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Resumo

Estudos sobre aimplementacdo do BIM indicam que a falta de qualificagdo profissional é uma
barreiraaimplementacgdo do BIM. No entanto, apesar daaprendizagem colaborativa contribuir
para a remogdo dessa barreira, ha poucos estudos que exploram essa abordagem. Este artigo
abordaestalacuna, por meio daandlisedos resultados de um programabaseado naabordagem
da aprendizagem colaborativa para implementagdo do BIM em uma pequena empresa de
projetos de engenharia. O método de pesquisa baseia-se em pesquisa-acao envolvendo analise
documental e grupo focal. Como instrumento de aprendizagem, a pesquisa focou em
aprendizagem de BIM em equipes em projetos reais. Os resultados, Unicos em relagdo a
aprendizagem e BIM, corroboram pesquisas anteriores em outras dreas em que o engajamento
dosindividuos écrucial a construg¢do da cultura e do conhecimento. Os resultados demonstram
que a abordagem de aprendizagem colaborativa é um importante instrumento pedagdgico
para agdo mediada, influenciando em mudangas culturais necessdrias a implementagdo do
BIM.

Palavras-chave: Qualificagdo profissional. Resisténcia a mudanca tecnolégica. Grupo focal.
Modelagem da Informacdo da Construcdo. Vigotski.
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Abstract

Studies on the implementation of BIM indicate that the lack of professional qualifications is a
barrier to BIM implementation. However, although collaborative learning contributes to
removing this barrier, few studies explore this approach. This article addresses this gap by
analyzing the results of a program based on the collaborative learning approach for
implementing BIM in a small engineering design company. The research method is based on
action research involving documental analysis and a focus group. As a learning tool, the
research focused on team learning related to BIM in real projects. The results, unique in related
to BIM learning, corroborate precedent researchin that the engagement by individuals is crucial
to the construction of culture and knowledge. The results demonstrate that the collaborative
learning approach is an important pedagogical instrument for mediated action, influencing
cultural changes necessary for the implementation of BIM.

Keywords: Professional qualification. Resistance to technological change. Focal Group. Building
Information Modeling. Vygotsky.

INTRODUCAO

Existe uma grande disparidade na capacidade de treinamento e aprendizagem do BIM
entre pequenas e grandes empresas. Enquanto empresas de médio e grande porte
dispdem de recursos humanos e tecnoldgicos, as micro e pequenas empresas (MPEs)
utilizam-se de cursos externos baseado em educac¢ao formal oferecidos for terceiros.

Diversos pontos foram estudados sobre a aprendizagem de BIM. Estudos [1][2][3]
indicam que a falta de pessoal capacitado em MPEs é uma das principais barreiras a
implementacdo do BIM. Ha uma predominancia de estudos voltadas para a educacao
formal [4][5][6][7], ou seja, educacdo estruturada e padronizada por organizagdes
visando o ensino [8][9] e na implementacdo do BIM em grandes construtoras [13][14].
Ha menos pesquisas sobre MPEs [15][16], a implementacdo de inovagdes digitais e
aprendizagem continua [10][11][12], sobre a (des)continuidade da implementag¢do do
BIM e aprendizagem colaborativa em MPEs.

Portanto, esta pesquisa explorou a (des)continuidade da implementacdo do BIM em
uma MPE que utilizou aprendizagem colaborativa e abordagem interdisciplinar [18],
nas areas de conhecimento em engenharia e de aprendizagem.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este estudo estd fundamentado na teoria de Vigotski que, em critica a modelos
tradicionais de aprendizagem baseados na simples reagdo a um estimulo, introduz o
conceito da acdo mediada na relacdo estimulo-resposta [10], gerando um modelo
triadico (Figura 1). Vigotski propde que, em vez de uma relagdo direta entre o estimulo
(S) e a resposta (R), existe um mediador (X) que é crucial na forma como o individuo
interage com o ambiente e pode ser um instrumento ou um signo. Por exemplo, ao
aprender uma nova habilidade, um aprendiz pode usar uma lista de verificagdo
(mediador) para guiar suas agdes (resposta) em relacdo asinstrugdes dadas (estimulo).
A lista organiza a tarefa e proporciona uma estrutura que facilita a aprendizagem e a
execucdo da tarefa.
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Figura 1 - Modelo triddico de Vigotski: situacado-problema (S) e resposta (R)
mediada por signo (X)

Fonte: [21, p. 33]

