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RESUMO

Dada a demanda por profissionais com competéncias em Modelagem da Informacdo da
Construcdo (BIM), o ensino desse paradigma nos cursos de graduacdo em engenharia civil,
deixa de ser uma opc¢éo e torna-se uma necessidade. Além disso, a inser¢do de metodologias
de aprendizagem ativa torna-se importante tendo em vista a obrigatoriedade de sua insergéo
conforme preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia. O objetivo deste trabalho é propor um cenario educacional para ensino do BIM
sob a perspectiva do ensino hibrido. Para isso, foi utilizado como método de pesquisa a
Design Science Research, através da experiéncia pratica em duas disciplinas do curso de
engenharia civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) onde foi inserido o
ensino de BIM através de duas modalidades do ensino hibrido: rotacdo por estacdes e sala de
aula invertida. Nesse sentido, foram desenvolvidas trés versdes do cenario educacional, em
cada uma dessas versdes houve um refinamento em relacdo & versdo anterior. O
desenvolvimento desse cenario educacional contribui para o ensino do BIM e do ensino
hibrido nos cursos ligados a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) e contribuiu para o
fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes através de uma
metodologia de aprendizagem ativa.

Palavras-chave: Ensino do BIM. Ensino Hibrido. Engenharia Civil.



ABSTRACT

Given the demand for professionals with Building Information Modelling (BIM)
competences, the teaching of this paradigm in Civil Engineering undergraduate courses is no
longer an option and becomes a necessity. Besides, the insertion of active learning
methodologies becomes essential, given the mandatory insertion recommended by the
National Curriculum Guidelines for the Undergraduate Engineering programs. This research
aims to propose an educational scenario for BIM teaching from the perspective of blended
learning. Design Science Research was adopted as a research method, through practical
experience in two courses of the Civil Engineering program of the Federal University of Rio
Grande do Norte (UFRN), where BIM teaching was inserted through two modalities of
blended learning: station rotation and the flipped classroom. In this sense, three versions of
the educational scenario were developed; there was a refinement in each of these versions
concerning the previous version. The development of this educational scenario contributed to
the BIM teaching and blended learning courses linked to Architecture, Engineering, and
Construction (AEC) and contributed to strengthening the teaching-learning process of

students through active learning.

Keywords: BIM Teaching. Blended Learning. Civil Engineering.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacédo da pesquisa

A construcdo civil apresenta diversos problemas estruturais pela forma com a qual se
organiza e mesmo pela complexidade do produto resultante da sua atuagdo. Diversos sdo 0s
esforcos para minimizar os desperdicios envolvidos e maximizar a melhoria continua dos seus
processos. Nesse aspecto, a modelagem da informacédo da construcao, também conhecida pelo
acrénimo Building Information Modelling (BIM) surge como um verdadeiro catalisador nesse
processo de mudanga estrutural.

O BIM forga a organizacdo, 0 ajuste, e sequenciamento dos passos que formam o
processo da concepc¢do de uma obra de construcdo civil, levando em consideracdo todo o ciclo
de vida da edificacdo. Isso acaba fomentando a formacdo de um ambiente extremamente
organizado e colaborativo, onde as informacdes, além de modeladas, ficam arquivadas de
maneira organizada e de fécil acesso. Desse modo, Siqueira (2017) afirma que o BIM pode
contribuir para solucionar a fragmentacdo das informacBes, responsavel pelo
desencadeamento de problemas como falta de compatibilidade entre os projetos de arquitetura
e engenharia, perda de documentos e baixa produtividade.

Segundo Penttild (2006), o BIM pode ser entendido como uma metodologia que
permite o gerenciamento do projeto, constru¢do ou empreendimento, ao passo que permite a
criacdo de uma modelo digital em todo o ciclo de vida da edificacdo. De acordo com Succar
(2009), o BIM esta baseado em um conjunto de politicas, processos e tecnologias. No manual
de BIM, Eastman et al (2014) afirmam que a tecnologia BIM, proporciona a criacdo de um
modelo virtual preciso da edificacdo na forma digital. Esse modelo, quando completo, contém
a geometria exata e 0s dados relevantes necessarios para dar suporte a construcédo, fabricacao
e ao fornecimento de insumos necessarios para construcdo da edificacéo.

Apesar do BIM ser um caminho sem volta e com crescente expansao e utilizacéo
(SUCCAR, 2009), sua utilizacdo encontra-se de maneira difusa na industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC). Ademais, a falta de profissionais com habilidades BIM foi
relatada por Sacks e Barak (2010) como uma limitagdo e restricdo ao uso do BIM pela
industria da construcdo civil. Ainda segundo esses autores, sem a introducdo do BIM nos
curriculos de graduacdo em engenharia civil, esses profissionais ndo terdo as habilidades
necessarias para atender a uma industria da construcdo na qual modelos tridimensionais sdo o
principal meio de expressdo e comunicacdo da intengdo do projeto e a base para a analise de

engenharia.
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A partir de 2003 o ensino do BIM passa a ser inserido internacionalmente, de forma
mais abrangente, nos cursos relacionados a Industria da Arquitetura e Construcdo (BARISON
E SANTOS,2011). No Brasil, segundo Ruschel et al. (2013) as experiéncias se deram em
momentos distintos entre 2006 e 2011.

No tocante as estratégias para inser¢do do BIM nos cursos de graduacao, duas séo as
mais comumente utilizadas: adocdo pontual em uma ou duas disciplinas e a adogao
integrada em diversos componentes curriculares (BARISON E SANTOS, 2011,
CHECCUCCI;2014,). Sendo essa Ultima, de acordo com Checcucci (2014), mais abrangente e
propicia para uma formagdo mais consistente, ja que o tema pode ser trabalhado com
diferentes professores, abordando um maior nimero de questdes que envolvem o paradigma

BIM, em diversos momentos da formacao do estudante.

1.2 Justificativa

No Brasil, o poder publico assume parte da responsabilidade de disseminar o BIM
pelo pais. Através do Decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018, que institui a estratégia
nacional de disseminagdo da modelagem da informacdo da construgdo, demonstrando o
interesse do poder publico no tocante a utilizagdo e a aplicacdo do BIM, no prazo de 10 anos,
nas obras publicas. Nesse contexto, foi criado o Comité Estratégico de Implementacdo do
Building Information Modelling — CE-BIM para formular uma estratégia que pudesse alinhar
as acOes e as iniciativas do setor publico e do setor privado, impulsionando a utilizacdo do
BIM no pais.

Essa estratégia encontra-se endossada em: finalidades, objetivos, a¢des, indicadores
e metas. No tocante ao objetivo IV, este visa “estimular maior inser¢do do BIM nas
disciplinas de graduacdo e poOs-graduagdo em Engenharia e Arquitetura” (BRASIL, 2018).
Ainda nessa perspectiva, Lockley (2011), Ruschel, Andrade, e Morais (2013) e Suwal et al.
(2014) destacam que as universidades tém um papel fundamental na mudanca de paradigma
pela qual a préxima geracdo de profissionais passaré a entender o BIM como um processo que
sustenta o trabalho em colaboracdo e como estratégia fundamental para o desenvolvimento
tecnoldgico do setor da AEC.

Nesse contexto, onde o ensino do BIM se torna necessario, surge uma outra demanda
aos cursos de Engenharia civil, com a Resolugdo n° 2, de 24 de abril de 2019, que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia (DCNs de

Engenharia). Dentre as mudancgas propostas nessa resolucdo encontra-se a insercdo de
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metodologias de aprendizagem ativa, como indicado no paragrafo sexto: ’’§ 6° Deve ser
estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover uma
educagdo mais centrada no aluno” (BRASIL, 2019b). Para atendimento dessa e das outras
diretrizes os cursos em exercicio possuem um prazo de 3 (trés) anos para implementacéo.

Somado aos dois pontos destacados acima, encontra-se 0 cendrio da educagdo no
Brasil, em 2020, o qual em razdo da pandemia do COVID-19 tem se limitado ao ensino
remoto emergencial. O que aponta para a seguinte pergunta: como se dara os processos de
ensino e aprendizagem nos cursos ligados a AEC no periodo pés- pandemia? O modelo de
ensino tradicional vai persistir? Apesar de ainda ndo existir uma resposta para essas
perguntas, esse trabalho se coloca como uma alternativa ao modelo tradicional de ensinar e
aprender BIM, ao passo que propde um cenario educacional centrado no ensino hibrido.

Com relacdo ao cenario internacional, a pesquisa relacionada ao ensino do BIM ainda
é incipiente, como demonstrado por Santos et al. (2017). Esses autores, através de uma
revisdo de literatura sobre BIM, encontraram apenas trés trabalhos, dos 381 artigos
internacionais, relacionados ao ensino do BIM. Sendo essa, uma lacuna de pesquisa apontada
pelos autores e com necessidade de investigacao.

Ainda no contexto internacional, Peterson et al (2011) apresentaram experiéncias e
licbes aprendidas durante a introdugdo do BIM em cursos relacionados a gestdo da
construcdo. Os autores apontaram que a introducdo de ferramentas de gerenciamento de
projetos baseadas em BIM permitiu o desenvolvimento mais realista de projetos. Esses
autores destacam a falta de avaliacdo dessa experiéncia, pelos estudantes, como uma limitacédo
do trabalho. Ademais, eles sugerem que, nas proximas pesquisas, leve-se em consideracao a
opinido dos estudantes como fator importante para implementacéo do BIM.

Em ambito nacional, poucas teses, dissertacfes e artigos publicados em periddicos
trazem o relato de experiéncias de insercdo do BIM em ambientes de ensino-aprendizagem.
Nesse viés, Mattana (2017) investigou a contribuicdo do BIM na extracdo de quantidades para
orcamentacdo, na disciplina Tecnologia das edificacbes 1V, do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), destacando-se como “o
primeiro trabalho brasileiro a abranger a introducéo de BIM com uso de ferramentas 3D e 5D
no plano de ensino dessas disciplinas de gestdo de custos, com aplicacbes em ambiente de
ensino® (MATTANA, 2017, p 201).

Nessa conjuntura, poucas pesquisas consideram o uso de metodologias de
aprendizagem ativa na inser¢do do ensino do BIM. Alguns trabalhos como os desenvolvidos
por Checcucci (2014), Godoy (2014) e Siqueira (2017) utilizam o Problem Based Learning
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(PBL) como metodologia de aprendizagem ativa, através de investigacdo teorica e/ou na
percepcao de professores e estudantes quanto a viabilidade de sua insercdo nos curriculos.
Esses estudos demonstram um significativo avango nessa discussdo e apontam a necessidade
de incentivo a trabalhos que relatem experiéncias de ensino-aprendizagem utilizando dessas
metodologias de aprendizagem ativa no contexto de insercdo do BIM.

De acordo com Checcucci (2014), o BIM envolve questdes que perpassam diferentes
areas de conhecimento, demandando o desenvolvimento de novas metodologias e técnicas de
ensino-aprendizagem para serem integradas aos processos formativos dos profissionais da
construgdo civil. A autora acrescenta que os “[...] métodos de ensino-aprendizagem que
trabalham com foco maior nos estudantes e permitem que eles tenham uma participagdo mais
ativa na sua formacao sdo mais adequados para tratar de BIM” (CHECCUCCI, 2014).

As metodologias de aprendizagem ativa levam em consideracdo que os estudantes
aprendem de maneira diferenciada, em ritmos e formas de assimilar os contetdos trabalhados
nas aulas (CHRISTENSEN, HORN e STAKER; 2013, BACICH, TANZI NETO e
TREVISANI; 2015).

