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Resumo

Os crescentes debates sobre digitalizagdo da constru¢cdo tém levado ao interesse nas
alternativas para adogdo do BIM nos cursos de graduagdo. As pesquisas de pos-graduagio
auxiliam muito este processo, uma vez que trazem informagbes sobre as estratégias a serem
adotadas pelas instituicées de ensino. Este artigo apresenta os resultados de uma andlise
bibliométrica das teses e dissertagbes sobre ensino do BIM nos ultimos 10 anos. Os resultados
indicam que o foco permanece nas ferramentas e técnicas diddticas, evidenciando uma lacuna
no conhecimento em gestdo de projetos, colaboragdo e comunicagdo - aspectos que
fundamentam o processo BIM e precisam ser explorados.
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Abstract

The increasing debates about construction digitalization have led to interest in alternatives for
the BIM adoption in undergraduate courses. Postgraduate research can significantly aid this
process, as it provides information on the strategies to be adopted by educational institutions.
This article presents the results of a bibliometric analysis of theses and dissertations on BIM
teaching in the last 10 years. The results indicate that the focus remains on didactic tools and
techniques, and highlights a gap in topics such as design management, collaboration and
communication - aspects that underlie the BIM process and need to be explored.

Keywords: BIM. Architecture teaching. Engineering teaching. Construction digitization.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos a adocao das tecnologias digitais vem crescendo significativamente,
em parte pelas pesquisas desenvolvidas nos programas de pds-graduacao.
Especificamente no que se refere a induUstria da construcdo civil, observam-se
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investigacOes que vao deste a exploragao das possibilidades oferecidas as simulagdes
ainda na fase de projeto, até a revisdo das praticas de desenvolvimento de projeto e
gestdo de obras — etapas fortemente impactadas pelas novas tecnologias, com
destaque para a plataforma BIM — Building Information Modeling.

Para Checcucci & Amorim [1] BIM pode ser categorizado de trés formas diferentes:
como um modelo BIM, uma representacdo digital de dados sobre determinada
edificacdo; como um processo colaborativo e integrado; e como o gerenciamento da
informagdo da construcdo, que trata da organizagdo e do controle relacionado a
edificacdo através do uso das informacgGes existentes no modelo digital. Desta forma,
a implementac¢do do BIM requer profissionais capacitados e preparados para atuar de
modo mais colaborativo, além de habilidades na utilizacdo de softwares mais
modernos, que apresentam maior potencial de interoperabilidade. [2]

A partir do decreto que instituiu a Estratégia BIM BR observou-se um forte movimento
pela capacitagao dos profissionais do setor. Outra iniciativa que visa difundir o uso,
implementagdo e capacitacdo do BIM é o programa Construa Brasil, lancado em 2022
pelo Ministério da Economia, e que tem como objetivo “melhorar o ambiente de
negacios do setor da Construcdo Civil, retirar barreiras atuais e incentivar as empresas
a se modernizarem” [3]. Portanto, o setor espera absorver profissionais capacitados
em BIM, mas como a metodologia ainda ndo é plenamente adotada no ensino de
graduacao, o ingresso do profissional recém-formado no mercado de trabalho implica
na capacitacao adicional.

Dentro de um mercado amplamente globalizado, corre-se o risco de que parte
do desenvolvimento de projetos de grande porte ndo seja realizada no Brasil,
justamente pela falta de profissionais habilitados para desenvolver os novos
papéis exigidos por essa ruptura de paradigma, advinda com o BIM. [4]

Com o avango da estratégia BIMBR, portanto, ha um esforco conjunto na capacitagdo
profissional e, nesse quesito, a atuacdo das instituicbes representativas é parte
fundamental desse processo. Entretanto, as acdes de difusdo do BIM realizadas pelos
organismos representativos ocorrem de maneira desproporcional no que diz respeito
a representagdo profissional e ao territério nacional: instituicdes representativas de
arquitetura e urbanismo tiveram atuagao timida quando comparadas com organismos
gue representam a industria da construgdao como um todo; e as agles realizadas se
concentram, em sua maioria, no eixo Sul-SP-DF. [5]

