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RESUMO

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) consistem em arquivos digitais com intencionalidade pedagdgica, acompanhados de
informagdes contextuais, estruturados em moédulos compostos por videos, datasets e descrigdes. Este trabalho apresenta
a avaliacdo de OAs desenvolvidos no ambito das Células BIM do Projeto Construa Brasil, iniciativa do Governo Federal
voltada a digitalizagdo da construgéo civil e a disseminagéo do BIM (Building Information Modeling). Foram avaliados 19
OAs voltados a multiplos usos do BIM, contemplando competéncias operacionais, funcionais e gerenciais, com aplicagdo
em diversas plataformas. A metodologia utilizada foi a pesquisa-agdo com a participagdo de docentes e discentes
respondendo a questionarios, bem como uma avaliagéo qualitativa e estatistica dos dados correspondentes. Os resultados
revelam ganhos significativos de conhecimento entre os participantes e destacam como for¢cas dos OAs a organizagao
didatica, o suporte a pratica extraclasse e a integragdo de conteudos. Entre os desafios, sobressaem-se a necessidade de
conhecimento prévio de processos e limitacdes de acesso a plataformas. Os OAs demonstraram aplicabilidade em
disciplinas de engenharia, arquitetura e cursos técnicos, sendo bem recebidos pelos docentes, que apontaram potencial
de adaptacdo didatica. Disponibilizados no Portal BIM Académico, esses recursos vém alcangando audiéncia
internacional, sinalizando sua relevancia para a formagdo em BIM e sua contribuicdo a modernizagdo do ensino na
construgao civil.

Palavras-chave: Educacgéo, Ensino, Implantacao, Adogéo, Pedagogico.
ABSTRACT

Learning Objects (LOs) are digital files with pedagogical intent, accompanied by contextual information and structured into
modules consisting of videos, datasets, and descriptions. This study presents the evaluation of LOs developed within the
scope of the BIM Cells of the Construa Brasil Project, a Federal Government initiative aimed at promoting digitalization in
the construction sector and disseminating Building Information Modeling (BIM). A total of 19 LOs were assessed,
addressing multiple BIM uses and encompassing operational, functional, and managerial competencies, with application
across various software platforms. The methodology used was action research with the participation of teachers and
students answering questionnaires and a qualitative and statistical evaluation of the corresponding data. The results
indicate significant knowledge gains among participants and highlight the LOs’ strengths in didactic organization, support
for extracurricular practice, and content integration. Among the challenges, the need for prior process knowledge and
limitations in software access stood out. The LOs demonstrated applicability in engineering, architecture, and technical
courses, and were positively received by instructors, who noted their potential for didactic adaptation. Hosted on the BIM
Academic Portal, these resources have reached an international audience, underscoring their relevance for BIM education
and their contribution to the modernization of construction-related teaching practices.

Keywords: Education, Teaching, Implementation, Adoption, Pedagogical.
1 INTRODUGCAO

O setor da construcédo civil passa por uma transformacao digital impulsionada pelo conceito de Construgéo
4.0, que promove a integragdo de tecnologias como modelagem de sistemas, pré-fabricacéo, fabricagao
digital, monitoramento, ciéncia de dados e inteligéncia artificial (Perrier et al., 2020). Dentro desse panorama,
o BIM (Building Information Modeling — Modelagem da Informagédo da Construgdo) tem desempenhado um
papel central, revolucionando a forma como os empreendimentos sao idealizados, planejados e executados.
Diante disso, é essencial que os profissionais da area se mantenham atualizados e preparados para utilizar
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as tecnologias relacionadas. Isso envolve ndo s6 o uso de plataformas de modelagem, mas também o
entendimento de conceitos como interoperabilidade, normalizagao e trabalho colaborativo, que sdo a base do
BIM (Semaan; Underwood; Hyde, 2021).