Dentre as pesquisas que relatam experiéncias de insercdo do BIM fazendo uso das
metodologias de aprendizagem ativa, Cuperschmid e Castriotto (2018) relataram a
experiéncia de ensino na disciplina, “AU191 - Teoria e Projeto: Atelié Vertical 17, ministrada
no segundo ano do curso de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Essa experiéncia utilizou a sala de aula invertida, um dos modelos de ensino
hibrido, como metodologia de aprendizagem ativa, através da qual foram ensinadas aos
estudantes, de forma online, algumas ferramentas BIM, deixando para 0S encontros
presenciais as discussdes tedricas e esclarecimento de duavidas técnicas. Apesar da
contribuicdo deste trabalho, ndo foi relatada uma avaliacdo da experiéncia pelos estudantes.

Nas pesquisas supracitadas, que relacionam o ensino do BIM utilizando
metodologias de aprendizagem ativa, o ensino hibrido ainda € pouco explorado. Para Bacich
(2016), o ensino hibrido € uma das metodologias de aprendizagem ativa que fomentam a
personalizagdo e torna o aluno protagonista do seu processo de aprendizagem, sendo desse
modo uma alternativa ao modelo tradicional de ensino. Existem quatro modelos de ensino
hibrido: sala de aula invertida, rotacédo por estacdes, rotacdo laboratorial e rotacdo individual.
Nessa pesquisa foram explorados os dois primeiros modelos.

Com relacdo a sala de aula invertida, Bacich (2016) aponta a possibilidade do aluno
estudar o contetdo, disposto em um ambiente virtual de aprendizagem, antes do encontro

presencial como uma das vantagens desse modelo. Tal procedimento favorece o
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aprofundamento das discussdes e esclarecimento de pontos em aberto sobre o que foi
estudado previamente aos encontros presenciais, permitindo que os estudantes desenvolvam
senso de atuacdo e propriedade no proprio progresso, tornando-os capazes de conduzirem a
prépria aprendizagem em um ritmo individual (OSMUNDO, 2017). Relacionado ao ensino do
BIM, essa modalidade pode contribuir para o ensino online das ferramentas BIM, como
realizado por Cuperschmid e Castriotto (2018). Desse modo a carga horéria presencial
dedicada ao ensino dessas ferramentas passa a ser utilizada para discussdo da teoria
relacionada ao paradigma BIM.

Com relagdo a rotacdo por estagdes, ndo foram encontrados estudos relacionados ao
ensino de BIM que utilizassem esse modelo de ensino hibrido. Nesse modelo, os estudantes
passam por estacdes com atividades e tempo de duracdo bem definidas sobre determinada
tematica. Esse € um dos modelos de ensino hibrido mais favoravel a personalizacdo do
aprendizado, uma vez que oferece aos estudantes diferentes maneiras de aprender um mesmo
conteddo.

A integracdo dessas duas modalidades de ensino hibrido abre a possibilidade de
complementacdo uma da outra, uma vez que a utilizacdo da sala de aula invertida proporciona
aos estudantes uma aproximacdo prévia com os contetdos que serdo trabalhados em sala de
aula, permitindo que a préatica da rotagdo por estacdes seja mais efetiva. No sentido inverso a
percepcdo das formas com as quais os estudantes mais aprendem pode direcionar o formato
(videos, artigos, livros etc.) dos contetdos e atividades a serem desenvolvidas fora do
ambiente presencial da sala de aula.

Para insercdo dessas metodologias de aprendizagem ativa faz-se necessario o
planejamento de um cendrio educacional. Este pode ser compreendido como ambientes
pensados para levar os estudantes a desenvolverem uma atividade propicia para que
determinado objetivo pedagdgico seja alcancado (TCHOUNIKINE, 2011). No tocante ao
ensino do BIM, trabalhos que relatam experiéncias sob a perspectiva de um cenério
educacional possibilitam a reprodutibilidade em contextos semelhantes e ajuste para aplicacao
em contextos distintos.

Apesar de sua importancia, a proposicao de um cendrio educacional para o ensino do
BIM ndo tem sido alvo de pesquisas relacionadas a esse tema, principalmente quando
construido sob a perspectiva do ensino hibrido e quando se leva em consideracdo a avaliacao
dos estudantes nessa construcao.

Nesse sentido, esse trabalho se justifica tanto do ponto de vista tedrico quanto pelo

pratico. Do ponto de vista tedrico procura preencher uma lacuna de pesquisa referente a
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escassez de trabalhos que fazem a proposi¢do de um cenério educacional para o ensino do
BIM utilizando metodologias de aprendizagem ativa, além de avalia-lo na perspectiva dos
estudantes, de modo a aperfeicoa-lo.

Do ponto de vista pratico, esse cenario educacional que utiliza o ensino hibrido, pode
permitir e acelerar a insercdo do BIM nos cursos de engenharia civil. Uma vez que permite
uma otimizacdo da carga horaria existente, sem exigir 0 aumento desta. Permitindo assim, a
insercdo de contetdos BIM em disciplinas que possuem interface com o paradigma.

Durante a etapa de concepcdo dessa pesquisa, a seguinte questdo principal de
pesquisa foi levantada:

e Como propor um cendrio educacional para ensino do BIM numa perspectiva do ensino
hibrido?

A partir da questdo principal, as seguintes questdes secundarias foram definidas:

e Quais sdo as interfaces entre as disciplinas existentes da matriz curricular do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e o BIM?
e Qual € a percepcao dos estudantes do curso de Engenharia Civil da UFRN durante a
construcdo do cenario educacional proposto?
1.3 Objetivos de pesquisa
1.3.1 Objetivo geral
Propor um cendrio educacional para ensino do BIM numa perspectiva do ensino
hibrido.
1.3.2 Objetivos especificos
e ldentificar as interfaces entre as disciplinas existentes da matriz curricular do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) e 0 BIM.
e Verificar a percepcdo dos estudantes do curso de engenharia civil da UFRN

durante a construgdo do cenério educacional proposto.
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2 PRODUCAO CIENTIFICA DO ENSINO DO BIM

2.1 Ensino do BIM

O ensino do BIM tem ganhado notoriedade pela sua importancia estratégica na
difusdo desse novo paradigma uma vez que, possibilita a formacédo e o aperfeicoamento dos
profissionais da AEC para utilizarem em suas préticas profissionais.

No ambito nacional, ao realizar uma busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), que integra os sistemas de informacao de teses e dissertacdes existentes
nas instituicbes de ensino e pesquisa do Brasil, foram encontrados 193 trabalhos que
continham a palavra BIM, quando selecionada a opg¢do de pesquisa por todos 0s campos
(titulo, autor, assunto). Apos realizar a leitura do titulo, resumo e palavras-chave desses
trabalhos, foram identificadas 07 pesquisas relacionadas com o ensino do BIM, conforme

mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1 - Teses e dissertacdes relacionadas ao ensino do BIM no Brasil

Autores | Tipo de Metodologia de
Trabalho b Universidade| Aprendizagem
(ano) | Trabalho .
Ativa
Estudo critico sobre o uso de ferramentas de
modelagens tridimensionais de informagbes | Caixeta Tese UNB i
digitais BIM no ensino contemporéneo da (2013)
arquitetura.
Ensino-aprendizagem de BIM nos cursos de Checeuci
graduacdo em Engenharia Civil e o papel da (2014) Tese UFBA PBL
Expressdo Gréafica neste contexto.
Introducdo de modelagem da informagéo da Barisson
construgdo (BIM) no curriculo: uma (2015) Tese USP -
contribuigdo para a formagéo do projetista.
Contribuigdes para o ensino do projeto Godoy | . « .
arquiteténico: por um novo paradigma (2014) Dissertagao UEL PBL e FIBL
Integracao de Projeto de Arquitetura e
Estruturas no ensino através de BIM: uma Medeiros Dissertacio UERN Ensino misto
abordagem dos cursos de arquitetura e (2015) ¢
urbanismo da UFRN e da UFPB.
Aplicacéo das metodologias building
information modeling (BIM) e aprendizagem Siqueira
baseada em problemas (ABP) no curso de g Dissertacdo EFES PBL
x el . (2017)
graduacdo em engenharia civil / UFES:
diagnostico e recomendagdes.
Contribuigdo para 0 ensino de orcamentacao Mattana
com uso de BIM no levantamento de 2017 Dissertacdo UFSC -
quantitativos. ( )

Fonte: Autor (2020)
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Caixeta (2013) investigou a possibilidade das ferramentas BIM serem utilizadas
oficialmente como instrumento na préatica do ensino de projetos de arquitetura nas faculdades
brasileiras. Para isso, utilizou o método de pesquisa, de investigacdo de campo, de observacéao
e de entrevista dos estudantes e dos professores de trés instituicbes de ensino superior IES.
Entre suas conclusdes, destacam-se a necessidade de dominio das ferramentas BIM, pelos
docentes, e que 0 uso dessas ferramentas proporciona aos estudantes uma melhor compresséo
e propriedade conceitual dos elementos estruturais do projeto.

Checcucci (2014) realizou uma analise de experiéncias nacionais e internacionais de
ensino-aprendizagem sobre o BIM. De modo a contribuir para a ado¢do de BIM (Modelagem
da Informacdo da Construgdo) nos cursos de graduacdo em Engenharia Civil. Para isso,
utilizou a pesquisa exploratoria, qualitativa e, de natureza fenomenoldgica o paradigma da
complexidade. Dentre os resultados encontrados destacam-se: necessidade de atualizacdo dos
cursos de engenharia civil com relacdo a adocdo do paradigma BIM; as experiéncias de
sucesso realizadas em ambito nacional e internacional demonstram a possibilidade de
trabalhar esse tema na graduacdo e traz vantagens para o aprendizado de contetdos de
engenharia e promocdo do desenvolvimento cognitivos dos estudantes; o planejamento de
implementacdo do BIM deve levar em consideragdo o contexto especifico de cada instituicdo
e curso; o processo de ensino-aprendizagem de BIM serd mais sélido se for continuado
durante toda a formacdo do estudante , por ultimo, considera as metodologias de
aprendizagem ativa como mais adequadas para uma formacdo em BIM. Outra, importante
contribuicdo da tese, foi o desenvolvimento de um método capaz de auxiliar a identificacdo de
interfaces existentes do BIM com disciplinas da matriz curricular dos cursos.

Godoy (2014) considera o BIM como instrumento de um paradigma eficiente para o
ensino do projeto arquitetdnico. Além de considerar o uso das metodologias ativas PBL e
PjBL como importantes ferramentas para o ensino deste projeto.

Medeiros (2015) com o objetivo de estudar a integracdo de projetos de
arquiteturas e estruturas adotando BIM, analisou diferentes experiéncias desenvolvidas nos
cursos de arquitetura e urbanismo da UFRN E UFPB, apontando potencialidades e limitagdes
em disciplinas nessas instituicbes. Concluindo que no curso de arquitetura e Urbanismo da
UFRN formam-se modeladores de BIM capazes de extrair quantitativos e acelerar a producao,
enquanto que na UFPB a falta de disciplinas obrigatorias sobre BIM gera desconhecimento e
inseguranca no uso das ferramentas e processos na maioria dos estudantes. Além da
necessidade de maior conceituacdo BIM e melhor utilizagdo das ferramentas nas duas

instituicoes.
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Barisson (2015) por meio de uma pesquisa da literatura técnica e internacional
propds uma forma de introduzir o BIM nos cursos de engenharia civil e arquitetura, através do
método de pesquisa: analise de conteudo analisou 408 documentos. Dentre as contribuicdes
deste trabalho destacam-se: identificacdo de 12 tipos de especialidade BIM; a elaboragéo de
um modelo de fluxo de trabalho BIM; implementacdo de um instrumental para o
planejamento de disciplinas BIM capaz de auxiliar os professores que desejam introduzir BIM
em suas disciplinas.

