Portugal.

Fonte: A autora.
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] INSTITUICAO E X
AUTOR TITULO ANO LOCAL PUBLICACAO
Tese de
Introducéo de BIM no curriculo — uma B doutorado —
projetista Bg'gecn'ca da
SBE16 Brazil
& Portugal
Sustainable
CALMON, Abordagem do BIM na producéo UFES Urban
CAVALCANTE | cientifica brasileira: uma pesquisa 2016 o Communities
e SALUME. bibliométrica. Vitoria/ES towards a
Nearly Zero
Impact Built
Environment
XVI ENTAC -
SANTOS, . : Encontro
FERREIRA, Relato de experiéncia de ensino de Nacional de
CORREA, BIM em disciplina introdutéria de curso | 2016 | S&o Paulo/SP Tecnologia do
LEITE e de engenharia civil Ambientge
BARISON. Construido
XVI ENTAC -
MACHADO, Andlise bibliométrica da producéo Elg((::ioonr:;cl) de
RUSCHEL e brasileira de artigos cientificos na area | 2016 Séo Paulo/SP Tecnoloaia do
SCHEER. de BIM. Ambiono
Construido
XVI ENTAC -
Encontro
EQEI\?IION o Uso da tecnologia BIM no ensino de 2016 | S30 Paulo/sp | Nacional de
arquitetura e urbanismo da UFES-ES. Tecnologia do
CONDE. Ambiente
Construido.
BASTO e O ensino de BIM em curso de Revista
LORDSLEEM | graduacéo em engenharia civil em 2016 | Porto Alegre/RS | Ambiente
JUNIOR uma universidade dos EUA: estudo de Construido
caso.
Int ti f BIM i tructi procedia
ntegration o in construction a Engineering,
éigg%QDllJll\l € | management education: an overview | 2016 Paquistao 145, p. 151-
' of Pakistani Engineering universities 157.
Fonte: A autora.
Segundo Krygiel (2008) citado por Marques, Bastos, Bonneaud (2015), os

profissionais estdo se especializando cada vez mais, e esta fragmentacdo da

informacé&o e do saber, concorre para um distanciamento da visdo de complexidade,

gue é necesséria para o projeto. O adequado gerenciamento destas informacdes &
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determinante para minimizar o tempo e o0 custo nas etapas de execuc¢do. A migragao
dos métodos tradicionais de CAO (Concepcéo Assistida pelo Computador) como o
CAD, para o método mais dinamico e integrador como o BIM, é gradativa e tende a
favorecer a compatibilizacdo deste conjunto crescente de informacgfes sobrepostas.
Mas, isto depende também, de investimentos em formacdo e capacitacdo

profissional da equipe de trabalho.

Durante o estudo para a implantacédo do BIM no curso de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Comunitaria da Regido de Chapecé (UNOCHAPECO - SC),
descrito por Delatorre e Cybis (2014), foram aplicadas entrevistas semiestruturadas
com os professores do curso, visando conhecer as diferentes visdes a respeito da
implementacéo do BIM, além de buscar contribuicbes para a proposta, que estava
em fase de desenvolvimento, no ano de 2014. O enfoque da proposta era a
integracdo do curriculo e a interdisciplinaridade, com base na abordagem de Taylor
e Hein (2008). O resultado das entrevistas com os professores de Chapeco (SC)
mostra que a maior parte deles acredita no novo processo, porém sente
necessidade de atualizacdo, principalmente em relacdo aos softwares BIM
(DELATORRE; CYBIS, 2014). Assim como no presente estudo, foram considerados,
em Chapecd, os niveis de competéncia em BIM que séo requeridos aos alunos em

cada disciplina de projeto, conforme identificados por Barison e Santos (2011).

Segundo Checcucci (2014), a analise das matrizes curriculares dos cursos vigentes
de graduacéo, deve ser feita de forma a identificar as disciplinas nas quais o BIM
pode ser discutido e trabalhado, além de auxiliar na insercdo desta modelagem
nestes cursos. No mesmo artigo, a autora apresenta a abordagem adotada no curso
de graduacao em Arquitetura e Urbanismo (noturno) da Faculdade de Arquitetura da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), quando foi criado em 2008, para inserir esta
modelagem na formacdo dos estudantes e a experiéncia de ensino-aprendizagem

de BIM vivenciada durante dois semestres no curso.

Checcucci e Amorim (2013) realizaram pesquisa no curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF - BA), visando analisar
as interfaces entre a matriz curricular e a modelagem da informacéo da construcéo
(BIM). Criaram quatro categorias para analisar cada componente da matriz e
identificaram diversos aspectos a serem considerados em cursos de engenharia civil

em geral, tais como: o paradigma BIM pode ser discutido desde o inicio do curso;
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guestdes que relacionem projeto da edificagdo e BIM podem ser trabalhadas ao
longo de toda a formacg&o do aluno; identificaram lacunas e a necessidade de
criacdo de novos componentes para discutir temas especificos da modelagem.

Checcucci e Amorim (2014) elaboraram um método para analisar curriculos de
cursos de graduacao e verificar sua interface com o paradigma BIM. O método e a
sua proposta de implementacdo n&o excluem a possibilidade de criacdo de
componentes especificos para discutir a modelagem da informacgédo da construcéo,
mas parte da premissa de que a discussédo do paradigma em diferentes momentos
da formacdo do aluno torna-se mais abrangente e efetiva, e permite que sejam
trabalhados diferentes aspectos do BIM, com diferentes professores e/ou
especialistas, possibilitando ao estudante uma formacgéo mais integrada e completa.
Afinal, nem todos os aspectos relativos ao paradigma BIM poderdo ser discutidos
em um unico percurso formativo da graduacado, seja ele em Engenharia Civil ou

Arquitetura.

Romcy, Cardoso e Miranda (2013) relatam a experiéncia de insercao de BIM no
ensino superior realizada na Universidade Federal do Ceara (UFCE - CE), mais
especificamente na disciplina de Desenho Arquitetonico Il, do curso de Arquitetura e
Urbanismo, na qual ocorrem discussfes sobre as ferramentas computacionais de
auxilio ao projeto. A inclusdo do tema partiu da necessidade de preparar a
metodologia para uma nova disciplina trazida com a mudanca de Programa Politico
Pedagogico do curso. Foi realizada uma experiéncia de estudo de caso aplicado,
seguido de analise e critica, incluindo a aplicacdo de questionarios aos alunos que
cursaram a disciplina para medir se os resultados foram alcancados e quais 0s

desafios que ainda precisam ser superados.

Aguilar-Molina e Azevedo Junior (2014) propdem uma abordagem holistica na
formacé&o dos futuros engenheiros como uma condicdo fundamental para alcancar a
gualidade e a produtividade necessarias, visando atingir a competitividade exigida
pelo mercado altamente concorrido e globalizado. O trabalho apresenta algumas
consideracdes em relacdo ao curriculo do curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF- MG) e algumas ideias para a atualizagdo do seu
curriculo, como a inser¢do de novas tecnologias como BIM e métodos de ensino-
aprendizagem ativa, que valorizam qualidades como o trabalho em equipe,

habilidades de comunicacéo efetiva, visdo ampla, consciéncia da necessidade de
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aprendizagem continua e a resolucao de problemas. Ou seja, romper com as formas

tradicionais de ensino comumente aplicadas no curso até entao.

Luo e Wu (2015) afirmam que a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) fornece
uma estrutura ideal para avaliar fatores criticos que influenciam o desenvolvimento
de projetos sustentaveis utilizando a tecnologia BIM. Os resultados obtidos em sua
pesquisa, em relacdo a eficdcia da aprendizagem dos alunos, confirmam que o
trabalho em equipe, o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a
sustentabilidade foram alcangcados com sucesso, dentro de um ambiente de projeto
multidisciplinar, ap6s a implementacdo desta nova metodologia de ensino que

associa o BIM e a ABP nos curriculos dos cursos de AEC.

Rabbi, Calmon e Conde (2016) abordam a discusséo tedrica aplicada ao curso de
engenharia civil da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), com o objetivo
de realizar um mapeamento inicial do curso de engenharia civil, por meio de
guestionarios aplicados a alunos, visando incluir novas metodologias (BIM e ABP)
na formacdo do engenheiro civil, com a integracdo de disciplinas que envolvem
projetos. Para tal, foram desenvolvidos e aplicados questionarios aos alunos e
tabulados e analisados os resultados iniciais. Os resultados iniciais indicam a
receptividade dos alunos em relacéo a insercéo de novas tecnologias e métodos de
ensino em engenharia civil, de modo a contribuir na formacdo de profissionais

preparados para atender as demandas do mercado de trabalho.

Ferreira e Ferreira (2016) propdem implementar BIM e ABP no curriculo dos cursos
de graduacdo em engenharia civil, no qual modificacdes profundas na estrutura
curricular sdo muito dificeis de serem feitas. Realizam um estudo de caso na Escola
Politécnica da USP (SP), propondo a criacdo de duas disciplinas especificas: uma
no inicio do curso e outra ao final do curso. Apresentam as habilidades e conteudos
recomendados ao curso gque inclua BIM, um mapeamento do perfil do aluno antes de
cursar as disciplinas propostas, para entdo expandir e detalhar quais as habilidades
e conteudos espera-se que 0 estudante adquira ao final de cada disciplina.
Ressaltam a importancia do papel ativo do aluno, sendo responsavel pelo seu
aprendizado, e que apresente, ao final do curso, um perfil versétil e interdisciplinar.
Detalham também os niveis de conhecimento BIM que se espera que o aluno atinja,

assim como o planejamento que o levara a absorver o conteudo proposto.
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No Quadro 4, sédo apresentadas pesquisas que abordam o emprego das

metodologias BIM e ABP no ensino de graduacao nos cursos da area da construcao

civil.
Quadro 4 — Pesquisas que abordam BIM e ABP no ensino.
: INSTITUICAO ~
AUTOR TITULO ANO E LOCAL PUBLICACAO
AGUILAR- Formagéo em -
MOLINA e NV E Juiz de
Engenharia Civil: 2014 Fora/MG COBENGE 2014
AZEVEDO desafios para o curriculo
JUNIOR na UFJF

Sustainable Design with o Procedia Engineering, 118,
LUO e WU BIM Facilitation in 2015 | California/BUA | ) g19.g06,
Project-based Learning

SBE16 Brazil & Portugal

RABBI, Apliczg?o de novas 2016 UFES Sustainable Urban
metodologias no curso "
ggll_\ll\g)%N e de engenﬂaria civil da Vitéria/ES | Communities towards a Nearly

UEES Zero Impact Built Environment

Introducédo do conceito
de modelagem da
FERREIRA e | informacéo da 2016 | Sao Paulo/SP
FERREIRA. construcdo apoiado na
abordagem Project
Based Learning.

XVI ENTAC - Encontro
Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido

Fonte: A autora.

Observa-se, entdo, que ja existe um grande numero de pesquisas que abordam a
possibilidade e a necessidade da insercao apenas do BIM nos cursos superiores das
areas da AEC. Um numero menor de trabalhos aborda a possibilidade de insercéo
apenas da ABP nos cursos. Destaca-se uma lacuna de pesquisas a serem
realizadas envolvendo a insercdo de BIM e ABP simultaneamente nos cursos

superiores das areas de Arquitetura e Engenharia, que é o foco deste trabalho.
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CAPITULO 3 — ABORDAGEM METODOLOGICA

“Lembre-se da sabedoria da dgua: ela nunca discute com um obstdculo,

simplesmente o contorna.”

Augusto Cury
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

O paradigma BIM, pela sua abrangéncia e complexidade, demanda profissionais
com competéncias variadas, aptos a trabalhar de forma multidisciplinar e
colaborativa. A adogdo do BIM no ensino ir4 variar de acordo com as condi¢cfes
existentes em cada instituicio de ensino e das caracteristicas do Projeto
Pedagdgico do Curso no qual se deseja implementa-lo. Nesta pesquisa, considera-
se que 0 mais importante é discutir e mapear as competéncias necessarias para se
trabalhar com BIM, visando contribuir para a formagcdo mais completa e atualizada

do futuro engenheiro.

Parte-se do principio de que é possivel montar um plano de adocdo de BIM num
curso de graduacdo a partir dos componentes curriculares que sédo regularmente
ofertados pelo curso. A matriz curricular vigente do curso de Engenharia Civil da
UFES segue a estrutura das diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da
Educacdo (MEC, 2002) para a area de engenharia, as quais prescrevem que 0S
cursos de engenharia devem ser compostos de trés ndcleos: conteudos basicos,

conteudos profissionalizantes e conteudos especificos.

Dessa maneira, identifica-se o0 método exploratério como adequado para o
desenvolvimento desta pesquisa, com a elaboracédo de estudo de caso no curso de
Engenharia Civil da UFES, em Vitoria/ES. Neste capitulo apresentam-se a
abordagem metodolégica da pesquisa, 0s instrumentos para coleta dos dados e a

abordagem sobre o curso em estudo.
As questbes que se colocam nesta pesquisa sao:

e Qual a percepcéo dos alunos do curso de engenharia civil da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), em relacao a possibilidade de incluir novas
metodologias como BIM e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na
formacdo académica do engenheiro civil?

e Qual a percepcao dos professores do curso de engenharia civil da UFES, em
relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM e ABP na

formacédo académica do engenheiro civil?
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e A matriz curricular vigente do curso de engenharia civil da UFES comporta a
inclusdo de novas metodologias de ensino, como BIM e Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP)?

e Quais acbBes sdo necessérias para implantar BIM e ABP no curso de

engenharia civil da UFES, mantendo a matriz curricular vigente?

A abordagem metodoldgica utilizada nesta pesquisa é apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma com abordagem metodoldgica da pesquisa.

DEFINIGAO E PLANEJAMENTO PREPARACAO, COLETA E ANALISE ANALISE E CONCLUSAO
€ > € > & >
BIM, ABP E .
ENSINO DE DEFINICAO DA
ENGENHARIA AMOSTRA DE
vy ALUNOS
i Il aeuicacio os
5 FUNDXEA%?II‘:\ACI\O SER QUESTIONARIOS
1 ] COM ALUNOS
TEORICA QUESTIONADO .
) TABULACAO E
A ANALISE DOS
& DADOS
—— ESTUDO DE OBTIDOS
. CASO NO CURSO
QUESTOES
et — DE ENGENHARIA
_ PLANEJA A CIVIL DA UFES
— COLETA DE
A DADOS T CHEGA A
S inino: CONCLUSOES DE
RESULTADOS
ENTREVISTAS e
. COM 05
QUESTIONARIOS PROFESSORES

COM ALUNOS DO CURSO

PROPOSICAO DE
ENTREVISTAS RECOMENDAGOES
COM
PROFESSORES

ANALISA AS DIMENSOES DAS HIPO TESES/QUESTOES

REALIMENTA A TEORIA

Fonte: Adaptado de Yin (2010).

O método adotado € composto pela elaboracdo e aplicacdo de questionarios aos
alunos; aplicacao de roteiro de entrevistas semiestruturadas com os professores do
curso de engenharia civil; andlise e tabulacdo dos dados obtidos; seguidos da
proposicdo de recomendacbes para implementacdo do BIM e da ABP como
metodologias de ensino no curso de engenharia civil da UFES. No item 3.2 se

apresentam a forma de elaboracdo do questionario, o0 que se buscou saber com
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cada pergunta, as estratégias de aplicacdo com os alunos e o calculo da amostra.

No item 3.3. se apresentam o roteiro das entrevistas feitas com os professores do

curso de engenharia civil, a caracterizacdo da amostra, quantos professores

participaram e n&o participaram e as justificativas para tal, o que se buscou saber

com cada pergunta de multipla escolha e com as perguntas abertas.

3.1. O CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UFES

O Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da UFES € estruturado em 10

semestres, e suas disciplinas sao distribuidas em 3 nlcleos de contetdos e 1 nacleo

de atividades, conforme o Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil (PPC,
2007), em vigor desde o ano de 2008:

1)

2)

3)

As Diretrizes Curriculares (Resolucdo CNE/CES 11/02) estabelecem que
cerca de 30% da carga horaria total devem ser do Nucleo de Conteludos
Basicos, que totaliza 1200 horas. Fornece a base necessaria para que o
estudante possa desenvolver seu aprendizado e € composto por disciplinas
das areas de Matematica, Comunicacéo, Expressao Gréafica, Fisica, Mecéanica

dos Sélidos, dentre outras.

O Ndcleo de Conteudos Profissionais Essenciais possui cerca de 60% da
carga horéria total do curso e totaliza 2.085 horas. Fornece a identidade do
profissional, trabalhando as atribuicbes, deveres e responsabilidades do
engenheiro civil, em disciplinas das areas de conhecimento da construcao
civil, geotecnia, hidraulica, hidrologia, sistemas estruturais, transporte e
logistica, dentre outras.

