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Resumo

O Building Information Modeling (BIM) pode oferecer diversos beneficios a aprendizagem de
discentes, desde melhorias na compreensdo de projetos, até melhorias em gestdo da
construgdo. Apesar de tais beneficios, devido a existéncia de lacunas na literatura quanto a
integragdo do BIM ao ensino de conteudos de engenharia, buscou-se desenvolver através do
método Design Science Research uma ferramenta de planejamento do ensino-aprendizagem de
conteudos de engenharia auxiliada pelo BIM. Como contribui¢cbes, obteve-se um modelo capaz
de facilitar a aprendizagem de conteudos de Gerenciamento da Construgdo Civil e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades em discentes.
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) can offer several benefits to student learning, from
improvements in project understanding to improvements in construction management. Despite
these benefits, due to existence of literature gaps regarding the integration between BIM and
engineering teaching, this paper seeks to develop through the Design Science Research method,
a teaching-learning planning tool for engineering content assisted by BIM. As contributions, a
model was obtained capable to facilitate Construction Management learning contents and
student competencies and skills development.

Keywords: BIM. Teaching-learning. Construction management. Competencies.

Gerenciar obras integra a realizacao de diversas atividades, tais como orcamentos,
compras, gestdo de pessoas, comunicagdes internas e planejamento de atividades
[1][2]. Esses conteudos geralmente estdo relacionados a outros de areas distintas,
como projetos, através do levantamento de quantitativos; sistemas construtivos,
através da anadlise das caracteristicas do empreendimento e de seus sistemas; e
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engenharia econémica, através da montagem de fluxo de caixa e calculo de indices,
importantes para avaliar a viabilidade do empreendimento. Além da grande
diversidade de contelddos necessdrios a formacdo de discentes na drea de
Gerenciamento da Construcdo Civil, sabe-se que cada um deles envolve o
desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, como técnicas,
comunicacdo, lideranca, essenciais ao processo de formacao dos alunos [3]. Somado a
isso, a grande complexidade dos assuntos exige que discentes desenvolvam elevados
niveis de cognicdo [4].

Recursos tecnoldgicos, como o Building Information Modeling (BIM), podem facilitar a
resolucdo de problemas de elevada complexidade [5]. O BIM é caracterizado como um
meio de representac¢do que introduz novos elementos na configuragcao instrumental e
cognitiva do estudante, dessa maneira, ele mantém o processo organizado ao reunir
todas as informagGes em um Unico modelo, facilitando a interpretacdo das
informacGes da construcdo contidas no mesmo [6]. Além disso, o BIM pode
proporcionar potenciais beneficios para melhorar a aprendizagem de conteldos de
construcdo através do valor que agrega ao processo de aprendizagem, como melhorias
em visualizacdo de projetos proporcionadas por modelos tridimensionais, maior
facilidade de entendimento de projetos complexos e do relacionamento dos sistemas
gue integram a edificacdo, como elementos de instala¢des, estruturas e arquitetura

[7].

Diante do apresentado, este trabalho buscou propor uma ferramenta de
planejamento do ensino-aprendizagem de conteludos de engenharia auxiliada pelo
BIM, voltando-se ao desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes a
formacao de discentes.

Diante da crescente necessidade de integrar o BIM a academia para satisfazer a
demanda da industria da construcdo por profissionais com habilidades em BIM [8],
diversas universidades comegaram a o utilizar em seus programas académicos [9].
Pesquisas apontam que muitas delas incluem o BIM no curriculo de programas de
engenharia, no entanto, a maior parte desses programas é voltado a conteludos de
expressao grafica, sendo poucos voltados a conteddos mais complexos, como
planejamento ou estimativa de custos [10][11][12]. Dessa maneira, é importante e
necessario que disciplinas que envolvam a utilizagdo do BIM em programas
académicos ndo limite seu uso a aplicagdes basicas apenas, mas que busque o utilizar
de forma integrada a conteldos mais aprofundados, como os de Gerenciamento da
Construcdo [13].