Siqueira (2017) contribuiu para o ensino do BIM nos cursos de engenharia através de
um diagndstico e de recomendagdes de inser¢do do BIM no curriculo junto da aprendizagem
baseada em problemas na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Para isso, em sua
pesquisa, foi utilizado o estudo de caso como método de pesquisa, onde foram elaborados e
aplicados questionarios com os estudantes e entrevistas com os professores. Ao término de
sua pesquisa ela pode propor recomendacfes para implementacdo de novas metodologias de
ensino-aprendizagem no curso de engenharia civil, considerando que n&o existe um modelo
unico a ser seguido por todas as IES uma vez que estas devem considerar os objetivos e
projetos dos cursos em questdo. A autora concluiu que a maneira mais eficiente de abordar
BIM na graduacdo é através da integracdo das disciplinas, pois permite uma formagdo mais
abrangente e em um processo continuo durante todo o curso, para isso a utilizacdo da
Aprendizagem baseada em problemas se torna oportuna ao passo que as habilidades dos
discentes sdo desenvolvidas através da resolucdo de problemas, com maior participacdo dos
envolvidos.

Por fim, nas teses e nas dissertacfes encontradas, Mattana (2017) pesquisou sobre a
contribuicdo para o ensino de orgcamentacdo com uso de BIM no levantamento de
guantitativos, através de uma experiéncia pratica na disciplina de Tecnologia das Edificacdes
IV, do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Na pesquisa conduzida por Mattana (2017), com o objetivo de analisar a contribuicao
para o ensino de orcamentacdo com uso de BIM no levantamento de quantitativos, foi
realizada uma experiéncia de ensino com BIM para estudantes de graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na disciplina de Tecnologia
das Edificagbes IV com o objetivo de realizar o levantamento de quantidades usando o BIM
para fins de orcamentacdo. Uma das contribui¢Ges do trabalho traz contribui¢cdes do BIM para
o levantamento de quantitativos em trés vertentes: para o ensino, mercado profissional e para

0s casos que foram estudados pela autora.
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No ensino dentre essas contribuicOes estdo: aumento da possibilidade de trabalho
interdisciplinar; introducdo de novas tecnologias na formagdo dos futuros profissionais;
aquisicdo de habilidades espaciais; no¢oes de execucao de obras e fluxo de trabalho em BIM,;
potencializa o entendimento do aluno pela visualizacdo 3D e facilita a extracdo de
quantidades de maneira precisa quando o modelo é de qualidade.

Para identificacdo das pesquisas relacionadas ao ensino do BIM em ambito nacional
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, cujos resultados sdo apresentados no

préximo topico.

2.2 Revisdo Sistematica da Literatura sobre Educacgdo BIM

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € um meio de identificar, avaliar e
interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de pesquisa especifica, area
tematica ou fendmeno de interesse (Kitchenham e Charters, 2007). Esta RSL segue as etapas
propostas por Kitchenham e Charters (2007), a fim de garantir rigor e qualidade. A Figura 1

resume as etapas adotadas nas etapas de planejamento, realizacao e publicacdo dos resultados.

Figura 1 - Sintese dos passos por etapa

Compendex (bim or "Building Information Model™) and ("active
ENSINO DO BIM Scopus learning" or teaching or education) and
Web of Science (engineering or Architecture )

A 4 | |

SELECAO DOS ARTIGOS

2008 - 2018

ANALISE CONCEITUAL

BASE DE
DADOS

FILTROS NAS
BASES DE DADOS
EITURA DO TiTULO
RESUMO
ANALISE RELACIONAL

x ANALISE DE
CATEGORIZACAO CONTEUDO

Fonte: Autor (2020)
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2.2.1 Planejamento

Esta etapa comecou com a identificacdo de uma questdo de pesquisa ainda em
aberto: “Como esta a produgéo cientifica em educagdo BIM? ” RSLs anteriores lidavam com
0 BIM como um todo ou com seus usos especificos. No entanto, ndo foi encontrado nenhuma
que tratasse da Educacdo BIM com uma anélise bibliométrica e de conteldo (categorizagdo da
pesquisa).

Com base nessa necessidade, a sequéncia de pesquisa foi formulada e trés bancos de
dados foram selecionados: Scopus, Compendex e Web of Science. Além disso, foi definido
um periodo de 2008 a 2018 para analisar a evolugdo da producdo. O Quadro 2 resume as
estratégias de busca e os principais resultados necessarios para a selecdo dos estudos

primarios:

Quadro 2 - Estratégia de pesquisa

Estratégia de busca Objetivo Decistes de Pesquisa

Definir termos que representem o o
o _ Termos: BIM, Building
1. Definigéo dos termos |tema de pesquisa e que ] _ _
o Information Modelling, teaching,
de busca possibilitem retornar na busca ) _ _ )
_ _|education,architecture,engineering
artigos relevantes para a pesquisa

Selecionar bases de dados que

3 retornem a maior quantidade de
2. Delecdo das bases de Bases: Compendex, Scopus e Web
trabalhos relevantes sobre o tema )
dados o . of Science.
estudado; definir as condigdes de

contorno da busca.

Formular uma string que

String: (BIM or "Building

3 ) representa os termos de busca e ] ]

3. Formulagao de string o Information Model*") and (“active
que possibilita retornar trabalhos ) _ )
de busca ) . learning™ or teaching or education)
importantes sobre a tematica da ) ) )
] and (Engineering or Architecture)
pesquisa.

Fonte: Autor (2020)
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2.2.2 Conducéo da RSL

De modo a reunir uma amostra de trabalhos para essa RSL, conforme mostrado na
Figura 02, ainda nas bases de dados, foram utilizados filtros os seguintes para selecdo dos
trabalhos: espaco temporal de 2008- 2018; artigos em inglés, publicados em periodicos e

disponiveis na integra.

Figura 2 - Amostra de trabalhos

Numero de publicacoes
1

44

Fonte: Autor (2020)

ApOs a etapa anterior, 265 artigos foram importados para State of the Art through
Systematic Review (StArt). Essa ferramenta foi desenvolvida na Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar) para apoiar revises sistematicas (ZAMBONI et al., 2010). Nela foram
removidos 172 artigos duplicados, resultando em 93 artigos submetidos a leitura do titulo e
resumo. Foram selecionados 48 artigos para a amostra de revisao apos aplicagdo dos critérios

de incluséo e exclusdo. Esta amostra foi submetida a uma leitura completa pelos autores, a fim
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de alcancar a adequacdo para responder a pergunta da pesquisa, resultando em uma amostra

final de 44 artigos.

Nessa Ultima etapa de leitura dos trabalhos completos foram estabelecidos o0s

parametros bibliométricos abaixo:
e Evolucédo temporal das publicacdes;
e Autores e coautores;

e Filiacdo dos autores (os autores do mesmo artigo, mas de instituicdes em paises

diferentes foram agrupados na categoria colaboracéo internacional);
e Paises onde as pesquisas foram realizadas;

e Periddicos de publicagdo

Apds analise dos indicadores bibliométricos, analisou-se o contetdo dos 44 artigos.
Diante dos objetivos e resultados dos estudos, foram definidas seis categorias para analise do
contetdo dos artigos. Para que um artigo se enquadrasse em uma dessas categorias, foi
necessaria a aprovacao de todos os autores, a fim de garantir a confiabilidade da deciséo.
Apbs essa etapa de definicdo das categorias, foram realizadas analise de conteddo e sintese
narrativa dos 44 artigos, além da identificacdo de tendéncias e lacunas de pesquisa em
Educacdo BIM.

2.2.3 Anélise bibliométrica dos trabalhos

2.2.3.1 Publicacdes por ano

O gréfico da Figura 3 mostra a distribuicdo das publicacBes ao longo do recorte
temporal (2008-2018) escolhido nesta pesquisa. Percebe-se nos anos de 2008 e 2009 auséncia
de publicacGes sobre o tema, sendo os Ultimos trés anos 0s que concentram a maior parte

delas.
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Figura 3 - Distribuicdo dos artigos ao longo do tempo

publicados

Namero de artigos

Ano

Fonte: Autor (2020)

2.2.3.2 Publicacbes por pais

A Figura 4 apresenta a distribuicdo de publicacdes por pais e continente. Sendo 0s
Estados Unidos o pais com maior nimero de publica¢des, seguido da China. O que demonstra
interesse desses dois paises no ensino e implementacdo do BIM dentro de suas universidades.
Desses dados constata-se que embora estejam mais concentrados em paises desenvolvidos e
gue ja estdo em niveis mais avancados do BIM, as pesquisas relacionadas ao ensino do BIM
apresentam boa abrangéncia.

Figura 4 - Publicaces por pais
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Fonte: Autor (2020)
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2.2.3.3 Publicacdes por instituicdo
Dentre as universidades que mais publicaram suas pesquisas, destacam-se: Chang’an
University, University of Southern California, The University of Texas at Austin, Technical

University of Lisbon, a Figura 5 mostra a quantidade de publicacdes por universidade.

Figura 5 - Filiacdo dos autores

Colaboragdo internacional

Western Carolina University

University of Zagreb

University of Texas at San Antonio
University of Texas at Austin
University of Southern California
University of Salford

University of Maryland

Universidade Federal Fluminense
Universidad politécnica de Madrid
Tongji University

Tianjin University of Technology
Thomas Jefferson University

The university of Hong Kong

The Hong Kong Polytechnic University
Texas A&M University

Technion-Israel Institute of Technology
Technical University of Lishon
Technical University de Letonia
Saint-Petersburg Mining University
Pontificia Universidad Catolica del Peru
Pennsylvania State University

Oslo and Akershus University College of Applied Sciences
Myongji University

Loughborough University

Karakuk University

lllinois Institute of Technology

East Carolina University

Dublin School of Architecture

Cracow University of Technology
Clemson University

Chang'an University

California State University

Aalto University

Fonte: Autor (2020)
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2.2.3.4 Publicacdes por autor

Para andlise dos autores que mais publicam foi realizada contagem do total de
publicacBes que estes tinham relacionadas ao tema, fosse como autor principal como coautor
em outros artigos aqui analisados. A partir dai foi elaborado 0 Quadro 3, entre os pesquisados
destaca-se ZHANG, da Chang’an University.

Quadro 3 - Publicac6es por autor

Autores Primeiro Total
Co-autor
autor

Jingxiao Zhang 3 0 3
Hui Li 0 3 3
Yi Peng 0 3 3
Burcin Becerik-Gerber 2 0 2
Fernanda Leite 1 1 2
Rafael Sacks 1 1 2
Thomas Wiinsch Alvarenga 1 1 2
Chung-Suk Cho 0 2 2
Kihong Ku 0 2 2

Fonte: Autor (2020)

2.2.3.5 Publicac@es por periodico

A Quadro 4 apresenta os periodicos que mais contribuem para divulgacdo das
pesquisas relacionadas ao ensino do BIM, dessa relacdo destaca-se o Journal of Professional
Issues in Engineering Education and Practice (09 publica¢cbes) com maior numero de
publicacGes, em seguida: Journal of Information Technology in Construction (06 publicac6es)

e International Journal of Engineering Education (03 publicacdes).