O Ndcleo de Conteudos Profissionais Especificos €é responsavel pelo
aprofundamento dos conteddos e, atendendo, quando couber, as
peculiaridades locais e regionais. Neste nucleo estdo dispostas as disciplinas
optativas. O aluno deve cursar um minimo de 4 disciplinas optativas a sua
escolha, totalizando 240 horas, as quais também contribuirdo para habilita-lo

NOS seus respectivos campos de atuacgéao.
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Ao engenheiro civil formado na UFES, em consonancia com a Resolugao n° 1.010,
de 22 de agosto de 2005 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CONFEA) e considerando os conteddos das Unidades Curriculares
apresentadas no Projeto Pedagdgico, serd facultado o exercicio das atividades
pertinentes ao campo de atuagcao profissional no ambito da Engenharia Civil,

conforme listado abaixo:

e Construcdo Civil: Tecnologia dos Materiais de Construcéo Civil. Resisténcia
dos Materiais;

e Construcao Civil: Patologia e Recuperacao das Construgoes;

e Construcado Civil: Instalagdes, Equipamentos, Componentes e Dispositivos
Hidro Sanitarios, de Gas, Prevencdo, Combate a Incéndio. Instalacbes
Elétricas em Baixa Tens&o e Tubulagdes Telefdnicas e Loégicas para fins
residenciais e comerciais de pequeno porte;

e Sistemas Estruturais: Estabilidade. Estruturas de Concreto, Metalicas, de
Madeira e Outros Materiais. Pontes e Grandes Estruturas. Barragens.

Estruturas Especiais. Pré-moldados.

4) O Nucleo de Atividades busca aproximar o aluno da pratica profissional e &
composto pelo Projeto de Graduacao (PG | e PG ), o Estagio Obrigatorio

Supervisionado e as atividades complementares.

As atividades complementares sao previstas no Projeto Pedagogico do curso de
Engenharia Civil e incentivadas por meio da atribuicdo de créditos a carga horaria
cumprida pelo estudante nas suas realizacdes. Atividades complementares séo
curriculares. Por este motivo, devem constar no histérico escolar do estudante, mas
devem ser realizadas fora dos programas das disciplinas previstas na matriz
curricular do curso. Atividades complementares sao obrigatorias para todo aluno do
Curso de Engenharia Civil. Poderédo ser consideradas atividades complementares do

curso de Engenharia Civil:

Monitoria em disciplinas do curso de Engenharia Civil da UFES; trabalho de apoio
técnico; trabalho de extensdo; trabalho de iniciacdo cientifica; estdgio né&o
obrigatorio; projeto multidisciplinar; participacdo em grupo PET (Programa de

Educacao Tutorial); realizacao de disciplinas eletivas.
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Dessa forma, o curso de Engenharia Civil deverd ser integralizado com um total de

3.645 (trés mil, seiscentas e quarenta e cinco) horas de carga horéria distribuidas

segundo o Quadro 5.

Quadro 5 — Curriculo Pleno do Curso de Graduagdo em Engenharia Civil da UFES

Nucleo de Conteldo

Carga Horéria

% Carga Horéaria

Contetdos Basicos 1.200 32,9%
Conteudos Profissionais Essenciais 2.085 57,2%
Conteudos Profissionais Especificos (Optativas) 240 6,6%
PGlePGII 120 3,3%
Nucleo de __ _
. Estagio Supervisionado * 300 -
Atividades
Atividades Complementares * 225 -
TOTAL 3.645 horas 100%
Nota:

(*) Estagio Supervisionado e Atividades Complementares ndo contabilizam para o total da Carga Horaria.

Fonte: A partir do PPC UFES, Engenharia Civil, 2007.

O curso de Graduacdo em

Engenharia  tem

como  perfil

do

formando/egresso/profissional o engenheiro com formacéo generalista, humanista,

critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,

estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de

problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e

culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da

sociedade. A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos

conhecimentos requeridos para o0 exercicio das seguintes competéncias e

habilidades gerais:

e Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais

a engenharia;

e Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

e Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

e Planejar, supervisionar, elaborar

engenharia;

e coordenar

¢ Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

projetos e servicos de



61

e Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

e Supervisionar a operacédo e a manutencao de sistemas;

e Avaliar criticamente a operacao e a manutencao de sistemas;

e Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

e Atuar em equipes multidisciplinares;

e Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

e Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

e Avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

e Assumir a postura de permanente busca de atualizacao profissional.

O curso de Engenharia Civil da UFES tem por objetivo formar profissionais capazes
de conceber, desenvolver, implementar, operar, especificar, pesquisar, adaptar,
produzir, coordenar, gerenciar, manter e executar projetos em todos os campos de
atuacao da modalidade CIVIL, e em campos especificos no ambito da Engenharia
de Producédo, de acordo com a resolucdo 1010/05 do Conselho Federal de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA).

O engenheiro civil atua na industria de um modo geral, notadamente na construcéo
civil, em dérgéos publicos, em instituicbes de ensino e pesquisa, como consultor ou
projetista autbnomo e ainda, como empreendedor. Nesta pratica, sdo considerados
aspectos de qualidade, confiabilidade, custo e seguranca, bem como os de natureza

ecoldgica.

Portanto, o curso visa fornecer aos alunos conhecimentos teoricos e praticos para o
futuro profissional atuar em todos os campos da Engenharia Civil; além de servir
como um elemento formador de um polo de tecnologia, ndo s6 como formador de

recursos humanos, mas também como elemento gerador de conhecimento.

A matriz curricular do curso é representa numa planilha com os 10 periodos letivos.
As colunas indicam os periodos do curso e as “caixas” indicam os componentes e
suas caracteristicas, com cores, indicando o nucleo ao qual pertencem. Foram

utilizadas 4 cores, uma para cada nucleo (Figura 5).
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Figura 5 — Representacéo da Matriz do curso e legenda

Célculo |

Programagao
Bésica de
Comput.

Quimica
Aplicada a
Eng. Civil

1°P 2P
Algebra
T Calculo Il

Introducéo
A Mecéanica
Classica

Aspectos
Legais e
Eticos da

Engenharia

Algoritmos
Numéricos |

Economia
da
Engenharia |

Fisica
Experimental

Economia da
Engenharia Il

Caélculo IlI_B

Eletricidade
Aplicada

Higiene e
Seguranca do
Trabalho

Probabilidade
e Estatistica

Termodinamica
E Transm. De
Calor

Organizagao
Industrial

Legenda:

Conteldos Basicos

I conteudos Profissionais Essenciais

[l Conteldos Profissionais Especificos (Optativas)
[ Nucleo de Atividades

Fonte: A partir do PPC UFES, Engenharia Civil, 2007.
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3.2. ELABORACAO E APLICACAO DOS QUESTIONARIOS COM ALUNOS
DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UFES

Para cumprir os objetivos da pesquisa de maneira adequada, decidiu-se adotar

como instrumento da pesquisa questionarios aplicados através de formulérios

(modelo apresentado no Apéndice A). Para gerar as perguntas do questionario,

elaborou-se a Tabela 1 com o0s conceitos estudados, relacionando-se com as

perguntas a serem feitas aos discentes. Durante a aplicacdo dos questionarios

houve a oportunidade de vivenciar os espacos pedagdgicos, e apds sua aplicacao,

conversar informalmente com alunos sobre a pesquisa. Nao foram pedidos dados

pessoais dos respondentes, como nome ou idade, visando garantir a privacidade e a

liberdade de respostas.

Tabela 1 — Conceitos em estudo e perguntas do questionario aplicado aos alunos.

O que se buscou saber

Perguntas do questionario

1 ° bloco:

Sobre o conhecimento da tecnologia BIM

1. Usa algum software BIM? Onde?

2. Quais softwares BIM vocé utiliza para desenvolver
os trabalhos de disciplina?

3. Onde vocé aprendeu a utilizar o software?

4. Assinale as vantagens que vocé percebe no seu
cotidiano com o uso do software.

5. Os professores incentivam o uso de softwares BIM
para a execucdo de trabalhos? Descreva um exemplo
de como isso acontece.

6. Vocé acredita que cabe a Universidade promover o
ensino de softwares BIM para alunos?

2° bloco:

Sobre o curso de engenharia civil —

Aprendizagem Baseada em Problemas

7. Existe alguma integracéo entre a(s) disciplina(s) que
vocé esta cursando? Quais disciplinas? Que tipo de
integracdo?

8. Vocé acha viadvel a integracdo entre as disciplinas
onde um grupo de alunos faca um mesmo projeto
(solucdo de um problema) abrangendo diferentes
disciplinas?

9. Quais aspectos vocé acredita que podem ser
negativos no desenvolvimento de projetos que
envolvem diferentes disciplinas?

Fonte: A autora.
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A seguir sdo descritos aspectos referentes ao planejamento e a aplicagcdo dos

guestionérios com os alunos do curso:

- Para assegurar o tamanho minimo da amostra e uma distribuicio homogénea dos
alunos entrevistados ao longo de todo o curso em estudo, dividiu-se o curso em 3

faixas de periodos letivos.

e A Faixa do 1° ao 4° periodo € onde se concentram as disciplinas béasicas do
curso; os alunos possuem pouco conhecimento sobre o curso em si e
também sobre a pratica da engenharia. Em sua maioria, os discentes ainda
ndo fazem estagio e nao trabalham na area, com excecao daqueles que ja

fizeram curso técnico.

e Na Faixa do 5° ao 7° periodo ha o predominio das disciplinas
profissionalizantes do curso, onde séo estudadas as matérias especificas da
engenharia civil e sua aplicacdo. Sdo periodos letivos com carga horéaria
muito extensa, por isso, muitos alunos ainda ndo conseguem se dedicar aos
estagios. Entretanto, o numero de alunos que ja possuem experiéncia de

estagio é maior que na faixa anterior.

e Na Faixa do 8° ao 10° periodo os alunos ja possuem bastante conhecimento
sobre a engenharia civil e passam a ter mais horarios disponiveis para
estagiar, pois o numero de disciplinas ofertadas é reduzido. Cursam também
as disciplinas optativas, de acordo com a énfase desejada e desenvolvem o
Projeto de Graduacdo, requisito obrigatério para a colacdo de grau e

conclusédo do curso.

- Com o objetivo de identificar os possiveis interesses e familiaridade dos estudantes
com a tecnologia BIM e com a ABP, foi elaborado e aplicado um questionario
especifico, sem a interlocucdo dos pesquisadores, em uma amostra calculada

utilizando a férmula abaixo:

N.Z%.p.(1-p)
Z*p.(1-p)+tez(N—-1)

n =
(Equacéo 1)
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Onde:

n - amostra calculada

N - populagéo

Z - variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
p - verdadeira probabilidade do evento

e - erro amostral

- Foi considerada a populagéo (N) de 471 alunos matriculados no semestre 2016/2
(UFES, 2016), nivel de confianca de 95% e erro amostral de 5%, chegando ao
tamanho minimo de amostra de 212 alunos. Este total foi distribuido
proporcionalmente em trés faixas, segundo os periodos letivos a que pertencem o0s

alunos (Quadro 6). Foi respondido um total de 333 questionarios validos.

Quadro 6 — Distribuicdo da amostra de alunos a serem entrevistados por faixas de periodos letivos.

. NUMERO DE
, T MADS e QUESTIONARIOS
PERIODO ALUNOS % VALIDOS
(POPULACAO) * (APLICADOCS E
RESPONDIDOS)
1° ao 4° 202 alunos 43% 141 alunos
5% a0 7° 165 alunos 35% 116 alunos
8° ao 10° 104 alunos 22% 76 alunos
TOTAL 471 alunos 100% 333 alunos

*Nota: O numero de alunos por periodo é estimado devido a pratica de se cursar disciplinas de
diferentes periodos simultaneamente. Desta forma, os alunos foram classificados no periodo em que
cursavam a maior parte das disciplinas nas quais estavam matriculados.

Fonte: A autora.

- Foram abordadas turmas de diferentes disciplinas que foram ofertadas no
semestre 2016/2, pertencentes as 3 faixas de periodos delimitadas na pesquisa, em
diferentes dias e horarios. A pesquisadora se apresentava ao professor da disciplina
e fazia uma breve apresentacdo da pesquisa, antes de entregar os formularios aos
alunos. A duracédo média foi de 10 a 20 minutos para que os alunos respondessem
as questdes, de forma individual e sem interlocucdo com a pesquisadora. Sempre
gue surgia alguma duvida em relacdo aos assuntos ou as perguntas, eram sanadas
de forma sucinta pela pesquisadora, visando nao influenciar nos resultados finais.

No total foram respondidos 333 questionarios com alunos do 1° ao 10° periodo, num
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total de 471 alunos matriculados no semestre 2016/2 do curso de engenharia civil da
UFES.

3.3. ENTREVISTAS COM PROFESSORES DO CURSO DE ENGENHARIA
CIVIL DA UFES

Foram realizadas entrevistas com todos os professores do curso de engenharia civil
gue se disponibilizaram a patrticipar, totalizando 21 professores, num total de 46. Os
22 professores do ciclo basico optaram por ndo participar da pesquisa, além de
terem demonstrado pouco interesse pelo assunto. Dos 24 professores do ciclo
profissionalizante, 2 optaram por ndo participar por questdes pessoais e 1 professor
também do ciclo profissionalizante optou por ndo participar por ser o orientador

deste trabalho.

As entrevistas sdo estruturadas, fazendo uso de um roteiro previamente
estabelecido (GIL, 2010). Alternam-se perguntas de multipla escolha e dicotdmicas
com outras abertas, uma vez que o objetivo é identificar a percepcdo dos
professores em relacdo aos temas pesquisados: as novas exigéncias do mercado de
trabalho para os profissionais da area de AEC e como a integracao do BIM e da ABP
nas metodologias de ensino podem contribuir no desenvolvimento das habilidades
necessarias ao profissional de engenharia civil (modelo apresentado no Apéndice
B). Para gerar o roteiro das entrevistas, foram elaboradas: Tabela 2, Tabela 3 e
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a seguir, a partir dos conceitos

studados, relacionando-se com as perguntas feitas aos professores.

Para identificacdo da percepcdo dos professores em relacdo a aplicacdo da ABP e
do BIM no curso em estudo, foram elencadas duas sequéncias de afirmacfes (uma
sobre cada assunto, separadamente, em cada bloco) e o professor deveria assinalar
com um “x” a opgao que julgasse adequada, caso fossem implantados no curso em
estudo. As opcdes relacionadas eram: “dispensavel’” (ndo aplicaria no curso);
“importante” (aplicaria no curso) ou “essencial” (aplicaria no curso e seria essencial

para o bom funcionamento do mesmo).
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Dados pessoais dos professores.
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Bloco 1: Dados pessoais dos professores

Pergunta da entrevista

O que se buscou saber

Dados pessoais dos professores:

- nome, idade, formacéo (graduacgéo, mestrado,
doutorado e pos-doutorado se houver).

Tragar um perfil dos professores do curso em
relacdo a faixa de idade e titulagdo maxima
obtida.

Ano de ingresso na UFES como professor.

Ano de ingresso na UFES como professor.

Experiéncias profissionais anteriores ao ingresso
como professor na UFES.

Conhecer se houve experiéncia profissional do
entrevistado ou se 0 mesmo se dedicou
inteiramente a carreira académica.

Disciplinas ja ministradas na graduacéo.

Saber o histérico de trabalho como professor
dentro e fora da UFES.

Disciplinas ministradas atualmente na graduacéo
em engenharia civil da UFES.

Conhecer a ocupacao atual do professor no
curso em estudo.

Fonte: A autora.

Tabela 3 - Bloco 2 das entrevistas: Sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

(continua...)

Bloco 2: Sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas

Pergunta da entrevista

O que se buscou saber

O que entende como Aprendizagem Baseada em
Problemas e Projetos (ABP)?

Se havia conhecimento, em qualquer nivel,
sobre o tema.

Classificacdo em relacéo aplicagdo de ABP na
Engenharia Civil.

- Sequéncia de perguntas com mdltiplas escolhas,
onde poderiam ser assinaladas mais de uma
opcao.

- A percepcéo dos professores em relagdo a
aplicacéo da ABP no curso.

- As opcgoes relacionadas eram: “dispensavel”
(n&o aplicaria no curso); “importante” (aplicaria
no curso) ou “essencial” (aplicaria no curso e
seria essencial para o bom funcionamento do
mesmo).

A quem vocé atribui a responsabilidade da selecéo
dos Temas dos problemas a serem passados aos
alunos?

- Questdo de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma op¢ao.

- Se o professor é receptivo ao trabalho em
grupo os outros professores.

- A quem seria atribuida a responsabilidade de
selecionar os temas dos problemas: ao
Professor e/ou ao Grupo de professores das
disciplinas envolvidas e/ou & Coordenacédo do
curso esta responsabilidade.

Vocé se sentiria confortdvel neste processo de
ensino-aprendizagem, no qual os professores ndo
possuiriam total controle sobre o contetdo
desenvolvido?

- Sim ou néo.
- Espago em branco para justificar a resposta.

Conhecer a receptividade e disponibilidade do
professor em aceitar a ado¢do desta nova
metodologia de ensino, que € bem diferente da
atual.

Fonte: A autora.
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Tabela 3 - Bloco 2 das entrevistas: Sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) (concluséo)

Bloco 2: Sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas

Pergunta da entrevista

O que se buscou saber

Marque as formas de avaliagdo e produto final que
considera adequado para o emprego da ABP.

- Questdo de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma opgéo.

- Havia um campo “outros” para sugestoes.

Como o professor gostaria que seus alunos
fossem avaliados.

Marque as possiveis limitagdes de se implantar a
ABP no curso de engenharia civil da UFES.

- Questdo de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma opgéo.

Entender as dificuldades sob a ética do
professor, que vivencia o curso, lida com os
alunos e com a realidade da universidade em
estudo.

Fonte: A autora.