Em contrapartida, as pesquisas desenvolvidas ao nivel da pds-graduacdo contribuem
para a disseminagdo de novas tecnologias e processos, e com o BIM ocorre da mesma
forma. No entanto, é preciso avaliar quais aspectos do processo BIM tém sido
explorados nestes trabalhos de forma a identificar tendéncias e apontar as lacunas do
conhecimento a serem exploradas. Nesse sentido, o presente artigo apresenta o
resultado da analise da producao brasileira da pds-graduacdo sobre ensino do BIM,
destacando os principais temas tratados pelos pesquisadores.
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Nascimento e Santos [6] ja apontavam as barreiras e tendéncias futuras para o uso de
tecnologias da informacgdo no setor da construcdo. Nos anos de 2007, 2008 e 2009
observam-se também textos cientificos voltados a modelagem sistémica, do software
REVIT e da modelagem colaborativa. [7] [8] [9]

As primeiras publicagcdes sobre BIM em periddicos brasileiros datam de 2009 com
publicacBes no periddico Gestdo e Tecnologia de Projetos: Impactos do uso do BIM em
escritdrios de arquitetura: oportunidades no mercado imobilidrio [10], Paradigmas de
representacdo de modulagdo de alvenarias em ferramentas BIM [11] e
Interoperabilidade de aplicativos BIM usados em arquitetura por meio do formato IFC
[12]. O tema ainda é abordado no periddico PARC (Pesquisa em Arquitetura e
Construcgdo) a partir de 2011 por Kiatake et al [13] com artigo sobre modelos BIM como
ferramentas na fase de concepgao e em 2014 com editorial sobre o tema. [14]

Especificamente sobre BIM no ensino, a primeira publicacdo em periddico foi em 2013
com o artigo O ensino de BIM no Brasil: onde estamos? [4], que apresenta um
panorama de experiéncias nacionais e internacionais sobre o ensino de BIM e faz uma
classificando-as a respeito dos estagios de adocado e dos niveis de competéncias por
eles fomentados.

Para Ruschel, Andrade e Morais, [4] cabe as universidades capacitar os novos
profissionais que irdo implementar BIM na industria. Entretanto, os esforgos
acontecem de forma muito gradual e pouco efetiva nos cursos de Arquitetura e
Engenharia Civil. Portanto, é crucial que os professores das universidades
compreendam o conceito e implementem uma revisdo na estrutura das grades
curriculares. Outros fatores que também interferem na implementag¢do no ensino sao:
acesso aos computadores da universidade; falta de material didatico disponivel; e
necessidade de colaboragdo entre disciplinas e resisténcia por parte dos professores.
[15]

Para Checcucci [16], a estratégia de ado¢do do BIM deve ser integrada aos
componentes curriculares pois se mostra mais abrangente e possibilita uma formacao
mais consistente, visto que dessa forma pode-se trabalhar colaborativamente com
diferentes professores em diversos momentos da formacado do aluno. Permite que os
estudantes estudem a modelagem dentro de contextos especificos de cada disciplina
e discutam o tema com professores especialistas nas diferentes areas de
conhecimento. [16]

Pesquisa realizada pela autora [17] apresentou os trabalhos de pds-graduacdo
brasileiros defendidos e publicados entre 2013 e 2018 avaliando quais temas
relacionados a BIM sdo discutidos nas teses e dissertacdes. De cardter exploratdrio, a
pesquisa foi realizada no Catdlogo de Teses e Dissertacées da CAPES e obteve amostra
de 143 pesquisas. A autora destaca o grande numero de trabalhos que tratam do ciclo
de vida com foco na etapa de projetagao, a maior producdo das pesquisas no eixo sul-
sudeste do pais e nas capitais, e ainda a diversidade de temas abordados que pode
auxiliar na adoc¢ao do BIM tanto no mercado quanto no ensino.
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Na visdo de alguns docentes e pesquisadores, as disciplinas com maior potencial de
adog¢do do BIM ainda estariam relacionadas a representacdo grafica, pois estes
profissionais utilizam BIM como ferramenta de projeto e ndo como metodologia. O
desenvolvimento do uso estd geralmente relacionado apenas a Introducédo e algumas
iniciativas de Modelagem, sem aplicacGes de colaborac¢do ou interoperabilidade [18].
Entende-se, portanto, um entendimento limitado e equivocado em relagao ao BIM, o
gue acaba prejudicando sua plena ado¢ao nos cursos de graduacao.