Quadro 4 — PublicacGes por periodico (continua)
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Veiculo de Publicacdo 2008|2009{2010{2011|2012|2013|{2014|2015|2016|2017|2018| Total| %
Architectural Technology 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 |227%
Automation in Construction 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 | 4.55%
Canadian Journal of Civil Engineering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 [227%
Computer Applications in Engineering Education 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |227%
EGA Revista de Expression Grafica Arquitectonica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |1227%
Electronic Journal of Information Technology in Construction 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 |1227%
Engineering, Technology & Applied Science Research 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 |227%
EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology Education 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |227%
European Journal of Engineering Education 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 |1227%
Global Journal of Engineering Education 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 |1227%
Industry & Higher Education 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 |227%
International Journal of Architectural Computing 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 |1227%
International Journal of Engineering Education 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 |6.82%
International Journal of Geo-Information 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |227%
International Journal of Sustainable Development and Planning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |227%
Jounal of Professional Issues in Engeneering Education and Practice 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 |227%
Journal of Asian Architecture and Building Engineering 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 [227%
Journal of Construction Engineering and Management 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 | 4.55%
Journal of Information Technology in Construction 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 1 6 |13.64%




Quadro 5 — Publicages por periodico (conclusao)
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Veiculo de Publicacdo 2008(2009(2010|2011|2012|2013|2014|2015({2016(2017|2018| Total %
Journal of Mining Institute 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.27%
Journal of Professional Issues in Engineering Education and Practice 0 0 1 0 2 2 2 0 1 0 1 9 | 20.45%
Organization, Technology and Management in Construction 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.27%
Sustainability 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2.271%
Tehnicki V Jesnik -Technical Gazette 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.27%
Turkish Online Journal of Educational Technology 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2.27%
Universal Access in the Information Society 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.27%
World Transactions on Engineering and Technology Education 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2.27%
Total 0 0 1 4 | 3 5 3 3 8 8 9 | 44 (100.00%

Fonte: Autor (2020)
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2.2.4 Anélise do Conteudo dos artigos

Ap0s as etapas de selecdo, extracdo e analise de todos os trabalhos, foi proposta a
categorizacdo das pesquisas, de modo a facilitar a discussdo dos resultados e oferecer uma
analise qualitativa das pesquisas aqui reunidas, isso se deu através de uma analise de
contetidos de todos os artigos, de modo a entender como que eles tém contribuido para o
ensino do BIM num cenério internacional.

A insercdo dos artigos dentro das categorias foi realizada com base na concordancia
de todos os autores que aquele artigo se encaixava na categoria. Os parametros escolhidos
para criacdo das categorias foram os objetivos e resultados dos artigos, identificados ap6s a
leitura de todos os trabalhos os 44 artigos. Dessa forma, foram criadas 06 categorias: (i)
Relato de experiéncia de implementacdo do ensino do BIM, (ii) Proposi¢do de um modelo do
BIM na matriz curricular, (iii) Avaliacdo da implementacdo do BIM (estudantes e/ou
professores), (iv) Ensino integrado do BIM com contetidos relacionados ao setor da AEC, (v)
Caracterizacdo do estagio do ensino do BIM, (vi) Diagnostico da matriz curricular. No
Quadro 5, encontra-se a descri¢do dessas categorias, enquanto no Quadro 6 tem-se a evolucao

das publicacdes dos artigos de cada categoria ao longo da Ultima década.



Quadro 6 - Descrigéo das categorias
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Categorias Descrigdo N°
Relato de experiéncia de o o
_ ) ) Estudos primarios que relatam uma experiéncia pratica de
implementacdo do ensino do ) 19
ensino do BIM.
BIM
o Estudos primarios que propdem um método de matriz
Proposicao de um modelo do )
) ) curricular que contemple o BIM em seus componentes 10
BIM na matriz curricular )
curriculares.
Avaliacdo da implementacdo |Estudos primarios que avaliam uma implementacdo do
do BIM (estudantes e/ou ensino do BIM nas universidades pelo ponto de vistados | 6
professores) estudantes e/ou autores.
o Estudos primarios dedicados a relatar experiéncias nas
Ensino integrado do BIM com o 5 o
] _ quais a insercdo de alguma ferramenta BIM potencializou
contetdos relacionados ao _ ] _ 4
a aprendizagem de contetdos relacionados ao setor da
setor da AEC
AEC.
. _ Estudos primarios que avaliam uma matriz curricular
Diagnostico da matriz ) ) B
_ existente, de modo a sugerir alteracfes nestas para 3
curricular _ )
insercdo do BIM.
o o Estudos primarios que fazem um diagndéstico da insercéo
Caracterizagéo do estagio do o o
do BIM em universidades, de modo a demonstrar o estagio | 2

ensino do BIM

de adoc¢éo do BIM.

Fonte: Autor (2020)




Quadro 7 - Evolucéo das publicagdes ao longo do tempo
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Categorias

2008

2009

2010

2011{2012{2013({2014

2015

2016

2017

2018

Total

%

Relato de
experiéncia de
implementacédo do

ensino do BIM

19

43.18%

Proposicao de um
modelo do Ensino de
BIM na matriz

curricular

10

22.73%

Avaliacdo da
implementagéo do
BIM (estudantes

e/ou professores)

13.64%

Ensino integrado do

BIM com contetidos

relacionados ao setor
da AEC

9.09%

Diagndstico da

matriz curricular

6.82%

Caracterizacdo do
estagio do ensino do
BIM

4.55%

Total

4 3 5 3

44

100.00%

Fonte: Autor (2020)
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2.2.4.1 Categoria 01: Relato de experiéncia de implementacéo do ensino do BIM

Esta categoria concentra o maior nimero de estudos sobre Educacdo BIM (43,18%).
Observa-se que as experiéncias de ensino tém uma prevaléncia significativa nos paises
desenvolvidos, algo que pode ser correlacionado com a maturidade que eles tém em relacao
ao estagio de adocdo do BIM pelo setor de AEC. Vale ressaltar que praticamente todos os
estudos partem da necessidade de profissionais qualificados em BIM, principal justificativa
para a implementacdo da educacdo em BIM. Esse achado sugere que a educacdo em BIM
parte da necessidade de profissionais demandados pelo mercado.

Em relacdo a adocdo, independentemente da estratégia adotada em cada
universidade, h4 uma tendéncia a uma adogdo integrada e diluida de um curriculo existente
com pesquisas limitadas que reporte uma adogdo pontual a uma determinada disciplina ou
mesmo sem a proposta se estender a outras disciplinas do curriculo. Em relacdo a estratégia
de adocdo, segue a parte mais utilizada:

e Algumas universidades buscaram parcerias com profissionais que ja usavam
ferramentas e processos BIM;

e Uso de estidios e mddulos que integram varias disciplinas, onde os estudantes
trabalhavam dentro de um modelo virtual,

e Aplicado nos cursos de engenharia e/ou arquitetura;

e A maioria das implementac6es usa abordagens tradicionais de ensino.

Na primeira experiéncia relatada, Sacks e Barak (2010), apontam como a falta de
profissionais com habilidade BIM prejudica sua disseminacdo na industria da construcao
civil. Com o objetivo de minimizar esse problema, eles relatam a experiéncia, de quatro
semestres, curso BIM denominado “Communicating Engineering Information”, ofertado de
forma obrigatério a todos os estudantes do primeiro ano do curso de engenharia civil.
Atingindo de forma direta 315 estudantes, os autores enfatizam que o BIM pode e deve ser
ensinado por si s6, e ndo como uma extensdao do CAD uma vez gque 0 curso mostrou que 0s
estudantes ndo precisam de CAD para aprender BIM; e depois de aprenderem o BIM, eles nédo
precisam de CAD.

Wong et al. (2011) relatam a experiéncia de implementacdo do ensino do BIM da
Hong Kong Polytechnic University (PolyU). Nesta universidade, foi adotada uma abordagem
integrada a educacdo em BIM, na qual aspectos do BIM estdo sendo gradualmente

introduzidos aos estudantes em varios cursos. Para medir a eficacia dessa abordagem, os
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autores aplicaram questionarios que mediam a eficacia do ensino com base no feedback dos
estudantes. As respostas dos estudantes apontaram que eles tiveram uma melhora significativa
na compreensdo da construcdo e aumentaram a confianca na candidatura a posicdes
competitivas no mercado de trabalho.

Becerik-Gerber et al. (2012) trazem a experiéncia de implementacdo em uma
disciplina de pds-graduacédo voltado para Construction Engineering and Management (CEM)
que reuniu estudantes de duas universidades. Os estudantes tiveram a oportunidade de
trabalhar em colaboracao entre si. Embora a maioria dos estudantes tenha habilidades BIM
muito limitadas, eles foram divididos em equipes de 06 estudantes. A experiéncia foi centrada
na colaboracéo virtual, aprendizado baseado em projetos e aprendizado orientado a problemas
e baseado em fungdes. Esta introducdo do BIM permitiu que os instrutores planejassem um
curso usando cenarios mais realistas que simulassem melhor os desafios do mundo real.

Kim (2012) apresentou a eficacia do BIM como uma ferramenta integrada de
aprendizagem na educacdo para a construgdo. Para isso, iniciou a abordagem com o
entendimento dos modelos fisicos para edificios residenciais, por meio de um modelo (2D)
usando os programas tradicionais de desenho assistido por computador (CAD). Em sequéncia,
ele propds o desenvolvimento de um modelo BIM tridimensional (3D), em que os estudantes
entendessem melhor os edificios em detalhes e determinassem com precisdo as quantidades
de material. O resultado dessa experiéncia mostrou que a melhor estratégia nem sempre é o
uso direto de um modelo tridimensional no BIM, mas que a abordagem tradicional no CAD
pode ser aprimorada com o uso da modelagem 3D no BIM.

Mathews (2013) investigou a influéncia da colaboragcdo no BIM na aprendizagem
dos estudantes em um curso de tecndlogos em arquitetura, com base em um projeto de grupo
de estidio. Seu objetivo era disseminar o conhecimento adquirido em um novo ambiente de
aprendizado facilitado pelas propriedades colaborativas do software BIM. Um dos resultados
da pesquisa foi 0 mapeamento da complexa interagcdo entre os participantes durante as etapas
do projeto de design colaborativo. E evidente que esse novo ambiente de aprendizado criado
no cenario de estudio facilitou o aprendizado por meio das ferramentas de colaboracdo e da
metodologia do conjunto de trabalho do aplicativo BIM.

Pikas et al. (2013) apresentou um conjunto de diretrizes para a integracao de topicos
BIM nos curriculos da CEM, sendo desenvolvido e testado no Instituto de Tecnologia
Technion-Israel. Essas intervencdes educacionais do BIM em quatro dos sete cursos foram
planejadas, implementadas e avaliadas em trés semestres. As experiéncias demonstraram que

0 BIM deve ser introduzido ndo apenas como um tépico por si S8, mas mais importante, como



37

uma ferramenta para executar as tarefas de engenharia ensinadas nos cursos de design, analise
e gerenciamento.

Solnosky et al. (2014) descreveram o desenvolvimento, implementacéo e resultados
de uma implementacdo BIM durante um periodo de trés anos. Sendo o programa piloto de
uma equipe multidisciplinar em engenharia arquitetonica (AE) da Penn State University,
cobrindo os cursos de estruturas, mecanica, disciplinas de iluminagdo / elétrica e engenharia
de construcdo, com foco nas necessidades da industria de AEC. Os estudantes tiveram contato
com profissionais gque trabalham na AEC e, assim, puderam acessar os desafios do setor. Essa
combinacdo de profundidade técnica e colaboracdo multidisciplinar integrada produziu
resultados consistentes com os desafios langados pelos construtores aos estudantes.