Tabela 4 - Bloco 3 das entrevistas: Sobre o Building Information Modeling (BIM) (continua....)

Bloco 3: Sobre o Building Information Modeling (BIM)

Pergunta da entrevista

O que se buscou saber

O que entende como Building Information
Modeling (BIM)?

Se havia conhecimento, de qualquer nivel, sobre
o tema.

Classificacdo em relacéo a aplicacédo de BIM no
curso de engenharia civil.

- Sequéncia de perguntas com mdultiplas
escolhas, onde poderiam ser assinaladas mais
de uma opcao.

- A percepcdo dos professores em relacdo a
aplicacédo do BIM no curso.

- As opcoes relacionadas eram: “dispensavel”
(n&o aplicaria no curso); “importante” (aplicaria
no curso) ou “essencial” (aplicaria no curso e
seria essencial para o bom funcionamento do
mesmo).

Qual estagio atual do uso do BIM no curso de
engenharia civilUFES?

- Questdo de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma opcao.

- Conhecimento por parte do professor a respeito
do curso como um todo, abordando as outras
disciplinas ofertadas, ndo apenas as disciplinas
ministradas por ele.

- Pode sinalizar maior ou menor nivel
envolvimento entre os professores do curso.

de

Marque as possiveis limitacdes de se implantar a
BIM no curso de engenharia civil da UFES:

- Questado de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma opcao.

Entender as dificuldades sob a oética do
professor, que vivencia o curso, lida com os
alunos e com a realidade da universidade em
estudo.

Dadas as condi¢Bes atuais e as limitagbes
existentes no curso de engenharia civillUFES pra
a implementacao do BIM, quanto tempo vocé
estima que seja necessario para a inser¢éo do
BIM?

- Questédo de multipla escolha onde deveria ser
assinalada apenas uma opcao.

Visao do professor em relagéo ao nivel de
dificuldade de implantagdo do BIM no curso.

Fonte: A autora.
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Tabela 4 - Bloco 3 das entrevistas: Sobre o Building Information Modeling (BIM) (concluséo)

Bloco 3: Sobre o Building Information Modeling (BIM)

Pergunta da entrevista

O que se buscou saber

Quais os ganhos que vocé considera que seréo
obtidos com a implantacdo da ABP e BIM no
curso?

- Questdo de multipla escolha onde poderiam ser
assinaladas mais de uma opgéo.

Visao do professor em relagdo as vantagens que
podem ser obtidas, que justifiquem ou ndo as
mudancas nos métodos de ensino.

Vocé acha viavel adotar simultaneamente o
método de ABP e BIM no ensino de graduagao

Verbalizages finais do professor, concluindo a
entrevista.

em engenharia civil da UFES?
- Sim ou ndo.
- Espaco em branco para justificar a resposta.

Fonte: A autora.

A seguir sdo descritos aspectos referentes ao planejamento e a aplicacdo das

entrevistas com os professores do curso:

- A pesquisadora fez as entrevistas com os dias e horarios pré-agendados, de
acordo com a disponibilidade de cada professor. As entrevistas ocorreram durante o
semestre letivo de 2016/2. A duracdo média de cada entrevista variou de 20 minutos
a 60 minutos e todas foram gravadas em audio, visando a completa transcricdo das
mesmas. Os professores também tinham a opcdo de preencher os formularios que
foram entregues no comeco das entrevistas, seguidos de uma breve explicacdo do
gue se tratava a pesquisa. O professor orientador ja havia enviado comunicado a
todos os professores avisando que a pesquisadora iria procura-los para agendar as

entrevistas.

- As verbalizacdes dos entrevistados foram de grande importancia para a pesquisa e
trouxeram grandes contribuicdes no momento da proposicdo das recomendacfes
para insercdo da ABP e BIM no ensino superior de engenharia civil da UFES, que
sdo abordadas no item 4.3 deste trabalho. O contetdo das entrevistas com questdes

abertas foram transcritas.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

“A tarefa ndGo é exatamente ver o que ninguém viu ainda, mas pensar o que

ninguém ainda pensou, sobre o que todo mundo vé.”

Erwin Schrodinger
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo abordados primeiramente os resultados dos questionarios
aplicados com os alunos do curso de engenharia civil, visando conhecer sua
percepcao a respeito curso; o conhecimento que possuem sobre BIM e sobre ABP,
além da possibilidade de implantacdo destas metodologias no curso em estudo.
Desta forma, responde-se a pergunta que se coloca na pesquisa: “Qual a percepcao
dos alunos do curso de engenharia civil da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), em relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM e
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na formacdo académica do

engenheiro civil?”.

Em seguida, sdo analisados os resultados das entrevistas realizadas com o0s
professores, visando tracar um perfil dos mesmos; obter o nivel de conhecimento
dos mesmos sobre o BIM e ABP; sua percepc¢éo e aceitacdo em relacdo ao BIM e
ABP no curso em estudo, além de destacar as possiveis limitacdes e resisténcias
encontradas. Assim, responde-se a pergunta: “Qual a percepc¢éo dos professores do
curso de engenharia civil da UFES, em relacdo a possibilidade de incluir novas

metodologias como BIM e ABP na formagao académica do engenheiro civil?”.

Ao final, apds analisar e correlacionar a fundamentacao tedrica com a percepcéao de
alunos e professores, quanto a possibilidade de incluir BIM e ABP no curso de
engenharia civii da UFES, propde-se uma base de recomendacdes para
implementacdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso de
engenharia civil. Sdo respondidas, desta forma, as duas Ultimas questdes que se
colocam nesta pesquisa: “A matriz curricular vigente do curso de engenharia civil da
UFES comporta a inclusdo de novas metodologias de ensino, como BIM e
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)?” e “Quais ac¢fes sdo necessarias
para implantar BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES, mantendo a matriz

curricular vigente?”.
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4.1. RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS COM OS ALUNOS DO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL

Dos 333 alunos que responderam ao questionario, 141 alunos (42%) estdo cursando
disciplinas entre 0 1° e 4° periodos; 116 alunos (35%) estdo entre o 5° e 7° periodos
e 76 alunos (23%) estdo entre 0 8° e 10° periodos, conforme descreve a Figura 6.

Figura 6 - Alunos entrevistados por periodo do curso.

Alunos x Periodo do Curso

®mEntre 1° ao 4° Periodo m Entre 5° ao 7° Periodo ®m Entre 8° ao 10° Periodo

Fonte: A autora.

A Figura 7 apresenta o percentual de alunos entrevistados que utilizam algum
software BIM. Do total de entrevistados, 73% dos alunos néo utilizam nenhum
software BIM e 10% dos alunos ndo souberam responder. A maior parte destes
alunos que nao conhecem ou nao utilizam o BIM afirma que nédo o faz, pois ainda
nao aprendeu este conhecimento na faculdade; ainda ndo precisou utilizar nos
trabalhos das disciplinas ou desconhece do que se trata. Foi reservada uma parte do
guestionéario para comentarios, visando captar a verbalizacdo dos alunos em relacédo
aos temas em estudo. Apenas 17% dos alunos que responderam ao questionario
afirmam que utilizam algum software BIM — isto representa um total de 55 alunos.
Destes 55 alunos, 69% utilizam software BIM para trabalhos da faculdade; 16%

utilizam no estagio ou trabalho; 15% nao responderam (Figura 8).
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Figura 7 - Utilizacdo de software(s) BIM pelos alunos.

Usa algum software BIM?

35

ESim = Nao N&o Soube Responder

Fonte: A autora.

Figura 8 - Local onde os alunos utilizam algum software BIM.

Local onde usa algum software BIM

m Faculdade =Estagio/Trabalho = N&o Respondeu

* Nota: Percentual em cima dos alunos que afirmaram utilizar algum software BIM

Fonte: A autora.

Sobre o local onde aprendeu a utilizar o software BIM, dos 55 alunos que afirmaram
utilizar o BIM, 24 alunos aprenderam na faculdade; 9 alunos aprenderam no estagio
ou no trabalho; 8 alunos aprenderam na internet (video aulas ou sites/blogs); 12
alunos fizeram curso especifico sobre o software e 7 alunos assinalaram a opgéo

outro. O restante dos alunos, isto é, 278 alunos (83%), nao utilizam ou néao
responderam (Figura 9).
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Figura 9 - Local onde o aluno aprendeu a utilizar o software BIM.

Onde aprendeu a utilizar o software BIM
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Fonte: A autora.

Na Figura 10 sao apresentadas as vantagens percebidas pelos alunos com o uso do
software BIM. Os respondentes poderiam assinalar quantas op¢fes desejassem. Do
total de 55 alunos que responderam utilizar o software BIM, 36 alunos assinalaram a
opgao “facilidade de trabalhar”, ou seja, consideram que o software é de facil
utilizacdo e entendimento; 48 alunos assinalaram a opg¢ao “reducao de tempo ou
maior produtividade”; 33 alunos assinalaram a opg¢ao “possibilidade de insercao de
informacdes técnicas sobre os produtos e componentes” e 28 alunos assinalaram a
opcgao “reducdo do numero de incompatibilidades no projeto”. Os 280 alunos que

nao utilizam software BIM n&o responderam a esta questao.
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Figura 10 - Vantagens percebidas no cotidiano com o uso do software BIM

Vantagens percebidas no cotidiano com o uso do software BIM

300 278

250

200

150

100

Quantidade de Alunos

wu
o

Possibilidade de
insergdo de
informacdes

técnicas sobre
produtos e
componentes

Reducéo do
nimero de
incompatibilidades
no projeto

Reducéo de tempo
ou maior
produtividade

Facilidade de

trabalhar Nao Respondeu

Fonte: A autora.

Ao serem questionados se 0s professores incentivam o uso de softwares BIM para
execucdo de trabalhos de disciplinas, 20% dos alunos responderam que sim,
enquanto 70% alunos responderam que nao sao incentivados a utilizar softwares
BIM (Figura 11). A Tabela 5 apresenta alguns comentarios feitos pelos alunos
entrevistados. Os depoimentos de alguns alunos, como, por exemplo, do aluno A:
“‘Acho que falta no curso novidades da engenharia civil, como o uso do BIM. O
desenvolvimento de projetos e trabalhos que integram varias areas e disciplinas
seria de grande aprendizagem para os alunos. Chegamos ao final do curso e ainda
nos sentimos inseguros. Acredito que esse projeto maior (que une varias disciplinas)
ajudaria muito e formaria engenheiros mais preparados”, reforca as afirmacdes de

varios autores, como Escrivao Filho e Ribeiro (2009).



Figura 11 - Sobre o incentivo por parte dos professores para o uso do BIM na execucédo dos

trabalhos.

Os professores incentivam o uso de softwares
BIM para a execugéo de trabalhos?

N3ao Respondeu
10%

Fonte: A autora.

Tabela 5 — Comentarios dos alunos no questionario.

“Quando ha palestras de determinadas matérias/assuntos e o palestrante ou professor cita a
utilizagao do software no ambiente de trabalho”.

“Incentivam apenas 0s que ja sabem usar e incentivam também a participar de cursos para
aprender a usar’.

“Sempre pedem para usarmos o AutoCAD. Gostaria de utilizar algum software BIM”.

“Uma unica professora mencionou que seria bom aprender sobre a plataforma BIM, porém
nesse ponto do curso comega-se a usar o AutoCAD. Entdo em relacdo a trabalhos, ainda
né&o”.

“Devido a falta de capacitagcdo ou ensino do BIM, nao ha grande incentivo a utilizagdo”.

“Os professores até citam o software, mas nunca pediram uma aplicacéo efetiva”.

“Comentam que a plataforma BIM vai facilitar o desenvolvimento dos projetos”

“O ensino dessas ferramentas deveria fazer parte da grade de nosso curso, pois nao
aprendemos na faculdade’.

“A maioria dos professores ndo tem conhecimento, preferem que sejam feitos trabalhos em
AutoCAD e planilhas convencionais.”

“Poucas vezes o uso de algum software é incentivado, e quando é, o software é ultrapassado.
Em momento algum um software BIM foi utilizado.”

“Nenhuma disciplina obrigatoria utiliza BIM. O laboratorio do curso ndo possui instalado nos
computadores.”

“Seria interessante que a plataforma BIM fosse ensinada em alguma disciplina ou até mesmo
em disciplina optativa, pois agregaria a nossa formag&o”.

“Os softwares com plataforma BIM sao o futuro dos projetos de construgéo, logo, deveriam
sim ser incorporados ao curriculo da engenhatria civil”.

Fonte: A autora.

76
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Na pergunta que aborda a responsabilidade da Universidade em promover o ensino
de softwares BIM, 303 alunos (91%) responderam que sim - acreditam ser papel da
Universidade. Apenas 13 alunos (4%) responderam que ndao acham que o papel de
ensinar o BIM seja da Universidade. E 17 alunos (5%) néao responderam (Figura 12).
Analisando a verbalizacdo e comentarios escritos pelos alunos (Tabela 5), pode-se
afirmar que os mesmos gostariam que este tema fosse inserido no curriculo regular

do curso de engenharia civil, o que ratifica a importancia desta pesquisa.

Figura 12 - Vis&o dos alunos sobre o papel da Universidade em promover o ensino de softwares BIM.

Na visao dos alunos: cabe a Universidade
promover o ensino de softwares BIM?

ESim ®mNdo ©N&o Respondeu

Fonte: A autora.

Ja no segundo bloco, quando perguntados sobre a existéncia de alguma interacéo
entre as disciplinas que estdo cursando (Figura 13), nota-se que os alunos nédo
entenderam do que se tratava a pergunta. 115 alunos (34%) responderam que
existe integracdo, porém quando foram descrever um exemplo de como isso
acontece, citam itens como: “a continuidade de conteudos em disciplinas
sequenciais e com pré-requisitos”, o “uso constante de calculos”. Porém alguns
destacam que “sentem faltam de maior integracdo entre os conteudos” e a
“‘necessidade da promog¢ao de mais atividades extraclasse, para que nao fiquem
apenas na teoria e fazendo calculos”. 215 alunos (65%) afirmam que ndo existe

integracdo entre as disciplinas que esta cursando e 3 alunos (1%) néo responderam.
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Figura 13 - Existéncia de relagdo entre as disciplinas em curso, segundo a visao dos alunos.
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Fonte: A autora.

Sobre a viabilidade de integracao entre as disciplinas cursadas (Figura 14), onde um
grupo de alunos faca um mesmo projeto (solucdo de um problema) abrangendo
diferentes disciplinas, 319 alunos (96%) afirmam que sim — seria viavel, enquanto 11
alunos (3%) acreditam que ndo. Em relacdo aos aspectos que podem ser negativos
no desenvolvimento de projetos que envolvem diferentes disciplinas, as op¢des mais
assinaladas foram: “a possivel falta de orientagdo ao aluno, frente a quantidade e
diversidade de informagdes” (212 alunos); “a possivel sobrecarga em alguns alunos
do grupo de trabalho” (140 alunos); “a habilidade dos alunos para se adaptar a uma
nova dindmica de ensino-aprendizagem” (91 alunos) e por ultimo, “a habilidade de
trabalhar em grupo” (30 alunos). A opgao “outros” e alunos que nao responderam,

somam os 57 alunos restantes (Figura 15).



Figura 14 - Vis&o dos alunos sobre a viabilidade de integragéo entre disciplinas.
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Fonte: A autora.
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Figura 15 - Visdo dos alunos sobre os aspectos que podem ser negativos no desenvolvimento de
projetos que envolvem diferentes disciplinas.
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Fonte: A autora.
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Os resultados obtidos nesta parte da pesquisa indicam que ha grande interesse e

by

receptividade por parte dos alunos a pratica do BIM no curso. Analisando as

verbalizagcbes e comentarios escritos pelos discentes, pode-se afirmar que o0s
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mesmos gostariam que este tema fosse inserido no curriculo regular do curso de
engenharia civil, o que ratifica a importancia desta pesquisa. Em contrapartida, a
maior parte dos alunos questionados afirma que n&o conhecem ou ainda nao
utilizam o BIM. As causas mais citadas foram: o fato de nao terem aprendido este
conhecimento na faculdade; ainda ndo terem precisado utiliza-lo nos trabalhos das
disciplinas; o desconhecimento sobre o assunto e a falta de incentivo por parte dos
professores.

A partir da verbalizacdo de alguns alunos ao responderem aos questionarios,
observa-se que os mesmos poderdo se mostrar resistentes as mudancas. Ao serem
desafiados, para a aquisicao do conhecimento, é requerida uma postura proativa por
parte do aluno, o que pode causar desconforto. As maiores vantagens de se utilizar
0 método da ABP poderéo ser constatadas com a evolucédo profissional do egresso,
especialmente as caracteristicas ligadas a autonomia, ao autodidatismo e ao

desenvolvimento de uma postura profissional de base cientifica.

4.2. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS COM PROFESSORES DO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL

Foi desenvolvida também uma pesquisa especifica junto aos professores, visando
avaliar o nivel de aceitabilidade em relacdo a implementacdo de novas metodologias
de ensino-aprendizagem no curso de engenharia civil. Posteriormente, as propostas
de recomendacdes poderdo ser encaminhadas ao Colegiado de Curso. E
fundamental conhecer a percepcdo dos professores para que as recomendacodes

feitas sejam viaveis de serem implantadas.

