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Resumo

O ensino de BIM deve associar-se a formagdo das habilidades e competéncias do egresso. Neste
sentido, este artigo defende que os métodos de ensino-aprendizagem podem ser
potencializados através de BIM, nGo apenas no desenvolvimento e avaliagéo de competéncias
que expressam habilidades e conhecimentos técnicos, mas também, as competéncias
intrapessoais e interpessoais que definem o saber-agir e torna-o capaz de mobilizar um
conjunto integrado de recursos em prol da melhor solugdo mediada por BIM.
Metodologicamente fundamenta-se no método exploratério com discussdo tedrica aliada a
prdtica pedagdgica, terminando com uma reflexdo sobre o impacto da introdugdo deste tipo de
integragdo e colaboragdo na formagéo em Arquitetura e Urbanismo.
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Abstract

The teaching of BIM must be associated with the formation of skills and competences of the
graduate. In this sense, this article argues that teaching-learning methods can be leveraged
through BIM, not only in the development and assessment of skills that express skills and
technical knowledge, but also the intrapersonal and interpersonal skills that define the know-
how-to-act and makes it capable of mobilizing an integrated set of resources towards the best
BIM-mediated solution. Methodologically, it is based on the exploratory method with
theoretical discussion combined with pedagogical practice, ending with a reflection on the
impact of introducing this type of integration and collaboration in training in Architecture and
Urbanism.

Keywords: BIM Teaching. Integrated and Collaborative Design. Meaningful Learning.

A sélida formacgao generalista é imprescindivel ao arquiteto e urbanista para que sejam
contemplados os diferentes campos de atuagdo propostos pela Lei no 12.378/2010
[1]. Entretanto, desde as origens do ensino em Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operagdo (AECO), enfrentamos desafios para articular uma quantidade significativa de
conhecimentos que se complementam.
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A compartimentacdo do conhecimento e especialidades é comum na formacdo de
profissionais do setor AECO devido a forma como as competéncias e as habilidades sdo
distribuidas, ndo apenas entre as componentes curriculares, mas na propria evolugdo
das matrizes. O formato de estruturacdao compartimentada além de reforcar o modelo
tradicional do processo de projeto pode fragmentar e dificultar a percepc¢ao e relagao
de integracdo durante a formacgdo do egresso.

Nesse sentido, conceitos como interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sao
importantes e podem ser adotados como estratégias de formacgao. Segundo Morin [2],
a interdisciplinaridade é uma troca ou cooperacdo entra disciplinas, permitindo
algumas relagdes entre elas, constituindo-se como formas de “articulagdo do saber”,
enquanto a transdisciplinaridade é a "unido de diferentes disciplinas em um conjunto
coerente" permitindo a conexao de conhecimentos por vezes separados.

A vista disso, a ultima revisdo (2010) das diretrizes curriculares nacionais do curso de
Arquitetura e Urbanismo [1] em seu artigo 32, requer que nos Projetos Politicos
Pedagdgicos dos cursos sejam incluidas formas de realizacdo da interdisciplinaridade,
modos de integracdo entre teoria e pratica, bem como formas de avaliacdo do ensino
e da aprendizagem.

Frente ao cendrio exposto, a aplicacdo de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)
associada as estratégias de implementacdo da Modelagem de Informacdo na
Construcdo (BIM) sdo consideradas inovagdes comuns ao ensino de Engenharias e
Arquitetura e Urbanismo seja em nivel tecnolégico, graduacdo ou pds-graduacdo

(31[4].

Diversos pesquisadores destacam que o ensino de BIM deve ultrapassar o ensino
instrumental da aplicagao de ferramentas tecnoldgicas [5][6] evoluindo para o nivel de
maturidade associado as politicas, processos e tecnologias [7][8], uma vez que “para
ensinar BIM, é preciso compreender como os processos, politicas e tecnologias estéio
relacionados com os objetivos do ensino do processo de projeto” [9]. Porém, considera-
se que ensino de BIM deve também associar-se a formagdo das habilidades e
competéncias intrapessoais e interpessoais do egresso.

Neste sentido, entende-se que os métodos de ensino e aprendizagem devem voltar-
se ndo apenas ao desenvolvimento e avaliagdo de competéncias que expressam
habilidades e conhecimentos técnicos, mas também, as competéncias intrapessoais e
interpessoais que definem o saber-agir (SA) e torna-o capaz de mobilizar um conjunto
integrado de recursos em prol da melhor solugdo mediada por BIM. Assim, propéem-
se associar as estratégias PBL-BIM a SA.