Wang e Leite (2014) descreveram a implementacdo de um curso de pds-graduacao
chamado “Modelagem de Informagdes da Constru¢do para Projetos de Capital” na
Universidade do Texas. Por meio de pesquisas na industria da construgdo e questionarios
aplicados aos estudantes, os autores utilizaram uma aplicagdo de uma metodologia ativa
baseada na adocdo de ferramentas BIM com o uso na modelagem e compreensdo do processo,
ou seja, aprendizado baseado em projetos. Como resultado, eles relataram que houve uma
melhor disseminagdo do processo envolvendo o BIM. Os estudantes podem desenvolver um
senso critico das ferramentas. Foi possivel perceber uma melhor compreensdo do BIM, seu
funcionamento e sua importancia para o desenvolvimento da modelagem do processo de
aprendizagem, bem como a compreensdo dos estudantes.

Iyican.et al. (2015) implementaram técnicas de modelagem paramétrica no ensino de
graduacdo, com o objetivo de responder onde e quando deve ser ministrado. Para isso, foi
utilizada uma abordagem aos estudantes de arquitetura da Universidade de Karabiik, onde eles
tiveram contato com o software BIM e uma ferramenta CAD, em uma préatica de estddio,
dentro do contexto do projeto arquiteténico. Dessa forma, os autores mostraram as vantagens
desse uso mesmo nos primeiros anos de formacéo dos estudantes.

Sampaio (2015) trouxe a educagdo BIM para o ambiente académico através de
pesquisas que o orientam no nivel de mestrado e doutorado. Os seus orientadores oferecem
cursos de curta duracdo em BIM para estudantes da Universidade de Lisboa e para a
comunidade fora da universidade. Essa estratégia se torna oportuna nas universidades onde o
corpo docente tem pouco dominio sobre BIM ou certa resisténcia a educacdo em BIM.

Um estudo realizado por Palomera-Arias e Liu (2016), com foco na experiéncia de
ensino do BIM, focado nos sistemas MEP. Os autores apresentaram as vantagens dessa

implementacéo e as principais dificuldades no uso do software BIM no ensino. Finalmente, o
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artigo discutiu adigdes futuras, mudancgas e melhorias nos exercicios do BIM no laboratério
do curso, bem como outras mudancgas na organizagdo do curso e o0s tépicos abordados que
podem facilitar a inclusdo do BIM na sala de aula.

Bozoglu (2016) relatou a abordagem da educacdo BIM no Departamento de
Engenharia Civil, Arquitetura e Ambiental do Instituto de Tecnologia de Illinois (I1T), com
base em modulos. Os moédulos de BIM Learning foram planejados e criados para abranger as
habilidades e resultados esperados ou realizados pelos estudantes (como futuros profissionais
de design e construcdo), ao usar ferramentas e fluxos de trabalho BIM. Nesses modulos, o
ensino é baseado em algumas habilidades, tais como: Coordenacgdo 3D, Estimativa de Custos,
Planejamento de Utilizag&o do Local, Avaliacdo de Sustentabilidade etc.

Adamu e Thorpe (2016) discutiram a experiéncia de uma grande escola
multidisciplinar de engenharia civil e construcdo no Reino Unido, que adotou como opcao,
integrar o BIM em disciplinas existentes no curriculo. Para esse fim, foi desenvolvido um
plano de implementacdo de trés anos (2014 - 2016), no qual 26 mddulos prioritarios tiveram
seus resultados de aprendizado existentes atualizados para atender a educacdo BIM. O
contetdo foi ensinado e avaliado através de trés niveis de aprendizado e envolveu varios
agentes, como professores, estudantes e profissionais que utilizaram o BIM na industria. O
contetdo relacionado a modelagem foi disponibilizado na Web, aprimorado com base no
feedback dos estudantes.

Leite (2016) destaca-se entre os estudos anteriores pelo uso de um aprendizado ativo
e pelo ensino do BIM visto como uma ferramenta, mas como um processo integrado a todo o
ciclo de vida do edificio. O objetivo do artigo foi descrever as experiéncias de um curso
universitario em BIM desenvolvido para educar gerentes de constru¢do na Universidade do
Texas. Por meio de questionarios aplicados aos estudantes, a aprendizagem baseada em
problemas foi a metodologia usada para o ensino de BIM, os estudantes formaram um grupo
para o semestre e, ao longo das disciplinas que estavam aprendendo, para integrar as
ferramentas aos diferentes ciclos de vida de um edificio. Os resultados obtidos apontaram
para uma melhor compreensao sobre o BIM e seu processo envolvido, para que os estudantes
tivessem pleno conhecimento da filosofia por trds do BIM e ndo apenas o conhecimento do
uso da ferramenta.

Ferrandiz et al. (2017) discutiram uma experiéncia de implementacdo de BIM
motivada pela necessidade da industria de construcdo de Dubai que sinalizou a necessidade de
profissionais com habilidades em BIM. Para esse fim, foi iniciado um teste com a

implementacdo do Autodesk Revit em Engenharia Arquitetonica (EA) na Universidade dos
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Emirados Arabes Unidos (EAU) nos cursos de construgio. Este teste demonstrou que a
ferramenta BIM pode reduzir problemas relacionados ao desempenho do aluno, além de
aumentar sua motivacao e satisfacéo.

Lyubov'A e Orlov (2017), diante da demanda da federacdo russa por profissionais
que dominam o BIM, apresentaram um conceito de criacdo de um programa educacional para
a formacdo de estudantes no curso de engenharia, com foco no conhecimento sistematizado
no BIM. Neste estudo, é relatada uma experiéncia de insercdo deste pacote de treinamento,
em que os estudantes evoluem do uso do CAD para uma ferramenta BIM para modelagem
3D. A medida que os estudantes evoluiram no curso, eles implementaram outros usos do
modelo. No final do curso, eles recebem um certificado de habilidades BIM, se atenderem a
todos 0s requisitos necessarios.

Kolari¢ et al. (2017) depois de identificarem que ndo havia informacgdes precisas
sobre 0 ensino do BIM nas universidades croatas, eles implementaram o BIM em duas
universidades do pais e descobriram 0s esquemas atuais que permitiam aos estudantes
entender o conceito de BIM e como o BIM muda e promove o trabalho. processos em projetos
de construcao.

Zhang e Li (2018) discutiram uma experiéncia de ensino BIM usando a pedagogia de
aprendizagem baseada em equipe (TBL) e alinham os resultados de aprendizagem do aluno
no BIM com a hierarquia definida pela taxonomia de objetivos educacionais de Bloom em um
Engenharia e Gerenciamento Civil (CEM). Dessa forma, traz evidéncias empiricas sobre a
eficacia da pedagogia da TBL na educacdo BIM universitaria, sendo uma boa referéncia para
mais programas de CEM que buscam integrar experiéncias de equipe interdisciplinar
colaborativa na educacdo BIM para cultivar uma forca de trabalho BIM mais competente.

Wang et al. (2018) desenvolveram um sistema imersivo com a incorporacdo da
tecnologia de realidade virtual (RV) ao BIM para a pratica e educacdo de levantamento de
quantidades em projetos de construcdo na Universidade Huagiao em Xiamen, China. Uma
proposta e aplicagdo de um modelo de curso foram feitas usando ferramentas nas quais a
tecnologia VR os ajudou na visualizacdo e analise da construcéo que estava sendo trabalhada.
Como resultado, concluiu-se que os estudantes demonstraram melhores resultados usando o
sistema de RV desenvolvido do que os livros para aprendizado. 3/4 da turma concordaram
que o uso da RV na turma ajudou muito no aprendizado e que a metodologia BIM sera uma
ferramenta muito importante para sua carreira.

As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria sao:
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e Pesquisa que relate todo o processo de planejamento, implementagédo e
avaliacdo dessa implementacdo a longo prazo e para cobrir todo o
curriculo da AEC.

e Pesquisa com o objetivo de integrar varios usos do BIM, uma vez que a
maioria das pesquisas apresentadas aqui se concentra principalmente na
modelagem 3D, planejamento e orcamento;

e Relatérios de implementacdo em usos mais especificos do BIM, como
usos para simulacédo de energia e seguranca do trabalho, por exemplo.

e Pesquisa que explora outras metodologias ativas de aprendizagem,
diferentes da aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem
baseada em projetos.

Apesar desta categoria ter o maior nimero de estudos sobre educacdo em BIM,
pesquisas adicionais poderiam explorar utilmente a educagdo em universidades com sede em
paises que ndo possuem um nivel avancado de maturidade em relacdo a implementacdo de

BIM no mercado de AEC e, consequentemente, em suas universidades.

2.2.4.2 Categoria 02: Proposi¢do de um modelo do BIM na matriz curricular

Proposicdo de um modelo do BIM na matriz curricular é segunda categoria mais
representativa (22.73%), nelas foram inseridos os artigos que propdem estratégias para
inser¢do do ensino do BIM em universidades que ndo o utilizam. Assim como na primeira
categoria, a maior parte dos artigos foram publicados nos Gltimos anos, sendo que 50% dos
artigos dessas categorias foram publicados em 2018, apontando para um crescente interesse
dos pesquisadores sobre essa tematica.

Como pioneiros dessa categoria temos Yan et al. (2011), que desenvolveram um
processo baseado em um jogo para ensino do design, utilizando a ferramenta de suporte BIM-
Game para melhorar o design arquiteténico e visualizacdo do projeto. Esperando por meio
dessa estratégia integrar o BIM ao curriculo, sob uma abordagem da aprendizagem baseada
em jogos. Os autores acreditam que essa insercdo fomentaria o despertar dos estudantes para
compreensdo da construgédo sustentavel desempenho e suas formas.

No ano seguinte, Ambrose (2012), buscou descrever um modelo de estidio com o
uso de novos métodos ativos para explorar uma arquitetura que abrace as mudancas
necessarias para desenvolver processos que promovam novas formas de conciliar as tradigdes

de abstracéo e as oportunidades de simulagéo sintética, oferecidas pelo uso do BIM. Para isso,
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desenvolveram uma proposi¢do tedrica de um modelo de estidio para o curso de arquitetura
da Universidade de Maryland, nos Estados Unidos, chegando & conclusdo de que 0s
educadores da area de BIM precisam buscar por novas metodologias educacionais que usem
métodos criativos, com aulas que relacionam design, informacdo e comunicacao.

Posteriormente, Ahn et al. (2013) propde o desenvolvimento de um novo curso,
denominado: "BIM in Construction Management", voltado para estudantes de graduagdo em
engenharia usando uma abordagem sistematica de desenvolvimento de curso, composta por
trés estagios: (1) preparacdo, (2) desenvolvimento e (3) melhoria. O novo curso BIM equipara
0s estudantes de construgdo com os conhecimentos e habilidades necessarios para utilizar o
BIM efetivamente e entender a importancia e aplicabilidade do BIM em projetos de
construcdo, a oportunidade potencial de um sistema integrado de entrega de projetos e as
direcdes futuras do BIM na industria da construcao.

Dois anos depois, Lucas (2016), buscou identificar quais 0s objetivos de
aprendizagem, tanto o conhecimento conceitual e as habilidades técnicas, seriam mais
adequados para incluir no curriculo do Clemson University Department of Construction
Science and Management (CSM), baseado na demanda da inddstria e nas expectativas dos
estudantes com relagdo ao curso. Apos fazer esse diagnostico, propds o desenvolvimento de
modulos de aprendizado para introducdo aos estudantes, concluindo assim que esta se
tornando cada vez mais importante preparar 0s estudantes para a entrada na forga de trabalho
em termos de exposicdo formal a tecnologia em sala de aula com conhecimento em BIM, uma
vez 0s empregadores estdo a procura desses estudantes .