De todos os 46 professores do curso de Engenharia Civil, 22 lecionam disciplinas do
ciclo basico e 24 professores lecionam disciplinas do ciclo profissionalizante. Dos
professores que optaram por ndo participar, 3 lecionam disciplinas do ciclo
profissionalizante e 22 lecionam disciplinas do ciclo basico, ou seja, ndo houve

participacéo de professores do ciclo basico.

No quadro atual de professores do ciclo profissionalizante, ha o predominio de
professores com idades entre 33 e 45 anos, totalizando 15 pessoas (63%), conforme

Figura 16. Os demais, 6 professores (25%) estdo na faixa de idade entre 51 e 64
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anos. E importante destacar que 2 professores se aposentaram ao final do semestre

2016/2, com 59 anos e 61 anos.

Figura 16 - Faixa etaria dos professores entrevistados do ciclo profissionalizante.

Faixa Etaria dos Professores
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Fonte: A autora.

Em relacdo a formacao académica dos professores, apenas 01 professor possui a
titulacdo de mestrado (4%), 20 professores possuem a titulacdo de doutorado (78%)
e apenas 2 professores possuem a titulagdo de pOs-doutorado (9%). Destes

doutorados, destaca-se que 3 foram feitos fora do Brasil (Figura 17).

Figura 17 - Formacg&o Académica dos professores entrevistados.

Formacao Académica

Mestrado = Doutorado Pos-doutorado = Ndo responderam

Fonte: A autora.
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O quadro atual de professores € recente, tendo ingressado 15 professores de 2008
a 2016. Houve uma renovagdo dos docentes, sendo que 3 deles estdo no seu
primeiro semestre letivo em 2016/2. 6 professores ingressaram na Universidade
entre 1982 e 1995, sendo que destes, 2 professores se aposentaram ao final do
semestre 2016/2. Podem-se destacar os anos de 2010, 2011 e 2016 como 0S anos
de maior entrada de novos professores no colegiado, tendo ingressado
respectivamente 4, 5 e 3 professores (Figura 18).

Figura 18 - Ano de ingresso do professor na UFES.
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Fonte: A autora.

Em relacdo a experiéncia de trabalho anterior ao ingresso na universidade como
professor, 15 professores (65 %) responderam que tiveram experiéncias no mercado
como projetistas, em obras, escritérios de engenharia ou empresas ligadas a area
de engenharia (Figura 19). 6 professores (26%) afirmam que se dedicaram
exclusivamente a carreira académica, pesquisa e docéncia desde o inicio da

carreira.
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Figura 19 - Experiéncias anteriores ao ingresso na UFES como professor da UFES.
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Fonte: A autora.

Sobre a pergunta: “O que vocé entende como Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP)?”, todos os 21 professores respondentes (100%) conseguiram
expressar alguma definicdo relacionada a ABP, mesmo sem conhecimento tedrico
prévio sobre o tema, usando a interpretacdo da propria nomenclatura. Destes, 4
professores acreditam que ja aplicam a ABP em suas aulas, mesmo que de maneira
empirica e estdo satisfeitos com os resultados obtidos até agora. Apenas 01
professor, que ja estudou ABP em curso de pds-doutorado feito nos EUA, afirma

aplicar o método em si nas disciplinas que ministra.

Para identificacdo da percepcao dos professores em relacdo a aplicacdo da ABP no
curso em estudo, foi elencada uma sequéncia de afirmacdes em relacdo a aplicacéo
de ABP na graduacdo e o professor deveria assinalar com um “x” a opgao que
julgasse adequada, caso fosse implantada no curso em estudo. As opc¢des
relacionadas eram: “dispensavel” (ndo aplicaria no curso); “importante” (aplicaria no
curso) ou “essencial” (aplicaria no curso e seria essencial para o bom funcionamento
do mesmo). Destaca-se que as afirmativas que obtiveram maior numero de
respostas “essencial” foram “a”, “b”, ‘", ", “m” (Figura 20). Desta forma, pode-se
afirmar que a participacado ativa dos alunos e o incentivo para que opinem durante as
aulas, melhorando o pensamento critico sobre as questdes envolvidas, sao itens
considerados essenciais pelos professores e servem de base para o processo de

aprendizagem proposto pela ABP.
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Figura 20 - Classificagdo das afirmaces em relagéo a aplicacdo de ABP no curso de Engenharia
Civil.

Classificagdo em relagéo aplicacdo de ABP na Engenharia Civil

mDispensavel m®Essencial ®Importante Nao responderam

a) b) <) d) e) f) g) h) i) ) k) ) m)

Os problemas sao passados aos alunos antes da aula expositiva ou encontro ou palestra. Isto é

a) diferente do método de ensino convencional, onde os problemas sdo dados para os alunos no

final de cada sec¢do que esta sendo ensinada na sala de aula.

b) O processo de aprendizagem proposto pela ABP exige que todos os alunos participem

ativamente na sala de aula.

Os alunos séo colocados em cenarios de projetos realistas que enfrentam a analise e resolugao

c :

) de problemas reais.

d) Novas formas de pesquisa: ndo apenas livros, mas também websites, revistas, jornais e
entrevistas.

e) Os alunos véo resolver o problema com base nas informacgfes e conhecimento que foram
obtidos a partir de suas préprias pesquisas.

f) Avaliacdo néo apenas do resultado como também da satisfagcdo dos alunos.

) Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de um mesmo periodo, envolvendo

9 diferentes disciplinas/assuntos estudados até o momento.

h) Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de periodos diferentes.

i Os grupos de alunos devem ter reunides com os professores para orientar as fases iniciais do
projeto e antes de iniciar os laboratorios préaticos.

) Os estudantes devem ser incentivados a dar as suas opinides para melhorar o pensamento
critico sobre as questdes envolvidas.

k) Aprendizado centrado no estudante, mudando-se a forma de transmitir o conhecimento.

[)  Auxilio de monitores durante o periodo das aulas.

m) Orientagéo e analise critica ao longo do desenvolvimento do processo para a selecéo de

possiveis solu¢des do problema.

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢&o por respondente
Fonte: A autora.




85

Colocar os alunos em cendrios realistas de projetos, nos quais eles possam
enfrentar a andlise e a resolucdo de problemas também € essencial para o
aprendizado, segundo os professores. Todo o processo deve ser monitorado e
supervisionado de perto pelo professor, realizando reunides com 0s grupos de
alunos, orientando as fases iniciais do projeto e antes de iniciar os laboratorios
praticos, e realizando andlises criticas ao longo do desenvolvimento do processo
para a selecdo de possiveis solu¢des dos problemas.

A afirmativa que obteve maior numero de respostas “dispensavel” foi letra “h”, que
trata de trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de periodos diferentes.
Os professores questionaram se seria produtivo envolver alunos de periodos
diferentes num mesmo trabalho ou se isso geraria conflitos e ainda mais duvidas. Ja
na afirmativa “g”, que trata de “trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de
um mesmo periodo, envolvendo diferentes disciplinas/assuntos estudados até o

momento”, as opinides ficaram bem divididas entre “importante” e “essencial”.

A maior parte dos professores atribui ao “grupo de professores das disciplinas
envolvidas” a responsabilidade de selecionar os temas dos problemas a serem
passados aos alunos (Figura 21). Em segundo lugar, ficou a “coordenagao do curso”
e por ultimo, “o professor de cada disciplina” isolada. Este resultado demonstra a
importancia da comunicacdo e da integracdo entre os professores das disciplinas
relacionadas. A ABP pode atuar diretamente neste sentido, aumentando a interacéo
entre 0os docentes no planejamento das disciplinas antes da oferta das mesmas aos

alunos.
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Figura 21 — Sobre a responsabilidade de selecionar os temas dos problemas a serem passados.
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Fonte: A autora.

Em relagdo a pergunta: “Vocé se sentiria confortavel neste processo de ensino-
aprendizagem, no qual os professores nao possuiriam total controle sobre o
conteudo desenvolvido?”, os professores deveriam responder “sim” ou “ndo” e
justificar as respostas. Conforme pode ser visto na Figura 22, 19 professores (79%)
responderam que “sim”, se sentiriam confortaveis e justificaram suas respostas
(Tabela 6). Um desses professores sinalizou que mesmo que ficasse desconfortavel
no processo de transicdo do método atual para o proposto, acredita ser viavel.
Complementa que os professores teriam que se adaptar e preparar bem as aulas
para que a metodologia funcione. Apenas 2 professores responderam que “nédo” se
sentiriam confortaveis neste processo de ensino-aprendizagem. Um deles afirma
gue nao vé necessidade de modificar a forma como ele leciona sua disciplina e nédo
gostaria da interferéncia no processo de aprendizagem. O mesmo se considera
muito tradicional e bem adaptado a maneira que vem conduzindo sua disciplina,

além de estar satisfeito com os resultados obtidos até agora.



Figura 22 — Opinido dos professores em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem.
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Fonte: A autora.
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Tabela 6 — Respostas dos professores para a pergunta: “Vocé se sentiria confortavel neste processo

de ensino-aprendizagem, no qual os professores ndo possuiriam total controle sobre o contetido

desenvolvido?” (continua....)

“Sim. O grupo de professores definiria 0 tema, entdo eles possuem controle sobre o contetdo.”

“Sim. Porque desta forma ensino e avalio. O controle sobre o conteudo final é total. Etapas
também é total.”

“Sim. Nao teremos total controle, mas teremos uma linha de trabalho, onde se sabe ou se

espera 0 que aconteca. Consigo me adaptar bem. J& fago isso. O objetivo é atingir o
conhecimento. A forma pode ser adaptada.”

“Sim. O professor ndo tem que saber de tudo. Seria um motivo a mais para o professor se
atualizar, buscar melhorar, ter a troca com o que os alunos vao pesquisar.”

“Sim. O professor possui controle indireto, pois ele direciona o aluno para o que realmente
importa.”

“Sim. Os desafios sdo estimulantes e motivam os acomodados a sairem da sua zona de
conforto.”

“Sim. Quando o contetdo € desenvolvido com uma equipe, a tendéncia € ter um melhor
resultado.”

“Sim. Estamos formando profissionais que precisam tomar decisdes mais na frente. Este tipo de
metodologia capacitaria os alunos de forma mais eficaz para seu desempenho na vida
profissional.”

Fonte: A autora.
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Tabela 6 — Respostas dos professores para a pergunta: “Vocé se sentiria confortavel neste processo
de ensino-aprendizagem, no qual os professores ndo possuiriam total controle sobre o contetido
desenvolvido?” (concluséo).

“Sim. E uma experiéncia que tenho muita vontade de colocar em pratica.”

“Sim. Seria estimulante, uma surpresa a todo minuto. E real”.

“Sim. Porque isso favorece a busca por conhecimento interdisciplinar por parte do professor
também.”

“Sim. Desta forma o aluno buscaria outras fontes de pesquisa.”

“Sim. E importante incentivar o aluno a ter o senso critico e que ele possa trazer as reais
dificuldades dos problemas a serem discutidos com o professor. Nosso perfil de alunos se limita
a usar apenas as informacdes passadas pelos professores em sala de aula. O fato de o aluno
ter que buscar mais informacfes extraclasse, agrega conhecimento para ele e obriga o
professor a se atualizar, sair do tradicionalismo, saber onde aplicar na pratica. E mais desafiador
para o professor também.”

“Sim. Toda unanimidade é burra!”

“Sim. O aluno se sente mais confortavel indo por este lado e temos que respeitar isso.”

“Sim. O professor tem controle do contelido e estimula a aprendizagem ativa dos estudantes.
Estimula os alunos a irem além do que ensina. Antes do inicio das aulas, tudo tem que estar
estruturado e definido pelo professor. E deve ser passado aos alunos no inicio das aulas.”

“Sim. Mais ou menos. E possivel. Haveria uma adaptacdo, pois como vocé perde o controle total
do aprendizado, vocé fica um pouco a deriva. Tem que amarrar e puxar um pouco. Acredito que
a transicdo serd desconfortavel, mas depois € viadvel sim. Teremos que nos adaptar e preparar
bem as aulas.”

“Nédo. Eu tenho a minha forma de aplicar a disciplina, que é uma forma muito tradicional. Eu
acredito na forma com a qual eu ensino e ndo gostaria da interferéncia no processo de
aprendizagem. E minha opiniéo particular. Tenho plena convic¢éo disso.”

“Sim. Nao vejo problema em um professor expor o que ndo sabe.”

Fonte: A autora.

Ao serem solicitados a marcar “as formas de avaliagédo e produto final que considera
adequado para o emprego da ABP no curso de engenharia civil”, os professores
poderiam assinalar mais de uma opcdo e também fazer sugestdes no campo
“outros” que estava em branco. O item “Apresentagao de possiveis solugdes para os
problemas passados” foi escolhido por 100% dos professores respondentes. Em
seguida tem-se 5 itens distribuidos de forma equiparada: “apresentacao de estudo
de caso” (15 marcacodes); “relatdrios das atividades desenvolvidas” (14 marcacgoes),
“discussdes de analise critica” (14 marcagbes); “avaliacdo individual escrita” (13
marcacoes); “trabalhos praticos de laboratério” (13 marcagdes). Por ultimo, com 8
marcagdes, ficou o item “relatérios de atividades de laboratério”, considerado

ultrapassado por varios professores, pois se trata de repeticdo de um mesmo
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formato de trabalho e podem ser facilmente copiado pelos demais colegas de
classe, sendo dificil avaliar efetivamente a participacdo e aprendizado do aluno
através deste instrumento. Os professores sugeriram outras formas de avaliacdo
como: semindrios; projetos em grupo; esboco fisico do problema resolvido (ex:
maquete ou protétipo); elaboracdo de relatérios parciais e um final, ao invés de

apenas um relatério final; visitas técnicas a obra (Figura 23).

Figura 23 — Formas de avaliacdo e produto final considerados adequados para o emprego da ABP no
curso de engenharia civil.

Formas de avaliacdo e produto final considerados adequadas
para o emprego da ABP
25
21
20
1A 1A 15
15 13 13
10 / 8
5
5 /
0
a) b) c) d) e) f) 9) h)

a) Avaliagdo individual escrita.
b) Relatérios das atividades desenvolvidas.
c) Discussfes de analise critica.
d) Apresentacado de possiveis solucdes.
e) Apresentacado de estudo de caso.
f) Trabalhos préaticos de laboratério.
0) Relatorios de atividades de laboratorio.
h) Outros.

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢é&o por respondente

Fonte: A autora.



90

Ao serem solicitados a selecionar as “possiveis limitagées de se implantar a ABP no
curso de engenharia civil da UFES”, os professores deveriam assinalar com um “x”
as opgdes desejadas. A afirmativa “f": “A falta de um programa de capacitacao de
professores, visando maior familiarizacdo dos professores e alunos com o0 novo
modelo pedagodgico” obteve o maior numero de respostas (Figura 24). Isso confirma
a necessidade de capacitacdo dos professores para viabilizar a implantacdo de
gualquer nova metodologia de ensino no curso de graduacdo. Em seguida tém-se as
afirmativas “c” e “e”, que tratam do “desafio para o professor ou facilitador em
monitorar, apoiar e avaliar todos os grupos e alunos individualmente” e “O trabalho
em pequenos grupos pode trazer a necessidade de ampliagdo do corpo docente, a
revisdo das matrizes curriculares ou mudancas nos planos de ensino das
disciplinas”, respectivamente. Ao mudar-se a forma de ensinar e,
consequentemente, de aprender, ndo apenas 0s alunos passam a ter novas
atribuicbes, como também os professores. Ha necessidade de capacitacdo de
professores, de revisdo do planejamento do tempo, possiveis modificacbes nos
planos de ensino das disciplinas, adocao de monitores nas aulas, além de repensar
o formato e a duragdo das aulas. Segundo a verbalizagdo de um professor: “O
professor precisa ter boa vontade e dedicacdo extra, se envolver, se comprometer.
Mudar isso no contexto dos professores do curso de engenharia civil vai reverberar
nos demais cursos da UFES. Precisa ser algo mais institucional, dentro do Centro

Tecnoldgico, para ter mais forga, pois vai impactar os demais cursos”.
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Figura 24 - Possiveis limitagcdes ao implantar a ABP no curso de engenharia civil da UFES.

Possiveis limitacdes de se implantar a ABP no curso de engenhariacivil
da UFES
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18
14
12
8
10
6

8 5

6

4

2

0

a) b) <) d) e) f)

Os estudantes podem se mostrar resistentes as mudancas: sair de suas zonas de conforto,
a) visando a aquisicdo do conhecimento, pode gerar desconforto e requer uma postura proativa, o
gue nem sempre é bem assimilado e aceito por todos os discentes.

Os estudantes podem ter dificuldade para trabalhar em grupo: seja em atividades de laboratério

b) pratico ou em atividades de sala de aula.

o) O desafio para o professor ou facilitador em monitorar, apoiar e avaliar todos os grupos e alunos
individualmente.

d) O aluno pode se sentir desorientado durante o processo.

O trabalho em pequenos grupos pode trazer a necessidade de ampliagdo do corpo docente, a

e o ; ; . o
) revisdo das matrizes curriculares ou mudancas nos planos de ensino das disciplinas.

A falta de um programa de capacitacdo de professores, visando maior familiariza¢éo dos
professores e alunos com o novo modelo pedagdgico.

f)

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢&o por respondente

Fonte: A autora.