A implementagdo do BIM ainda encontra obstaculos, principalmente devido a caréncia de competéncias
apropriadas entre os profissionais da construcdo civil (Nonirit; Forgues; Poirier, 2023; Linderoth; Jacobsson;
Elbanna, 2018; Miyoung; Ghang; Boyong, 2017). A crescente necessidade de colaboradores qualificados em
BIM impde um desafio significativo a gestao de pessoas, levando as organizagdes a buscar especialistas no
mercado ou a investir no desenvolvimento interno, com o objetivo de aprimorar o conhecimento, elevar a
produtividade e manter a competitividade (Smith; Tardif, 2009; Wu; Isa, 2013). Entretanto, estudos indicam a
auséncia de uma compreensdo estruturada e de um conjunto padronizado de conhecimentos, competéncias
e habilidades fundamentais para a adogao eficaz do BIM.

Em relacdo a lenta adogéo e implementacao do BIM e da transformagéo digital pela industria em escala global,
ha um consenso de que a principal barreira esta na auséncia de competéncias individuais consolidadas (Liao;
Teo, 2018; Antwi-Afari et al., 2018). Embora esses estudos apontem a educagéo e a capacitagdo como
caminhos para superar esse desafio, o fazem a partir de abordagens parciais e distintas. Conforme apontam
Semaan, Underwood e Hyde (2021), apesar da ampla disponibilidade de fontes de conhecimento oferecidas
por instituicdes profissionais especializadas, muitos usuarios de BIM demonstram incerteza sobre como
adquirir esse conhecimento. Os autores destacam que 56% dos profissionais do setor Arquitetura, Engenharia,
Construgéo e Operacdo (AECO) no Reino Unido atribuem a baixa taxa de adogédo do BIM a caréncia de
competéncias, enquanto 48% mencionam a “falta de formag¢ao” como um dos principais entraves. Esses dois
fatores permanecem entre os trés maiores obstaculos identificados para a implementagao eficaz do BIM e o
avango da transformacao digital (Semaan; Underwood; Hyde, 2021). No contexto brasileiro, um levantamento
realizado com profissionais registrados nos conselhos de arquitetura e engenharia revela que a maioria
enfrenta um percurso prolongado e incerto rumo a adogéo do BIM, caracterizado por iniciativas pontuais e
descontinuadas ao longo do tempo (BFB, 2024). Grande parte desses profissionais acaba elaborando
estratégias individuais para conduzir esse processo (BFB, 2024). Contudo, observa-se que 70% interrompem
a implementagéo do BIM devido a auséncia de qualificagédo técnica adequada (BFB, 2024).

Segundo Sacks et al. (2018), o maior desafio para a adogcédo do BIM esta relacionado ao fator humano. O
sucesso na sua implementacao vai além do uso de tecnologias, exigindo uma transformacéo significativa no
capital humano, com o desenvolvimento de novas habilidades e abordagens para a qualificagédo profissional.
Assim, a capacitagdo em BIM envolve ndo s6 aspectos técnicos, mas também educacionais, demandando a
criagdo de modelos pedagodgicos e objetos de aprendizagem adequados. Diante disso, torna-se essencial
entender como estruturar processos que respondam as necessidades de desenvolvimento de competéncias
em BIM, considerando diferentes niveis de maturidade e contextos educacionais.

1.1 Objetos de Aprendizagem (OAs)

De forma geral, objetos de aprendizagem (OAs) s&o recursos, digitais ou ndo, aplicados no apoio a
aprendizagem — podendo ser reutilizados ou referenciados em uma unidade formativa especifica, ou
organizados em modulos educacionais (Hodgins, 2006). De forma mais aprofundada, sdo elementos
fundamentais de um novo modelo conceitual para criagdo e distribuicdo de conteudo que permitem a
montagem de unidades de aprendizagem reutilizdveis, modulares e interoperaveis com o objetivo de aumentar
a eficacia do aprendizado e da performance humana (Hodgins, 2006). No presente trabalho, os OAs consistem
em arquivos digitais com intencionalidade pedagdgica, acompanhado por informagdes contextuais que
orientam seu uso em ambientes instrucionais (Sosteric; Hesemeier, 2002).