No ano seguinte, Zhang et al. (2017) propdem um projeto BIM interdisciplinar para
ensino da engenharia de gestdo e construcdo, por meio de um sistema curricular baseado nas
seguintes caracteristicas: processo de ensino e fases de aprendizagem BIM, conexdes entre o
BIM e diferente disciplinas dos principais curriculos do CEM, e aprendizagem baseada em
projetos. Além disso, buscaram responder a questdo de como organizar um quadro de gestdo
viavel, repetivel e operavel para a integracdo do conhecimento baseada em competéncias
BIM.

Jung et al. (2018) propos a implementacdo de BIM e Gerenciamento de Construgdo
na Universidade de Myongji por meio de um projeto fundamental para o programa de
arquitetura de 5 anos. Este estudio foi intitulado estadio CM & BIM, com foco em trés
objetivos em estudios de design; planejamento, integracdo do ciclo de vida e BIM. As
apresentacdes finais dos estidios da CM & BIM foram submetidas a criticas oficiais de

professores e arquitetos convidados e 0s comentarios provaram que 0s estudios tiveram
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sucesso o suficiente em termos de requisitos educacionais e habilidades praticas. Assim, 0s
autores acreditavam que essa era uma boa estratégia e que outras instituicbes podem usar e
melhorar com outros usos do BIM.

Hijazi et al. (2018) exploraram a integracdo BIM / GIS para facilitar o gerenciamento
de ativos. Os autores desenvolveram um curso de mestrado para estudantes de
Geoinformatica, focado nas competéncias necessarias para obter a integracdo BIM / GIS
como um processo que fornece uma perspectiva unica sobre o curriculo e as disciplinas.
Boton et al. (2018) realizaram uma pesquisa sobre as estratégias e habilidades BIM esperadas
para os estudantes e, em seguida, propuseram a estrutura para a implementacdo BIM no
ensino de engenharia.

Xu et al. (2018) propuseram uma implementacdo BIM em cursos sobre
gerenciamento de projetos de engenharia. Esta proposta dedicou mais atencdo ao
desenvolvimento de um software virtual de ensino de simulacdo BIM, a introducdo de
oficinas BIM e ao uso de sandbox eletrdnico para que os estudantes pudessem combinar
teoria e pratica no gerenciamento de projetos. Para o ensino de ferramentas BIM (Autodesk
Revit, 3D Max, Project 2003, P3 etc.), os autores propuseram a producéo de videoaulas.

Cascante e Martinez (2018) apresentaram um curriculo BIM para 0s cursos de
arquitetura, com foco na visualizacdo de modelos BIM. Essa proposta é baseada em uma
experiéncia de implementacéo interdisciplinar e colaborativa do BIM, por meio de um Projeto
de Inovacdo Educacional que foi concebido, promovido, liderado e dirigido pelas disciplinas
de expressao grafica.

Dentro dessa categoria, uma forte tendéncia de pesquisa se concentra nos cursos
relacionados a gestdo da construgdo, com alguns que se destacam na arquitetura, a maioria das
estratégias propostas, sdo pontuais e divididos entre os cursos de graduacdo e pos-graduacéo.
Outro aspecto dentro dessa categoria que merece destaque esta relacionado ao uso da
aprendizagem ativa nas implementacdes de ensino BIM, que aponta que a educacdo em BIM
tambem permite mudancas na maneira tradicional de ministrar cursos relacionados ao setor de
AEC.

As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria sao:

e Estudos que analisam o curriculo para introduzir a educagdo BIM,;
e Estratégias para a educagdo BIM em todo o curriculo da AEC.
e Proposi¢des que buscam integrar diferentes usos do BIM além da

modelagem 3D e usos para gerenciamento de construgéo.
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2.2.4.3 Categoria 03: Avaliacéo da implementacéo do BIM

Esta categoria contém apenas 6 artigos (13,64%) publicados nos ultimos 4 anos. Um
ponto que merece destaque nesta categoria é a necessidade de ensinar aspectos relacionados
aos fundamentos tedricos do BIM, como colaboracéo, fluxos de trabalho do BIM e a visdo do
paradigma como um processo. Outro ponto em comum é a necessidade de treinar estudantes
gue ndo apenas sabem usar as ferramentas, mas que entendem o que estéo fazendo ao usar o
software.

Wu et al. (2015) investigaram as lacunas entre o alcance educacional e 0s requisitos
de emprego na industria da construcdo australiana. Os autores concluiram que as lacunas mais
significativas estdo relacionadas a: resolucéo de problemas em contextos da vida real através
do trabalho em equipe e comunicacdo; lacunas técnicas (estimativa de construcgdo,
planejamento de custos, processo de construcdo) e lacunas gerenciais (gerenciamento de
relacionamento industrial, gerenciamento de negocios, gerenciamento de projetos,
gerenciamento de riscos).

Jagiello-Kowalczyk e Jamrozy (2016), relataram a educacdo de arquitetos no campo
da tecnologia BIM na Cracow University of Technology, Pol6nia. Através de andlises
literarias e dados obtidos a partir de estudos e observagdes em aulas de ensino BIM na
universidade, foi relatado que o uso da ferramenta BIM estd se tornando cada vez mais
importante, sua implementacdo na Poldnia provavelmente sera a mais rentdvel no caso de
pequenas praticas.

Alvarenga et al. (2017) se concentraram nos sistemas de aprendizagem das duas
técnicas (BIM e Lean Construction) para o beneficio da industria educacional, além de avaliar
seu nivel de reconhecimento. Utilizando um questionario enviado a universidades publicas
(estaduais e federais), os autores concluiram que (i) o contetdo que envolve conceitos,
principios, técnicas e ferramentas é ensinado em niveis muito baixos (ii) a Universidade tem
uma alta percepcdo da importancia do BIM (iii) é muito importante disseminar conceitos,
técnicas e ferramentas de BIM para profissionais de engenharia e estudantes de graduacao.

Lopez-Zaldivar et al. (2017) analisaram o grau de competéncia no uso e
entendimento de BIM de estudantes de construcdo da Universidade Politécnica de Madri.
Seus resultados mostraram que o nivel de conhecimento do BIM € inferior a 43% e 18% dos
estudantes entrevistados disseram n&o saber o que era o BIM. Apesar do baixo percentual de
conhecimento, existe muita motivacgao, pois mais de 98% manifestou interesse em aprender a

usa-lo.
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Suwal e Singh (2017) apresentaram uma abordagem com integracao entre o BIM em
um curso de gerenciamento de projetos de construcdo por meio de uma plataforma online.
Além disso, a pesquisa avaliou a percepcdo de integracdo entre a plataforma de ensino on-line
do BIM como um recurso de ensino e aprendizagem. O principal resultado do estudo mostrou
que a plataforma de ensino on-line é uma boa ferramenta de ensino, pois 0s estudantes sao
capazes de aprender no seu préprio ritmo, além de permitir maior desenvolvimento de suas
habilidades e resultar em maior engajamento e aprendizado.

Lassen et al. (2018), procurou aumentar a compreensdo de como o BIM pode ser
integrado de forma eficiente como parte de um curriculo de engenharia, usando dados
coletados de um questionario de rede e uma avaliagdo do curso, que utiliza 0 método de
aprendizagem enquanto participa, com a participacdo de 212 estudantes, organizados em 40
equipes, que realizaram seis aulas praticas de duas horas no uso do Autodesk Revit e cada
membro de cada grupo assume um papel na equipe de design. Ap6s concluir as ligdes do
Autodesk Revit, as equipes modelam seus desenhos em 3D. Os autores concluiram que a
maioria dos estudantes nunca havia usado modelagem 3D antes, eles concordam que o BIM é
um conhecimento necessario para 0 mercado de trabalho e que serd muito importante para
suas carreiras profissionais. Algumas lacunas encontradas nos trabalhos estudados, referentes
a essa categoria foram:

As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria Sao:

e Necessidade de trabalhar com conceitos, técnicas e ferramentas utilizadas
em sala de aula;

¢ Instalacéo de problemas com base na vida profissional,

e Treine os estudantes que ndo apenas usam o0 software, mas que tém
conhecimento para que saibam o que estéo fazendo;

e Desenvolver um melhor trabalho em equipe entre os estudantes;

e Oferecer incentivo e aprendizado mais eficiente aos estudantes, a fim de
desenvolver mais interesse no aprendizado BIM;

e Necessidade de abordar a educacdo BIM durante os cursos de graduacao
da AEC;

e Abordar as necessidades do mercado de trabalho com a graduacéo.
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2.2.4.4 Categoria 04 - Ensino integrado do BIM com contetdos relacionados ao setor de
AEC

Os artigos desta categoria lidam com experiéncias nas quais a educacdo de uma
ferramenta BIM aprimorou o aprendizado do contetdo relacionado a AEC (9,09%). Um
destaque esta relacionado a educacdo BIM por meio de uma metodologia ativa de
aprendizagem, com a proposicao de problemas e projetos baseados na prética profissional do
setor de AEC. Além disso, os artigos relatam experiéncias de educacdo BIM em um periodo
intermediario da graduacdo dos estudantes. As atividades propostas seguiram a linha de
gerenciamento da construgdo, orientada a proposta de buscar conflitos de projetos,
quantificacdo de materiais, orcamento e defini¢cdo do cronograma do projeto.

Peterson et al. (2011) apresentaram as experiéncias e licbes aprendidas durante o
processo de introducdo do BIM no curso de gerenciamento de projetos de engenharia de
construcdo da Universidade de Stanford. Como resultado principal, através de um
questionario, os estudantes responderam que a educacdo em BIM facilitou a aprendizagem
dos contetdos tradicionalmente vistos durante o curso.

Da mesma forma, Lu et al. (2013) demonstraram os beneficios do BIM como uma
ferramenta de aprendizado em tarefas de construcdo baseadas em problemas reais. O autor
concluiu que identificar e medir os beneficios do BIM como ferramenta de aprendizado
oferece valores académicos e praticos, inclusive melhorando a compreensédo das pessoas sobre
0 BIM e ajudando a justificar seu investimento nele.

Wang et al. (2014) propuseram uma estrutura para uma plataforma de educacéo
integrada baseada no BIM para o curso de Engenharia Civil da Universidade de Tongji,
China. Os autores concluiram que a educacdo BIM baseada no gerenciamento de projetos
ajuda a facilitar a aprendizagem dos estudantes devido ao uso de problemas reais de
gerenciamento de projetos, para que haja uma melhor base para 0s cursos e seu
enriquecimento.

Por fim, Brioso et al. (2017) apresentaram estratégias para o uso do BIM para
suportar o sistema Last Planner. O curso proporcionou uma compreensdo do planejamento e
programacéo através de palestras, workshops, simulacBes e periodos de discussdo. O autor
observou que os estudantes desconheciam a existéncia de conflitos no processo de construgédo
devido as limitacGes visuais inerentes a analise 2D.

As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria sao:

e Pesquisas adicionais podem explorar os beneficios que o BIM oferece para

melhorar a comunicagdo entre os diferentes participantes do projeto e
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como ele suporta o desenho de classes que facilitam o aprendizado do
gerenciamento disciplinar dos projetos distribuidos;

e Procurar novos métodos para abordar o conteldo;

e Utilizar instrumentos que permitam a coleta de mais dados estatisticos em
pesquisa;

e Estudos que ndo apenas mostrem como o BIM pode apoiar o design e o
aprendizado em ambientes educacionais, mas também fornecam
evidéncias de que os estudantes que aprendem com o BIM tém melhor
desempenho em seus trabalhos praticos.

e Buscar novas metodologias que reflitam as mudancas pedagogicas
representadas no BIM,;

e Buscar novos modelos educacionais que demonstrem criatividade em
novas metodologias;

e Concentrar-se em novas maneiras de ensinar e abordar métodos e
processos emergentes de projeto digital que envolvem e tiram proveito
critico de seus efeitos e possibilidades imediatos na producdo

arquitetonica.