O Sistema de Classificacdo de Usos do BIM, elaborado pelo grupo Computer Integrated
Construction (CIC) da Pennsylvania State University (PSU), categoriza os usos
principalmente quanto a sua finalidade. A proposta é que um objetivo especifico deva
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ser alcancado ao utilizar o BIM ao longo da vida de uma edificacdo. Os Usos do BIM
estdo voltados a cinco categorias: Reunir, Gerar, Analisar, Comunicar e Realizar [14].

Os Usos do Modelo em Dominios (UMD) sdo especificos a cada atividade laboral.
Atualmente existem 76 UMDs voltados a atividades de construcdo, os quais sdo
chamados também, de maneira simplificada, de Usos do BIM. Tais usos sdo
classificados em sete categorias: Captura e Representacdo; Planejamento e Projeto;
Simulacdo e Quantificagdo; Construcdo e Fabricacdo; Operag¢do e Conservacao;
Monitoramento e Controle; e Vinculagao e Extensao [15].

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) estdo voltadas a seis assuntos de grande
relevancia para o funcionamento dos cursos de graduacao em engenharia, sendo eles:
Perfil esperado do egresso e suas dreas de atuacdo; Organizacdo dos cursos de
graduacdo em engenharia; Atividades curriculares; Implementacao e avaliacao; Perfil
dos docentes; e Competéncias e habilidades gerais na formacdo de discentes [3].

O BIM pode potencializar o aprendizado do processo de projeto, além do
entendimento da construcdo e da gestdo de uma edificacdo, auxiliando o
desenvolvimento de diversas competéncias necessarias para engenheiros [6]. O
quadro de competéncias BIM pode ser utilizado em programas educacionais que
buscam relacionar a aprendizagem ao desenvolvimento de competéncias BIM. Tais
competéncias representam uma habilidade, uma atividade ou um resultado que pode
ser avaliado, aprendido ou aplicado. Todas as competéncias sao listadas e vinculadas
a determinados assuntos, organizados em oito grandes grupos: Conjunto gerencial;
Conjunto administrativo; Conjunto funcional; Conjunto operacional; Conjunto técnico;
Conjunto de implementacdo; Conjunto de suporte; e Conjunto de pesquisa e
desenvolvimento [16].

A taxonomia de Bloom, desenvolvida por Benjamin Bloom, é composta por seis
principais categorias do dominio cognitivo: “conhecimento, compreensao, aplicacao,
andlise, sintese e avaliacdo” [4]. Baseando-se nesta Taxonomia, pode-se identificar
diferentes niveis de complexidade do processo de aprendizagem.

A estratégia de pesquisa escolhida para o trabalho foi a Design Science Research (DSR),
a qual visa inserir o pesquisador em uma determinada realidade, a fim de visualizar e
compreender o problema, utilizando seu potencial criativo para gerar solu¢des para
problemas ou reais necessidades [17]. A DSR compreende as seguintes etapas:
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Conscientizacdo do problema; Sugestdes; Desenvolvimento; Avaliacdo; e Conclusdo
[18].

A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa com base nas caracteristicas da DSR
apresentadas. Tal delineamento é composto por cinco etapas: 1 — Conscientizacao do
problema, ao buscar conhecer as dificuldades de aprendizagem que discentes
apresentam em relacdo a conteudos de engenharia, como de Gerenciamento da
Construcdo; 2 — Sugestdes, ao propor a elaboracdo de uma ferramenta (artefato) que
favoreca o planejamento do ensino-aprendizagem de conteldos de engenharia
através da utilizacdo do BIM; 3 — Desenvolvimento, ao elaborar objetos de
aprendizagem BIM voltados aos conteudos trabalhados, classificando-os quanto aos
usos do modelo e do BIM, quanto as competéncias e habilidades das DCNs e do BIM,
e quanto ao nivel cognitivo de Bloom; 4 — Avalia¢do, ao buscar avaliar a viabilidade de
aplicacao da ferramenta proposta, identificando suas contribui¢des praticas e tedricas;
e 5 — Conclusdo, ao relatar as licées aprendidas do estudo, expondo os objetivos da
pesquisa atingidos e ndo-atingidos, além de indicar os fatores limitantes.