Balatsoukas, Morris e O'Brien (2008) apresentam uma analise critica sobre a conceituacédo e a estrutura dos
OAs, destacando a auséncia de consenso quanto a sua definicdo, granularidade e nivel de agregacado. Ao
revisar modelos como SCORM, IEEE LOM, Cisco RLO e Learnativity, os autores evidenciam a coexisténcia
de abordagens obijetivistas, que buscam padronizar os objetos com base em principios instrucionais e
técnicos, e abordagens relativistas, que admitem qualquer unidade de conteido como OA. A pesquisa aponta
que a indefinicdo conceitual, aliada a escassez de componentes pedagdgicos explicitos e a baixa adogao de
linguagens de design instrucional, compromete a reutilizagdo e a interoperabilidade desses recursos. Nesse
contexto, os autores defendem a necessidade de um esforgo colaborativo entre pesquisadores, profissionais
e desenvolvedores para a construgdo de especificagdes mais robustas, capazes de orientar a criagao,
avaliacéo e integracao eficaz de OAs nos ambientes educacionais digitais.
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Hodgins (2006), considerado o criador do termo learning objects (objetos de aprendizagem — OAs), apresenta
uma visdo prospectiva sobre o papel transformador dos OAs nos cenarios educacional e organizacional
contemporaneos. O autor argumenta que esses elementos modulares de contelddo sdo analogos a
componentes pré-fabricados na construcao civil ou blocos de LEGO, permitindo sua combinacéo flexivel para
formar estruturas educacionais complexas e personalizadas. Essa abordagem objetiva maior eficiéncia na
criagao, distribuicdo e reaproveitamento de conteudos, promovendo o aprendizado adaptativo e centrado no
individuo. O texto aponta para tendéncias emergentes como o uso de tecnologias capazes de aprender e se
adaptar, a importancia da personalizagao por meio de perfis de aprendizes e a convergéncia entre aprender,
trabalhar e criar conhecimento.

1.2 Projeto Construa Brasil

O Projeto Construa Brasil foi idealizado pelo Governo Federal com o objetivo de melhorar o ambiente de
negécio do setor da construgdo, incentivando a transformacao digital através do estabelecimento de metas,
relacionadas a trés pilares: Desburocratizagéo, Digitalizagdo e Industrializagao (Brasil, 2022). O pilar da
Digitalizacdo trata da difusdo do BIM no Brasil, visando impulsionar a Estratégia BIM BR. A Estratégia BIM BR
foi estabelecida em 2018 prevendo a implementagao gradual do BIM no setor publico, com impacto também
no setor privado. A Estratégia BIM BR foi retomada no planejamento federal em 2024 por meio da Nova
Estratégia BIM-BR (Brasil, 2024).

O Projeto Construa Brasil propds o Plano de Implementagao Curricular BIM (PIBc) (RECEPETI, 2024; Ruschel;
Kehl, 2024) alinhado com estratégias de implementagado do BIM da industria e com estruturas conceituais
educacionais do BIM estabelecidas internacionalmente. O PIBc tem consonancia com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos superiores de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, assim como
cursos técnicos de Edificagdes. O PIBc orienta a elaboragdo de OAs como parte do processo de analise de
disciplinas, com o objetivo de apresentar resultados que sirvam de insumos para a atualizagdo dos planos de
ensino. Os resultados tipicos deste processo séo a inclusdo do conhecimento tedrico de BIM em disciplinas
existentes e a incorporacgao de tecnologias BIM para ensino assistido (geralmente por meio de visualizagdes
de modelos ou simulagdes) ou disciplinas que desenvolvem a pratica de BIM (RECEPETI, 2024).