As outras 3 afirmativas a respeito dos alunos, “a”, “b”, “d”, ndo foram consideradas
as principais limitagcdes para a adogdo da ABP. Segundo uma professora: “(...) a
ABP é um método interessante, que estimula mais 0 nosso aluno, sai do método
tradicional da universidade. Os alunos precisam ser sacudidos! Fora do Brasil ja é
assim (...)". Os professores acreditam que o método ABP estimula o aluno a buscar
o conhecimento por si so, estimulando a aprendizagem, o que leva a formacgéo de
profissionais mais capacitados na resolucdo de problemas, que é o objetivo do
método. As possiveis dificuldades e resisténcias iniciais dos alunos serdo

rapidamente superadas, se houver suporte e empenho por parte dos professores,
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gue precisam estar bem capacitados, para orientar todo os processo de ensino-

aprendizagem (Figura 24).

Conforme a Figura 25, 3 professores (13%) afirmam ndo conhecer o BIM. Apenas
ouviram falar ao conversarem com um professor do colegiado, que desenvolve
pesquisas sobre o assunto. Os 18 demais professores possuem alguma nocao do
qgue seja o BIM, mas nao aplicam nas aulas ou ndo utilizam na préatica. Sobre a
pergunta: “O que vocé entende como Building Information Modeling (BIM)?”, a maior
parte dos professores, 18 respondentes (78%) trouxe definicbes simplificadas do
gue seria o BIM, relativas a “integragéo de projetos” e citam vantagens de se utilizar
o BIM como: “identificar interferéncias”, “evitar problemas”, “antever problemas”,

tEEN 11

“gerenciar”, “compatibilizar”.

Figura 25 — Sobre o conhecimento e uso do Building Information Modeling (BIM).

Sobre o conhecimento e uso do Building Information
Modeling (BIM)

m Desconhecem, apenas
ouviram falar e ndo
utilizam

®m Pouco conhecem e néo
utilizam

N&o responderam

Fonte: A autora.

Para identificacdo da percepcdo dos professores em relacdo a aplicacdo do BIM no
curso em estudo, foi elencada uma sequéncia de afirmacdes em relacdo a aplicagéo
do BIM na graduacgdo e o professor deveria assinalar com um “x” a opgao que
julgasse adequada, caso fosse implantado no curso em estudo. As opcodes
relacionadas eram: “dispensavel” (ndo aplicaria no curso); “importante” (aplicaria no
curso) ou “essencial” (aplicaria no curso e seria essencial para o bom funcionamento
do mesmo). Destaca-se que as afirmativas que obtiveram maior numero de

respostas “essencial” foram “b”, “d”, “e”, “f", “j”, “k” (Figura 26).
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Figura 26 - Classificagdo das afirmaces em relagdo a aplicagcao de BIM no curso de engenharia civil

Classificag@o em relagdo a aplicacdo de BIM no curso de engenharia
civil
mDispensavel mEssencial ®Importante Nao responderam
2 2 2 2 2 2
a) b) <) d) e) f) g h) i) i) k)

Desenvolver trabalhos utilizando um modelo BIM em uma ou mais disciplinas que foquem
diferentes etapas do ciclo de vida da edificacao.

Integragéo de professores para a proposicéo e desenvolvimento de um trabalho em comum
entre disciplinas.

c) Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de periodos diferentes envolvendo o BIM.

d) Ensinar a filosofia BIM como uma disciplina introdutéria especifica.

Introduzir uma disciplina de Computagdo Gréfica para utilizagdo de softwares BIM em
trabalhos integrados apds o ciclo basico.

Incorporar a aplicagdo de softwares BIM no desenvolvimento de trabalhos das disciplinas de
planejamento, projeto e gerenciamento de construcges.

f)

g) Organizacéo de oficinas BIM ao longo do curso.
h) Conhecimento prévio de programas BIM por parte do aluno.

Experiéncia com projeto integrado em estidios/laboratérios BIM envolvendo diferentes
departamentos.

i) Criagdo de laboratérios de projetos multidisciplinares para ensinar projeto integrado e BIM.
k) Reestruturar o curriculo existente para incluir BIM.

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢&o por respondente

Fonte: A autora.

Foi ressaltado um item relacionado a necessidade de mudancas na infraestrutura,
considerado essencial para a adog¢ao do BIM no curso de engenharia civil: “a criagao
de laboratérios de projetos multidisciplinares para ensinar projeto integrado e BIM”.
Os outros 5 itens ressaltados estdo mais relacionados a mudanca de
comportamento dos professores, seja em relagdo aos alunos, aos outros colegas

professores e ao curso em si: “a integragdo de professores para a proposigéo e
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desenvolvimento de um trabalho em comum entre disciplinas”; “ensinar a filosofia
BIM como uma disciplina introdutéria especifica”; “introduzir uma disciplina de
Computacdo Grafica para utilizacdo de softwares BIM em trabalhos integrados apo6s
o ciclo basico”; “incorporar a aplicacao de softwares BIM no desenvolvimento de
trabalhos das disciplinas de planejamento, projeto e gerenciamento de construgdes”

e “reestruturar o curriculo existente para incluir BIM”.

A afirmativa que obteve maior numero de respostas “dispensavel” foi letra “h”, que
trata do “conhecimento prévio de programas BIM por parte do aluno”. Os
professores ndo acreditam que seja necessario que o aluno tenha conhecimento
prévio a respeito do BIM para que esta metodologia seja aplicada no curso. Na
afirmativa “c”, que trata de “trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de
periodos diferentes envolvendo o BIM”, as opinides ficaram bem divididas entre
“importante” e “dispensavel”. Nas demais afirmativas, as opinides se dividiram entre

“importante” e “essencial”’, em sua maioria (Figura 26).

Em relacédo ao estagio atual de uso do BIM no curso de engenharia civil da UFES,
as afirmativas que obtiveram maior numero de respostas foram “a”, “b”, “d”, “f"
(Figura 27). Desta forma, pode-se concluir que o assunto ndo € abordado ou
ensinado durante as aulas. As vezes é citado por alguns professores, de maneira

pontual, mas néo aplicado de forma pratica.

Os alunos nédo utilizam BIM no desenvolvimento dos trabalhos, mas alguns
professores incentivam que os alunos utilizarem esta tecnologia no desenvolvimento
dos trabalhos. Consequentemente, as duas afirmativas menos assinaladas foram “c”
e “e”, pois os poucos alunos que desenvolvem trabalhos utilizando softwares BIM,

adquiriram este conhecimento fora da sala de aula (Figura 27).
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Figura 27 — Estagio atual do uso do BIM no curso de engenharia civil, segundo os professores.

Qual estagio atual do uso do BIM no curso de engenharia
CivillUFES?

a) O assunto nao é abordado durante as aulas.

b) E citado por alguns professores de maneira pontual, mas néo aplicado na pratica.

o) Os alunos desenvolvem trabalhos com conhecimento de softwares BIM adquiridos fora da
sala de aula.

d) Os alunos nao utilizam BIM no desenvolvimento dos trabalhos.

E ensinado pelos professores durante as aulas e o0s alunos desenvolvem os trabalhos com
esse conhecimento.

) N&o é ensinado pelos professores durante as aulas, mas os professores incentivam os
alunos a utilizarem no desenvolvimento de trabalhos.

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢é&o por respondente
Fonte: A autora.

Ao serem solicitados a apontar as “possiveis limitagcbes de se implantar o BIM no
curso de engenharia civil da UFES”, os professores deveriam assinalar com um “x”
as opcoes desejadas. As afirmativas “b”, “c”, “g” obtiveram os maiores numeros de
respostas, ou seja, foram consideradas as maiores limitagdes para implantacdo do
BIM no curso (Figura 28). Isso confirma a necessidade de capacitacdo dos
professores em teoria e pratica do BIM, além da necessidade de ressaltar a
importancia de realizar trabalho colaborativo entre os professores para viabilizar a

implantacdo de qualquer nova metodologia de ensino no curso de graduacéo.
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Figura 28 — Possiveis limitacdes de se implantar o BIM no curso de engenharia civil da UFES.

Possiveis limita¢Ges de se implantar o BIM no curso de
engenharia civil da UFES.

20
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18 = 14
16 13
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a) b) c) d) e) f) g)

A dificuldade em se trabalhar/gerenciar uma grande quantidade de informac@es, que podem
ser analisadas e alteradas.

O N & O X

a)

b) Falta de professores capacitados em teoria e pratica do uso do BIM.
¢) Necessidade de treinamento BIM dos membros do corpo docente.

d) Inexisténcia de laboratérios de informética com capacidade de atendimento as diversas
disciplinas que sao ofertadas simultaneamente.

e) Pouco fomento de parcerias entre a universidade e o mercado de trabalho.
f) A estrutura curricular atual do curso.

Necessidade de realizar trabalho colaborativo entre os professores, de forma a evitar uma

9) aprendizagem fragmentada e pouco significativa.

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢&o por respondente
Fonte: A autora.

Outras possiveis limitacBes sdo: a inexisténcia de laboratérios de informatica com
capacidade de atendimento as diversas disciplinas que sao ofertadas
simultaneamente; o pouco fomento de parcerias entre a universidade e o mercado
de trabalho; e a estrutura curricular atual do curso, que pode ter que sofrer revisao
ou modificacdo apés estudos mais aprofundados. Poucos professores consideraram
como limitagao “a dificuldade em se trabalhar/gerenciar uma grande quantidade de
informacfes, que podem ser analisadas e alteradas”, trazidas com a utilizacdo do
BIM (Figura 28).

Ao serem questionados sobre “quanto tempo vocé estima que seja necessario para
a insercao do BIM, dadas as condi¢des atuais e as limitagdes existentes no curso de

engenharia civilUFES para a implementagdo do BIM”, todos os professores
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respondentes acreditam ser vidvel a implantacdo do BIM no curso de engenharia
civil da UFES (Figura 29). Em relacdo ao tempo necessario para a implantacdo, 12
professores consideram que € possivel implantar o BIM no periodo de 1 a 5 anos,
enquanto 7 professores consideram mais realista o prazo de 5 a 10 anos. Isso se
deve aos investimentos necessarios em infraestrutura; treinamentos e capacitacoes;
reunides entre os docentes e coordenacédo de curso; mudancas de paradigmas;
superar resisténcias e barreiras pessoais; se disponibilizar a aprender algo novo. Foi
dada como opgao a alternativa “ja utilizam o BIM, porém ndo plenamente”, apenas
para medir o nivel de conhecimento do professor a respeito do que acontece no

departamento de engenharia civil e visando ndo induzir suas respostas.

Figura 29 — Tempo estimado para a insercédo do BIM no curso de engenharia civil da UFES.

Quanto tempo estima que seja necessario para a insergao
do BIM?

12

12

10

3

4
2 '

0
A
0
Ja utilizam o De 1ab5anos De 5a 10 anos Na&o creio que
BIM, porém nao seraviavel a
plenamente implantacao do

BIM

Fonte: A autora.

Todos os professores respondentes consideram que serdo obtidos ganhos
consideraveis que justifiquem as mudancas nos método de ensino. Dentre o0s
ganhos possiveis, destaca-se, em primeiro lugar, a oportunidade que o aluno pode
ter de trabalhar com a integracdo de diversas disciplinas utilizando a modelagem da
informacdo da construcdo (BIM) nas varias fases do ciclo de vida da edificacéo.
Podem ser listados varios tipos de melhorias que devem ser obtidas com a
implantacdo da ABP e BIM no curso de engenharia civil da UFES: em relagdo a

formacdo do pensamento critico do aluno e a habilidade de resolver problemas; nas
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relagbes interpessoais e na capacidade de trabalhar em equipe; na comunicacéo
eficaz em formas gréficas, orais e escritas de todos os envolvidos no processo
(Figura 30).

Figura 30 — Ganhos que poderéo ser obtidos com a implantacdo da ABP e BIM no curso de
engenharia civil da UFES.

Quais os ganhos que serdo obtidos com a implantacdoda
ABPe BIM?
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a) N&o serdo obtidos ganhos consideraveis que justifiquem as mudancas no método de ensino.
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b) Comunicacédo eficaz em formas gréficas, orais e escritas de todos os envolvidos no processo.

¢) A melhoria das relacdes interpessoais e a capacidade em trabalhar em equipe.

Melhoria na formac¢do do pensamento critico do aluno e habilidade em resolucdo de
problemas.

O aluno tera a oportunidade de trabalhar com a integracéo de diversas disciplinas utilizando a
e) modelagem da informacdo da construcdo (BIM) nas vérias fases do ciclo de vida da
edificacéo.

d)

* Nota: Poderia ser assinalada mais de uma opg¢é&o por respondente

Fonte: A autora.

A maioria expressiva dos entrevistados, 20 professores (87 %) acredita ser viavel a
adocdo do método da ABP e BIM no ensino de graduacdo em engenharia civil da
UFES (Figura 31). Muitas consideracdes e verbalizacées foram feitas e devem ser
levadas em consideracdo (Tabela 7), antes da proposicdo da base de
recomendacdes para insercdo da ABP e BIM no ensino superior de engenharia civil
da UFES. Apenas 01 professor (4%) ndo acredita ser vidvel esta adocao simultanea
da ABP e BIM, julgando ser “muito ousado”. O mesmo sugere que a implantagao

seja feita em duas etapas, de forma gradual.
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Algumas ponderagdes podem ser feitas a partir dos resultados obtidos das
entrevistas com os professores. A ado¢do da ABP obriga os alunos a trabalharem no
ritmo do grupo e pode ser frustrante para os alunos que apresentem alguma
dificuldade, trabalhar desta forma. Em relacdo ao trabalho docente, algumas
limitagbes podem ser: a impossibilidade de trabalhar todos os contetdos por meio
de projetos; a dificuldade de motivar os alunos a aprenderem as matérias basicas,
gue nao fazem parte do projeto, mas servem como suporte; o fato do trabalho ser
em grupo, que pode dificultar a avaliagdo do desempenho individual. Alunos
individualistas, competitivos e introvertidos podem nao se adaptar a natureza
participativa e colaborativa deste método e também o aluno ter4 que aumentar o
tempo de dedicacao ao estudo, principalmente no que se refere as implementacées
parciais de ABP. Esse aumento de demanda do tempo também é um fator
complicador para os docentes, pois esses acabam tendo menos tempo para se

dedicarem a atividades académicas mais valorizadas.

Figura 31 — Sobre a viabilidade de adotar simultaneamente o método de ABP e BIM no ensino de
graduacd@o em engenharia civil da UFES, na opinido dos professores.

Vocé acha viavel adotar simultaneamente
o método de ABP e BIM no ensino de
graduacdo em engenharia civil da UFES?

ESim mN&o = N&o responderam

Fonte: A autora.
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A ABP possui a vantagem de motivar o aluno a trabalhar e a aprender a aprender,
pois ja que h& trabalho em grupo, ha mais comunicacdo entre os alunos e estes
estabelecem mais parcerias entre si. Os alunos também demonstram mais iniciativa,
descobrindo o que ndo sabem, procurando que precisam para trabalhar no projeto e
também aprendem a respeitar mais prazos estabelecer mais 0s prazos
estabelecidos por colegas e tutores. Da mesma forma, a ABP pode tornar a
aprendizagem mais dinamica e prazerosa, compartilhada tanto por alunos como por
docentes. Os alunos desenvolvem um apreco pelo estudo e consequentemente, a
disposicao para a aprendizagem autbnoma por toda a vida. O ambiente de
aprendizagem em ABP fomenta a camaradagem e o desenvolvimento de
habilidades comunicativas e sociais. Isso ocorre devido ao trabalho em grupo,
durante o qual os alunos aprendem a respeitar opinides diversas e a construir

consensos.

Tabela 7 - Verbalizagbes e consideracdes dos Professores (continua).....

Verbalizagdes e consideracdes feitas pelos professores

Professor A:

“Desde que haja um preparo e uma integracdo entre os professores para que atuem em conjunto,
devido a ABP. O BIM é uma ferramenta. Na verdade poderiam ser coisas separadas. Se tivermos
infraestrutura para aplicar o BIM, 6timo. A ABP néo precisa de infra para aplicar, e sim de mudanca
filosofica. E possivel adotar em separado, primeiro a ABP ou simultaneamente, desde que haja
infraestrutura para aplicar o BIM também e preparo de professores, talvez revisdo de matriz e
coordenac&o. E mais complicado os dois juntos. Pode comecar com a ABP em teste, experimental”.

Professor B:

“E s6 uma quest&o de se definir que este vai ser o padréo de ensino e de utilizagio a ser seguido.
Acho que esbarra em algumas dificuldades para implantagédo destas metodologias, mas precisam ser
superadas. A integracdo por meio de BIM é uma demanda potencial, que ainda pode ter mais prazo.
A ABP é mais urgente, uma necessidade maior, é mais transversal, abrange todas as areas da
engenharia. O BIM pode ser uma area de énfase na engenharia, pois 0os especialistas ainda serdao
necessarios, como um gerenciamento do empreendimento. Os conceitos sdo importantes de serem
passados, se familiarizar com alguma plataforma. Os detalhes cada um vai se deparar nos detalhes
da sua realidade”.

“A dificuldade vai ser adaptar a ABP aos nossos curriculos atuais, & metodologia de ensino do
processo de ensino, vai exigir mais do professor e do aluno, muda as relacdes dentro da
universidade. O aluno ‘dan¢a conforme a musica’. O professor precisa ter boa vontade e dedicagéo
extra, se envolver se comprometer. Mudar isso no contexto dos professores do curso de engenharia
civil vai reverberar nos demais cursos da UFES. Precisa ser algo mais institucional, dentro do CT,
para ter mais forca, pois vai impactar os demais cursos. VAo existir outras resisténcias fora do curso,
dentro da universidade. Numa Universidade Particular seria muito mais facil”, conclui.