Nesta pesquisa, Teoria da Atividade esclarece como a aprendizagem e o
desenvolvimento humano sdo mediados por fatores culturais e sociais [22] em
contextos coletivos [23]. Esta é um desdobramento tedrico do modelo triadico de
Vigotski, a partir do qual, Engestrém [23] desenvolve o modelo triadico expandido,
introduzindo os elementos de regras, comunidade e divisdo do trabalho, bem como as
tensGes e contradicdes provocadas pelas interacGes das atividades. Este conjunto
compde um sistema de atividade humana, representado na Figura 2. As tensdes e
contradigdes impulsionam o sujeito em dire¢do ao objeto, mediado por um
instrumento ou artefato.

Figura 2 — Sistema de atividade humana
Instrumentos e signos

Objeto
Artefatos dg mediagao

Sujeito

Resultado

significado

”
+*

Regras Comunidade Divisdo do trabalho

Legenda:
<«—» Relacionamento entre os elementos do sistema de atividade

O Convergéncia

—3 Saida

Nota: Traducéo dos autores. Fonte: [23, p. 135] e [24, p. 78].

Pouco testada na construgdo, a andlise de sistema de atividade foi utilizada para
discutir implementacdao do BIM [25] [26] com resultados promissores e que justificam
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uma continua exploragdo cientifica. Assim, a aprendizagem colaborativa e a Teoria da
Atividade oferecem uma abordagem integrada para melhor entender as barreiras na
implementacdo do BIM, ja que fornecem uma base tedrica e metodoldgica sdlida
sobre o processo de aprendizagem e implementacao.

REVISAO DA LITERATURA

Dentre as barreiras para a implementag¢do do BIM estdo: (1) a falta de exigéncia clara
por parte dos clientes quanto ao uso do BIM [27], (2) a auséncia de tecnologia
adequada para governanca [28], e (3) a necessidade de desenvolver novas
competéncias em BIM [29]. Esses estudos apontam outros desafios, como as barreiras
sociotécnicas do setor de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), e a capacitagdo
continua das pessoas em que a necessidade de treinamentos e educacdo vdo além do
mero aprendizado de software [30].

Apesar de disponiveis muitas pesquisas sobre barreiras, observou-se auséncia de
trabalhos sobre a descontinuidade da implementacdo do BIM. No contexto do BIM,
apenas um artigo [31] aponta que um numero significativo de usudrios abandona a
utilizacdo do BIM devido a falta de preparo do mercado para as mudangas necessarias.
Baseando-se no conceito de prontiddo, os autores exploraram os fatores que
contribuem para o alto indice de abandono da implementag¢ao do BIM, dividindo-os
em duas categorias principais: atitudes pessoais e atitudes organizacionais.

Na literatura, é possivel correlacionar a descontinuidade da implementa¢do do BIM
com a de outras inovagdes tecnoldgicas. Existem duas principais correntes que tratam
da continuidade e descontinuidade na introducdo de novas tecnologias nas empresas.

A primeira corrente, conhecida como "modelo de equilibrio pontuado", sugere que a
transformacdo organizacional ocorre através de melhorias incrementais, onde antigas
e novas tecnologias coexistem [32]. A segunda corrente defende uma mudanca
organizacional continua, mas distribuida e multifacetada, onde retrocessos e
interrupgdes sao comuns [33]. Recentemente, estudos sobre transformacdo digital
continua ou episddica recomendam desenhos organizacionais flexiveis para facilitar o
aprendizado continuo em meio as rapidas mudangas digitais [34].

Tanto as barreiras a implementacdio do BIM como a descontinuidade da
implementacdo podem ser entendidas como tensdes ou contradicdes dentro do
sistema de atividade. Essas tensdes podem surgir entre qualquer um dos elementos
acima mencionados. Por exemplo: a falta de exigéncia dos clientes pode representar
uma tensdo entre as expectativas dos clientes (comunidade) e o objetivo da empresa
(objeto) de implementar o BIM. Da mesma forma, a auséncia de tecnologia para
governanca representa uma tensao entre as ferramentas disponiveis e as necessidades
organizacionais para gerenciar eficazmente a implementacdo do BIM; Também a
necessidade de novas competéncias representa uma contradi¢cdo entre as capacidades
atuais da equipe (sujeito) e as habilidades necessarias para utilizar o BIM de maneira
eficaz (ferramentas).