Ruschel e Brand&o (2023) introduziram os OAs desenvolvidos nas Células BIM do Projeto Construa Brasil
com uma abordagem de aprendizagem em BIM baseada num projeto central. O projeto piloto consistiu no
modelo de um conjunto habitacional de interesse social da CDHU localizado em Campinas — SP. Foram
desenvolvidos OAs compostos por videos e datasets para o ensino-aprendizagem de multiplos usos BIM.
Videos fornecem suporte em relacdo ao passo a passo para o desenvolvimento de cada uso segundo um
mapa de processo e explicam detalhes dos aplicativos relacionados. Os datasets envolvem modelos de
informagéo de partida, intermediarios e finais. Foram elaboradas duas versdes para cada OA, variando a
ferramenta empregada de acordo com o objetivo. Os OAs estdo disponiveis no Portal BIM Académico 2
(Ruschel; Kehl: Seabra Filho, 2022). As competéncias BIM desenvolvidas sdo operacionais, mas com enfoque
no dominio cognitivo da aplicagdo, sendo, portanto, instrumental. Encontram-se relatos na literatura que
realizam a aplicagdo em usos para planejamento e controle de execugéo da construgéo (Borges; Lima; Neto,
2021), levantamento de quantitativos e de custos (Borges et al., 2021) e conforto ambiental (Leiro et al., 2023).
O objetivo deste artigo € mostrar a avaliagao dos OAs desenvolvidos para o Projeto Construa Brasil.

2 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada foi a pesquisa-acéo (Tripp, 2005). Foram realizados dois ciclos de acao
e investigagdo. O primeiro ciclo compreendeu o desenvolvimento dos OAs e o segundo a avaliagdo. Este
artigo é restrito ao segundo ciclo. A avaliagdo dos OAs foi realizada em trés tipos de a¢des ou investigacdes
ocorridas em encontros com os participantes: (1) encontro de apresentagédo do OA, (Il) encontros de avaliagao
do OA e (lll) encontro de avaliagdo da aplicacdo do OA no ensino. A Figura 1 esquematiza as atividades
envolvidas neste processo. Apds o primeiro encontro, os professores e alunos envolvidos foram orientados a
utilizar o OA da plataforma A e responder a um questionario de avaliagdo. Na sequéncia realizou-se uma
reunido de avaliagdo do OA da plataforma A. Finalizada esta reunido solicitou-se aos envolvidos que
utilizassem o OA da plataforma B e que respondessem dois questionarios: o de avaliagao do OA na plataforma
B e o0 de aplicagdo do OA no ensino. As reunides de avaliagado tiveram como ponto de partida o compéndio da
opinido de todos os envolvidos que haviam respondido ao formulario. O propdsito deste documento era

2 Disponivel em: https:/sites.google.com/antac.org.br/portalbimacademico. Acesso em: 11 jun. 2025.
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promover a discussao entre os presentes.

Figura 1: Ciclo de avaliagao
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Fonte: Ruschel (2025).

A apresentacdo do OA seguiu sempre a mesma logica: apresentacao das tutoras, apresentagdo do escopo
do OA e premissas, links de acesso, descrigdo dos modulos, apresentacdo do projeto modelado ou mapa de
processo da simulagdo, listagem de conteudos especificos, normas aplicadas, datasets envolvidos e a agenda
de reunides.

A

A

A

avaliagcéo dos conteudos do OA se deu pelos seguintes critérios:

Percepgao sobre o esforgo associado ao aprendizado, variando entre: aprendizado facil, razoavel, dificil
ou sem possiblidade de avaliar;

Tipo de dedicagdo ao aprendizado, variando entre: assisti e pratiquei totalmente, assisti e pratiquei
parcialmente, assisti integralmente, assisti parcialmente ou n&o assisti;

Indicagdo do médulo mais apreciado e menos apreciado;

Indicacao das dificuldades encontradas;

Indicagao das forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas do OA,;

Nivel de conhecimento do conteldo abordado antes e depois de ter utilizado o OA, variando entre: nenhum
(0), basico (1), intermediario (2) e avangado (3) e