Figura 1: Etapas e atividades desenvolvidas no trabalho

Etapa 1
Conscientizacio do problema

PROBLEMA DE PESQUISA .
Aplicagdo de

Dificuldades de questionarios a ex-
aprendizagem que alunos da disciplina

discentes apresentam em de Gerenciamento
relacdo a contetidos de da Construgdo Civil

engenharia I da UFC

Etapa 3 — Desenvolvimento Etapa 2 — Sugestoes

PROPOSTA DE SOLUCAQ
Propor a elaboragdo de uma
ferramenta de planejamento
do ensino-aprendizagem de

contetidos de engenharia
auxiliada pelo BIM e voltada

a0 desenvolvimento de
competéncias ¢ habilidades

Desenvolver objetos de
aprendizagem BIM voltados
aos conteudos que se deseja

trabalhar, classificando-os
quanto aos usos do modelo ¢

do BIM, as competéncias e

habilidades das DCNs e do
BIM, e ao nivel cognitivo da

taxonomia de Bloom em discentes J
Etapa 4 — Avaliacio Etapa 5 — Conclusao
CONCLUSAQO DA PESQUISA
Avaliar a viabilidade de Rela.tar as lighes
aplicagdo da ferramenta de aprendidas dO es.,tudo,
planejamento do ensino- CXpOIIIdO os Objell‘\-'os da
aprendizagem, analisando pesquisa atlllgldqs € nio-
suas contribuicdes praticas atingidos, ¢ indicando
e tedricas quais foram os fatores
limitantes

Fonte: o autor.
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De acordo com a Figura 1, na primeira etapa se buscou conhecer com maior
propriedade o problema que motivou a realizacdo da pesquisa, ou seja, as dificuldades
de aprendizagem que discentes apresentam em relacdo a conteldos de engenharia,
mais especificamente em relagdo a drea de Gerenciamento da Construgdo, ja que foi
a escolhida para se trabalhar nesta pesquisa. Para conhecer tais dificuldades, aplicou-
se questionarios a ex-alunos da disciplina de Gerenciamento da Construgao Civil |
(GCC-I) da Universidade Federal do Ceara (UFC) voltado aos assuntos de
orcamentacdo, planejamento e controle de obras, incorporacdo, e estudo de
viabilidade, tal como mostra a Figura 2. Percebeu-se que no assunto orcamentacgao,
por exemplo, o conteldo referente ao levantamento de quantitativos de materiais dos
projetos foi o que apresentou maior dificuldade de aprendizagem (Quadro 1),
motivado principalmente por problemas de abstra¢do no entendimento do contetddo.

Figura 2: Modelo de questionario aplicado aos ex-alunos de GCC-1/UFC

Gerenciamento da Constrncéio Civil I/ UFC

Vocé sentiu dificuldades em trabalhar com algum destes assuntos ?
Se sim, explique o motivo e aponte possiveis solucdes para a(s) dificuldade(s) encontrada(s)

ALUNO | ANO

ORCAMENTACAO

PLANEJAMENTO E . ESTUDO DE
CONTROLE DE OBRAS INCORPORAGAO VIABILIDADE

Contendo(s) | Motivo(s) | Conteido(s) | Motive(s) | Conteado(s) | Motivo(s) | Conteudo(s) | Motivo(s)

Am | N

Fonte: o autor.

Quadro 1: Principais dificuldades de discentes em relagao a orcamentagao

Alunos Soma
Assunto: Orgamentacao Al1|A2 A3 (A4 |A5|...|A24| A25|A26
Levantamento de quantitativos | X X[ X |[...] X 14
Composicao de custos X| X ]| X|X X 13
BDI X | X|X 10
Plano de contas X 1
Métodos de orgamentagdo X 4
Curva ABC X X 5
Custo Unitario Basico (CUB) X 2
Estimativa de custos X 7

Fonte: o autor.