XX ENTAC 2024 — A Construcao Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitacdo profissional 4



METODO DE PESQUISA

O treinamento ocorreu no contexto de estudo por meio de pesquisa-acdo, que
envolveu um ciclo iterativo de planejamento, acdo, observacdo e reflexdao, com foco
na implementacdo do BIM em uma empresa. Durante o treinamento, a equipe
participou ativamente de duas etapas que empregaram técnicas de aprendizagem
colaborativa, promovendo a autorreflexdo e a autonomia no uso de ferramentas BIM.
A continuidade da implementa¢do do BIM foi avaliada por meio de entrevistas
informais, grupos focais e andlise documental, permitindo uma compreensdo
aprofundada do contexto de aprendizagem. A colaboragdo estreita entre
pesquisadores e participantes visou resolver problemas praticos e melhorar os
processos organizacionais, destacando a natureza participativa e transformadora da
pesquisa-agao.

Planejamento: A equipe passou por um treinamento em Autodesk Revit. O
treinamento envolveu a implementacdo de BIM no desenvolvimento de dois projetos,
em duas etapas. Nas duas etapas, foram aplicadas técnicas de aprendizagem
colaborativa, dentre elas a discussao em grupo, o desenvolvimento de tarefas em
equipes e aprendizagem baseada em problemas dos projetos (PBL). Estas estimularam
a equipe a autorreflexao e ao desenvolvimento de autonomia para a implementagao
do BIM.

Agdo: Apds o treinamento para implementagdo do BIM entre 2019 e fevereiro de
2020, a empresa deu continuidade a implementacdo do BIM de forma autdnoma.

Observagao: o processo de implementacdo foi monitorado a distancia através de
entrevista informal, e apds um ano da partida do pesquisador, a equipe treinada foi
convidada a participar de um grupo focal. O grupo focal foi planejado com o objetivo
de explorar a percepcdo da equipe sobre os resultados do processo de aprendizagem
e a continuidade da implementacdo do BIM apds o treinamento. O roteiro do grupo
focal incluiu uma apresentagdo, orientagdes iniciais e as questdes para a sessdo com
foco na avaliagdo dos resultados do aprendizado. A duragdo foi de 2 horas e a
moderacdo feita pelo préprio pesquisador. Para a coleta de dados, foi utilizado o
espaco digital on-line Mural. A sessdo foi gravada pelo Google meetings, com a
permissao dos participantes.

Reflexdo: A analise de sistema de atividade dos dados foiaplicada sobre os resultados
do grupo focal e visou compreender o contexto da aprendizagem da equipe para
implementacdo do BIM, trazendo um entendimento adicional a continuidade da
implementacdo do BIM.

A pesquisa-acdo descrita beneficiou-se da aplicacdo do modelo triddico de Vigotski e
da Teoria da Atividade, pois fornecem uma estrutura tedrica para entender como a
aprendizagem colaborativa e a implementag¢ao do BIM sdo mediadas por ferramentas
e influenciadas pelo contexto social e organizacional. No modelo triddico, entende-se
que o treinamento e implementacdo do BIM refere-se ao estimulo (S); as ferramentas
e técnicas de aprendizagem colaborativa o mediador (X), e aprendizagem e aplicagdo
do BIM como resposta (R).
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Ja em relagdo a Teoria da Atividade na Pesquisa-Ac¢do, a andlise de sistema de atividade
dos dados foi aplicada sobre os resultados do grupo focal e visou compreender o
contexto da aprendizagem da equipe para implementacdo do BIM, trazendo um
entendimento adicional a continuidade autdénoma da implementacdo do BIM.

RESULTADOS

OBSERVACAO:

Com relacdo a evolugdo do processo de implementagcdo autébnoma, a partir de
entrevistas informais, constatou-se que a empresa continuou a implementacdo do
BIM, criando documentos para um projeto piloto. Esse processo atendeu a demandas
reais de clientes. Durante o periodo, a equipe aplicou conhecimentos adquiridos em
treinamento anterior e desenvolveu planilhas para gerenciar parametros dos objetos.
O uso do termo “objeto” foisignificativo, marcando uma ruptura com a representa¢ao
grafica tradicional, “desenho”. O arquivo “Nomenclatura do objeto.gdoc” foi
compartilhado no Google Docs e continuamente editado até o grupo focal.

