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Resumo

O desenvolvimento da produtividade é importante para a inddstria brasileira da Construcéo
Civil, a qual apresenta o Building Information Modeling (BIM) como uma realidade que ainda
é mais evidente com o Decreto Federal n°10.306, promulgado no ano de 2020. Nesse cenario,
percebe-se que o atual mercado da area de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC), exige
profissionais capacitados nessa tecnologia. Sendo premente que a academia se posicione frente
a preparacao adequada de profissionais BIM. Pensando nessa realidade, o presente trabalho tem
como objetivo propor métodos de insercdo do BIM na matriz curricular do curso técnico em
Edificagdes na modalidade Subsequente, do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN).
O método de pesquisa adotado foi a Design Science Research (DSR), com a proposta de
experiéncia pratica em duas disciplinas, Construcdo Civil 1 e Instalagdes Elétricas, utilizando
0 ensino hibrido. Como resultado, foram propostas diretrizes para insercdo do BIM utilizando
ensino hibrido. As diretrizes propostas mostram que mesmo diante de cursos AEC com
disciplinas e ementas ja consolidadas, é possivel através de metodologias ativas, inserir o BIM
nas disciplinas.

1. Introducéo

O Decreto Federal N° 10.306 de 2 de abril de 2020 [1] define que os profissionais contratados
deverdo estar habilitados e com experiéncia ou formacdo Building Information Modeling
(BIM), reforgando a urgéncia no processo de implementacéo do BIM nas institui¢des de ensino.
Nesse cenario, é importante destacar que ainda sdo poucos 0s estudos que versam sobre esse
processo de implementacdo do paradigma. Pode-se destacar o de [2], que trata do
desenvolvimento de um método que pode ser aplicado para auxiliar na inser¢do de BIM nos
curriculos de cursos de graduagdo em Engenharia Civil. E o de [3], que avaliou o curriculo do
curso de Engenharia Civil da UFRN, utilizando o Método Checcucci. Outro trabalho relevante
é [4], que analisou matrizes curriculares de cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
de S&o Paulo para identificar como estava sendo implantado o BIM. Observa-se que 0s
trabalhos tratam da implementacdo do BIM em cursos de graduacgéo, ficando uma lacuna no
que se refere a cursos técnicos de nivel médio.
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Diante desse quadro, o presente artigo tem como objetivo desenvolver uma proposta de
implementacéo do BIM para o curso técnico de nivel médio em Edificag¢des. No entanto, diante
de um curso gue ja tem conteddos e carga horaria definidos, é evidente a dificuldade na inser¢édo
de conteudos BIM, sem comprometer os contetdos técnicos nem aumentar a carga horéria. Para
tanto, a proposta trabalha com a utilizacdo da metodologia ativa - ensino hibrido, propondo a
atualizacdo do curso de EdificacGes concatenando as metodologias tradicionais de ensino com
novas metodologias.

2. Insercéo do BIM na academia

2.1. Importéancia do BIM no Ensino

O BIM esta se expandindo de maneira vasta em todo o mundo pela sua capacidade de
dimensionar, planejar, coordenar e recuperar informagdes a qualquer momento, bem como,
verificar interferéncias, testar alternativas de projeto, ensaiar o comportamento do modelo sob
0 uso de diversos componentes [5]. Seus resultados positivos, o impulsionam para ser o
principal elemento na revolucdo do novo cenério de trabalho na construcdo civil mundial. No
Brasil, apesar das dificuldades e do atraso comparado a outros paises, ja foi concedido pelo
governo federal, que o uso do BIM seja estabelecido na execucéo direta e indireta de obras e
servicos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administracdo publica federal
[1]. Com esta perspectiva, se torna nitido a importancia desse paradigma, remetendo a uma
demanda por profissionais habilitados e consequentemente pelo ensino do BIM nos cursos da
area de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).

Diante desse cenario, a academia vem promovendo pesquisas sobre BIM, no entanto, a maioria
dessas pesquisas versam sobre Implantacdo do paradigma, segundo os resultados da Revisdo
Sistematica da Literatura realizada por [6], dos 10 temas propostos, Ensino, Colaboracédo e
Manutencdo sdo 0s menos pesquisados.

E inevitavel o incremento do BIM na academia, objetivando capacitar os futuros profissionais,
fortalecendo uma proposta de graduandos bem instruidos e atualizados para o mercado de
trabalho. Para acompanhar esse propdsito as instituicbes de ensino tém utilizado duas
modalidades de ensino, com disciplinas isoladas com conteddos BIM e a pulverizacdo dos
contetdos BIM por vérias disciplinas do curriculo. Nesse sentido, [7] defendem a adocédo do
BIM integrada as diversas disciplinas da matriz curricular, em contraponto a implantacéo
pontual do paradigma.