2.2.4.5 Categoria 05: Diagnostico da matriz curricular

Nesta categoria, foram encontrados 03 artigos (6,82%). Apesar de relevante, esse
tema tem sido pouco explorado na ultima década. Portanto, é essencial avaliar os curriculos
existentes, para que novas possibilidades de curriculo envolvendo BIM possam ser propostas.

Becerik-Gerber (2011) enfrentou a necessidade da inclusdo de BIM e
sustentabilidade nos curriculos da AEC. Para esse fim, este estudo examinou 101 programas
de AEC dos EUA com foco em areas emergentes de BIM e sustentabilidade. Os autores
apresentam uma referéncia para a ado¢do e o planejamento desses tépicos em curriculos
altamente restritos e revelam as principais diferengas na maneira de conduzir essa insercéo da
sustentabilidade integrada do BIM nos programas de AEC.

Lee et al. (2013) advogaram uma integracdo mais ampla do BIM no curriculo do
CEM. Os autores concluiram que o ensino deve ser baseado em um usuério BIM capaz de
extrair informagdes dos modelos BIM e facilitar o processo de construcéo, ndo apenas criando
modelos 3D. Portanto, uma abordagem mais pratica para o ensino do BIM apresentaria sua

melhor integracdo nos cursos convencionais da CEM.
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Zhang et al. (2016) abordaram a identificacdo sistematica de prioridades para o
desenvolvimento curricular bem-sucedido da CEM usando a implantacdo da funcdo de
qualidade (QFD) como orientacdo. Seu principal resultado mostra uma relacdo entre as areas
de gestdo, contrato e direito, tecnologia civil e tecnologia da informacao e gestdo. Além disso,
0 estudo fornece informagdes sobre o impacto relacionado ao BIM nos cursos da CEM.

As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria Sao:

e Pesquisas adicionais podem explorar como ensinar BIM e outros
conhecimentos interdisciplinares (como andlise de risco, gerenciamento de

ativos, analise estrutural) nos curriculos da AEC.

2.2.4.6 Categoria 06: Caracterizacdo do estagio de ensino BIM

Esta categoria possui dois (4,55%) artigos. Um numero ainda baixo quando se
considera a auto-analise dos cursos de ensino superior. Além disso, as publicacfes estdo
concentradas nos Gltimos 2 anos do periodo, o que pode representar uma maior tendéncia
sobre o tema, desde a primeira publicagcdo em 2017.

Shelbourn et al. (2017) passa a estudar uma perspectiva dos estudantes com relacéo
as mudancas no ensino de BIM em trabalhos colaborativos, descrevendo ou realizando
comentarios com seu grupo focal nos EUA e no Reino Unido, fornecendo uma visdo
associada a aprendizagem do BIM em ambos os paises. Os seus resultados principais mostram
que € necessario saber ou que esta sendo feito em outros cursos, visto que S&0 como pessoas
que trabalham no futuro, além de promover espacos dedicados ao trabalho em grupos
interdisciplinares / colaboradores.

Shelbourn et al. (2017) focaram na perspectiva dos estudantes em relacdo as
mudangas na educacdo BIM no trabalho colaborativo, descrevendo o feedback fornecido com
seu grupo focal nos EUA e no Reino Unido. Esses grupos focais permitiram aos autores
propor algumas recomendacdes para a insercdo da educacdo em BIM, como: trabalho em
grupo interdisciplinar / colaborativo, usando ferramentas apropriadas de BIM para apoiar o
aprendizado; aprender software relevante da industria é importante para todos os participantes
e o aprendizado ponto a ponto é importante para entender as decisdes de design,
especialmente para os estudantes de arquitetura.

Deniz (2018) analisou a perspectiva de seus estudantes em relagdo aos cursos de
CAD e BIM. O autor observou que o0s estudantes ndo consideravam necessaria a experiéncia
anterior em AEC para atender aos requisitos dos cursos de CAD e BIM. Ele concluiu que o

resultado mais importante de todo o processo é a necessidade de adotar o CAD e o0 BIM no
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curriculo da AEC, seguindo os resultados e diretrizes apresentados no estudo de
desenvolvimento dos cursos de CAD / BIM.
As principais lacunas de conhecimento encontradas nesta categoria sao:
e Analisar se as préaticas de ensino adotadas estdo atendendo as necessidades
do mercado de trabalho;
e Comparar as perspectivas de ensino de professores e estudantes para
entender as disparidades e divergéncias nos dois pontos de vista

abordados.
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3 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVA

3.1 Metodologias de Aprendizagem ativa e ensino do BIM

Diante dos desafios interpostos a educacdo superior em formar profissionais com
competéncias alinhadas as necessidades de um mercado de trabalho que vem exigindo destes,
além de habilidades técnicas outras de ordem comportamental, torna-se oportuno uma
discussdo sobre a pratica pedagdgica baseada em metodologias de aprendizagem ativa. 1sso
fica ainda mais evidenciado quando se leva em consideracédo o perfil do aluno do século XXI,
imerso nas tecnologias de informagdo e comunicagéao (TIC).

Nesse sentido, “os métodos tradicionais, que privilegiam a transmissdo de
informacdes pelos professores, faziam sentido quando o acesso a informagdo era dificil”
(MORAN, 2015, p.16). Atualmente, pelo perfil dos estudantes e das competéncias
demandadas destes pelo mercado de trabalho, os métodos de aprendizagem ativa oferecem
aos estudantes a oportunidade de serem protagonistas do seu processo de aprendizagem e
desenvolver competéncias que o método tradicional ndo permitiria.

No contexto do ensino de BIM, estudos anteriores apontam para uma relacdo
sinérgica entre o ensino do BIM e as metodologias de aprendizagem ativa, como observado
nas pesquisas de Checcucci (2014), Godoy (2014), Siqueira (2017) e Cuperschmid e
Castriotto (2018).

Checcucci (2014), Godoy (2014), Siqueira (2017), Barison e Santos (2011b), trazem
em seus trabalhos o Problem based learning (PBL) como estratégia de aprendizagem. Para
Checcucci (2015), o PBL, esta baseado no desenvolvimento de projetos ou na resolucéo de
problemas complexos relacionados com a préatica profissional. Alinhado a esse conceito,
Barison e Santos (2011b), consideram essa metodologia apropriada para o desenvolvimento
de projetos BIM, onde o professor assume o papel de gerente BIM e coordena as equipes
formada por estudantes.

Cuperschmid e Castriotto (2018) relatam sua experiéncia de utilizacdo da sala de
aula invertida, numa disciplina do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, essa
modalidade de ensino hibrido permitiu dispor em um ambiente online, criado pela docente
responsavel pela disciplina, videos tutoriais para aprendizagem das ferramentas BIM de modo
que na sala de aula os estudantes tiveram a oportunidade de discutirem as duavidas
relacionadas ao que estudaram em casa e dos conceitos teoricos relacionados ao BIM. Para
esses autores os ambientes hibridos permitem aos estudantes expandirem seus conhecimentos
sobre BIM.
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A seguir sera explorado com mais detalhes o ensino hibrido, especialmente por ser a
metodologia de aprendizagem ativa utilizada nesta pesquisa.

3.2 Ensino Hibrido

Apesar de ndo haver um consenso sobre a definicdo de ensino hibrido, entre os
pesquisadores que trabalham com essa metodologia ativa de ensino, neste trabalho sera
adotado o conceito do Clayton Christensen Institute. Responsavel pela realizacdo de uma
pesquisa que catalogou mais de 100 exemplos de modelos de ensino hibrido nos Estados
Unidos.

Segundo Christensen, Horn e Staker (2013) o ensino hibrido ou blended learning é o
programa de educacdo formal que reline o ensino on-line e o0 ensino presencial. Trata-se de
uma abordagem metodoldgica na qual o aluno aprende por meio do ensino online, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, 0 modo e o ritmo de estudo e
aprende em uma localidade fisica, supervisionada, ou seja, na escola.

A definicdo acima esta embasada em trés pilares: no ensino online, a presencga de um
local fisico supervisionado e na experiéncia de aprendizagem integrada. Portanto, partindo
desses trés pilares, pode-se dizer que é preciso oferecer ao aluno controle sobre o tempo, pois
cada um possui um ritmo de aprendizagem diferente, e oferecer um espaco supervisionado
fora de casa, em que o aluno pode, sempre que necessario, ter a figura do professor para
ajuda-lo a construir o conhecimento (OSMUNDO, 2017). A mesma autora afirma que o0s
ambientes onde o aluno estuda, sejam eles virtuais ou presenciais, devem oferecer conteidos
integrados ou unificados para que, assim, promova-se o aprendizado do aluno.

Bacich (2016) afirma que nessa modalidade de ensino, h4 a convergéncia de dois
modelos de aprendizagem: o modelo tradicional, envolvendo a aprendizagem em sala de aula
e 0 modelo on-line, onde as tecnologias digitais sdo usadas na promocdo do ensino.

Desse modo, o ensino hibrido estd emergindo como uma inovacao sustentada em
relacdo a sala de aula tradicional. Esta forma hibrida ¢ uma tentativa de oferecer “o melhor de
dois mundos” — isto &, as vantagens da educacdo online combinadas com todos os beneficios
da sala de aula tradicional (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p.3).

Existem alguns modelos de ensino hibrido, conforme mostra a Figura 6. Esses
modelos podem apresentar-se de modo sustentado (Rotacdo por EstacOes, Laboratorio
Rotacional, Sala de Aula Invertida) ou disruptivo (Rotagdo Individual, modelo Flex, modelo

A La Carte e modelo Virtual Enriquecido) em relagdo a sala de aula tradicional.
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De acordo com Christensen, Horn e Staker (2013) os modelos sustentados
caracterizam-se por manter elementos da sala de aula tradicional, procurando oferecer “o
melhor dos dois mundos”, enquanto que nos modelos disruptivos ndo ¢ incluido a sala de aula
tradicional na sua forma plena, dificultando sua implementacdo de inicio em escolas que nédo
experimentaram antes outras modalidades sustentadas de ensino hibrido.

Figura 6 - Modelos de ensino hibrido
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Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013)
Nessa pesquisa serdo utilizados os modelos de rotacdo por estacOes e sala de aula
invertida. Escolhidos por possuirem uma solugdo hibrida, ao passo que combinam a sala de

aula tradicional com o ensino online, além disso, esses dois modelos:

“[...] podem ser implementados sem grandes mudancas na alocagdo de
recursos e outros processos ja estabelecidos em uma escola. Nenhum dos
modelos requer uma completa mudanca de instalacGes fisicas ou corpo de
profissionais. Cada um deles introduz uma solugdo hibrida que combina a
sala de aula tradicional com uma nova tecnologia — o ensino online — para
criar algo com melhor desempenho, [..]” (CHRISTENSEN; HORN;
STAKER, 2013, p.31)



52

O modelo de rotacdo por estagdes (Figura 7) é aquele onde os estudantes revezam
entre estacOes dentro do ambiente de uma sala de aula, para Bacich (2016, p 75):

Os estudantes sdo organizados em grupos e cada um desses grupos realiza
uma tarefa de acordo com os objetivos do professor para a aula em questao.
Podem ser realizadas atividades escritas, leituras, entre outras. Um dos
grupos estard envolvido com propostas on-line que, de certa forma,
independem do acompanhamento direto do professor. E importante valorizar
momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa e
aqueles em que possam fazé-lo individualmente. Em um dos grupos, o
professor pode estar presente de forma mais proxima, garantindo o
acompanhamento de estudantes que precisam de mais atencdo. A variedade
de recursos utilizados como videos, leituras, trabalho individual e
colaborativo, entre outros, também favorece a personalizagcdo do ensino,
pois, como sabemos, nem todos os estudantes aprendem da mesma forma.
Apbs um determinado tempo, previamente combinado com os estudantes,
eles trocam de grupo, e esse revezamento continua até todos terem passado
por todos os grupos. O planejamento desse tipo de atividade ndo é sequencial
e as atividades realizadas nos grupos sao, de certa forma, independentes, mas
funcionam de forma integrada para que, ao final da aula, todos tenham tido a

oportunidade de ter acesso aos mesmos conteldos.