Observou-se aumento na autonomia da equipe, resultado da aprendizagem
colaborativa do treinamento anterior. Segundo a sdcia, a equipe buscou conteldo on-
line e compartilhou conhecimento para desenvolver um novo projeto, o de alvenaria
estrutural, que ndo fez parte do treinamento. A equipe organizou-se em grupo de
estudo, seguindo a dinamica colaborativa, sem apoio externo, desenvolvendo
atividades autodirigidas. Membros mais habilidosos com a tecnologia atuaram como
mentores no grupo.

Com relagdo ao grupo focal, os resultados foram documentados em um painel com
questdes previamente planejadas pela pesquisadora, utilizando o aplicativo on-line
Mural. O grupo focal comecou com uma explicagcdo do processo anterior de
aprendizagem colaborativa pelo qual os participantes passaram, e dos conceitos de
continuidade na implementacdo do BIM. Em seguida, foi apresentado o objetivo do
grupo focal e as regras de conduta.

A sessdo foi organizada em torno de cinco perguntas dentro de uma grade no Mural.
Em cada quadro, os participantes inseriam suas respostas individuais usando post-its.
Cada pergunta tinha duas partes a serem respondidas, com tempo variando de 10 a
14 minutos cada, conforme ilustrado nas imagens a seguir. Apds responderem, cada
participante expunha suas respostas com o post-it, seguido de um debate sobre suas
percepcdes. As respostas foram entdo analisadas quanto ao conteludo, focando nos
termos relevantes que explicavam a aprendizagem colaborativa.

A primeira pergunta abordou a adequacdo do método de ensino-aprendizagem,
dividida em duas partes, conforme ilustrado na Figura 3. Em geral, as respostas
indicaram que o método foiconsiderado adequado tanto individualmente quanto para
a empresa. No entanto, alguns participantes expressaram insatisfagdo com o tempo
de aprendizagem e a falta de um método mais expositivo (tradicional), ja que a
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aprendizagem
aprendizagem.

colaborativa

requer maior

dedicacao ativa

no processo

Figura 3 — Pergunta 1 sobre o método de ensino-aprendizagem

de

1- O método adotado de
aprendizagerm em BiM foi adequada
am partes ao meu perfil individual
porgue os métodos estratégicos eram
adequados para mim mas a falta de
pritica na ferramenta nilo se
encaikava na meu perfil,

2-0 método adotado de
aprendizagem em BiM para a empresa
foi adequade pergue utilizamos come
exemplo & como base de trabalhe um
projeto real em alvenaria

11 Em parte. Os passo-a-passos
facilitam a compreensfo dos
comandos a serem realizados. Nao
me adequei ao mapa conceitual por
questdes de rotina de trabalho,
demanda um tempo maior para
elaboracfo.

1.2, 5im, a empresa necessita de um
sistemna padronizado para absorcio
de conteridos e dissemninacio de
informacd#o.

De inicio foi muito dificil,
mas depois de todas essas
etapas eu entendo que a
resposta é sim para as
duas perguntas. O inicio foi
dificil se organizar, mas
hoje vejo que foi muito
interessante o processo.

Metodo é excelente para o
treinamento atualizado de
busca de solugdes
12, para meu perfil ndo é
100%

2% Para a empresa foi
funcional

18: Foi adequado ao meu perfil no
sentido de estimular a busca das
informacgtes e solugbes para os
problemas encontrados.
1b: Para o momento da empresa,
e a necessidade de implantagio
do BIM, acredito que tivemos que
dedicar mais tempo se
comparado a outros métodos.

(1) © método de ensino-aprendizagem foi adeguado ao (1a) seu perfil e ao (1b) perfil do
trabalho gue se faz na empresa? [2 e 8 min — 10 min]

Foi adequado quanto a

autonomia na busca por

informagdes e acredito

que para a empresa foi

fundamental como um
start.

A segunda pergunta foidirigida a saber sobre a percep¢do do avango do conhecimento
em BIM para a sua implementac¢ao, conforme ilustrado na Figura 4. De um modo geral,

0s participantes reconheceram que houve um aprendizado mais sélido para a

continuidade da implementacdo do BIM. Um dos pontos que chamou a atengdo é que

o método de aprendizagem colaborativa trouxe uma postura mais critica em relagao

ao conteudo estudado e esta condigdo parece ter sido replicada na continuidade da

implementagdo do BIM. Esta situagdo é confirmada pelas seguintes respostas: “A

gente agora fica questionando tudo [...] Se ndo tivesse uma coisa tao abrangente e

fizesse a gente pensar tanto, teriamos uma coisa mais objetiva.” e “com este método

estamos sempre mudando, por estarmos sempre questionando”.
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Figura 4 — Pergunta 2 sobre a percepcédo de avan¢co do conhecimento em BIM

para sua implementacao

[2) Como o método de ensino-aprendizagem permitiu o avango do seu conhecimento em BIM? O método

permitiu a continuidade da implementagdo do BIM? [2 & 8 min — 10 min]