Sobre estratégias de introducdo do BIM, [8] apresentam a existéncia de trés tipos: Colaboracéo
intracursos, Colaboracdo interdisciplinar e Colaboragdo a distancia. Na colaboragdo intracursos
estdo experiéncias em que o BIM é introduzido em apenas um curso. Na colaboracao
interdisciplinar temos exemplos de escolas que integram disciplinas de dois ou trés cursos
distintos, enquanto na colaboracdo a distancia tem-se a simulacdo de uma verdadeira
colaboracdo com alunos de duas ou mais escolas distantes.

2.2. Metodologias ativas no ensino do BIM

As instituices de ensino tém um papel importante que é fazer com que a proxima geracao de
profissionais entendam o BIM como uma tecnologia que suporta o trabalho em colaboracéo [9].
Vale ressaltar que apesar do desenvolvimento das metodologias inovadoras de ensino, 0o modelo
tradicional ainda € amplamente aplicado nas instituicdes de ensino [10]. Nessa conduta,
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pesquisas apontam que o método tradicional traz desvantagem para 0 processo de
conhecimentos que podem ser filtrados para os estudantes do meio académico. Com esse
modelo, tudo que é dado como informacdo na interacdo do professor para com o aluno
demonstra um sistema de memorizacao, ao invés de expansdo do conhecimento, interferindo
também no desenvolvimento da reflexdo e senso critico [10]. Tendo em vista que um
profissional precisa em sua formag&o ser contextualizado para competir em um mercado de
trabalho que demanda cada vez mais qualidade, produtividade, competitividade, entre outros
atributos.

Os novos metodos de ensino acompanham os avangos tecnologicos e as novas formas de
trabalho. Os educadores devem usar essas novas tecnologias a favor de novas propostas
metodoldgicas para o ensino-aprendizagem. Essas novas propostas por sua vez, devem atender
as mudancas dos conteudos e do perfil do aluno, sem perder a qualidade e a base teérica [10].
Portanto, a tecnologia deve ajudar as novas metodologias a atingir os objetivos propostos.

As metodologias ativas sdo maneiras de valorizar o aluno para tornd-lo um excelente
profissional, com mais criatividade, raciocinio ldgico e critico, despertando assim a
independéncia dos estudantes, pois as academias tém um papel importante, que é o de
aproximar essa nova geracdo do entendimento de tecnologias facilitadoras para o trabalho
profissional, como o BIM [9].

Sobre metodologias de aprendizagem ativa, [11] apontam que 0s ambientes hibridos permitem
aos estudantes expandirem seus conhecimentos sobre BIM. O ensino hibrido, envolve o estudo
presencial e o virtual, expondo o aluno as tecnologias do ensino online. O acesso aos contetidos
pode ser realizado em casa e as discussdes em sala de aula, promovendo assim a reflexéo e a
visdo critica do aluno.

Um dos diversos meios utilizados para desenvolver as metodologias ativas BIM no ensino, € o
processo de Sala de Aula Invertida. Nela, ja sdo previamente disponibilizados aos alunos, o
contetdo, para em aula acontecerem debates entre professores e alunos, consequentemente
alterando a logica da organizacdo do ensino presencial, pois os alunos precisam estudar o
conteido antes da aula. Proporcionando diversos pontos de vista, a aula se torna mais dinamica,
promovendo mais atividades em grupos e agucando mais o conhecimento [10].

Outro exemplo de ensino hibrido é o Laboratorio Rotacional, que segundo [12] comeca com a
sala de aula tradicional, e em seguida adiciona uma rotagdo para um computador ou laboratério
de ensino. Ainda de acordo com a autora, os Laboratérios Rotacionais, frequentemente
aumentam a eficiéncia operacional e facilitam o aprendizado personalizado, mas nao
substituem o foco nas acgdes convencionais que ocorrem em sala de aula. Nesse modelo, os
alunos que forem direcionados ao laboratorio trabalhardo nos computadores, de forma
individual e autbnoma, para cumprir os objetivos fixados pelo professor que estara, com outra
parte da turma, realizando sua aula.

3. Curso Técnico em Edificacdes

O curso técnico de nivel médio em Edificacbes, na forma subsequente, tem duracdo de quatro
semestres e se caracteriza como uma modalidade para alunos que ja concluiram o ensino médio.
Segundo o projeto pedagogico do curso o perfil do egresso deve constar de habilidades para o
desempenho de atividades voltadas a area profissional da Construcdo Civil, compreendendo
atividades de planejamento, projeto, acompanhamento e orientacdo técnica a execucdo e a
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manutencdo de obras civis, como edificios, aeroportos, rodovias, ferrovias, portos, usinas,
barragens e vias navegaveis, abrangendo a utilizagdo de técnicas e processos construtivos em
escritdrios, execucdo de obras e prestacédo de servigos [13].