Em relagdo a etapa de sugestdes foi proposta a elabora¢cdo da ferramenta de
planejamento do ensino-aprendizagem de conteldos de engenharia auxiliada pelo
BIM e voltada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades de discentes. Tal
ferramenta buscou desenvolver objetos de aprendizagem BIM, ou seja, instrumentos
que visam orientar a utilizacdo pratica do BIM voltado ao ensino de determinado
conteludo de engenharia. Os objetos de aprendizagem BIM foram propostos com a
intencdo de relacionar neste trabalho conteudos de Gerenciamento da Construgdo
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Civil a competéncias e habilidades das DCNs e do BIM, a usos do modelo, e ao nivel
cognitivo da taxonomia de Bloom.

Ao longo do desenvolvimento dos objetos de aprendizagem BIM, houve a aplicagdo
destes na disciplina de GCC-I/UFC por meio do método de Aprendizagem Baseada em
Projetos. Tal método foi escolhido ao trabalho por incentivar o aprendizado no ambito
coletivo [19], buscando solucionar problemas com base em um projeto, de forma
focada e objetiva [20]. A aplicacdo do método ocorreu através de aulas remotas.
Optou-se pelo uso de projetos ficticios, pois tais projetos foram desenvolvidos de
forma simplificada com o intuito de facilitar a compreensao dos alunos.

Apds elaborados os objetos de aprendizagem BIM, buscou-se os organizar com base
no método 5W2H. Tal método representa as iniciais das palavras em inglés, Why (Por
que?), What (O qué?), Where (Onde?), When (Quando?), Who (Quem?), How (Como?)
e How much (Quanto custa?). O plano de acdo 5W2H é utilizado principalmente no
mapeamento e padronizacdo de processos [21]. Optou-se entdo pela escolha deste
método por se enquadrar na justificativa do autor, ja que se pretendeu organizar os
objetos de aprendizagem BIM de forma padronizada através de um template (sistema
de ideias) para serem mais facilmente compreendidos e aplicados em disciplinas afins
aos conteudos trabalhados por tais objetos de aprendizagem. Na elaboracdo deste
template, enquadrou-se os assuntos trabalhados, o publico-alvo, os fins de
desenvolvimento, os meios para consecucdao dos objetivos, e os pré-requisitos
necessarios para garantir que o objeto de aprendizagem BIM fosse empregado de
forma efetiva no ensino-aprendizagem a cada “W” ou “H” proposto pelo método
5W2H.

Ao longo do processo de elaboragdo da ferramenta, sintetizou-se o conteudo de cada
objeto de aprendizagem BIM através de uma gravura (Figura 3) que indica o template,
as competéncias e habilidades, os usos, e o nivel cognitivo de Bloom.
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Figura 3: Relacionamento entre objeto de aprendizagem e usos, competéncias e habilidades

Fonte: o autor.

Na Figura 3 inicialmente foram indicados quais usos do BIM e do modelo o referido
objeto de aprendizagem esta voltado, listando nos espacos indicados em coloragdo
salmdo (CIC/PSU) e vermelha (BIMe) quais sdo estes usos. Em seguida, identificou-se
quais competéncias e habilidades o referido objeto de aprendizagem é capaz de
proporcionar aos discentes, listando-as nos espacos indicados em coloragdo azul clara
(Competéncias BIM) e escura (Competéncias e Habilidades DCNs). Finalmente, foi
definido qual nivel cognitivo da Taxonomia de Bloom o referido objeto de
aprendizagem BIM foi capaz de atingir. Com o intuito de deixar o uso da ferramenta
mais interativa ao usudrio, a mesma foi apresentada através de uma planilha
eletr6nica, conforme mostram as Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Interface gréfica inicial da planilha eletronica desenvolvida

Instrucoes:

1 - Selecione a "area de estudo" a qual deseja encontrar Objetos de Aprendizagem (O.A) relacionados;

2 - Selecione o "contefido de estudo” relacionado a area previamente selecionada;

3 - Observe o O.A referente as selegdes realizadas e seu template, cujo traz referéncia as caracteristicas do O.A;
4 - Caso opte por conhecer maiores informagdes sobre o O.A indicado, clique na opgéo [+ Detalhes].

Selecione a srea de estudo: Objeto de Aprendi: (0.A) correspond
Selecione
Selecione o conteiido de estudo:
Selecione

Para o ensino de [WHAT], em [WHERE]. procura-se facilitar a
aprendizagem de [WHO] ao buscar [WHY] através de [HOW]. Tal
processo pode ser iniciado [WHEN], e tem como pré-requisito
[HOW MUCH].