1-Sim. O Método Me fez capaz de
conhecer o que & BIM e nisto ele
foi bem eficiente. Permitiu isto
através de conversas , discussdes
e duvidas
2- Sim. Permitiu o avango do
conhecimento porgue o método
permite construir uma base mais
solida que permite avangar depois
para outras dreas e assuntos.

Sim, na verdade meu
conhecimento de BIM no
infcio era quase nulo,
entdo considerando o nivel
que temos hoje, foi sim
vélido para o ganho de
conhecimento.

Permitiu o aprendizado
comparando que antes o meu
conhecimento era muito
pegueno. Quanto a
continuidade o método tem

sido muito interessante, porem
a gente pode avangar mals
quando a gente tomou
decisBes mais estratégicas na
empresa quanto ao Bim.

Sim. O método trouxe mais
conheciments na medida gie as
pesquisas foram focadas nas
nossas necessidades. Quanio a
implementagéo & mais dificil,
porque temos a tendéncia de ter
que dominar um assunto antes de
implanta-lo & com este método
estamos sempre mudando, por
estammos sempre questionando

2. O método permitiu que
durante a aprendizagem, os
contefidos absorvidos fossem
arquivados de maneira
padronizada , facilitando

assim relembrar

procedimentos e transmitira
informac&o. O método
permitiu a continuagdo, até
entio fazemos os passo a
passo.

Eu particularmente tive
pouquissimo contato com o BIM
anteriormente, entdo ew considero
o treinamento como o meu
primeire contato real com o BIM &
julgo ter sido bem esclarecedeor. E
sim, apesar de sempre
esgUEeCermos uma coisa ou outra,
permitiu que nds déssemos.
continuidade na implementagac
do BiM.

A pergunta 3 foi feita para se identificar o qudao mais facil ou mais dificil foi a
continuidade da implementacdo do BIM sem apoio de um tutor. Como a pergunta era
mais aberta, foi dado um tempo maior para resposta e debate. O resultado apontou
para um ganho de autonomia pelos participantes, provavelmente decorrente do
processo anterior de aprendizagem colaborativa que estimulou a busca ativa pelo
conhecimento.
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Figura 5 — Pergunta 3 sobre o trabalho sem a tutoria para continuidade da
implementacéo do BIM

(3) Na fase em gue vocés trabalharam sozinhos sem a participagdo do tutor, quais foram as partes (3a) mais
féceis e (3b) as mais dificeis na continuagdo da implementagdo do BIM? [3 e 11 min — 14 min]

1-Partes mais faceis:
poder escolher sozinhas como

A parte mais facil foi que
consegui me dedicar mais &

A parte mais facil foi

e e enten:.ier a [mportanl:la nlwodelzgem eﬁm si, de fato
buscar especificamente algo. em registrar informagdes i o;a el
2-Partes mais dificeis: Nio ter e porque a gente tinha com isso, tenda mafs

n diivid autonomia. A parte dificil foi
o‘tuular ri\aran:rar as Iw';sé tomado algumas nio conseguir de maneira
Pl‘lﬁ:el:;:;m: 5:;;: :i ° decisdes. O mais dificil répida tirar as dividas, o que
i or vezes fez com que ficasse
modelagem foi comegar. £ q

num beco sem saida.

Trabalhar sozinhos foi
possivel por ja estarmos
embasados nos objetivos e
na organizagéo do
processo. O mais dificil tem
sido a modelagem dos
processos dos diversos
projetos que estamos
fazendo

3* a parte mais fécil foi a autonomia 3.a, Foi mais facil encontrar

e arganizaciio do tempo dedicado ao sobre as ferramentas que

desenvolvimento do projeto, sem as necessitava para o projetoe a

reunides e encontros muito maneira de distribnir
:an:mluauspt}n?:mq;:?mpre éum atividades para o restante da
30: 05 mementos mais dificeis sem o €mprasa s terod mls
tutor era ndo ter alguém com o simples,

conhaciments mais avancads para 3.b.Foi mais dificil elaborar com

ajudar na busca das informagges maior exatidio nossos
guando isso se tormava mais processos internos,
trabalhoso.