O curso possui carga horaria (C.H.) total de 1.700h, sendo 1.200h reservadas para as 15
disciplinas. Esta organizado em trés nucleos (Figura 1): a) Nucleo Fundamental (disciplinas de
revisdo do ensino médio); b) Ndcleo Articulador (disciplinas de base cientifica e tecnoldgica
comuns aos eixos tecnologicos e disciplinas técnicas de articulagdo e integracdo); e ¢) Nucleo
Tecnoldgico (disciplinas técnicas do curso, ndo contempladas no Nucleo Articulador).

Fundamental ” N ' Articulador ' ¢ 3 Tecnologico
120h _ 80h _ 990h

Figura 1: Ndcleos do curso de EdificacGes e suas cargas horarias (Adaptado de [13]).

4. Metodologia

Da perspectiva de sua natureza trata-se de uma pesquisa aplicada pois pretende gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, direcionados a solucdo de problemas especificos.

O método aplicado na pesquisa foi o Design Science Research (DSR), com tipo de artefato -
Método (Figura 2). A escolha pela DSR deu-se pelo fato de que se trata de um método que
busca a partir do entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que permitam
transformar situacdes, alterando suas condi¢des para estados melhores ou desejaveis [14].

Do ponto de vista tedrico, sdo poucos os estudos na area de ensino BIM, e quando existem sdo
mais direcionados aos cursos de graduacao em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo,
existindo ainda uma lacuna em termos de pesquisas voltadas para cursos técnicos.

Do ponto de vista pratico, tem-se a necessidade de inserir contetidos BIM em uma matriz
curricular ja definida, sem retirar contedidos técnicos nem aumentar a C.H. dos componentes
curriculares.

Identificacdo &
conscientizac8o do

problema
£ Identificacio de Concluses e
artefatos e Projeto do artefato Desenvolvimento do o " -
= — g | _ —» Avaliacdo do artefato —» comunicacdo dos
configuracéo das selecionado artefato & resultados

hJ

clazzes de problemas

Revis&o bibliografica

Diretrizes para
insercio do BIM
utilizando ensino

hibrido

Figura 2: Etapas da Design Science Research (Adaptado de [14]).

Como inserir
contelidos BIMno ——» Método
curso de EdificacBes?
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5. Resultados e discussao

5.1. Identificacdo e conscientizacdo do problema

A revisdo bibliogréfica realizada indicou o aumento do interesse na implementagdo do BIM,
demonstrando a necessidade e procura de profissionais habilitados e com competéncias BIM,
por parte do mercado da &rea de AEC. Aliado a isto tem-se os decretos federais dos Gltimos
anos, que vém cada vez mais sinalizando o estabelecimento da obrigatoriedade do BIM para
determinadas &reas. Diante desse cenario, a academia tem se posicionado, com o surgimento de
pesquisas que objetivam a inser¢do do BIM na matriz curricular, no entanto, as mesmas, tratam
em sua maioria dos cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil.

O curso técnico de nivel médio em Edificagdes tem sido pouco contemplado em termos de
pesquisas que versem sobre a atualizacdo de seu curriculo, para contemplar a insercdo de
contetdos BIM. Deste modo, identifica-se o seguinte problema: Como inserir contetidos BIM
no curso de Edificagdes?

5.2. ldentificagdo de artefatos e classe de problemas

Diante da identificacdo do problema e ciente do contexto de muitos conteldos BIM a serem
inseridos para a formacdo adequada do profissional, em contraponto a necessidade de manter
0s conteudos técnicos existentes, bem como da certeza de que a matriz curricular apresentada
no projeto pedagdgico do curso de EdificagBes [13] ndo contempla horas disponiveis para essa
insercdo, percebeu-se a necessidade de um artefato que corresponda a um conjunto de passos
necessarios para desempenhar determinada tarefa, que no caso é o artefato Método.

5.3. Projeto do artefato

Com base em [15] identificou-se que os conteudos BIM podem ser inseridos em praticamente
todas as disciplinas do Nucleo Tecnoldgico da matriz curricular, sendo permitido desde o
segundo semestre do curso. Essa possibilidade do BIM de forma pulverizada por varias
disciplinas do curso favorece a colaboracdo entre as disciplinas e com os estudantes de varios
semestres do curso, 0 que caracteriza segundo [8] um modelo de Colaboracdo intracursos.
Diante desse contexto, a proposta de projeto para o artefato foi a insercdo dos conteidos BIM
utilizando o ensino hibrido, entre os quais Laboratorio Rotacional e Sala de Aula Invertida
(Figura 3).