Registro da impresséao geral.

avaliagdo da aplicacdo do OA no ensino se deu pelos seguintes critérios:

Indicacdo de qual curso de graduagao o OA seria util;
Caracterizagao da utilidade no ensino;
Caracterizagao sobre como aplicar;

Indicagao dos tipos de disciplinas apropriadas;
Registro de novos insights.

participagdo na avaliagdo (respostas aos questionarios) foi andnima, ndo havendo possibilidade de

identificacao de participantes desde o momento da coleta de dados até a analise dos dados. Os dados
coletados foram analisados estatisticamente e qualitativamente. Desta forma a pesquisa n&o precisou de
registro nem avaliacdo pelo sistema CEP/CONEP por ser uma pesquisa de opinido publica com participantes



SBTIC +
I Tecsic

nao identificados, segundo a Resolugdo CNE n°® 510 de 07 de abril de 2016 e o Oficio Circular n°
17/2022/CONEP/SECNS/MS de 05 de julho de 2022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desenvolvimento dos OAs

Foram desenvolvidos 19 OAs abrangendo multiplos usos do BIM e competéncia em mdltiplas plataformas,
conforme o Quadro 1. No contexto das Células BIM do Projeto Construa Brasil, os OAs sdo compostos por
um conjunto de médulos que demonstram um uso BIM instrumentalizado numa plataforma BIM. Cada modulo
é composto por videos, datasets e uma descricdo. A descricdo do moddulo apresenta o seu objetivo
educacional, lista os conteudos relacionados, as premissas de projeto, os datasets (arquivos ou contéineres
de informagao) disponibilizados para uso e links para material extra para consulta. As competéncias BIM
desenvolvidas sdo majoritariamente operacionais (instrumentais), mas também incluem pontualmente
competéncias BIM funcionais e gerenciais conforme Succar, Scher e Williams (2013).

Quadro 1: Escopo dos objetos de aprendizagem

Num Escopo Uso do BIM Competéncia Plataforma A Plataforma B
oA . . GRAPHISOFT
1 Modelagem arquitetdnica autoria de projeto modelagem ARCHICAD AUTODESK REVIT
. . ALTO QI EBERICK E AUTODESK REVIT
2 Modelagem estrutural autoria de projeto modelagem BUILDER & ROBOT
3 Modelagem hidrossanitaria autoria de projeto modelagem ALTO QI BUILDER AUTODESK REVIT
4 Modelagem elétrica autoria de projeto modelagem ALTO QI BUILDER AUTODESK REVIT
Compatibilizacdo de deteccdo de interferéncias ou . . AUTODESK
| NEMETSCHEK SOLIBRI
> projetos coordenagdo 3d simulagdo S¢ S0 NAVISWORKS
~ ~ ~ GRAPHISOFT
6 Documentagao documentagdo representagao ARCHICAD AUTODESK REVIT
7 Planejamento da obra lanejamento da construgdo simulagdo ALTOQ VISUS AUTODESK
) piane] d e PLANNING NAVISWORKS
8 Orcamentagio estimativa de custos quantificacdo e ALTOQI VISUS COST ORCAFASCIO
simulagdo
facilitacdo e
gerenciamento de TRIMBLE
9 Colaboragdo em CDE colaboragdo projeto, ALTOQI VISUS COLLAB
. CONNECT
gerenciamento de
fluxo de trabalho
As-is de infraestrutura modelagem do terreno e CLOUD COMPARE, AUTODEKS RECAP &
10 desenho de parcelamento do modelagem
urbana . CIVIL3D
solo e vias urbanas

Fonte: autoras, com base em Ruschel (2025).

A organizacéao geral dos moédulos dos OAs foi dirigida pelos mapas de processos dos escopos de modelagem
ou usos do BIM envolvidos. Como o projeto piloto desenvolvido nos OAs trata de um edificio residencial
verticalizado, a organizacdo dos mddulos reflete a estratégia de modelagem do apartamento tipo, da torre e
dos elementos especiais envolvidos (circulagdo e distribuicdo), sendo replicado para cada tipo de projeto
(arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico). Os recursos, ou a légica de projeto, proporcionados pelas
plataformas BIM, podem ter impacto sobre 0 mapa de processo envolvidos, influenciando na organizacéo dos
modulos.