Fonte: A autora.
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Tabela 7 - Verbalizagdes e consideragbes dos Professores (continua).....

Verbalizacdes e consideracdes feitas pelos professores

Professor C:

“Eu e muitos colegas notamos a necessidade de reforma na maneira de ensinar o ensino superior. As
aulas como sao hoje, pouco estimulam o aluno a buscar o conhecimento por si s6. Entdo eu acredito
que a ABP e o BIM vao estimular a aprendizagem e formar profissionais mais capacitados na
resolucdo de problemas, que é o objetivo dos 2 métodos e ferramentas”.

Professor D:

“Acho viavel, sendo otimista. Porém devem ser considerados todos os investimentos necessarios,
gue sd@o muitos! Se tudo conspirar a favor, deve ser em longo prazo”.

Professor E:

“ABP, independente do BIM, pode ser aplicada em qualquer curso, para formar profissionais que
estejam preparados para atuar e resolver problemas no mercado, aplicar conceitos de maneira
pratica, critica, desenvolvimento oral. Vai treinar muito a capacidade do aluno de se expressar, de
criticar, de saber usar o conhecimento ou se ndo tiver o conhecimento, ele vai ser capaz de buscar a
informacéo. J4 o BIM é o futuro dos projetos, visando reduzir as falhas e atrasos em obras, os
problemas de execuc¢do por falta de visualizacdo durante o planejamento dos projetos. Prever como
tarefas podem impactar em outras. Para o engenheiro civil € fundamental, essencial dominar o BIM”.

Professor F:

“Os dois métodos sdo extremamente compativeis, pois 0 BIM requer a multidisciplinaridade, trazida
pela ABP, e vai ter que resolver os problemas gerados/trazidos no projeto. Vai acabar gerando a
aplicacdo do método ABP. E tendéncia, ndo tem como recuar. Este é o perfil do aluno de hoje, que
faz a busca de maneira ativa. Os 2 métodos s&o necessarios e viaveis”.

Professor G:

“Viavel e uma evolucéo, pois a ABP é um método interessante que estimula mais 0 nosso aluno, sai
do método tradicional da universidade, os alunos precisam ser sacudidos! Fora do Brasil j4 € assim.
Vai dar trabalho, e vai depender do professor estar engajado em ter mais trabalho, para ser viavel. O
BIM é uma ferramenta que veio pra ficar, foi uma necessidade do mercado. Evita erros de projetos.
Espero que consiga.”

Professor H:

“Os dois métodos se complementam, ja& que envolvem resolucdo de problemas multidisciplinares e
interdisciplinares e com a atual tendéncia, precisamos que o aluno consiga resolver problemas de
forma rapida, pensar no problema, resolver de forma eficaz, sem depender tanto do professor. O BIM
vai complementar a ABP. Mas vamos precisar de toda a infra que ndo temos.”

Professor I:

“Porque ambos (ABP e BIM) seriam bem vistos, bem recebidos pelos alunos e trazem facilidades
para o aprendizado das disciplinas.”

Professor J:

“Para mudar a forma de ensino e colocar no mercado de trabalho profissionais habilitados e
capacitados as necessidades reais da profissdo.”

Fonte: A autora.
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Tabela 7 - Verbalizacfes e considera¢gfes dos Professores (concluséo).

Verbalizacdes e consideracdes feitas pelos professores

Professor K:

17

“Temos que evoluir

Professor L:

“J4 estamos muito atrasados! Isto vai refletir diretamente nas nossas obras. Vai gerar uma melhoria
continua dos processos construtivos, na economia do pais, de forma macro, porque 0s projetos vao
chegar bem elaborados, detalhados, compatibilizados, prontos para serem orcados e executados.
Hoje em dia os projetos vém fragmentados e desatualizados, sem comunicagdo, retrabalhos,
adendos, aditivos, custos. Ganho maior sera na economia: projetos bem feitos e profissionais
capacitados que podem ser estes projetos, com dominio do conhecimento para executar de forma
eficiente, com menor custo”.

Professor M:

“Acho muito ousado. Enquanto prepara o campo para o BIM, aplica a ABP. Acredito em duas etapas.
BIM é apenas uma ferramenta, enquanto a ABP é realmente uma metodologia para resolver o
problema.”

Professor N:

“Uma coisa esta associada a outra. A abordagem da ABP esta muito ligada ao BIM, pois vocé
apresenta o problema e o aluno vai buscar a solucéo utilizando a ferramenta. Sobre a ABP eu néo vi
muita aplicagao direta nas minhas disciplinas, mas o BIM é muito interessante”.

Fonte: A autora.

4.3. RECOMENDACOES PARA INSERCAO DA ABP E BIM NO ENSINO
SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL DA UFES

A insercao de conteudo especifico direcionado para a formacéao de profissionais de
engenharia civil preparados para o enfrentamento dos desafios propostos pelo
mercado de trabalho depende, fundamentalmente, da definicdo de politicas
pedagodgicas de direcionamento das acdes, sem a necessidade de modificacbes
relevantes na matriz curricular vigente e com grande potencial de aceitacdo pelos
alunos. Desta maneira, se propde uma base de recomendac¢des para a inclusdo dos
conceitos de BIM e ABP na formacdo académica do engenheiro civil no curso de
Engenharia Civil da UFES.

A maneira mais eficiente de abordar BIM na graduacédo é através da integracdo das
disciplinas, pois permite uma formagdo mais abrangente e em um processo continuo
durante todo o curso. Para isso o método de ensino-aprendizagem Aprendizagem

Baseada em Problema (ABP), € um meio adequado, ja que as habilidades dos
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discentes sdo desenvolvidas através da resolu¢do de problemas, que promovem

maior participagéo dos envolvidos.

A avaliagéo da matriz curricular existente do curso pode facilitar a insercdo do tema
na formacgdo do aluno, sem necessariamente demandar uma alteracéo no curriculo
existente. Este pode ser um dos primeiros passos para introduzir BIM no curso.
Outras questbes deverdao ser mudadas, em relacdo aos processos de ensino-
aprendizagem usualmente adotados nas graduacfes em Engenharia Civil e areas
afins, como o desenvolvimento da autonomia do estudante, sua capacidade para
trabalhar em equipes, liderar, sua pré-atividade, dentre outras competéncias

necessarias a um profissional que utiliza o BIM.

Em relacdo aos métodos de ensino de BIM, a estratégia de insercdo da Modelagem
da Informacao da Construcdo no curriculo pode ser dividida em duas abordagens: a
criacdo de novas disciplinas com o conteudo especifico de BIM ou sua introducao
em diversas disciplinas existentes como recurso de auxilio ao entendimento. Em um
curso de formacgéo generalista, como a graduacao em Engenharia Civil, dificilmente
poderdo ser criadas mais do que duas disciplinas especificas para tratar do tema
BIM, e isto significa uma abordagem introdutoria sobre a modelagem. Ja a adocéo
integrada da modelagem em diferentes momentos da formacdo do aluno e em
diversos componentes curriculares existentes, integrado a conteudos usualmente
trabalhados nos cursos, pode apresentar como desvantagem a necessidade de que
um maior numero de professores tenha uma ampla compreensdo sobre o tema e
sejam capazes de desenvolver o trabalho integrado, de forma a evitar que a
aprendizagem seja fragmentada e pouco significativa. Em contrapartida, esta
abordagem traz como vantagem a possibilidade dos estudantes trabalharem BIM em
diferentes enfoques e aplicacdes, com professores de diversas areas e em varios

momentos de sua formacéao, possibilitando uma aprendizagem mais robusta.

Além da construcdo de conhecimentos e do desenvolvimento de habilidades, para
se adquirir competéncia em determinada area, comportamentos e atitudes séo
também caracteristicas importantes a serem aperfeicoadas. A pratica profissional do
engenheiro requer, além do conhecimento disciplinar, a capacidade de trabalhar em
equipe com pessoas de diferentes experiéncias profissionais e culturais, de se
comunicar oralmente e por escrito, para entender os conceitos basicos de mercados

e processos de negadcio, de ser criativo e inovador, para conduzir a ética profissional
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e responsabilidade social. Para obter esta formacao, € necesséario também um novo
perfil de professores, com comportamentos mais flexiveis, que aceitem enfrentar
estes novos desafios com dedicacdo e empenho, junto aos alunos e as instituicées

de ensino.

A colaboracgédo entre os membros da equipe que lidam com o projeto da edificacéo é
fundamental para a modelagem BIM e sem ela dificilmente podera ser desenvolvido
um modelo que possa ser Util nas diversas fases do seu ciclo de vida. Para trabalhar
a colaboracdo, as escolas podem adotar o BIM em disciplina isoladas, o que
acontece na maioria delas, promovendo a colaboracéo intracursos e interdisciplinar,
ou através da colaboracdo a distdncia e, mais recentemente, a colaboracéo

interniveis (alunos de diferentes anos do curso) e/ou transdisciplinar.

Devem ser adotados trés estagios de implementacdo do BIM: os niveis introdutério,
intermediario e avancado de adoc&do. No primeiro nivel, a énfase se encontra na
modelagem paramétrica, voltada a uma fase do processo do empreendimento
(projeto, construcédo ou operacdo). O segundo estagio objetiva o compartilhamento
multidisciplinar do modelo e requer uma coordenacdo dos projetos, ou seja, 0S
alunos trabalham com um mesmo modelo em até duas disciplinas. Na terceira
etapa, a énfase esta no desenvolvimento compartilhado e colaborativo do modelo da
edificacdo, envolvendo todas as fases do ciclo que forem consideradas e diferentes
disciplinas da area de AEC, assim essas multiplas disciplinas compartilhariam um

mesmo modelo de forma integrada e compartilhada.

Deve ser seguida também uma divisdo por niveis, na qual para cada nivel de
competéncia desejado sera adquirido pelo aluno um nivel de proficiéncia,
dependente do contetdo e tempo de estudo, baseado nas metodologias sugeridas
por Barison e Santos (2011). Assim, tem-se o modelador BIM - que produz modelos
simples de edificios e residéncias, e consegue extrair quantidades, manipular o
modelo e aprender os tipos de componentes basicos, adquirindo uma
fundamentacdo em conceitos BIM; o analista BIM - que deve conhecer os conceitos
de BIM, os fundamentos de projeto e materiais de construcdo para utilizar outras
ferramentas BIM, as técnicas avancadas de modelagem e os sistemas do edificio,
bem como explorar as funcionalidades de familia na ferramenta BIM; e o gerente

BIM - que j& deve possuir conhecimento sobre métodos de construcdo, variadas
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ferramentas e aplicativos BIM, e tecnologia de construcdo para aprender técnicas de

BIM e processos relacionados.

A abordagem de ensino deve ser orientada para o processo, 0 que significa que a
énfase é colocada na compreensdo do BIM como um novo processo de gestdo da
construcdo, bem como seus impactos sobre o sucesso do projeto. Como ja foi dito
anteriormente, BIM é ndo s6 uma tecnologia, como também uma metodologia.
Dominar um ou mais programas néo deve ser o foco da educacdo em universidades.
Os alunos devem ser incentivados a compreender o papel do BIM em diferentes
fases do projeto, para que eles saibam por que essa ferramenta é usada, como ela

melhora o desempenho do projeto, e como ela pode ser melhorada.

Os discentes devem ter experiéncias de aprendizagem ativa, com incentivo da
aprendizagem autodirigida e do pensamento critico em todo o curso, como
estabelece a metodologia ABP. Devem ser fornecidos aos alunos 0s conceitos
fundamentais do BIM, o conhecimento para implementacdo BIM como um processo
e como uma nova forma de pensar em todo o ciclo de vida do projeto, a experiéncia
pratica com os softwares BIM e a oportunidade de desenvolver a colaboragcédo da
equipe interdisciplinar e critica, pensando por meio de projetos em grupo e trabalhos
individuais.

Para fazer a selecéo das disciplinas nas quais seréo feitas intervencdes, deve ser
pensada uma sequéncia de aprendizagem, por parte dos alunos, de forma
progressiva, linear e ascendente. As ferramentas de representacao grafica devem
ser ensinadas simultaneamente ao embasamento conceitual do curso. No 1° e 2°
semestres do curso, o0 objetivo € entender o que € engenharia e fazer a aproximacéao
do aluno com o curso escolhido. A tecnologia BIM deve ser abordada de forma
tedrica e mais conceitual. A partir do 3° periodo, o aluno ja comeca a ter um contato
maior com as disciplinas praticas como Analise Estrutural |, Elementos de
Arquitetura e Mecéanica dos Sélidos Il. Nelas sugere-se a aplicacéo teérico-pratica do
BIM, pois ja& houve um embasamento tedrico inicial, possibilitando nesta etapa
adquirir maior dominio das ferramentas de representacdo para aplicar nos projetos

desenvolvidos dai em diante.

Do 4° a 8° periodos, a aplicacdo deve ser fundamentalmente préatica, tanto do
dominio das ferramentas e do conceito BIM, quanto ao fazer-se uma associacao dos

conhecimentos tedricos adquiridos, sempre em constante evolugdo e buscando a
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integracdo entre as disciplinas. Ao final do curso, no 9° e 10° periodos, séo
desenvolvidos os Projetos de Graduacao | e Il, cuja temética € livre e de escolha dos
alunos. E desejavel que o aluno opte por utilizar algumas das ferramentas BIM
aprendidas conforme o tema escolhido para o desenvolvimento do trabalho. Nestes
periodos finais, o aluno também estara no Estagio Obrigatério, no qual é desejavel

gue sejam aplicados na pratica os conceitos aprendidos na universidade.

Poderdo ser criadas também duas novas disciplinas optativas: uma sobre BIM e
outra sobre Projeto Integrado, visando a integracdo dos diversos tipos de projetos
desenvolvidos ao longo do curso, preferencialmente a serem realizados em uma
mesma edificacdo, visando a integracdo dos mesmos e criando um portfélio para os
alunos. As duas disciplinas estariam voltadas para atender aos alunos que se
interessem em aprofundar o conhecimento sobre a tecnologia na pratica aplicada
aos projetos e a resolucado dos problemas, uma vez que a matriz curricular vigente
nao seria alterada, a principio, pois comporta as modificagcbes sugeridas nesta
pesquisa. Somente apos a instalacdo da comisséo BIM e todas as andlises feitas, é
gue deve ser avaliada a real necessidade de reestruturacdo ou revisdo da matriz

curricular vigente.

Com base nas metodologias adotadas por Ruschel, Andrade e Morais (2013); Bissoli
e Alvarez (2008); Checcucci (2014) devem ser estudadas todas as ementas das
disciplinas obrigatérias do curriculo vigente. Através da avaliacdo do conteudo
programatico de todas as disciplinas obrigatorias, deve-se buscar estabelecer uma
sequéncia de aprendizado progressivo do aluno (linear e ascendente), sobre as
ferramentas de representacao (sejam manuais, virtuais e BIM) e amadurecimento do

conceito do curso de Engenharia Civil da UFES.

A partir da selecéo das disciplinas nas quais se aplicariam o uso da ferramenta de
modo pratico (contato direto do aluno) e tedrico (abordagem expositiva do
professor), deve ser estabelecido também o nivel de competéncia, referente ao BIM,
desejado para o aluno no final da disciplina, havendo assim também, dados
colaborativos para a andalise de infraestrutura necessaria a implantacdo da
ferramenta BIM no curriculo em questdo. Com a revisdo da literatura, é possivel
estabelecer como basico, intermediario e avancado os niveis de competéncias

desejados. Sendo:
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» Basico: adquirir conceitos e noc¢des tedricas sobre a tecnologia BIM, como
projetar com o BIM e como construir com o BIM.

* Intermediério: projetar com o BIM no nivel de modelagens, criar templates,
manipular familias, gerar quantitativos, plotar, inserir texturas.

+ Avancado: entender a compatibilizagdo com outros softwares (como
orcamento e banco de dados de ACV), analisar a sustentabilidade da
edificacdo, criar familias, adquirir no¢cdes de BIM na Infraestrutura, Urban

Canvas, entre outros.

Questdes relacionando BIM e outras etapas do ciclo de vida da edificagdo podem
ser inseridas em diversos componentes curriculares deste curso, mas identificou-se
a auséncia de disciplinas que abordem especificamente as etapas de

uso/manutencao, e demoli¢éo ou requalificagéo.

A aplicacdo do meétodo de andlise de curriculos de cursos de graduacdo e
verificagdo de sua interface com o paradigma BIM, proposto por Checcucci e
Amorim (2014), deve ser realizada por uma equipe multidisciplinar, de preferéncia
por professores do curso e que ministram as disciplinas no referido curso. Acredita-
se que um profissional que tenha conhecimentos sdlidos e abrangentes sobre o BIM
pode assessorar a equipe, apontando possibilidades e formas de insercéo do tema
no percurso formativo dos alunos. Este método, além de evidenciar relacdes entre a
matriz curricular e o paradigma BIM, permite que sejam identificadas lacunas e
necessidades de criar componentes especificos para discutir determinados temas
relacionados ao paradigma. O mesmo também pode ser aplicado a cursos novos,
permitindo analisar o projeto de forma a auxiliar a formulacdo de um curso com

maior interface com BIM desde sua origem, se este for o0 objetivo desejado.