A importancia da disseminagao e adog¢do do BIM na capacitagao profissional é um dos
aspectos que norteia o programa Construa Brasil, mais particularmente a partir do
termo de colaboragdo da Rede Catarinense de Inovacdo (RECEPETI) com o Ministério
da Economia decorrente do Edital n2 03/2019 [19] para execuc¢do do projeto para
promover ganho de produtividade e competitividade do setor de construgao civil.
Dessa maneira, as metas do programa visam difundir o BIM e estimular o
desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias relacionadas a metodologia. Uma
das agbes do programa foi o langamento do Portal BIM Académico que disponibiliza
conteddos que auxiliem professores universitarios, de escolas técnicas e de
capacitacdo no desenvolvimento de planos de implantacdo e disciplinas e deem
suporte a alunos e profissionais que desejam construir competéncia em BIM. [20]

Com o objetivo de mapear as pesquisas de pds-graduagdo versando sobre as
possibilidades e alternativas para ado¢dao do BIM no ensino, realizou-se um
levantamento bibliométrico cujo objetivo foi identificar quais temas estariam sendo
explorados nestas pesquisas, identificando tendéncias e apontando lacunas do
conhecimento.

Portanto, a fim de identificar as teses de doutorado, dissertacbes de mestrado
académico e profissional sobre o BIM no ensino superior no Brasil, a pesquisa foi feita
na base eletronica Catdlogo de Teses e Dissertacées da Capes e no Portal BIM
Académico, com recorte temporal de 2010 a 2022. No catalogo Capes foram aplicados
filtros de pesquisa avangada para Grande area do conhecimento (Ciéncias Sociais
Aplicadas, Engenharias e Multidisciplinar), e Area de conhecimento (Arquitetura e
Urbanismo, Constru¢do Civil, Engenharia/Tecnologia/Gestdo, Engenharia Civil,
Materiais e Componentes de Construcao, e Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo).

A busca foi feita a partir de dois grupos de palavras-chave: 1- BIM, Building Information
Modeling e Modelagem da Informacdo da Construgdo; e 2- Ensino e Graduagdo. As
buscas foram feitas sempre usando a combinacdo de, pelo menos, uma palavra-chave
do grupo 1 e uma do grupo 2.

O levantamento considerou trabalhos finais que tivessem pelo menos uma palavra-
chave de cada grupo no titulo, no conjunto de palavras-chave ou no resumo. Foram
encontrados 31 trabalhos finais entre os anos de 2013 e 2022. Apds breve anadlise de
titulo e resumos, apenas 21 trabalhos foram validados e consideradas para a realizagdo
deste trabalho.
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RESULTADOS

Dos 21 documentos encontrados, 15 sdo dissertacdes de mestrado académico e 6 sdo

teses de doutorado. Nenhuma dissertacdo de mestrado profissional foi encontrada no

levantamento realizado. O quadro 1 mostra os titulos encontrados, junto de suas

instituicdes autoras, ano de publicacdo, palavras-chave e base consultada.

Considerando o objetivo desta pesquisa, identificar os temas recorrentes nas

pesquisas que discutem a inser¢do do BIM no ensino, a ultima coluna informa a

palavra-chave escolhida para designar o foco do trabalho e permitir a identificagdo das

areas mais exploradas na pesquisa.