+Detalhes O.A 1

+Detalhes O.A 2

Fonte: o autor.

Figura 5: Ferramenta de planejamento do ensino-aprendizagem

Col © mouse sobre esta célula para ler as i
"Co cis 0s do B

o1] 02| [_4130 T

Coloque 0 mouse
s0bre o3 cédigos
para realizar uma

Nivel da Taxon. Bloom| 3 licacio
Traz referéncia & habilidade de usufruir da
Detallies informagao em situagdes ou problemas

concretos.

1]b e 02 [(+)
a 18] | [0eTe)] LoaToaTey
" o)) 05 ] (+),
v -4 ),
e (] | A 109 I() 0 simbolo de (+) represen
TN S I"“ 01 ](+) explicagio das competéns
a0 | F [ usos relacionados a0 o
Vi [ b 1) 04 1+
c () 01 (5
a |+ 4]
24 b (4] 2 08 |(+)]
+ 09 L
i 2 |
b |(+) 5 1(+).
T [07714)
)
03
04
02
01
04
06
07

) g |Onivel “aplicasio” & atingido atraves de
nivel de Bloom & drea priticss que s

aprendizagem dos conceitos ou teorias

Fa—
Ao

Como exemplo de aplicagdo da ferramenta proposta, de acordo com a metodologia
apresentada, optou-se por exibir na planilha eletrénica o objeto de aprendizagem BIM
GC-LQC, o qual é relacionado ao levantamento de quantitativos e de custos de

Retornar a tela inicial

Fonte: o autor.

materiais de um projeto de construcgdo. A Figura 6 ilustra a interface grafica da planilha
eletronica.
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Figura 6: Interface grafica da planilha eletronica voltada ao O.A BIM GC-LQC

Instrucdes:

1 - Selecione a "area de estudo” a qual deseja encontrar Objetos de Aprendizagem (O.A) relacionados;

2 - Selecione o "contendo de estudo" relacionado a area previamente selecionada;

3 - Observe o O.A referente as selegdes realizadas e seu template, cujo traz referéncia as caracteristicas do 0.A;
4 - Caso opte por conhecer maiores informagdes sobre 0 O.A indicado, clique na opgéo [+ Detalhes].

Seleci: a drea de estudo: Objeto de Aprendi: (0.A) correspond

Orcamenta¢io GC-LQC

Seleci o

T

Levantamento de quantitativos

Fonte: o autor.

Para o ensino de [levantamento de quantitativos e de custos], em
[orcamentagdo], procura-se facilitar a aprendizagem dos [discentes
de GCC] ao buscar [diminuir a abstragdo do conteiudo e melhorar a

automatizacdo do processo] através do [uso de recursos
tridimensionais e de exportagdo automatica de dados a planilhas
eletronicas]. Tal processo pode ser iniciado [apds recebimento dos
projetos das diversas disciplinas], e tem como pré-requisito os

[projetos estarem compatibilizados em BIM e o uso de um projeto de

construcdo simplificado]. _
+ Detalhes O.A

De acordo com o template do objeto de aprendizagem observado na Figura 6, justifica-
se 0 uso de recursos tridimensionais para diminuir a abstracdo do conteudo, e a
exportacdo automatica de dados a planilhas eletronicas, como do Excel, para melhorar
a automatizagdo do processo. O uso de projetos de construgao simplificados é
recomendado, pois o foco estd voltado apenas ao aprendizado do processo pelos
alunos.

Em relagdo a compatibilizagdo dos projetos em BIM, faz-se necessario para melhorar
a precisdo dos quantitativos levantados. Ao longo do processo, os projetos
compatibilizados em BIM foram apresentados aos alunos (Figura 7) e, em seguida,
utilizando recursos de visualizagdo tridimensional, apresentou-se aos mesmos como
levantar os quantitativos dos componentes de construcdo do projeto. Em sistemas de
construgado, tais como pisos ou paredes, foram expostos aos alunos as camadas dos
sistemas para que entendam quais materiais estdo sendo levantados (Figura 8).