A pergunta 4 (Figura 6) teve como objetivo identificar aspectos positivos, negativos e
indiferentes da aprendizagem colaborativa, quando comparada a outros treinamentos
dos quais participantes tenham experimentado. Neste caso, também foi dado um
tempo maior para resposta, tendo em vista a questdo ser mais aberta. O termo
“autonomia” como ponto positivo apareceu explicitamente em duas respostas.
Porém, houve gquestionamento quanto ao tempo demandado para aprendizagem,

bem como a falta de “ensinar mostrando como faz”. Outro ponto negativo foi quanto
ao aprendizado ser simultaneo ao desenvolvimento de projetos.
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Figura 6 — Pergunta 4 sobre os aspectos positivos, negativos e indiferentes do
método de aprendizagem colaborativa em relagdo a outros métodos conhecidos

dos participantes

min — 14 min]

1-Positivos: este treinamento trouxe
conceitos, Wenicas organizacionais
como panc de fundo da
implementagio de BIM
2-Negativos: Foi um processo mais
demerado que treinamentos normals e
mais burocrético
Findiferentes: Foi um treinamenta
partes virtual e presencial, onde
pudemos experimentar um pouco
destes dois modaos.

4* O desenvolvimento do hibito de
buscar as infermagées das quais
precisamas.

4, Ndo me habituel com of mapas
conceituais, acho gue dedicamos
muita tempo a isso. quando os passo a
passe eram mais rdpides e mais
efetivos.
4e. Coma foi um “primeire” contato
com o BIM, acho que qualquer método
utilizada iria agregar eonhecimento de
alguma forma. Esse fei efetivo, mas
nilo quer dizer gue outros nio seriam.

(+) nos deu mais autonomia
e foi interessante entender
g a aprendizagem ndo &
constante. (-) precisou de
uma mudanga de
pensamento maior, o
comego foi muito dificil pg
era muito diferente dos
outros cursos.

Aspectos Positivos:
Desenvolve a autonomia e
senso critico. Apredizagem

mais consistente
Aspectos Negativos:
Resultados a médio prazo
Aspectos Indiferentes:

4.2. Positivos, o tratamento das
informacbes adquiridas;

&b, Negativos, a demanda de
tempo durante o expediente
de trabalho;
4c.Acreditando que esse
método aliado 3 uma maior
prética seja mais eficaz para
NOSSa eMpresa.

{4) Quais foram os aspectos (4a) positivos, (4b) negativos e {4¢) indiferentes do métoda de ensino-
aprendizagem utilizado comparado com outros treinamentos gue vocé participou ou gue vocé conhece? [3e

Positivos: passo a passo, aprender a
importincia de documentar o aprendizade
e g incentivo & busca de conhecimenta de

maneira autdnoma.

Megativos: faltou um pouco mais o
“ensinar mostrande come faz", acho gue
estimular a busca per conhecimento nio

exclui necessariamente o método

tradicional. Muitas vezes, mesmo tentanda,
néo conseguimes descobrir como fazer
alge no programa.
Indiferentes: Na minha opinido os mapas
conceituais nde me acrescentaram muito.

No processo de aprendizagem colaborativa, foram utilizados alguns instrumentos, tais
como mapa conceitual e modelagem de processos. A ultima pergunta 5 foi dirigida a
identificar a utilidade dessas ferramentas no método de aprendizagem. O
mapeamento conceitual foi um dos instrumentos considerados menos Uteis.
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Figura 7 — Pergunta 5 sobre a utilidade do método de aprendizagem

(5) Quais as ferramentas utilizadas no método de aprendizagem foram (5a) mais tteis para vocés? (5b) Quais
foram as menos uteis? (5¢) Quais poderiam ser removidas? [1e 5 min — 6 min]

1-Ferramentas mais Gteis:

ferramentas organizacionais Ferramentas uteis sdo .
apresentadas, os conceitos de mapa Uteis: Passo a passo
mental, processos, registros. 0s passo a PaSSO- e Hel dO REV".
2-Ferramentas menos uteis: escrever Removido ou p’ )
0 passo a passo de tudo Menos Uteis: Mapa
3-Removidas: apenas uma rEfOrmUIado Serla 0 . |
quanti'dade de pa;so a passo;deixar mapa CO“CEitLlal. conceitua
um nimereo sufuciente apenas para
aprender

Ferramentas uteis: Passo a
passo, pesquisas
orientadas, discussées das
solugbes
Ferramentas menos uteis:
Mapas Conceituais — Muito
tempo na sintaxe do uso em
detrimento ao uso efetivo

52, Registro do passo-a-
passo, busca pelas
informagges

5.2 Passoapassoe
processos. Melhor se

;o aliados a uma maior
5b. Mapas conceituais prética.
5c. Removida ndo, mas 5.b. Mapa conceitual
menor énfase em mapas &.c. Nenhum
conceituais.