O objetivo principal desta proposta pedagdgica é estimular competéncias cognitivas,
intrapessoais e interpessoais, através de aprendizagem significativa em BIM. A
proposta fundamenta-se na Carta da UIA/JUNESCO [10], na qual explora a necessidade
de os alunos formados em Arquitetura terem, para além da capacidade de "conceber,
projetar, entender e realizar o ato de construgdo", equilibrar as tensdes entre "emogdo,
a razdo e a intuicdo", habilidades indispensaveis a qualquer projeto integrado e
colaborativo, mesmo em BIM.
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Sendo assim, requer-se pensar e proporcionar meios e estratégias que possibilitem a
formagcdo dos nossos alunos como individuos completos, com habilidades e
competéncias para além daquelas exigidas pela profissdo. A maior contribuicdo estd
na formacdo de um profissional AECO integrador, capaz de acelerar a formacdao em
BIM, estimulando o desenvolvimento de comportamento e atitude preconizados pela
UNESCO (Aprender Ser, Fazer, Conhecer, Conviver) [11] e as competéncias do
profissional de 2022 do Forum Econémico Mundial.

Em termos metodoldgicos, este artigo apoia-se no método exploratério com discussao
tedrica aliada a pratica pedagdgica. A fundamentagdo tedrica pauta-se na literatura
voltada a formacdo do profissional AECO e ensino de BIM, destacam-se a compreensao
dos conhecimentos e competéncias necessarias ao processo de projeto voltado a
interdisciplinaridade.

A pratica pedagodgica de PBL-BIM associada a SA foi aplicada ao grupo de 40 alunos em
2019 (presencialmente) e 47 alunos em 2020 (remotamente?), colaboraram 8
docentes do 42 semestre do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario
Facens. O exercicio de integracdo interdisciplinar foi proposto em grupos de 3 a 4
alunos, determinados por dindmica de habilidades complementares, envolvendo
todas as componentes curriculares do semestre, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Componentes curriculares do 42 semestre

Componente Carga Docentes Ferramentas Digitais
Horaria

Desenho Digital Il 40 A A360; Revit; AutoCAD,
SketchUP, Trello

Conforto Ambiental: Luminico 40 B Revit; AutoCAD,
SketchUP, Lumion

Projeto de Arquitetura IV 80 A C Revit; AutoCAD,
SketchUP

Projeto de Urbanismo: Central 80 D, E Revit; AutoCAD,
SketchUP, Google Earth

Teoria e Histdria da Arq. e Urb. 40 F Google Earth / street
view

Patrimonio Cultural e a Prod. Cidades 40 D Google Earth / street
view

Sistemas Estruturais: Concreto 40 G Ftool e Revit

Mecanica dos Solos e Fundagdes 40 H Ftool e Revit

Fonte: a autora.

O desafio apresentado para o desenvolvimento do Projeto Integrado e Colaborativo
(PIC) foi o projeto de um edificio educacional, com até 5.000m? e gabarito de até 3
pavimentos, em um dos grandes vazios urbanos de Sorocaba. Considerando as
diversas restricdes que o territério apresenta como: a presenca de um patrimonio
tombado pelo municipio, o Rio Sorocaba, o Corrego Lavapés e as linhas de transmissao

! Devido a publicacio do Decreto n? 64.881, de 22 de marco de 2020, que decretou a
quarentena no Estado de S3o Paulo, no contexto da pandemia do Covid-19.
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de energia elétrica. O problema do edificio educacional envolveu a definicdo de um
plano urbano para a area, realizado pela disciplina de urbanismo. As demais disciplinas
complementaram e apoiaram o desenvolvimento do projeto, como por exemplo, em
conforto luminico, os alunos desenvolveram andlises e o projeto luminico; em sistemas
estruturais e fundagbes, os alunos desenvolveram a analise e o projeto preliminar
estrutural da edificacdo, todos integrados pela disciplina de Desenho Digital.

A Figura 1 ilustra o conceito de integracao interdisciplinar proposta pelo PIC, definindo
as entradas e saidas de cada disciplina para nortear a elaboracdo dos planos de aula e
definir a matriz de comunicag¢do e planejamento do cronograma das entregas dos
alunos aos docentes.