A maior parte dos OAs iniciam com um médulo que apresenta a interface das plataformas BIM em uso. Este
€ o caso dos OAs de modelagem arquitetdnica, modelagem estrutural, modelagem elétrica, documentacao,
planejamento da obra e colaboragdo em CDE. As excegdes sdo o OA de modelagem hidrossanitaria, em que
o0s moédulos séo subsistemas; o de compatibilizagdo e orgamentagdo, em que o primeiro modulo é tedrico; e 0
de as-is de infraestrutura urbana, em que cada maédulo utiliza uma plataforma diferente.

3.2 Desempenho dos OAs
A Figura 3a apresenta a quantidade de respostas aos formularios de avaliagcao, equivalendo a opinidao de 20-

30% dos inscritos (23 professores e alunos). Observa-se maior participagdo na avaliagdo nos objetos de
aprendizagem relacionados a modelagem arquitetonica, colaboragdo, documentagdo e compatibilizagdo. A
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Figura 3b apresenta o tipo de dedicagéo ao aprendizado. Observa-se que a maioria dos professores e alunos
assistiram integralmente aos OAs. Justifica-se este perfil de participagéo pelo pouco tempo programado entre
apresentacao e avaliagbes no apoio técnico, dada a agenda curta e intensa de desenvolvimento disponivel.

Figura 3: (a) Participagao de professores e alunos nos encontros dos apoios técnicos por OA e(b) Nivel de utilizagdo dos
objetos de aprendizagem durante os apoios técnicos
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Fonte: Ruschel (2025).

A Figura 4 apresenta o aprendizado promovido pelo tipo de envolvimento observado. Observa-se que a grande
maioria dos envolvidos tinha nenhum conhecimento ou conhecimento basico antes de utilizar os OAs, com
alto desvio padréo indicando uma diversidade de conhecimentos iniciais. E possivel concluir que assistir
integralmente ao material dos OAs promove um ganho de conhecimento entre basico e intermediario.
Observa-se que o desvio padrao no ganho de conhecimento € menor do que o desvio padrdo do conhecimento
inicial, portanto tem-se mais precisédo no delta de aprendizagem. Esta analise faz crer que, se o OA for utilizado
com a pratica associada, pode conduzir ao conhecimento intermediario ou avangado, a depender do exercicio
ou pratica associada do envolvido.

Figura 4: Evolugao do conhecimento com a utilizagdao dos objetos de aprendizagem

20
B ANTES

B DEPOIS

Nivel de conhecimento

MEDIA DES.PAD.
Fonte: Ruschel (2025).

A analise de Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameagcas (Figura 5) indica que as maiores forgcas dos OAs
consistem em apresentar um processo facilitado, a estruturagdo ou organizagéo de seu conteudo, o suporte
ao desenvolvimento de projeto extraclasse, a didatica adotada pelas instrutoras e o suporte a teoria associada.
As principais oportunidades observadas foram promover o entendimento da pratica, a integragdo de
conteudos, propiciar um ponto de partida para novos materiais didaticos, permitir o contato com a digitalizagao
e a colocagédo no mercado.