Apds os discentes entenderem todo o projeto e visualizarem os materiais sendo
quantificados, foi entdao demonstrado como extrair automaticamente os quantitativos
em tabelas através da prépria ferramenta BIM (Figura 9). E sugerida a extracdo das
tabelas somente ao final do processo, a fim de que a automatizacdo nao prejudique o
entendimento completo do projeto em que se esta trabalhando.
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Figura 7: Apresentagdo de um projeto de construgdo ficticio e simplificado

Fonte: o autor.

Figura 8: Visualizagao dos materiais que compdem as paredes de alvenaria

P

Fonte: o autor.

Figura 9: Tabela de quantitativos dos materiais que compdem a parede de alvenaria

TABELA DE LEVANTAMENTO DO MATERIAL DE PAREDE

Material: Material: Material:
Tipo

Nome ‘ Imagem ‘ Area Volume ‘CustolmZ ‘Custototal

m 87.91 m? 16.70 m* $480.00 8017.67
M 17583 m? |0.88 m® $480.00 421.98
Alvenaria |Embogo 17583 m? |3.52m? $480.00 1687.93
o m
Alvenaria |Massa 17583 m* |0.53 m® $480.00 253.19
TPO1 cotrida m

m 87.91 m? 0.07 m® $480.00 33.76
m 87.91 m? 0.07 m* $480.00 33.76

Alvenaria |Bloco tijolo
TPO1

Alvenaria |Chapisco
TPO1

Alvenaria |Pintura Beje
TPO1

Alvenaria  |Pintura
TPO1 Branca

Fonte: o autor.
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Ao observar a Figura 10, nota-se a presenca diversos cddigos, os quais foram
selecionados a partir de quadros das competéncias, dos usos do BIM e do nivel
cognitivo da taxonomia de Bloom, e que se relacionam ao referido objeto de
aprendizagem BIM.

Figura 10: Sintese do objeto de aprendizagem BIM GC-LQC, competéncias e usos

Objeto de Aprendizagem GC-LQC
Contetido: Levantamento de quantitativos

Area: Orgamentacio

Fonte: o autor.

Percebe-se que, devido os cddigos apresentarem uma linguagem especifica, tal como
pode ser visualizado nas Figuras 11 e 12, a qual necessita que o usudrio consulte os
quadros das competéncias e dos usos para sua compreensdo, optou-se entdo por listar
os codigos e sua interpretagcdo também na planilha eletronica, com o intuito de facilitar
a leitura pelo usuario, como pode ser visto na Figura 13, tornando-se um processo
pratico e interativo.
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Figura 11: Exemplo dos quadros de competéncias voltadas ao 0.A GC-LQC