Diante das respostas, houve um consenso de que o método de aprendizagem
colaborativa mudou a relagdo com o préprio aprendizado, na medida em que
observaram um ganho de autonomia para um aprendizado continuo. Entretanto,
houve uma associag¢do ao autodidatismo, que resultou em queixas sobre o método ser
mais lento. Ao mesmo tempo, houve uma percepc¢do de terem adquirido uma postura
critica em relagdo ao conteudo apreendido, bem como de que a colaboragdo permitiu
a continuidade do aprendizado sem tutoria.

REFLEXAO:

De acordo com os componentes do Sistema de Atividade (Figura 8), o seguinte se

aplica:
Sujeito Profissionais da empresa envolvidos na implementacdo do BIM.
Objeto Implementacdo eficaz e continua do BIM.
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Ferramentas Planilhas para gerenciar parametros dos objetos e “Nomenclatura do
objeto.gdoc” no Google Docs.

Regras Praticas de compartilhamento de documentos e uso da terminologia
“objeto”.

Comunidade Profissionais da empresa, sdcia, e clientes reais.

Divisdo do | Membros mais habilidosos atuando como mentores.
Trabalho

Resultado Implementacdo bem-sucedida do BIM e autonomia crescente da equipe.

Com relacdo as tensdes e contradicdes que surgem dentro do sistema de atividade,
que podem ser motores de mudanca e desenvolvimento, foi possivel identificar
tensOes, dentre elas:

Ferramentas vs. Competéncias: A necessidade de desenvolver novas planilhas e
utilizar ferramentas digitais avangadas pode ter inicialmente causado tensao devido a
falta de competéncias. A pratica de aprendizagem colaborativa ajudou a superar essa
barreira, promovendo a aquisicdo de habilidades necessarias a continuidade da
implementagdo do BIM. Como instrumentos da atividade, os profissionais utilizaram o
desenvolvimento de projetos reais e de referéncia para aprendizagem, técnicas de
aprendizagem colaborativa e o aperfeicoamento da modelagem de processos). Desta
forma, as tensGes entre osinstrumentos e objeto da atividade foram reduzindo-se com
0 aumento de autonomia.

Regras vs. Flexibilidade: A mudanca de paradigma de "desenho" para "objeto" e a
introducdo de novos procedimentos (como o uso do Google Docs) podem ter gerado
contradicdes. A flexibilidade para adaptar e continuamente editar esses documentos
mostra como a equipe navegou essas tensdes. Porém, as tensdes das regras impostas
por pressGes do mercado mostraram-se presentes, principalmente para uma parte da
equipe que desenvolve o projeto de alvenaria estrutural que preferiu continuar o
projeto em 2D.

Divisao do Trabalho vs. Colaboragdo: A identificacdo de mentores dentro da equipe
reflete a resolugdo de possiveis tensdes na divisdo do trabalho, garantindo que todos
os membros tenham acesso ao suporte necessario para aprender e aplicar o BIM. A
equipe também incorporou videoaulas on-line e a modelagem de processos na
aprendizagem colaborativa.

Problemas com outras empresas e profissionais de AEC, bem como com fornecedores
de software e hardware, que fazem parte da comunidade na Analise do Sistema de
Atividade, ndo foram relatados como fontes de tensdo. No entanto, os custos de
aquisicdo de software e hardware ainda sdo criticos, especialmente frente a pressao
por reduzir custos e aumentar a qualidade dos projetos, conforme expressam as regras
do sistema de atividade.
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Figura 8 — Diagrama de Andlise do Sistema de Atividade para continuidade da
implementacéo do BIM.