Disciplina  Contetdos BIM ~ Momentos de insercao Ensino Hibrido Local
Cc1 Modelagem 3D Aula célculo de Laboratério Laboratério
Extracio de volume d(~e concreto de Rotacior_lal com video GIPe Sglg de
quantittivos através de fundacdes do tipo _ _expllcatlvo da aula tradicional
tabelas sapatas utilizacdo do software
IE Modelagem 3D Aula de lancamento Sala de Aula Invertida Laboratério
Verificagio de dos pontos e com vidgq exE)Iicativo GIP
interferancia lancamento do da utilizacéo do
eletrodutos software

Figura 3: Detalhamento das unidades de analise.
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Dentre as disciplinas existentes no curriculo do curso, optou-se como unidade de analise as
disciplinas de Construcdo Civil 1 - CC1 (120 h/a) e Instalagdes Elétricas - IE (80 h/a), pela
possibilidade de abordar contetdos BIM diferentes, bem como pela aceitagdo por parte dos
docentes das disciplinas. O software BIM escolhido foi o Autodesk Revit, versao 2020 em razdo
de ser um software do conhecimento dos autores, bem como de ser o existente no laboratério
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Integracao de Projetos (GIP).

5.4. Desenvolvimento do artefato

Nessa etapa, com base nas diretrizes desenvolvidas (Figura 4), deu-se inicio a experimentacao
na unidade de estudo Construgdo Civil 1, a turma composta por 18 alunos encontra-se no
segundo periodo do curso de Edificacdes, modalidade subsequente do IFRN - Campus Natal
Central. Antes de aplicar o estudo de caso, houve todo um planejamento diante da quantidade
de alunos e do suporte tecnoldgico existente, a saber sete computadores, localizados no GIP.

Projeto do artefato Diretrizes para

insercdo do BIM com
ensino hibrido

l

Teste piloto

Desenvolvimento do artefato

Laboratdrio com
utilizagdo de software
BIM & video
explicativo

Sala de aula
tradicional com
instructes escritas

v

Desenvolvimento da
atividade planejada
Quantitativos

Avaliacédo do artefato

Avaliacio por parte
dos discentes

Figura 4: Desenvolvimento do artefato.

Objetivando a utilizacdo do ensino hibrido - Laboratorio Rotacional, os alunos foram divididos
em dois grupos, Grupo A - sala tradicional e Grupo B - GIP. Para o Grupo A foi desenvolvido
um procedimento escrito com instrugdes para a extragdo dos quantitativos do volume de
concreto com o uso de calculadora. Enquanto, que para o Grupo B foi desenvolvido um video
explicativo gravado por meio de um software que captura a¢des da tela, descrevendo um passo
a passo sobre como extrair 0s quantitativos utilizando tabelas através de software BIM.

O projeto proposto para o estudo de caso era composto por dezesseis sapatas (Figura 5),
distribuidas em quatro grupos com as seguintes dimensdes (2,00x2,70; 2,30x2,60; 2,10x2,20 e
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1,60x1,70). Com base no teste piloto realizado anteriormente, concluiu-se por determinar um
tempo para a execucdo da experiéncia de 90 minutos.

w EOGGARE

Figura 5: Projeto de fundacdes do tipo sapatas.

Com os materiais prontos e as formas de aplicacdo devidamente planejadas, deu-se inicio ao
estudo de caso na sala de aula tradicional, no horario da aula de Construcdo Civil 1. Na
sequéncia, o outro grupo de alunos se deslocou para o laboratério GIP, onde os computadores
ja se encontravam ligados e devidamente identificados. Devido a quantidade limitada de
computadores, o Grupo B foi dividido em duas etapas.

5.5. Avaliagédo do artefato

A avaliacdo do artefato se deu com a aplicacdo de um questionario, logo apds a conclusao da
atividade proposta. No caso dos alunos do Grupo B é relevante apontar que eles classificaram
0 video explicativo como sendo de grande valia para a aprendizagem do software BIM,
indicando ainda que sentiram facilidade no manuseio do software, mesmo metade deles tendo
afirmado que desconheciam o software antes da experiéncia. Além disso, quase que a totalidade
dos alunos concordaram que seria vidvel a utilizacdo de video para o ensino do software, 0s
alunos ressaltaram ainda o desejo de que o software seja utilizado com maior frequéncia durante
as aulas.