Quadro 1: Resultado do levantamento bibliométrico

Documentos Encontrados

Ano Tipo Titulo Palavras-chave Instituicdo Base Temas
Estudo critico sobre o uso de Ferramentas
0 ° ferramentas de modelagens computacionais;
§ E tridimensionais de informagdes  tridimensionalidade; UNB CAPES  Ferramenta
digitais BIM no ensino compatibilidade; ensino
contemporaneo da arquitetura.  de arquitetura.
. . - Ensino, Informatica
o O ensino de informatica . R .
o & B ——— Aplicada a Arquitetura
a t N . e Urbanismo, Analise USP PB Ferramenta
N o graduagdo em arquitetura e L .
RY) . . Estatistica, Tecnologia
a urbanismo no Brasil N
da Informagao
° Ensino do projeto
S, ContribuicGes para o ensinodo  arquitetonico.
3 8 . A A Transdisciplinari
S 5 projeto arquitetonico: por um Transdisciplinaridade. UEM PB dade
@ novo paradigma Design Methods. BIM.
e Paradigma.
Modelagem da
Ensino-aprendizagem de BIM Informagdo da
nos cursos de graduagao em Construgdo / Building .
. o S ) . Expressdo
o ] engenharia civil e o papel da Information Modeling UFBA CAPES e
N [ - - . grafica
expressao grafica neste (BIM). Ensino-
contexto aprendizagem de
Engenharia Civil.
2(3 Potencialidades e limites do
3 < BIM no ensino de arquitetura: BIM. Ensino. ~
b = 4 . UFSC CAPES  Implementagdo
~ 9 uma proposta de Arquitetura
%)
=) implementagdo
Integragao de Projeto de
z% Arquitetura e Estruturas no BIM, Integragao,
o) < ensino através de BIM: uma Ensino, Projeto de
- - ) &2
L . A UFRN PB Implementagao
Q o abordagem dos cursos de Arquitetura, Projeto de P ¢
%)
=) arquitetura e urbanismo da Estruturas.
UFRN e da UFPB
Introdugdo de modelagem da
informacgdo da construgdo .
1 @ 6a0 ¢ ¢ BIM. Ensino. ~
b=y 3 (BIM) no curriculo: uma . usp CAPES Implementagdo
~ [ W o Arquitetura
contribui¢do para a formagdo
do projetista
Abordagem paramétrica e
ensino de projeto: Proposicdo Modelagem
I 9 de diretrizes metodoldgicas, paramétrica; Processo Técnicas
o 4] . . . . UFRN PB iges
N = considerando estratégias de projeto; Ensino; didaticas

curriculares e o atelier de
projeto

Pensamento sistémico
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2017

2017

2017

2018

2018

2018

2019

2019

2020

2020

Dissertagao Dissertacdo

Dissertagdo

Dissertacao Dissertagao Dissertagdo

Tese

Dissertagao

Dissertagdo

Dissertagdo

Building Information Modeling
no ensino de Arquitetura e
Urbanismo: Percepgdo e
disseminagdo do BIM nas
InstituicGes de Ensino Superior
do Estado de S3o Paulo
Aplicagdo das metodologias
Building Information Modeling
(BIM) e aprendizagem baseada
em problemas (ABP) no curso
de graduagdo em engenharia
civil / UFES: diagndstico e
recomendacdes

Contribuicdo para o ensino de
orgamentagdo com uso de BIM
no levantamento de
guantitativos

Implementagdo do BIM no
ensino: adequacdo de matrizes
curriculares de cursos de
arquitetura através da
identificacdo de
permeabilidades de contetido

Os caminhos do projeto na
plataforma digital: uma
investigacao pedagdgica do
processo projetual no ambiente
paramétrico

Propostas para o ensino dos
conteudos de arquitetura e
Urbanismo através de
ferramentas digitais

Contribuicdes da tecnologia
BIM na utilizagdo de estratégias
autorregulatdrias por
estudantes de arquitetura e
urbanismo

Recursos computacionais no
ensino de arquitetura e
urbanismo: um mapeamento
de conteldo de cursos no Brasil

O papel da Universidade na
difusdo da Tecnologia BIM:
articulagGes entre as
modalidades de ensino e o
novo paradigma de modelagem
do conhecimento
Contribui¢Ges da Tecnologia
BIM para os aspectos
tectonicos do processo
projetual no Ensino-
aprendizagem de Projeto
Arquitetdnico

Informatica aplicada;
Ensino; BIM; Diretrizes UsSIT
curriculares

BIM, Engenharia Civil,
Aprendizagem Baseada  UFES
em Problemas, Ensino

Construgdo civil; BIM;
Quantitativos; Ensino; UFSC
Orgamento.