Figura 1: Projeto Integrado e Colaborativo para aprendizagem significativa BIM
foSemestral e |
mmm)  DISCIPLINAS )
entrada saida

LT GR ENET RN e Y DESENHO DIGITAL Il Modelo de Arguitetura (rvt): Usina Cultural (M1) + Projeto de Arguitetura IV {M2)

14 Projeto da Usina Cultural (dweg) + Area da Cstactio Ferrovidria  JEGTT3 e Dol NGRS (s a2 RV Projeto de Urbanismo - Desenho urbano do Entorno das EstagBes: Ferrovidria e Usina.
Modelo de Arquitetura (rvt): Usina Cultural (M1) + CONFORTO AMBIENTAL LUMINICO
Projeto de Arguitetura IV : AP (M2}
TECRIA E HISTORIA DA ARQUITETURA E URBANISMO Referéncias modernistas para o Projeto de Arquitetura IV
PATRMON CULTRALE A PRODUGAO DA oA

Projeto de Arquitetura IV @ :EP (M1)+ AP (M2) IR OENVE S AU VGRS (a3 [0 Comparativo sistema da Usina e Concreto + Calculo do Projeto de Arquitetura IV (1 drea)

Fonte: a autora.

Na primeira aula do semestre os alunos foram apresentados ao projeto integrado
proposto e precisaram identificar entre os grupos formados: (i) Qual é o problema?
(formulagdo), (ii) Como ele serd resolvido? (planejamento) e (iii) Como serd feito?
(registro de evidéncias), abordando os objetivos especificos de cada disciplina ao
desenvolvimento do projeto ao longo do semestre.

A disciplina de desenho digital, como integradora do projeto, foi responsavel por
coordenar as atividades junto aos alunos e professores para cumprimento de sua
ementa: Amplia os conceitos de modelagem geométrica e informacional aplicados ao
projeto arquiteténico autoral. Introduz os instrumentos para o desenvolvimento de
projeto utilizando recursos da tecnologia da informagdo e comunicagdo em projetos
integrados e colaborativos.

A avaliacdo do saber-agir contou com duas areas: (a) Projeto Colaborativo e Integrado,
compreendendo: trabalho em equipe, lideranga, comunicagdo e gestdo de conflitos e,
(b) Desempenho em aula: assiduidade e pontualidade, participagdo e motivagdo,
comportamento e postura, cumprimento de tarefas, autonomia e respeito a opinido
dos outros. A SA foi aplicada aos alunos em formato de avaliagdo 360° [11]. A SA foi
aplicada e comparada a avaliagdo docente através do formulario apresentado pelos
Quadro 2 para o saber-agir e 3 saber-fazer.
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Quadro 2: Avaliagdo 36092 - saber-agir do PIC

Avaliagdo individual da Equipe

Projeto Colaborativo e Integrado

Basteante
Explorado

Explorado

Pouco
Explorado

Nao
Explorado

Comentarios

Trabalho em equipe

Lideranga

Comunicagao

Conflitos e Crises

membros da equipe - PIC

Autoavaliagdo e Avaliagdo dos

Basteante
Explorado

Explorado

Pouco
Explorado

Nao
Explorado

Comentarios

Assiduidade e Pontualidade

Participagdo e Motivagao

Comportamento e postura

Cumprimento de tarefas

Respeita a opinido dos outros

Fonte: a autora.

Quadro 3: Avaliagdo 3602 - saber-fazer do PIC - Informacional

Modelagem compartilhada —
avaliagao individual

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Justificativa

Qualidade do modelo tridimensional?

Informa vias/acessos de cirgulagdo?

Informa restrigdes Ferrovia?

Informa restrigoes linha
transmissdo?

Informa restrigdes rios e corregos?

Indica vegetagdo predominante?

Indica restricoes urbanas
patrimoniais?

Modelagem da Proposta PIC —
autovaliagdo individual

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Justificativa

Qualidade dos elementos horizontais

Qualidade dos elementos verticais

Qualidade da
informacgdo

modelagem

para tomada dedecisao

complementares

Qualidade da modelagem/simulagdo

Fonte: a autora.

Os resultados dos trabalhos entregues ao final do semestre pelos alunos (Fig. 2)
demonstram ndo apenas a viabilidade da proposta pedagdgica, como também, que as
ferramentas digitais e o ensino de BIM quando integrado as competéncias e
habilidades de maneira holistica, permitem explicitar a interdependéncia das varidveis
do projeto, como também, a necessidade de andlises multicritério para uma eficaz

tomada de decisdo durante o processo.