Os alunos, de modo geral, elencaram como principal vantagem da utilizacdo do software BIM,
a velocidade de resolucdo dos problemas, seguida dos quantitativos préaticos, reducdo de erros
e visualizacdo (Figura 6).

18
16
14
12

Numero de alunos
=
=)

oNB_ O

Velocidade Quantitativos Redugdode Visualizagdo
praticos erros

Figura 6: Vantagens da utilizagao do software BIM.
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Como sugestdo para otimizagdo do processo de ensino, utilizando o software BIM, os alunos
indicaram, a solucdo de dlvidas via chat, a otimizacdo dos videos e 0 acesso aos arquivos
utilizados no GIP.

5.6. Conclusdes e comunicacao dos resultados

Com relagdo ao tempo necessario para a conclusdo da atividade proposta, foi identificado uma
grande distor¢cdo entre os Grupos A e B (Figura 7). O Grupo A demandou maior tempo no
calculo do volume de concreto proposto, em funcédo de dificuldades em solucionar célculos e
interpretar instrucGes escritas que apresentam formulas, sem a presenca de um professor
orientador. Em contraponto, os alunos do Grupo B demandaram menor tempo na resolucéo,
devido as instrucdes por video e a utilizacdo de software BIM.

1900r001
1900r001
1900r001
1900r001
1900r001
1900r001
1900r001 —
1899r991

TEMPO (min)

M Grupo A B GrupoB

Figura 7: Duracdo da atividade proposta na disciplina de Construcéo Civil 1.

A diferenca no tempo de resolucdo, indicou uma maior dificuldade no processo, o que foi
refletido na quantidade de acertos no célculo do volume de concreto entre os dois grupos
(Figura 8). E possivel perceber que, o nimero de acertos foi inversamente proporcional ao
tempo de resolucao.

Mesmo os alunos do Grupo A tendo demonstrado estarem seguros de suas respostas com
relacdo aos célculos, nenhum conseguiu chegar ao resultado esperado, indicando a necessidade
da presenca de um professor orientador. No entanto, o Grupo B apresentou maior sucesso no
calculo do volume de concreto, chegando a obter um percentual de 80% de acerto.

10

Grupo A Grupo B

o N B~ O

W Acertos M Erros

Figura 8: Grau de acerto no calculo do volume de concreto.
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Diante do exposto identifica-se que a proposta de insercao de conteudos BIM, atraves do ensino
hibrido - Laboratdrio Rotacional, com a utilizacéo de tecnologia - video explicativo apresentou-
se como uma estratégia positiva, tendo alcangado melhores resultados em termos de menor
carga horéria necesséria para o ensino do contetdo, maior precisdo nos calculos, bem como de
grande aceitabilidade por parte dos alunos envolvidos. Como forma de comunicacdo dos
resultados positivos da experimentacdo, foi realizada a elaboragdo desse artigo cientifico,
submetido ao evento ptBIM 2020.

6. Considerac0es Finais

Este trabalho objetivou o desenvolvimento de uma proposta de insercdo do BIM no curso
técnico de nivel médio em Edificacdes, para tanto as diretrizes criadas priorizaram a utilizacédo
do ensino hibrido, de forma a permitir a insercdo de contetidos BIM sem a necessidade de
incrementos de carga horaria ou substituicdo dos conteudos existentes.

Com relagdo as principais contribuicdes do trabalho, pode-se destacar do ponto de vista tedrico
o0 desenvolvimento do artigo, com as diretrizes para a insercdo do BIM no curso de Edificacdes,
utilizando ensino hibrido. Com relacdo ao ponto de vista prético, a experimentacdo do ensino
do BIM na disciplina de Construcao Civil 1, utilizando o Laboratdrio Rotacional se caracterizou
como uma excelente opgéo a ser aplicada.

Ha& que se apontar que os resultados obtidos corroboram com outras pesquisas, que indicam que
os alunos dessa nova geragdo, nasceram na tecnologia, e portanto, apresentam um grande
potencial de aprendizagem quando se trata de utilizacdo de softwares, bem como maior
facilidade para aprendizagem, quando colocados na posi¢cdo de protagonistas.

Como limitacdes da pesquisa pode-se apontar a proposta de apenas duas modalidades de ensino
hibrido, bem como de somente duas disciplinas do curso. Essas limitagcdes indicam como
sugestdes para trabalhos futuros a utilizacdo de outros modelos de ensino hibrido. Bem como,
que a experimentacéo seja replicada com outras disciplinas do curso de EdificacGes, de forma
a contribuir com o processo de insercdo do Building Information Modeling na academia.
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