Competéncias ¢ habilidades das DCNs voltadas a0 0.4 GC-LQC
‘Comp. | Hab. Descrigio
Ensinar os discentes a elaborarem orgamentos que visem atender as
1 b necessidades de seu cliente, de facil compreensdo, analisando as
especificidades de cada empreendimento, bem como escolhendo técnicas
apropriadas para cada situacdo.
Ensinar os discentes a elaborarem orgamentos utilizando recursos da
a Tecnologia da Informagéo, de forma a garantir eficiéncia nas atividades que
envolvem o levantamento de quantitativos e calculo de custos do
m empreendimento.
Ensinar os discentes a definirem parametros, através de templates, que
b | facilitem a elaboragdo de orgamentos, gerando tabelas padronizadas que
facilitem a leitura do usudrio.
Estimular discentes a assumirem postura empreendedora no momento de
propor solugdes de engenharia. Aproximando tal conceito a area de
d orgamentagdo, os alunos podem buscar gerar solugdes otimizadas, por meio
v de programagdo e outros recursos da Tecnologia da Informagdo, para a
extracdo de quantitativos dos projetos e calculo de custos de maneira
eficiente e segura.
Competéncias Operacionais BIM imprescindiveis a0 Engenheiro Or¢amentista
: Descrigio da Descri¢iao da competéncia voltada a
| D competéncia atuacdo do Eng. Orcamentista
s s Compeh%ncia necessé.ria para que o
BIM paia sender 408 engenheiro orqgmentlsta saiba rece!)er, lere
requisitos do projeto ex.ne.ndgr os projetos em BIM das. diferentes
¢ que gere produtos disciplinas dos stakeholdel.'s, ma_ahzar
001 Modelagem que vinculem os adagtaqbes ( por exemplo, inserir dados do
geral campos de sistema de fabncafnte,. MO@aqées de custos, etc), para
Eifoenaclio; garantir a u_:tegndade do ﬂuxq de trabalho
conbeditnaritose BIMvaos clxgn}es e aos envolvidos com as
induistria proximas atividades do processo de
construcdo do empreendimento.
Competéncia necessdria para que o
engenheiro orgamentista saiba utilizar as
Shiulailios Usar ferrameptas fem.xmenta§ BIM de maneira eficiente ao
004 quantificaglio BIM para estimar e | realizar estimativas, como a obtengdo das
realizar simulagdes | tabelas de quantitativos e de custos, para
garantir resultados eficazes aos seus
clientes.
Vincular modelos Cops té:ncia imp ortante para que o
Vinculagiio o | BIM e seus gngenheu'o orgamentista saiba vincular as
008 extensio | componentes a um informagdes obtidas através de ferramentas
biinsy do dados BIM ao l?ngo de sua :j\t\laqéo a baflcos de
dados, tais como planilhas eletrénicas.

Fonte: o autor.

Figura 12: Exemplo dos quadros de usos do BIM voltados ao 0.A GC-LQC

Uso do BIM relacionado a extragdo de quantitativos e
de custos de componentes utilizados nos projetos das

o v diferentes disciplinas para a elaboracdo do orgamento
do empreendimento.
Uso do BIM relacionado a especificacdo dos
componentes que integram os projetos recebidos pelos
04 04 projetistas das diferentes disciplinas, acrescentando

informagdes em relagado ao fabricante. custos, etc. com
o intuito de extrair os custos dos componentes para a
elaboracédo do orgamento do empreendimento.

Uso do BIM relacionado a extra¢do de quantitativos e
de custos de componentes utilizados nos projetos das
diferentes disciplinas para a elaboracdo do orcamento
do empreendimento.

01

Fonte: o autor.
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Figura 13: Competéncias e usos do 0.A GC-LQC

L] b |(+) 02 [(+)] | o1 ] 02 |(+) 4130 | (+)
m 2 JE |y [0 ])] [o0a] 04 T(x)
b |(+) 05 |(+)
MERE 06 ] (+) .
e |(+) A 09 |(+) O simbolo de (+) representa uma
\ a |(+) 01 |(+) explicagdo das competéncias ou
a |(+) F 02 |(+) usos relacionados ao respectivo
0.A
VIl b |(+) 04 |(+) Y,
c |(+) 01 A |
a |(+) 04 || ] N
vil b (%) ° o8 ( Competéncia: Simulacio e quantificacao.
vin L2 (+) 09 |( _
b |(+) 05 |(|pescricdo:
T g; E Usar ferramentas BIM para estimar e
Coloque o mouse | 03 | realizar simulacoes.
sobre os cédigos 04 |(
para realizar uma
leitura rédpida 5 02 |
01 | (%7
04 |(+)
R
06 |(+)
07 |(+)

Fonte: o autor.

Nota-se na Figura 13 que quando o usudrio posiciona o cursor sobre determinado
cddigo da planilha, automaticamente ele pode visualizar sobre o que se trata, por meio
do recurso “comentdarios” do Excel, sem necessitar buscar as informacgées nos quadros
relacionados as competéncias ou aos usos. Na mesma figura podem ser vistas as
informacgdes sobre o cédigo “004” do campo “Competéncias BIM”. Também se pode
visualizar na planilha o nivel cognitivo da taxonomia de Bloom referente ao objeto de
aprendizagem trabalhado (Figura 14).

Figura 14: Nivel cognitivo de Bloom relacionado ao O.A GC-LQC

Nivel da Taxon. Bloom| 3 X Aplicagfio

Traz referéncia a habilidade de usufruir da

Detalhes informacdo em situacdes ou problemas
concretos.