No caso de 2020, além de possibilitar o desenvolvimento de habilidades e
competéncias aos alunos, potencializaram-se o desenvolvimento de estratégias
interdisciplinares em um momento atipico ao ensino. Neste ano, foram inseridas
ferramentas adicionais, além das institucionais, como o Canvas, Zoom e OneDrive,
outras plataformas foram utilizadas para motivar a integragao: laboratdrios virtuais,
Miro, Mentimeter, Jamboard, entre outros.
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Figura 2: Exemplo do Resultado do Projeto Integrado e Colaborativo
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Fonte: a autora.

Demonstra-se através do Quadro 4 como as componentes curriculares, em um mesmo
semestre, partilham entre si a responsabilidade de desenvolver uma ou mais
competéncias exigidas na formacao do egresso [1] e, como estas foram trabalhadas no
conteldo associado as ferramentas digitais.

Quadro 4: Interdisciplinaridade entre as componentes curriculares do 42 semestre

Componente Competéncias | Campeténcias | Ferramentas Digitais
[1] Técnicas
Desenho Digital Il 1, 11,1V, V, XI, Representagdo, | A360; Revit; AutoCAD,
Xl Modelagem SketchUP, Trello
Informacional
Colaboragdo
Conforto Ambiental: Luminico 1, 1,1V, V, VI, Conforto Revit; AutoCAD,
IX Ambiental: SketchUP, Lumion
Térmico +
Luminico
Projeto de Arquitetura IV 1, X1, XII Projeto Revit; AutoCAD,
Arquitetura SketchUP
Projeto de Urbanismo: Central I, 10, 1,V,Vl,, Anadlise e Revit; AutoCAD,
Xl Projeto Urbano | SketchUP, Google
Earth
Teoria e Histdria da Arg. e Urb. 1L, v, v Repertério Google Earth / street
view
Patrimo6nio Cultural e a Prod. 1L, v, v Repertorio Google Earth / street
Cidades view
Sistemas Estruturais: Concreto Materialidade | Ftool e Revit
e Estabilidade
Mecanica dos Solos e Fundagdes 11, 1V, V,VI, VII, Materialidade | Ftool e Revit
Vil e Estabilidade

Fonte: a autora.
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Infere-se através dos resultados que a interdisciplinaridade é uma proposta viélida e
necessaria para integrar e consolidar a formacdo generalista preconizada ao ensino de
Arquitetura e Urbanismo, por manter o prisma do conhecimento técnico aplicado de
modo sistémico e colaborativo. E, neste sentido BIM foi capaz de consolidar e articular
todas as informag¢des em um Unico modelo, como banco de dados geométricos e
informacionais.

Nota-se através do Grafico 1, gerado com os resultados da avaliacdo 3609, a
interdependéncia entre as habilidades técnicas e socioemocionais no
desenvolvimento do PIC, percebidas por alunos e docentes.

Grafico 1: Avaliagdo 3602

Fonte: a autora.
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Essa percepgdo materializou-se aos alunos pela integracdo das varidveis e definicGes
no desenvolvido da disciplina de Projeto de Arquitetura IV, com as andlises urbanas e
produgdo compartilhada, todos os grupos eram responsdveis por um quadrante, da
maquete da area no Laboratdrio de Prototipagem e Fabricacdo Digital, desenvolvido
na disciplina de Projeto de Urbanismo I, buscando a integracdo do projeto aos
diferentes instrumentos naturais e urbanos, bem como a produgao da exposi¢dao da
disciplina de Patrimonio e Produgdo das Cidades.

Salienta-se também a integragdo com a disciplina de Teoria e Histdria da Arquitetura
e Urbanismo, através do apoiou no repertério e referéncias aos alunos no
desenvolvimento do projeto, além de abordar aspectos voltados ao processo de
restauro do edificio tombado que deveria ser considerado na proposta projetual
(Fig.3).

A integracdo com a disciplina de Mecanica dos Solos e Fundacgdes foi observada na
escolha da drea de implantagcdo do projeto e solugdes estruturais vinculadas a
disciplina de Sistemas Estruturais. Além disso, as solu¢des de Conforto Ambiental
foram aplicadas, através de estudos de ventilacdo e insola¢do associados aos conceitos
de iluminagdo natural e artificial.
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Figura 3: Acompanhamento do Restauro e Exposi¢do dos alunos

Fonte: a autora.
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Os resultados permitiram a participagao, em 2019, na 12 Jornada do Patriménio de
Sorocaba através da producdo de uma exposicdo aberta ao publico do mapeamento
cultural da area, da maquete fisica da regido associada ao modelo em Realidade
Aumentada do Patrimdnio Histérico, desenvolvido em parceria com o Laboratdrio de
Games e Apps, todos utilizados e desenvolvidos no PIC (Fig.4).