Destaca-se a necessidade de fortalecer e ampliar o laboratoério existente de BIM, o
LABESBIM, visando atender & demanda futura de alunos durante as aulas e
também para desenvolvimento de trabalhos fora da sala de aula. A formacédo e
capacitacdo dos professores em BIM e ABP é essencial para viabilizar a insercéao
dessas tecnologias no curso em estudo. E importante fazer também uma relacéo
das disciplinas com os “nDs” do BIM, visando a aplicagcdo dos mesmos de forma

pratica no decorrer das disciplinas ofertadas.
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A partir dos resultados obtidos no estudo de caso desenvolvido no curso de
engenharia civil da UFES, com aplicagdo de questionarios com alunos e entrevistas
com professores, e baseados na revisdo critica da literatura, podem ser destacados
0s principais gargalos encontrados para implementagéo do BIM e da ABP no curso,
assim como as acdes necessdrias para reduzir estes gargalos e contribuir para a
viabilizagcdo desta implementacdo. Foram estimados também os prazos necessarios
para a resolucdo de cada gargalo, estando classificados em: curto, médio,

médio/longo e longo prazo (Quadro 7).

Os prazos foram estimados a partir da revisdo bibliogréfica, associada aos
resultados obtidos no estudo de caso e levando-se em consideracdo todas as
etapas a serem cumpridas e as modificacbes e limitacbes de cada gargalo

encontrado. Desta forma, estima-se como:

e Curto Prazo — periodo de 6 meses a 1 ano;
e Meédio Prazo — periodo de 1 a 2 anos;
e Meédio/Longo Prazo — periodo de 2 a 5 anos;

e Longo Prazo — periodo de 5 a 10 anos.
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Quadro 7 — Resumo dos gargalos encontrados, acfes a serem tomadas e 0s prazos estimados para

implantacdo do BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES (continua)

DIAGNOSTICO x ACOES A SEREM TOMADAS x PRAZOS ESTIMADOS

Gargalos para implementacéo

Classificacéo

do BIM e da ABP no curso de Acbes Necessarias em relagéo
engenharia civil da UFES ao prazo de
implantacéo
D Resisténcia de parte dos | e Incentivo a superacdo das resisténcias CURTO
professores as novas | e barreiras pessoais dos professores e PRAZO
metodologias de ensino, por | coordenadores do curso, para viabilizar a
demandarem uma mudanca de implantacéo do BIM e da ABP no curso.
comportamento, da forma que | Consultoria de especialistas em BIM e
estdo acostumados a trabalhar € | ABp para dar suporte aos professores e
a necessidade de aprender algo coordenadores do curso.
novo. -
. Ressaltar os ganhos potenciais a
serem obtidos através da ABP e do BIM, que
justifiquem as mudancas a serem feitas.
. Trabalho motivacional junto aos
docentes, através de seminarios e palestras.
. Promover intercambio com
universidades que ja utilizam ABP e/ou BIM
como metodologias de ensino.
. Pouco fomento de . Estimulo a formag&o de parcerias com CURTO
parcerias entre a universidade e empresas e industrias do mercado AEC. PRAZO
0 mercado de trabalho. . Palestras e cursos na universidade.
. Geracao e incremento dos programas
de estagio.
. Trazer a préatica do mercado e suas
exigéncias para dentro da universidade.
° Professores ndo conhecem . Capacitagéo de professores para o CURTO
e ndo estdo habituados a utilizar ensino com a metodologia ABP. PRAZO
a ABP.
o Professores ndo conhecem o Formacdo dos professores em BIM, CURTO
e/ou néo utilizam o BIM. através de treinamentos e capacitagoes. PRAZO

* Nota: Tempo estimado para cada prazo estabelecido

Curto Prazo — 6 meses a 1 ano;
Médio Prazo — 1 a 2 anos;
Médio/Longo Prazo — 2 a 5 anos;
Longo Prazo — 5 a 10 anos.

Fonte: A autora.
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Quadro 7 — Resumo dos gargalos encontrados, acdes a serem tomadas e 0s prazos estimados para

implantacdo do BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES (continua)

DIAGNOSTICO x AGOES A SEREM TOMADAS x PRAZOS ESTIMADOS

Gargalos para implementacéo

Classificacéo

do BIM e da ABP no curso de Acbes Necessarias em relagéo
engenharia civil da UFES ao prazo de
implantacéo
o N&o h& consenso sobre . Criacdo de comissdo BIM / ABP para MEDIO
guem deve definir os temas dos definicdo dos problemas a serem passados PRAZO
problemas a serem passados aos aos alunos.
alunos. . Consultoria de especialistas em BIM e
ABP para dar suporte a Comisséo criada.
o Auséncia de disciplinas . Fazer relacdo do conteldo das MEDIO
gue abordam especificamente as disciplinas com todos os nDs do BIM. PRAZO
etapas de uso/manutencéo e | Realizar estudo e andlise de todas as
demolicéo ou requalificacéo. ementas das disciplinas obrigatérias do
curriculo  vigente com base nas
metodologias adotadas por Ruschel,
Andrade e Morais (2013); Bissoli e Alvarez
(2008); Checcucci e Amorim (2014).
D Dificuldade dos | e Realizacdo de reuniGes periddicas e MEDIO
professores em trabalhar em | sistematicas entre os docentes das PRAZO
equipes multidisciplinares. disciplinas envolvidas e também com a
coordenacdo do curso.
D Dificuldade por parte do . Capacitacdo de professores para o MEDIO
professor em monitorar, apoiar e | ensino com a metodologia ABP. PRAZO
avaliar todos os grupos e alunos | Adocao de monitores durante as aulas
individualmente. para auxilio do professor.
o Dificuldade dos estudantes . Os professores devem estimular os MEDIO
para trabalhar em grupo: seja em alunos a participar ativamente nas aulas e PRAZO

atividades de laboratério préatico
ou em atividades de sala de aula.

das atividades propostas.

. E necessario que a metodologia ABP
seja bem explicada aos alunos para que os
mesmos possam coloca-la em prética, junto
com os professores.

. Ressaltar os ganhos potenciais a
serem obtidos através da ABP e do BIM.

* Nota: Tempo estimado para cada prazo estabelecido

Curto Prazo — 6 meses a 1 ano;
Médio Prazo — 1 a 2 anos;
Médio/Longo Prazo — 2 a 5 anos;
Longo Prazo —5 a 10 anos.

Fonte: A autora.
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Quadro 7 — Resumo dos gargalos encontrados, acdes a serem tomadas e 0s prazos estimados para

implantacdo do BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES (continua)

DIAGNOSTICO x AGOES A SEREM TOMADAS x PRAZOS ESTIMADOS

Gargalos para implementacéo

Classificacéo

do BIM e da ABP no curso de Acbes Necessarias em relagéo
engenharia civil da UFES ao prazo de
implantacéo
D Falta de experiéncia dos . Os professores devem estimular os MEDIO
discentes com a aprendizagem alunos a participar ativamente nas aulas e PRAZO
ativa, na qual ha o incentivo da das atividades propostas.
aprendizagem autodirigida e do | E necesséario que a metodologia ABP
pensamento critico em todo 0| geja bem explicada aos alunos para que 0s
curso, como estabelece & | mesmos possam coloca-la em pratica, junto
metodologia ABP. com os professores.
. Ressaltar os ganhos potenciais a
serem obtidos através da ABP e do BIM.
. E necessario que a metodologia ABP MEDIO
D Desorientacéo do aluno seja bem explicada aos alunos para que os PRAZO
durante o processo. mesmos possam coloca-la em pratica, junto
com os professores.
D Falta de experiéncia dos . Os professores devem estimular os MEDIO
discentes com a aprendizagem alunos a participar ativamente nas aulas e PRAZO
ativa, na qual ha o incentivo da das atividades propostas.
aprendizagem autodirigida e do | E necesséario que a metodologia ABP
pensamento critico em todo 0| geja bem explicada aos alunos para que os
curso, ~como estabelece  a | mesmos possam coloca-la em prética, junto
metodologia ABP. com os professores.
. Ressaltar os ganhos potenciais a
serem obtidos através da ABP e do BIM.
. Os professores devem estimular os MEDIO
alunos a participar ativamente nas aulas e PRAZO
. Resisténcia dos | das atividades propostas.
estudantes as mudancas: sair da - - dolodia ABP
zona de conforto, visando a . E necessario que a metodologia
aquisicdo do conhecimento, pode seja bem explicada aos alunos para que o0s
mesmos possam coloca-la em pratica, junto
gerar descon_forto e requer uma com os professores
postura proativa. '
. Ressaltar os ganhos potenciais a
serem obtidos através da ABP e do BIM.
D Necessidade de ampliacéo . Serdo devidamente avaliados pela MEDIO /
do corpo docente, revisdo das equipe multidisciplinar, formada pelos LONGO
matrizes curriculares ou professores que ministram as disciplinas PRAZO

mudancas nos planos de ensino
das disciplinas.

envolvidas, a coordenacdo do curso e 0s
especialistas BIM e ABP contratados
(Comissao BIM / ABP).

* Nota: Tempo estimado para cada prazo estabelecido

Curto Prazo — 6 meses a 1 ano;
Médio Prazo — 1 a 2 anos;
Médio/Longo Prazo — 2 a 5 anos;
Longo Prazo — 5 a 10 anos.

Fonte: A autora.
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Quadro 7 — Resumo dos gargalos encontrados, a¢ges a serem tomadas e 0s prazos estimados para
implantacéo do BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES (continua)......

Gargalos para implementacéo
do BIM e da ABP no curso de
engenharia civil da UFES

Acdes Necessarias

. Necessidade de reviséo ou
modificacdo da estrutura
curricular atual do curso, apos
estudos mais aprofundados.

. Estudar as possibilidades de usar BIM
e ABP em cada disciplina.

. Estudo detalhado de ABP e BIM no
Projeto de Graduacéao.

. E fundamental realizar trabalho
colaborativo entre os professores para
viabilizar a implantacdo de qualquer nova
metodologia de ensino no curso de
graduacéo.

. Realizar estudo e andlise de todas as
ementas das disciplinas obrigatérias do
curriculo  vigente com base nas
metodologias adotadas por  Ruschel,
Andrade e Morais (2013); Bissoli e Alvarez
(2008); Checcucci e Amorim (2014).

. Deve ser realizada por uma equipe
multidisciplinar, formada pelos professores
que ministram as disciplinas envolvidas, a
coordenacdo do curso e o0s especialistas
BIM e ABP contratados (Comissao BIM /
ABP).

. Criac@o de disciplinas optativas: uma
sobre BIM e outra sobre Projeto Integrado,
visando a integragao dos diversos tipos de
projetos desenvolvidos ao longo do curso.

. Inexisténcia de laboratérios
de informatica com capacidade
de atendimento as diversas
disciplinas que sao ofertadas
simultaneamente.

. Investimentos necessarios em
infraestrutura, computadores, obras para
criacao de novos laboratérios de informatica
e ampliacdo do LABESBIM existente.

. Desconhecimento sobre os
conceitos fundamentais do BIM:
para a implementacdo do BIM
COMO Um Processo e como uma
nova forma de pensar em todo o
ciclo de vida do projeto.

. Realizar experiéncias praticas com 0s
softwares BIM e a oportunidade de
desenvolver a colaboracdo da equipe
interdisciplinar e critica, pensando por meio
de projetos em grupo e trabalhos individuais.

. As diferentes disciplinas devem
compartilhar um mesmo modelo BIM de
trabalho, de forma integrada e
compartilhada.

. Estabelecer 0s niveis de
competéncia, referente ao BIM, desejados
para o aluno no final de cada disciplina.

* Nota: Tempo estimado para cada prazo estabelecido
Curto Prazo — 6 meses a 1 ano; Médio Prazo — 1 a 2 anos;
Médio/Longo Prazo — 2 a 5 anos; Longo Prazo — 5 a 10 anos.

Fonte: A autora.

Classificacéo
em relacéo
ao prazo de
implantagéo




113

Quadro 7 — Resumo dos gargalos encontrados, a¢ges a serem tomadas e 0s prazos estimados para
implantacéo do BIM e ABP no curso de engenharia civil da UFES (conclusao).

Gargalos para implementacéo
do BIM e da ABP no curso de
engenharia civil da UFES

Acdes Necessarias

. Falta de integracdo das
disciplinas, visando uma
formag&o mais abrangente e em
um processo continuo durante
todo o curso.

. Promover a integracéo das disciplinas,
através da ABP e do BIM, durante todo o
curso.

. Promover um alto grau de integracéo
entre disciplinas, além de estimular a
colaboracgédo entre os docentes.

. Prever reunibes de coordenacdo e
planejamento, além de horarios comuns
para que os professores possam trabalhar
em componentes curriculares
multidisciplinares.

. O laboratério existente de
BIM, o LABESBIM, é pequeno e
ndo conseguira atender a
demanda futura de alunos
durante as aulas e também para
desenvolvimento de trabalhos
fora da sala de aula.

. Fortalecer e ampliar o laboratério
existente de BIM, o LABESBIM, visando
atender a demanda futura de alunos durante
as aulas e também para desenvolvimento de
trabalhos fora da sala de aula.

* Nota: Tempo estimado para cada prazo estabelecido

Curto Prazo — 6 meses a 1 ano;
Médio Prazo — 1 a 2 anos;
Médio/Longo Prazo — 2 a 5 anos;
Longo Prazo — 5 a 10 anos.

Fonte: A autora.

Classificacéo
em relacéo
ao prazo de
implantagéo
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES
FINAIS

“Algo so é impossivel até que alguém duvide e acabe provando o contrdrio.”

Albert Einstein
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES DE CARATER GERAL

A Modelagem da Informacdo da Construcédo (BIM) € um paradigma relativamente
recente que engloba a expressdo gréfica e o gerenciamento de projeto da
construcdo em um mesmo ambiente virtual. A implementacdo do ensino da
Modelagem da Informacdo da Constru¢do no ambiente académico visa prover a
base necessaria para a formagdo de profissionais que incentivem a utilizagdo do
BIM e atendam aos requisitos das empresas e do mercado que utilizam essa
metodologia.

Através das estratégias de ensino apresentadas para insercdo da Modelagem da
Informagcéo nos cursos de graduacdao, foi identificado que o conteddo poderia ser
abordado na forma de disciplina especifica do BIM ou como recurso utilizado em
outras disciplinas. Além disso, a introducéo do paradigma no curriculo da graduacao
pode ser feito em diferentes niveis de complexidades (introdutorio, intermediario e

avancado).

A insercao de conteudo especifico direcionado para a formacéo de profissionais de
engenharia civil preparados para o enfrentamento dos desafios propostos pelo
mercado de trabalho depende, fundamentalmente, da definicdo de politicas
pedagodgicas de direcionamento das acdes, sem a necessidade de modificacdes
relevantes na matriz curricular vigente e com grande potencial de aceitacdo pelos
alunos. Desta maneira, foram propostas recomendacdes para a inclusdo dos
conceitos de BIM e ABP na formacédo académica do engenheiro civil no curso de
Engenharia Civil da UFES.

A maneira mais eficiente de abordar BIM na graduacao é através da integracédo das
disciplinas, pois permite uma formag¢do mais abrangente e em um processo continuo
durante todo o curso. Para isso o método de ensino-aprendizagem Aprendizagem
Baseada em Problema (ABP), € um meio adequado, ja que as habilidades dos
discentes sdo desenvolvidas através da resolugdo de problemas, que promovem

maior participacao dos envolvidos.
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Além da construgcdo de conhecimentos e do desenvolvimento de habilidades, para
se adquirir competéncia em determinada area, comportamentos e atitudes séo
também caracteristicas importantes a serem aperfeicoadas. Para obter esta
formacdo, €é necessario também um novo perfil de professores, com
comportamentos mais flexiveis, que aceitem enfrentar estes novos desafios com

dedicacao e empenho, junto aos alunos e as instituicbes de ensino.

A aplicagdo do método de analise de curriculos de cursos de graduacdo e
verificagdo de sua interface com o paradigma BIM, proposto por Checcucci e
Amorim (2014), deve ser realizada por uma equipe multidisciplinar, de preferéncia
por professores do curso e que ministram as disciplinas no referido curso. Acredita-
se que um profissional que tenha conhecimentos sdlidos e abrangentes sobre o BIM
pode assessorar a equipe, apontando possibilidades e formas de insercéo do tema
no percurso formativo dos alunos. A matriz curricular vigente ndo seria alterada, a
principio, pois comporta as modificacfes sugeridas nesta pesquisa. Somente apos a
instalacdo da comissdo BIM e todas as analises feitas, € que deve ser avaliada a

real necessidade de reestruturacao ou revisdo da matriz curricular vigente.

5.2. CONCLUSOES RELATIVAS AS PERCEPCOES DOS DISCENTES E DOS
PROFESSORES

Para o atendimento ao objetivo principal desta pesquisa, que € identificar a
percepcao dos alunos e professores do curso de engenharia civil da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), em relacdo a possibilidade de incluir novas
metodologias como BIM e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na
formacdo académica do engenheiro civili e propor recomendacbes para
implementacdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso, foi
desenvolvido um estudo de caso no curso de engenharia civil da UFES, com
aplicacdo de questionarios com alunos e entrevistas com professores. No estudo de

caso, foram contemplados os objetivos especificos da pesquisa.