Ensino superior;
Educacdo; UFJF
Permeabilidades

Projeto Arquitetonico;
Ensino; Modelagem
Paramétrica /
Algoritmica; Ambiente
Digital; Desenho
Arquitetdnico;
Computacdo Gréfica

UFRGS

ensino de arquitetura e
urbanismo; BIM;

realidade aumentada; UFRJ
realidade virtual;
prototipagem rapida
Autorregulagdo da
aprendizagem;
Estratégias
autorregulatorias;
Arquitetura e
Urbanismo; Ensino
Ensino; Recursos
Computacionais;
Mapeamento;
Faculdades de
Arquitetura e
Urbanismo; Cursos de
Arquitetura e
Urbanismo

UFPEL

UFJF

Ensino do BIM;

Construgado civil; Gestao UFMG

Woodframe; BIM;

. UFRGS
Ensino

PB

PB

PB

CAPES

PB

CAPES

PB

CAPES

CAPES

CAPES

Ferramentas

Técnicas
didaticas

Ferramentas

Implementagdo

Técnicas
didaticas

Ferramentas

Técnicas

didaticas

Ferramentas

Transdisciplinari
dade

Ferramentas
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2020

2021

2021

8 vcadoniparaengnogo | Ensinodo BV Ensing récnicas
£ P . Hibrido; Engenharia UFRN CAPES iias
o BIM numa perspectiva de Civil didaticas
& ensino hibrido

Competéncias do educador e Ensino Superior.
z§ do educando para o ensino e Competéncias BIM.
Q - I
e aprend|z~agem do BI'M na Educad?r BIM. UFPR CAPES T.ec[u'cas
o graduagdo em arquitetura, Educagdo BIM. didaticas
(%]
I} engenharia e Ensino-Aprendizagem

construgdo no Brasil BIM

O Modelo de Colaboragdo

BIM3C e a gamificagdo do I
Q T
3 processo de ensino- - UFSC CAPES .ectu.cas
— didaticas

aprendizagem de projeto
colaborativo em BIM

Fonte: Elaborado pelos autores

O Gréfico 1 ilustra a distribuicdo das pesquisas entre as instituicdes brasileiras que as
produziram, com destaque para a Universidade Federal de Santa Catarina e
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. As regides sul e sudeste apresentam o
maior nimero de trabalhos finais (oito em cada). Parte dos trabalhos apresentaram
estudos de caso apresentando experiéncias diddticas e panoramas de implementacao.

Grafico 1 - InstituicOes brasileiras com teses e dissertagoes que sobre BIM no ensino
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Os trabalhos foram agrupados considerando a afinidade de temas abordados.
conforme identificado na terceira coluna. Os resultados estdo no grafico 2.

Grafico 2 — Temas recorrentes analisados por afinidade (titulo e palavras-chave)
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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ANALISE DOS DADOS

Trabalho realizado anteriormente [21] indicou as principais categorias de temas que
vem sendo abordados pelos cursos de pds-graduacdo sobre BIM. Os autores
identificaram cinco categorias:

Implementagéo BIM, com temas relacionados as estratégias de adogdo;
Gestdo BIM, onde abordam conteldos sobre gestdo de projetos, de processos
e de pessoas, interoperabilidade e colaboragdo; Tecnologia BIM, onde sdo
tratados sobre a utilizagéo dos softwares e modelagem BIM; Usos BIM, com
temdticas que tratam sobre potenciais usos como Planejamento 4D e 5D,
Compatibilizagdo e Avaliagdo Pds-ocupagGo do empreendimento;
Fundamentos BIM onde contetdos relacionados aos conceitos sobre BIM sdo
abordados. [21]

O grafico 3 apresenta a distribui¢do dos trabalhos listados no Quadro 1 considerando
as principais categorias de temas que vem sendo abordadas pelos cursos de pds-
graduagdo que tratam do ensino do BIM.