Figura 4: Exposicao como Extensao

Fonte: a autora.

Usina Cultural AR

LIGA - Laboratério de Inovacdo de Games e Apps  Educational

A exposicdo, como meio de extensdo, foi aberta com uma palestra ministrada pelo
professor da disciplina de Teoria e Histdria da Arquitetura e Urbanismo sobre a
arquitetura modernista de Sorocaba, e uma roda de conversa entre professores,
alunos e a sociedade sobre o patriménio cultural da cidade.

Diversas sdo as formas e esforgos de inserir BIM no ensino de AECO, porém, como
destaca Checcucci [13] a adogdo integrada em diversos componentes curriculares
“mostra-se mais abrangente e possibilita a formagdo mais consistente, ja que o tema
pode ser trabalhado com diferentes professores, abordando um maior nimero de
questdes que envolvem paradigma, em diversos momentos da formagdo do aluno.”
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Nesse sentido, a questdo central dessa iniciativa é que métodos de ensino-
aprendizagem integradores podem ser potencializados através de BIM, ndo apenas no
desenvolvimento e avaliacdo de competéncias que expressam habilidades e
conhecimentos técnicos, mas também, as competéncias intrapessoais e interpessoais
que definem o saber-agir.

No decorrer da aplicacdo desta pratica pedagdgica, tanto em 2019 como em 2020,
observa-se que o uso de ferramentas digitais permitiu e garantiu o desenvolvimento
de diferentes habilidades e competéncias aos alunos. E, em particular no ano de 2020
foram indispensaveis no desenvolvimento de estratégias interdisciplinares de ensino.

Percebe-se também que o uso da modelagem da informac¢do da construgdo como
estratégia de ensino-aprendizagem valida as percep¢bes destacadas por Checcucci
[13] visto que:

“a.) amplia a capacidade cognitiva dos alunos e os estimula a trabalhar com
projetos complexos;

b.) melhora a visualizagéo espacial e a compreensdo do espago e da edificagdo
e fornece mais recursos para a tomada de decisGes e a resolugdo de
problemas;

c.) facilita a aprendizagem de contetdos de engenharia;

d.) potencializa as capacidades cerebrais ao dar apoio aos processos
cognitivos, como a lembrangca e memdria; a atengdo; o planejamento e a
antecipagdo,; o reconhecimento, a interpretagéo e a compreensdo;

e.) facilita a explicitagdo do conhecimento sobre a edificagdo, promovendo o
desenvolvimento da atengdo, do raciocinio e da criatividade.”

As estratégias adotadas em conjunto, PBL-BIM-SA, permitiram acrescentar a discussao
e reflexdo sobre situacGes do dia a dia profissional, onde os valores, pontos fortes e
pontos de melhorias devem ser relembrados como, por exemplo, (i) entre os colegas,
(i) narelacdo lider - liderado, (iii) entre profissionais de areas complementares. Dentre
os principais resultados, voltados as habilidades e competéncias cognitivas,
intrapessoais e interpessoais, através de aprendizagem significativa BIM, obtidos no
debate de encerramento do semestre entre docentes e alunos em funcdo, desta
pratica pedagdgica destacam-se:

e adiminuicdo da resisténcia em trabalhos em grupos;

e ainteracdo entre diferentes grupos sociais consolidados;

e o surgimento de novas liderangas;

e 0 descobrimento de novas habilidades;

e a capacidade de analisar situacGes sob diferentes perspectivas, com empatia
e alteridade;

e melhorias significativas no planejamento e gerenciamento das atividades;

e compreensado da integracao interdisciplinar;
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e reconhecimento de que Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢do e BIM nao
se restringem ao uso de tecnologia.

Os resultados impulsionam a ampliacdo da implementacado dessa pratica para outros
semestres, cursos e refletir sobre a revisdo de estrutura das matrizes curriculares em
cursos de AECO de modo a aproxima-los da pratica do mercado bem como ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias inerentes a formagdo de modo ativo
e significativo. Porém, destaca-se que os resultados apresentados ndo seriam possiveis
sem o envolvimento, colaboragdo e participacdo ativa de todos os docentes.

Agradecemos a todos os alunos, professores, coordenacgao e a Facens pelo incentivo e
apoio.
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