Ao aplicar os questionarios com os alunos do curso de engenharia civil, visa-se obter
sua percepgao a respeito curso; o conhecimento que possuem sobre BIM e sobre
ABP, além da possibilidade de implantacdo destas metodologias no curso em

estudo. Desta forma, responde-se a pergunta que se coloca na pesquisa: “Qual a
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percepcdo dos alunos do curso de engenharia civil da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), em relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias
como BIM e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na formacdo académica
do engenheiro civil?”. Os resultados obtidos através dos questionarios indicam que
h& grande interesse e receptividade por parte dos alunos a pratica do BIM no curso.
Analisando a verbalizacdo e comentérios escritos pelos discentes, pode-se afirmar
gue 0s mesmos gostariam que este tema fosse inserido no curriculo regular do
curso de engenharia civil, o que ratfica a importancia desta pesquisa. Em
contrapartida, a maior parte dos alunos questionados afirma que ndo conhecem ou
ainda nado utilizam o BIM. As causas mais citadas foram: o fato de nao terem
aprendido este conhecimento na faculdade; ainda néo terem precisado utiliza-lo nos
trabalhos das disciplinas; o desconhecimento sobre o assunto e a falta de incentivo

por parte dos professores.

A partir da verbalizacdo de alguns alunos ao responderem aos questionarios,
observa-se que 0s mesmos poderdo se mostrar resistentes as mudancas. Ao serem
desafiados, para a aquisicdo do conhecimento, é requerida uma postura proativa por
parte do aluno, o que pode causar desconforto. As maiores vantagens de se utilizar
0 método da ABP poderéo ser constatadas com a evolucédo profissional do egresso,
especialmente as caracteristicas ligadas a autonomia, ao autodidatismo e ao

desenvolvimento de uma postura profissional de base cientifica.

Ao analisar os resultados das entrevistas realizadas com os professores, visa-se
tracar um perfil dos mesmos; obter o nivel de conhecimento dos mesmos sobre o
BIM e ABP; sua percepcédo e aceitacdo em relacdo ao BIM e ABP no curso em
estudo, além de destacar as possiveis limitacdes e resisténcias encontradas. Assim,
responde-se a pergunta: “Qual a percepcao dos professores do curso de engenharia
civil da UFES, em relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM e
ABP na formacao académica do engenheiro civil?”. Algumas ponderagdes podem
ser feitas a partir dos resultados obtidos das entrevistas com os professores. A
adocdo da ABP obriga os alunos a trabalharem no ritmo do grupo e pode ser
frustrante para os alunos que apresentem alguma dificuldade, trabalhar desta forma.
Em relacdo ao trabalho docente, algumas limitagbes podem ser: a impossibilidade
de trabalhar todos os contetddos por meio de projetos; a dificuldade de motivar os

alunos a aprenderem as matérias basicas, que ndo fazem parte do projeto, mas
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servem como suporte; o fato do trabalho ser em grupo, que pode dificultar a
avaliagdo do desempenho individual. Alunos individualistas, competitivos e
introvertidos podem ndo se adaptar a natureza participativa e colaborativa deste
método e também o aluno ter4 que aumentar o tempo de dedicacdo ao estudo,
principalmente no que se refere as implementacdes parciais de ABP. Esse aumento
de demanda do tempo também é um fator complicador para os docentes, pois esses
acabam tendo menos tempo para se dedicarem a atividades académicas mais

valorizadas.

Apés analisar e correlacionar a fundamentacéao teérica com a percepcéo de alunos e
professores, quanto a possibilidade de incluir BIM e ABP no curso de engenharia
civil da UFES, propde-se uma base de recomendacdes para implementacdo de
novas metodologias de ensino-aprendizagem no curso de engenharia civil. S&o
respondidas, desta forma, as duas ultimas questdes que se colocam nesta pesquisa:
“A matriz curricular vigente do curso de engenharia civii da UFES comporta a
inclusdo de novas metodologias de ensino, como BIM e Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP)?” e “Quais acdes sdo necessarias para implantar BIM e ABP no

curso de engenharia civil da UFES, mantendo a matriz curricular vigente?”.

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso, foram destacados os principais
gargalos encontrados para implementacdo do BIM e da ABP no curso, assim como
as acdes necessarias para reduzir estes gargalos e contribuir para a viabilizagdo
desta implementacdo. Foram estimados também o0s prazos necessarios para a
resolucdo de cada gargalo, estando classificados em: curto, médio, médio/longo e

longo prazo.

E importante considerar que os resultados obtidos para a UFES podem, com as
devidas adaptacbes, serem aplicados também para os cursos engenharia civil de
outras instituicbes de ensino superior (IES), desde que possuam curriculos
alicercados nas diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da Educacdo (MEC).
Cada curso ou instituicdo deve buscar inserir BIM e ABP nos seus processos de
ensino-aprendizagem a partir do seu contexto particular, considerando 0s recursos
gue possui e o0s objetivos tracados, e ainda, que se estabeleca o planejamento para
esta adocdo, com etapas e prazos bem definidos. Pode-se afirmar também que a
formacéo e capacitacdo dos professores em BIM e ABP é essencial para viabilizar a

insercao dessas tecnologias no curso em estudo.
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Finalmente, percebe-se que existe ainda um longo caminho para a efetiva adogéo e

consolidagdo da modelagem da informac&o da construgdo nos cursos relacionados

ao setor da Construcdo Civil. No entanto, acredita-se que € possivel que cada curso

dé os primeiros passos para sua atualizagdo, com vistas a introduzir o paradigma

BIM, em um processo que certamente devera ocorrer de forma incremental e em

diferentes etapas. Percebe-se que € possivel implantar primeiramente a ABP no

curso, devido a menor demanda de investimentos em recursos demandados, e, em

uma segunda etapa, implantar o BIM.

5.3. PROPOSTAS PARA FUTURAS PESQUISAS

Sugere-se para trabalhos futuros:

Aprimoramento das recomendacfes para implementacdo de novas
metodologias de ensino-aprendizagem no curso de engenharia civil, bem
como o detalhamento das a¢des a serem tomadas e a possivel revisdo dos

prazos estabelecidos em carater preliminar, ao longo de sua aplicacao.

Andlise da matriz curricular do curso de graduacdo em engenharia civil e
verificacdo de sua interface com o paradigma BIM, conforme proposto por
Checcucci e Amorim (2014). A ser realizada por uma equipe multidisciplinar,
composta por professores do curso (que ministram as disciplinas) e um
profissional que tenha conhecimentos solidos e abrangentes sobre o BIM

para assessorar a equipe.

Desenvolver testes em disciplinas selecionadas para aplicacdo da ABP e BIM
em nivel experimental por um ou dois semestres, seguidas de avaliacdo dos

resultados obtidos para tomada de futuras decisfes definitivas.
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“A grandeza de um homem ndo estd no quanto ele sabe, mas no quanto ele tem

consciéncia que néo sabe”.

Augusto Cury
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APENDICES

“A duvida é o principio da sabedoria.”

Aristoteles
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Apéndice A - Modelo de questionéario aplicado com alunos do curso de
engenharia civil da UFES



Questionario aos alunos do curso de Engenharia Civil - da UFES - 2016/2

Objetivo: Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil

131

Aluno:

Cursa disciplinas de qual periodo:

Ano deingresso na UFES:

Ja teve experiéncia de estagio:

Local do estagio e principal atividade:

Sobre o conhecimento da tecnologia BIM

1. Usa algum software BIM? () Sim. Onde? ( )faculdade ( ) estagio/trabalho

() ndo sei responder () ndo (se nao utiliza, por qué?).

N

. Quais softwares BIM vocé utiliza para desenvolver os trabalhos de disciplina?

3. Onde vocé aprendeu a utilizar o software? () faculdade () estagio/trabalho
() internet () curso especifico () outro

4. Assinale as vantagens que vocé percebe no seu cotidiano com o uso do software:

() facilidade de trabalhar (o software é de facil utilizacdo e entendimento)

() reducédo de tempo ou maior produtividade

() possibilidade de insercéo de informagdes técnicas sobre os produtos e componentes

() reducédo do nimero de incompatibilidades no projeto

5. Os professores incentivam o uso de softwares BIM para a execucdo de trabalhos?

( )sim ( )nao
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Descreva um exemplo de como isso acontece.

6. Vocé acredita que cabe a Universidade promover o ensino de softwares BIM para alunos?

( )sim ( )néo

Sobre o curso de engenharia civil = Aprendizagem baseada em problemas

7. Existe alguma integracao entre a(s) disciplina(s) que vocé esta cursando?
( )sim ( )néo

Quais disciplinas?

Que tipo de integracdo?

8. Vocé acha viavel a integracdo entre as disciplinas onde um grupo de alunos faca um mesmo

projeto (solucdo de um problema) abrangendo diferentes disciplinas?
( )sim ( )nao

9. Quais aspectos vocé acredita que podem ser negativos no desenvolvimento de projetos que

envolvem diferentes disciplinas?

() sobrecarregar alguns alunos do grupo de trabalho

() habilidade para se trabalhar em grupo

() o aluno pode se sentir sem orientacdo frente a quantidade/diversidade de informacdes
() habilidade dos alunos para se adaptar a uma nova dindmica de ensino/aprendizagem

() outros

10. Comentéarios
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Apéndice B — Roteiro das entrevistas feitas aos professores do curso de
engenharia civil da UFES



Roteiro de entrevista com professores da engenharia civil

Objetivo: Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil
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Nome do Professor:

Formacaéo e instituicdo (Graduacao e P6s-graduacao) - local e ano:

Idade:

Ano deingresso na UFES:

Experiéncia de trabalho anterior:

Disciplinas que ja ministrou na graduacao em engenharia civil:

Disciplinas que ministra no atual periodo na graduagdo em engenharia civil (2016/2):

Bloco 1 - APRENDIZAGEM BASEDA EM PROBLEMAS (ABP)

- O que vocé entende como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)?
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- Classifique a(s) alternativa(s) abaixo em relacao a aplicacdo de ABP no curso de engenharia civil:

Método ABP

Dispensével

Importante

Essencial

Os problemas séo passados aos alunos antes da aula
expositiva ou encontro ou palestra. Isto é diferente do método
de ensino convencional, onde os problemas sdo dados para os
alunos no final de cada secéo que esta sendo ensinada na sala
de aula.

O processo de aprendizagem proposto pela ABP exige que
todos os alunos participem ativamente na sala de aula.

Os alunos séo colocados em cenarios de projetos realistas que
enfrentam a analise e resolucao de problemas reais.

Novas formas de pesquisa: ndo apenas livros, mas também
websites, revistas, jornais e entrevistas.

Os alunos véo resolver o problema com base nas informacdes

e conhecimento que foram obtidos a partir de suas pesquisas.

Avaliacdo ndo apenas do resultado como também da satisfacao

dos alunos.

Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de um
mesmo periodo envolvendo diferentes disciplinas/assuntos
estudados até o momento

Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de periodos
diferentes

Os grupos de alunos devem ter reunides com os professores
para orientar as fases iniciais do projeto e antes de iniciar os
laboratérios praticos

Os estudantes devem ser incentivados a dar as suas opinides
para melhorar o pensamento critico sobre as questdes
envolvidas

Aprendizado centrado no estudante, mudando-se a forma de
transmitir o conhecimento.

Aucxilio de monitores durante o periodo das aulas.

Orientac@o e andlise critica ao longo do desenvolvimento do
processo para a sele¢@o de possiveis solugdes do problema.

SOBRE A IMPLEMENTACAO DA ABP NO CURSO DE GRADUAGCAO ENGENHARIA CIVIL DA

UFES

- A quem vocé atribui a responsabilidade da sele¢do dos Temas dos problemas a serem passados
aos alunos?

() professor

() grupo de professores das disciplinas envolvidas

() coordenacéo do curso
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- Vocé se sentiria confortavel neste processo de ensino-aprendizagem, no qual os professores nao
possuiriam total controle sobre o contetido desenvolvido?

( )sim ( ) néo Por qué?

- Marque as formas de avaliagc&o e produto final que considera adequado para o emprego da ABP:

) avaliacéo individual escrita

) relatérios das atividades desenvolvidas

) discussbes de analise critica

) apresentacado de possiveis solugdes para os problemas propostos.
) apresentacdo de estudo de caso

) trabalhos praticos de laboratorio

) relatérios de atividades de laboratério

e e e e e T )

) outras

- Margue as possiveis limitacdes de se implantar a ABP no curso de engenharia civil da UFES:

() Os estudantes podem se mostrar resistentes as mudancas: sair de suas zonas de conforto,
visando a aquisicdo do conhecimento, pode gerar desconforto e requer uma postura
proativa, o que nem sempre é bem assimilado e aceito por todos os discentes.

( ) Os estudantes podem ter dificuldade para trabalhar em grupo: seja em atividades de
laboratério pratico ou em atividades de sala de aula.

() O desafio para o professor ou facilitador em monitorar, apoiar e avaliar todos 0s grupos e
alunos individualmente.

( ) O aluno pode se sentir desorientado durante o processo.

() O trabalho em pequenos grupos pode trazer a necessidade de ampliagdo do corpo docente, a
revisdo das matrizes curriculares ou mudancas nos planos de ensino das disciplinas.

() Afalta de um programa de capacitac@o de professores, visando maior familiarizacdo dos com
0 novo modelo pedagégico.

Bloco 2 - MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM)

- O que vocé entende como Building Information Modeling (BIM)?
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SOBRE A IMPLEMENTACAO DO BIM NO CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL DA
UFES

- Classifique a(s) alternativa(s) abaixo em relacao a aplicacéo de BIM no curso de engenharia civil:

Aplicagéao do BIM

Dispensével
Importante
Essencial

Desenvolver trabalhos utilizando um modelo BIM em uma ou
mais disciplinas que foquem diferentes etapas do ciclo de vida
da edificacéo.

Integracdo de professores para a proposi¢céo e desenvolvimento
de um trabalho em comum entre disciplinas

Trabalhos propostos a pequenos grupos de alunos de periodos
diferentes envolvendo o BIM

Ensinar a filosofia BIM como uma disciplina introdutéria
especifica

Introduzir uma disciplina de Computacdo Grafica para utilizacéo
de softwares BIM em trabalhos integrados apés o ciclo basico
Incorporar a aplicacédo de softwares BIM no desenvolvimento de
trabalhos das disciplinas de planejamento, projeto e
gerenciamento de construcdes.

Organizacao de oficinas BIM ao longo do curso

Conhecimento prévio de programas BIM por parte do aluno

Experiéncia com projeto integrado em estudios/laboratérios BIM
envolvendo diferentes departamentos

Criacdo de laboratorios de projetos multidisciplinares para
ensinar projeto integrado e BIM

Reestruturar o curriculo existente para incluir BIM

- Qual estagio atual do uso do BIM no curso de engenharia civilUFES?

() oassunto ndo é abordado durante as aulas
() é citado por alguns professores de maneira pontual, mas nao aplicado na pratica.

() os alunos desenvolvem trabalhos com conhecimento de softwares BIM adquiridos fora da
sala de aula

() os alunos nao utilizam BIM no desenvolvimento dos trabalhos

() é ensinado pelos professores durante as aulas e os alunos desenvolvem os trabalhos com
esse conhecimento

() ndo é ensinado pelos professores durante as aulas, mas os professores incentivam o0s
alunos a utilizarem no desenvolvimento de trabalhos.
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- Marque as possiveis limitagdes de se implantar a BIM no curso de engenharia civil da UFES:
() Adificuldade em se trabalhar/gerenciar uma grande quantidade de informacg6es, que podem
ser analisadas e alteradas.
() Falta de professores capacitados em teoria e pratica do uso do BIM.
() Necessidade de treinamento BIM dos membros do corpo docente.

() Inexisténcia de laboratérios de informatica com capacidade de atendimento as diversas
disciplinas que sdo ofertadas simultaneamente.

() Poucofomento de parcerias entre a universidade e o mercado de trabalho.
() A estrutura curricular atual do curso.

() Necessidade de realizar trabalho colaborativo entre os professores, de forma a evitar uma
aprendizagem fragmentada e pouco significativa.

- Dadas as condi¢cBes atuais e as limitacBes existentes no curso de engenharia civillUFES pra a
implementacdo do BIM, quanto tempo vocé estima que necessario para a insercao do BIM?
() jautlizam o BIM, porém néo plenamente.
( )delab5anos
( )de5al0anos

() néo creio que sera viavel a implantagéo do BIM

- Quais os ganhos que vocé considera que serdo obtidos com a implantacdo da ABP e BIM?

() nao serdo obtidos ganhos consideraveis que justifiguem as mudancas no método de ensino
() comunicacdo eficaz em formas gréficas, orais e escritas de todos os envolvidos no processo.
() amelhoria das relagdes interpessoais e a capacidade em trabalhar em equipe

() melhoria na formacgéo do pensamento critico do aluno e habilidade em resolugdo de problemas

() o aluno tera a oportunidade em trabalhar com a integracdo de diversas disciplinas utilizando a
modelagem da informacdo da construcdo (BIM) nas vérias fases do ciclo de vida da
edificacéo.

- Vocé acha vidvel adotar simultaneamente BIM e ABP no ensino de graduacdo em engenharia civil
da UFES?

( )sim ( ) nao Por qué?