As principais fraquezas apontadas nos OAs foram a quantidade excessiva de informacgéo, necessidade de
conhecimento do processo associado e a n&o gratuidade de algumas das plataformas BIM utilizadas.
Coincidentemente, a principal dificuldade apontada pelos envolvidos também foi a falta de conhecimento nos
processos associados. Essa € uma questao importante que diferencia a capacitacdo em BIM na formacéao e
no ensino continuado. Na formacédo, é requerido e complexo aprender o processo (projeto, planejamento,
orgamentacgao, entre outros) concomitantemente com sua instrumentalizagao digital. No ensino continuado, o



# U saTic + Bl
I Tecsic g g

profissional ja tem conhecimento do processo tornando mais simples a digitalizagdo. A dificuldade para os
profissionais esta em renunciar a instrumentalizagao ja instalada. A fraqueza associada ao uso de plataforma
BIM pagas se da pelo fato de o aluno ter tido acesso a plataforma exclusivamente em maquinas da institui¢cao.
Neste caso, recomenda-se que as parcerias entre academia e empresas desenvolvedoras de software devem
propiciar licengas para os computadores individuais dos alunos. Finalmente, a fraqueza relacionada a
interoperabilidade foi relacionada a nao compatibilidade de datasets criados em diferentes versdes da mesma
plataforma.

As principais ameacas aos OAs apontadas pelos professores e alunos foram mais uma vez a necessidade do
conhecimento do processo associado, a barreira cultural, a complexidade das plataformas, o conhecimento
de multiplas plataformas em um Unico processo e a obsolescéncia. Pode-se resumir as ameagas relacionadas
com processo, tecnologia e cultura. Verifica-se coeréncia com a definicdo de BIM por Succar (2009), que
estabelece que BIM é um conjunto interrelacionado de processos, tecnologias e politicas. Dessa forma,
identifica-se que a propria esséncia do BIM esta na base das ameacgas que deve enfrentar.

Com relagdo aos médulos dos OAs mais e menos apreciados, a resposta mais recorrente foi ndo saber avaliar,
demonstrando uma aceitagéo geral para o conteudo ou um desejo em nao se posicionar. Entretanto, pode-se
observar um aprego por aprender sobre colaboragdo (fluxo de trabalho), integragdo (compatibilizagdo) e
documentacdo. Outra constatagdo foi que os modulos de apresentacao das interfaces das plataformas nao
proporcionam interesse dos envolvidos.

Figura 5: Diagrama FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacgas) identificadas nos objetos de aprendizagem

OPORTUNIDADES

33,3% - Promover entendimento da pratica
18,3% - Interagé@o de conteudos, disciplinas
13,3% - Ponto de partida para novos materiais
didaticos
10,0% - Contato com a digitalizagao
6,7% - Colocagao no mercado

FORCAS

36,6% - Facilidade do processo
14,1% - Estruturagéo do contetudo
11,3% - Suporte ao desenvolvimento de projeto
extraclasse
11,3% - Didatica da instrutora
8,5% - Suporte ao desenvolvimento de teoria

associada
AMEACAS FRAQUEZAS
13,8% - Requer conhecimento do processo 30,0% - Quantidade excessiva de informagao
associado 15,0% - Requer conhecimento do processo

associado

8,3% - Nao gratuito para educagao

5,0% - Falha na gravagao de videos

5,0% - Tempo limitado de aprendizado

5,0% - Requer dominio prévio da Plataforma ou
de varias plataformas

13,7% - Barreira cultural

12,1% - Complexidade da Plataforma

10,3% - Requer conhecimento de multiplas
plataformas

10,3% - Obsolescéncia

Fonte: as autoras, com base no em Ruschel (2025).

Os OAs se demonstraram aplicaveis para cursos de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Expressao
Grafica e Técnico em Edificagdes, nas propor¢des da Figura 6. As principais utilidades dos OAs sao
capacitacao BIM discente e docente, material de aprendizado extraclasse e material que ordena integramente
ou parcialmente uma disciplina (Figura 7). Segundo a opinido dos professores e alunos que participaram do
apoio técnico, os OAs podem ser utilizados integralmente como estéo ou parcialmente, i.e., utilizando apenas
os modulos de interesse da disciplina (Figura 8), indicando uma boa receptividade ao conteudo didatico
oferecido. Entretanto, pode haver demanda por adaptagdo quando o projeto piloto adotado (conjunto
habitacional) n&o for apropriado ao escopo da disciplina. Contudo, os professores envolvidos elogiaram a
abordagem adotada para a estruturagdao das modelagens e simulagdes indicando que esta estratégia
(mddulos e aderéncia a mapas de processos) pode ser replicada nas adaptagdes.
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Figura 6: Cursos potenciais para os objetos de aprendizagem

total
TECNICO EM EDIFICAGOES
2,6%
EXPRESSAO GRAFICA
11,5%
ARQUITETURA E URBANISMO
41,0%
ENGENHARIA CIVIL

43,6%

Fonte: Ruschel (2025)