Instrumentos
Desenvolvimento de projetos reais com o BIM
Uso dos projetos anteriores de referéncia
Aprendizagem colaborativa
Aperfeigoamento da modelagem de processos

Sujeito Objeto

) Apropriagdo

Equipe de_ auténoma doé Resultado
des_envol\nmento de » conhecimento em  Continuidade da
projetos BIM pelo sujeito implementagdo do BIM

;1
+ >4 I
Regras Comunidade Divisdo do trabalho

= Pressao para projetos = Empresas de AEC = Apoiar o treinamento com video-
integrados no setor de AEC = Profissionais de AEC aulas online

= Redugéo de custos e = Fornecedores de = Racionalizar os processos de projeto
aumento da qualidade nos hardware
servigos prestados = Fornecedores de

= Custo para aquisigdo de software

software e hardware

Legenda: . ¥
BIM — Building Information Modeling < Tenstes e contradigdes no sistema de
AEC - Arquitetura, Engenharia e e atividade
Construgédo
<«4+—p - Relacionamento enire os —_ Saida
elementos

Fonte: Os autores.
DISCUSSAO E CONSIDERAC@ES FINAIS

O engajamento do individuo na relagao estimulo-resposta é um dos principios da ag¢do
mediada de Vigotski [36]. Essas ligacdes simbdlicas permitem a construcdo de novas
estruturas psicoldgicas que levam ao aprendizado. A “natureza” cultural humana é
central na teoria de Vigotski, expandindo-se para a atividade mediada por
instrumentos culturais e sociais, induzindo mudancas significativas no comportamento

e nas praticas.

A revisdo da literatura destacou quatro pontos cruciais: (1) a falta de profissionais
qualificados para o BIM; (2) a necessidade de mudanca organizacional para sua
implementacdo eficaz; (3) a necessidade de uma abordagem de aprendizagem
continua; e (4) a auséncia de pesquisas sobre a descontinuidade da implementacdo do
BIM. Este estudo procurou entender a relagao entre a aprendizagem colaborativa de
tecnologias e processos BIM e a continuidade da implementa¢do, analisando uma
pequena empresa de engenharia apds um treinamento com técnicas colaborativas.
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A resisténcia a mudanca é uma barreira significativa identificada na literatura [37][38].
A acdo mediada de Vigotski sugere que a mudanga requer a internalizacdo de novos
conceitos, realizada através de ferramentas culturais e sociais, como softwares de
modelagem, videoaulas on-line e modelagem de processos. Durante o grupo focal, a
equipe utilizou o aplicativo Mural para compartilhar respostas e debater percepcées,
facilitando a aprendizagem e promovendo uma postura critica continua.

O ganho de autonomia individual e coletivo é crucial para a apreensdo do
conhecimento. Os participantes relataram que passaram a buscar ativamente novos
conhecimentos e questionar praticas estabelecidas, resultado direto do processo de
aprendizagem colaborativa. A andlise mostrou que, embora a aprendizagem
colaborativa tenha sido eficaz, desafios como frustracdo relacionada a expectativa por
métodos expositivos (tradicionais) “mais” rapidos, o tempo de aprendizagem “mais”
demorado pela abordagem colaborativa e os altos custos de BIM software e hardware
(mediadores chave) ainda persistem.

Os resultados indicam que a aprendizagem colaborativa pode efetivamente permitir a
continuidade da implementacdo do BIM. No entanto, novos estudos sdo necessarios
para aprofundar as teorias e fornecer mais evidéncias. A pesquisa contribui
significativamente para o conhecimento ao demonstrar que a aplicacdo de métodos
colaborativos ndo s6 facilita a internalizagdo de novas praticas, mas também promove
uma postura critica e autbnoma entre os profissionais. Este estudo oferece uma base
para futuros trabalhos que busquem explorar a continuidade e eficacia da
implementacdo do BIM em diferentes contextos organizacionais.

A integracdo dos conceitos de Vigotski e da Teoria da Atividade oferece uma
compreensdo abrangente das dindmicas envolvidas na implementacdo do BIM.
Promover a aprendizagem colaborativa e enfrentar astensées do sistema de atividade
s30 passos essenciais para avangar na eficdcia da implementagdo do BIM nas
organizacGes (principalmente micro e pequenas empresas). A pesquisa ndo apenas
valida a eficicia da aprendizagem colaborativa no contexto do BIM, mas também
propde uma estrutura tedrica robusta para analisar e superar as barreiras a mudanga
organizacional, oferecendo contribuicGes para o gerenciamento de projetos e a
formacdo continua de profissionais no setor de AEC.

ETICA EM PESQUISA

A pesquisa passou por um Comité de Etica em Pesquisas (CEP), cujos documentos
detalhados e dados estdo disponiveis em local seguro, sob a guarda dos pesquisadores
responsaveis.
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