. O nivel “aplicacdo” é atingido através de
Relacionamento do . . .
. . aplicacdes praticas que concretizem a
nivel de Bloom & drea

aprendizagem dos conceitos ou teorias

de GCC .
aprendidas.
Avaliagao
— Sintese I
- -
I’ \\
,! \ Andlise
1
1 Aplicacio 1
A . J
Compreensao
So -

L

Conhecimento

Fonte: o autor.
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De acordo com a Figura 14, percebe-se que o nivel cognitivo “Conhecimento” é
atingido ao aluno incorporar contetdos previamente aprendidos em disciplinas que
sdo pré-requisitos a disciplinas de Gerenciamento da Construgdo, mas que possuem
fundamental importancia para sua aprendizagem, por exemplo, leitura e andlise de
projetos, andlise de sistemas construtivos, etc. O nivel cognitivo “Compreensdo”
também ¢é atingido devido se perceber que a partir de conceitos previamente
aprendidos os alunos sdo capazes de relacionar tais informagdes a novos
conhecimentos, como a elaborag¢do de orcamentos. Finalmente, nota-se o atingimento
do nivel cognitivo “Aplicacdo”, devido ao uso de aplicages praticas que possibilitam
concretizar a aprendizagem dos conteudos trabalhados, como aplicacdes BIM para a
extracdo de quantitativos dos materiais usados no projeto de construgao.

O trabalho comenta sobre a elevada complexidade de se trabalhar com conteldos de
Gerenciamento da Construcdo em programas académicos, exigindo que discentes
atinjam elevados niveis de cognicdo. Para isso, baseando-se no potencial auxilio do
BIM para a resolucdo de problemas de elevada complexidade, apresenta-se uma
ferramenta de planejamento do ensino-aprendizagem de contelddos de engenharia
auxiliada pelo BIM voltada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades de
discentes.

Para a elaboracdo da ferramenta, utilizou-se a metodologia DSR, a qual foi dividida em
etapas. Inicialmente se buscou conhecer as dificuldades dos alunos quanto aos
conteludos de Gerenciamento da Construcdo para entdo propor uma ferramenta de
ensino-aprendizagem baseada em objetos de aprendizagem BIM. Os objetos de
aprendizagem foram organizados em um template com base no método 5W2H. Todas
as informacdes integrando o template, os usos, as competéncias e habilidades e o nivel
cognitivo de Bloom foram sintetizadas em uma gravura especifica para cada objeto de
aprendizagem BIM proposto. Para facilitar a leitura desta gravura, e tornar a
ferramenta mais interativa ao usuario, elaborou-se uma planilha eletronica.

Como exemplo de aplicacdo da ferramenta proposta, utilizou-se um objeto de
aprendizagem BIM voltado ao levantamento de quantitativos, o qual esta relacionado
a diversos usos, competéncias e habilidades.

Em um futuro préximo, pretende-se avaliar a contribuicdo da ferramenta no ensino-
aprendizagem dos conteudos de engenharia trabalhados, auxiliando docentes no
processo de planejamento das aulas de uma disciplina ao escolher os objetos de
aprendizagem BIM mais adequados. Também se objetiva identificar os potenciais
beneficios e as limitacbes de utilizacdo da ferramenta proposta. Apds avaliada a
ferramenta, intenciona-se relatar as licdes aprendidas do estudo, identificando os
objetivos da pesquisa atendidos e ndo-atendidos, bem como os fatores limitantes.

Espera-se que o trabalho possa incentivar o desenvolvimento de novas pesquisas que
possam vir a aprimorar o modelo desenvolvido. Como contribui¢cdes, em relagdo aos
aspectos tedricos, espera-se ter uma ferramenta tedrica que sirva para ser aplicada e
aprimorada por docentes de disciplinas de engenharia, e como contribui¢Ges praticas,
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intenciona-se que o artefato desenvolvido possa facilitar a aprendizagem dos

conteldos apresentados aos discentes, bem como o desenvolvimento de

competéncias e habilidades essenciais a formagdo dos mesmos.
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