Figura 7: Utilidades dos objetos de aprendizagem

40
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o

Capacitagdo BIM  Capacitagdo BIM Material de Material que Material que Ponto de partida  Ponto de partida  Ponto de partida ~ Exemplo para
para docente de alunos aprendizado ordena ordena para novos para discussdo  para fundamentar discussao e critica
extra-classe em  integralmente ou integralmente ou exercicios projetual em BIM em disciplina da solugéo
disciplinas parcialmente uma parcialmente uma  solicitado aos disciplina adotada
disciplina de disciplina de alunos em
graduagao extensao disciplina

Fonte: Ruschel (2025)

Figura 8: Como utilizar os objetos de aprendizagem

Outro:

1,6%

Requer ser adaptado
18,0%

Requer ser
4,9%

Integramente como esta
45,5%

Parcialmente como estd
29,59

Fonte: Ruschel (2025).

Quanto aos tipos de disciplinas em que os OAs podem ser utilizados, percebe-se uma distribuicdo equiparada
entre disciplinas de informatica aplicada, de introdugdo ao BIM, atelié de projeto, gerenciamento e
orcamentacao (Figura 9). Esta distribuicdo demonstra o amplo potencial de aplicacdo no ensino dos OAs
desenvolvidos no Projeto Construa Brasil.
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Figura 9: Potenciais disciplinas de interesse dos objetos de aprendizagem

Outro
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Introdug&o ao BIM

Gerenciamento ou planej

Desenho técnico

Projeto ou atelié de projeto

Fonte: Ruschel (2025).
3.3 Difusao dos OAs

Os OAs sao de livre acesso disponibilizados no Portal BIM Académico. Ao todo sao aproximadamente 50
horas de conteudo gravado, modelos em 21 plataformas diferentes e 168 datasets disponibilizados. O Portal
BIM Académico foi langcado em janeiro de 2022, entretanto seu acompanhamento analitico foi iniciado em
fevereiro de 2025. O desempenho do portal nos ultimos dois meses indica que conquistou 615 usuarios (Figura
10a) e um alcance internacional compreendendo a América Latina (Brasil, Bolivia e Peru) e do Norte (Estados
Unidos), Europa (Reino Unido e Portugal) e Africa (Mogambique) (Figura 10b).

Figura 10: (a) Numero de usuarios (02-05/2025) e (b) Distribuicao geografica dos usuarios

Usuarios ativos~ por ID do pais~ @ -
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= w 3 Peru 9
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| Cape Verde 5
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100 f g ~
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01 01 o1 01 01 o1
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Ultimos 12 meses ~ Ver paises -

(a) (b)

Fonte: as autoras, com base no Google Analitics (2025).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se constatar que os OAs desenvolvidos para o apoio técnico as Células BIM no Projeto Construa Brasil
tém um impacto que ultrapassa as duas universidades envolvidas. O conteido desenvolvido é inédito e
demonstra interesse internacional. A aplicagdo do apoio técnico junto as Células BIM proporcionou uma
capacitacdo ampla dos envolvidos assim como um entendimento de como aplicar os OAs no ensino. A
avaliagao dos OAs durante o apoio técnico identificou suas forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas. De
forma peculiar, observamos que as ameacgas estao relacionadas com a esséncia do BIM reforgando a
complexidade envolvida na adogao do BIM e a necessidade de instrumentos de apoio a capacitagao.
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