Grafico 3: Distribuigao dos trabalhos considerando as principais categorias de temas que vem sendo
abordados pelos cursos de pés-graduagao sobre BIM

Fundamentos BIM
U=zos BIM 08
14%

Implementagdo BIM
19%

Gestdo BIM
536

Teonologia BIM
62%

Fonte: Elaborado pelas autoras

Ndo foram identificados trabalhos sobre os Fundamentos, que precisam ser
explorados de forma a auxiliar os profissionais na compreensao sobre o processo BIM
de forma ampla, eliminando os equivocos recorrentes que associam apenas a
modelagem geométrica das informacdes.

A maioria dos trabalhos tratou de Tecnologia, seja através da analise das
possibilidades oferecidas pelas ferramentas, seja pela apresentacdo de estratégias
didaticas que poderiam ser adotadas na disseminagdo do BIM. Esses temas estdao, em
maior parte, atrelados as disciplinas de projeto e ao uso do BIM para modelagem e
representacgao grafica. Observa-se que dos vinte e um trabalhos identificados, apenas
um trata da Gestdo, aspecto fundamental no ensino do BIM na medida que a
colaboracdo é um dos pilares do processo.

Quatro trabalhos trataram a questao da implementagao nas instituicdes de ensino. Na
categoria Usos, um trabalho tratou de tema especifico relacionado ao ensino de
expressdao grafica e dois trabalhos trataram da transdisciplinaridade no que diz
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respeito ao uso do BIM como resposta aos paradigmas contemporaneos do ensino de
arquitetura e urbanismo.

Um trabalho tratou especificamente do desenvolvimento de competéncias
necessarias para o uso do BIM no ensino (tanto para educadores quanto para
educandos), assim como apenas um trabalho abordou a perspectiva dos alunos,
apresentando uma investigacao sobre o uso do BIM como recurso de autorregulacao
da aprendizagem. Entretanto, apenas o primeiro aborda competéncias relacionadas a
conceituagao.

A estratégia BIM BR prevé a modernizacdo da construcdo civil através de acdes que
envolvem a capacitacdo profissional. Essa capacitacdo deve ocorrer em todos os niveis,
especialmente nos cursos de gradua¢do em arquitetura, engenharia civil e areas afins.
As pesquisas de pods-graduacdo exercem papel fundamental neste processo pois
podem alavancar o conhecimento sobre o tema, apresentando alternativas para a
difusdo do BIM junto aos docentes e graduandos.

A andlise dos temas abordados pelos trabalhos finais dos cursos de pds-graduacdo no
Brasil (teses e dissertagdes) permitiu identificar uma forte tendéncia nas discussGes
sobre as necessarias mudancgas curriculares — tema presente na maior parte das
producdes analisadas (4 trabalhos tratam de Implementacdo e 6 de Técnicas
didaticas). Considerando os ultimos 5 anos de trabalhos finais realizados, Tecnologia
BIM (62%) é o tema mais estudado. Esse nimero expressivo de trabalhos que sugerem
usos atrelados as ferramentas visa propor e expor experiéncias praticas de ensino ao
mesmo passo que podem insinuar uma percepcao equivocada do BIM apenas como
ferramenta de modelagem e ndo como metodologia, deixando de lado o
desenvolvimento de outras competéncias.

Os temas abordados demonstram uma preocupag¢do com a implementagao do uso do
BIM no ensino considerando toda a estrutura curricular. Foram propostas a adequacao
dos curriculos e, quando possivel, realizam a experiéncia pratica em uma disciplina.
Dessa forma, ndo ha a experimentacao da integracdo da grade curricular, que pode
estimular o trabalho colaborativo.

Ainda sdo poucos os trabalhos que exploram as estratégias didaticas a serem
consideradas no fomento a colaboracio, gestdo de processos e pessoas. E preciso
incrementar o conteudo técnico dos cursos de graduagdo em arquitetura e engenharia
para que existam disciplinas que promovam a realizagdo de trabalhos em colaboracao.
As pesquisas de pds-graduacdo precisam se debrucar nas estratégias a serem
incorporadas ao curso, fomentando a colaboragao no desenvolvimento de projeto e
no aprendizado das disciplinas.
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