Figura 7 - Modelo de rotacéo por estagdes

ROTACAO PORESTACAO

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagdo e tecnologia na educacdo. (www.ensinohibrido.org.br)
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Na Sala de aula invertida (Figura 8) a rotacdo ocorre entre atividades presenciais
supervisionadas pelo professor na escola e outra localidade fora da escola onde o aluno estuda
de modo individual atraves de aplicacdo do contetdo e licBes online, de acordo com BACICH
(2016, p.77):

Nesse modelo, a teoria € estudada em casa, no formato on-line, e o espaco da
sala de aula é utilizado para discussoes, resolucao de atividades, entre outras
propostas. O que era feito na sala de aula (explicagcdo do contetdo) é agora
feito em casa e, 0 que era feito em casa (aplicacdo, atividades sobre o
conteudo), é agora feito em sala de aula. Esse modelo é valorizado como a
porta de entrada para o Ensino Hibrido e h4d um estimulo para que o
professor ndo acredite que essa é a Unica forma e que ela pode ser

aprimorada.

Figura 8 - O modelo de sala de aula invertida

'SALA DE AULA INVERTIDA

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagéo e tecnologia na educagdo (www.ensinohibrido.org.br)

Outra modalidade de ensino hibrido € o laboratorio rotacional, ilustrado na Figura

O modelo de Laboratério Rotacional comega com a sala de aula tradicional,
em seguida adiciona uma rotacdo para um computador ou laboratério de
ensino. Os laboratdrios rotacionais frequentemente aumentam a eficiéncia
operacional e facilitam o aprendizado personalizado, mas ndo substituem o

foco nas acBes convencionais que ocorrem em sala de aula. O modelo ndo


http://www.ensinohibrido.org.br/
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rompe com o ensino considerado tradicional, mas usa o ensino on-line como
uma acdo sustentada para atender melhor as necessidades dos estudantes.
Nesse modelo, portanto, os estudantes que forem direcionados ao laboratério
trabalhardo nos computadores, de forma individual e autbnoma, para cumprir
0s objetivos fixados pelo professor que estara, com outra parte da turma,
realizando sua aula da maneira que achar mais adequada (BACICH, 2016,
p.76).

Figura 9 - O modelo laboratério rotacional

LABORATORIO ROTACIONAL-

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagéo e tecnologia na educacdo (www.ensinohibrido.org.br)

Por fim, o modelo de rotacdo individual (Figura 10) caracteriza-se por ser disruptivo

com relacdo a sala de aula tradicional, segundo Bacich (2016, p.79), nesse modelo:

Cada aluno tem uma lista das propostas que deve contemplar em sua rotina
para cumprir os temas a serem estudados. Aspectos como avaliar para
personalizar devem estar muito presentes nessa proposta, uma vez que a
elaboracdo de um plano de rotagdo individual s6 faz sentido se tiver como
foco o caminho a ser percorrido pelo estudante de acordo com suas
dificuldades ou facilidades.



Figura 10 - O modelo de rotagéo individual

Fonte: Curso Ensino Hibrido: personalizagéo e tecnologia na educagdo (www.ensinohibrido.org.br)
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4 METODO DE PESQUISA

4.1 Estratégia de pesquisa

Uma vez que esta pesquisa parte da necessidade de resolucdo de um problema do
ponto de vista pratico e tedrico, a Design Science Research (DSR) foi 0 método de pesquisa
adotado para a conducdo deste trabalho.

Do ponto de vista tedrico, ndo foi encontrada nenhuma pesquisa com a proposicao de
um cenario educacional para implementacdo do ensino de BIM na graduacdo de engenharia
civil, utilizando metodologias de aprendizagem ativa e avaliado na perspectiva dos estudantes.

Com relacdo a natureza pratica, dois desafios apontam para a necessidade dessa
pesquisa. O primeiro relacionado ao desafio de inserir o BIM nos cursos de graduacdo em
engenharia civil que apresentam uma matriz curricular existente, e por vezes sobrecarregada.
Além disso, tem-se a necessidade de insercdo de metodologias de aprendizagem ativa nesses
cursos, demandada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharias.

Nas pesquisas conduzidas pela DSR, a definicdo da classe de problemas é
fundamental, tendo em vista que o produto desse método de pesquisa € um artefato passivel
de avaliacdo e generalizagdo a uma classe de problemas.

Nesse trabalho, apesar de n&do existir uma definicdo conceitual sobre Classes de
Problemas, adotou-se o entendimento de Lacerda et al. (2013) “a organizacdo de um conjunto
de problemas, préaticos ou tedricos, que contenha artefatos avaliados, ou ndo, Uteis para a agdo
nas organizacoes”. Partindo desse entendimento, a classe de problemas dessa pesquisa € a
educacdo BIM nos cursos relacionados a AEC numa respectiva do ensino hibrido.

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), enquanto método de
pesquisa, a DSR deve buscar reduzir o distanciamento entre a teoria e a pratica, sem alterar o
rigor necessario para garantir a confiabilidade dos resultados. Tendo como objetivo “Projetar
e construir artefatos, prescrever solucfes, estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu
comportamento” (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015). Logo, fica claro que
0 produto desse método sdo os artefatos criados.

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) afirmam que um artefato pode ser
compreendido como uma criagcdo do homem e que faz uma interface entre o ambiente interno
e 0 ambiente externo de um determinado sistema. Eles podem ser modelos, construtos,
métodos e instanciacbes (MARCH e SMITH, 1995). O Quadro 7, explicita os tipos de

artefatos.
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Quadro 8 — Tipos de artefato

Tipo de artefato

Constructo

Essa categoria corresponde aqueles artefatos desenvolvidos e avaliados pela
pesquisa que sdo apresentados na forma de um constructo. Isto €, elementos
conceituais que podem ser empregados para a descri¢do de problemas dentro do
dominio e/ou para especificar as respectivas solucGes. Estes artefatos podem ser

apenas mencionados, descritos ou, ainda, explicados ao longo do texto.

Modelo

Essa categoria corresponde aqueles artefatos desenvolvidos e avaliados pela
pesquisa que sdo apresentados na forma de um modelo. Ou seja, um conjunto de
proposicdes ou declaragdes que expressam as relagdes entre 0s constructos,
servindo como uma descri¢do ou representacdo de como as coisas sdo. Estes
artefatos podem ser apenas mencionados, descritos ou, ainda, explicados ao

longo do texto.

Método

Essa categoria corresponde aqueles artefatos desenvolvidos e avaliados pela
pesquisa que sdo apresentados na forma de um método. Isto é, uma sequéncia de
passos légicos que auxiliam para a realizacdo de alguma atividade. Estes
artefatos podem ser apenas mencionados, descritos ou, ainda, explicados ao

longo do texto.

Instanciacéo

Essa categoria corresponde aqueles artefatos desenvolvidos e avaliados pela
pesquisa que sdo apresentados na forma de uma instanciacdo. Ou seja, a
implementacdo do artefato (constructo, modelo ou método) em um contexto
real. Estes artefatos podem ser apenas mencionados, descritos ou, ainda,

explicados ao longo do texto.

Fonte: Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015)

Uma vez apoiada no método de pesquisa Design Science Research, foi desenvolvido

um método, enquanto artefato, denominado ao longo da pesquisa como cenario educacional

para o0 ensino do BIM, sob uma perspectiva do ensino hibrido. Para a construcdo desse

método foram utilizadas duas disciplinas do curso de engenharia civil da UFRN como recorte

metodoldgico.
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4.2 Delineamento da pesquisa

Diversos autores propuseram e formalizaram diferentes métodos para a condugéo das
pesquisas fundamentadas na DSR, existindo algumas similaridades entre eles que podem ser
tipificadas nas seguintes fases de delineamento da pesquisa: conscientizacdo do problema,
sugestdo, desenvolvimento do artefato, avaliagdo e conclusdo (DRESCH, LACERDA e
ANTUNES JUNIOR, 2015).

Diante disso, a Figura 11 apresenta o delineamento escolhido nessa pesquisa®

envolvendo cinco etapas citadas anteriormente. Sendo descritas as decisGes de pesquisas que
foram adotadas.
Figura 11 — Delineamento da pesquisa

+ Revisdo sistematica da literatura.

CONCIENTIZAGAO

« Levantamento de teses e dissertacdes relacionadas ao ensino do BIM.
DO PROBLEMA

« Avaliagdo da matriz curricular do curso de engenharia civil da UFRN.

Sele¢do dos modelos de sala de aula invertida e rotagdo por estagdes.

SUGESTAO

Planejamento e construgdo do Cenario Educacional.

AVALIAgﬂO arquitetura que tem experiéncia em BIM.

Generalizagdo do artefato para a classa de problemas.

CONCLUSAO

Comunicagao dos resultados a comunidade académica.

Fonte: Autor (2020)

4.2.1 Conscientizagédo do problema

A primeira etapa dessa pesquisa consistiu na conscientizacdo do problema a ser
estudado. Para isso, conforme ja apresentado no capitulo 2, realizou-se uma revisdo
sistematica da literatura, no cenario internacional, sobre educacédo BIM e uma busca na BDTD
por pesquisas que se relacionassem ao ensino do BIM no Brasil. Com isso, foi possivel

justificar a necessidade de desenvolvimento do cenario educacional.

! Este projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario
Onofre Lopes da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (CAAE 18721819.8.0000.5292). Nimero do
Parecer: 3.726.117.

Projeto do Cenario Educacional e sele¢ao das disciplinas onde ele seria desenvolvido.

« Realizag8o de um grupo focal com professores das disciplinas de engenharia civil

* Avaliagdo pelos alunos do Cenario Educacional ao longo de seu desenvolvimento.
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Ainda nessa etapa, o0 método proposto por Checcucci (2014) foi aplicado para
avaliagdo da matriz curricular do curso de engenharia civil da UFRN, a fim de identificar as

interfaces dos componentes curriculares com o BIM.

4.2.2 Sugestdo

Nessa etapa, tomando como base o método cientifico abdutivo, o pesquisador deve
se utilizar essencialmente de sua criatividade e seus conhecimentos prévios para transformar o
conhecimento descritivo em principios para a construcdo do artefato (DRESCH, LACERDA e
ANTUNES JUNIOR, 2015).

Segundo Lacerda et al. (2013), essa etapa da DSR traz como resultado o conjunto de
possiveis artefatos e a escolha de um, ou mais, para serem desenvolvidos.

Tendo em vista que o artefato a ser desenvolvido consiste na proposi¢cdo de um
cenario educacional para ensino do BIM, sob a perspectiva do ensino hibrido, nessa fase foi
realizada a definicdo das duas modalidades de ensino hibrido usadas nessa pesquisa (sala de
aula invertida e rotacdo por estacdes). Ademais, nessa etapa definiu-se quais as provaveis
disciplinas que seriam utilizadas como recorte metodoldgico e algumas estratégias de
implementacdo do ensino do BIM nessas disciplinas que ja possuiam outros objetivos
pedagdgicos.

4.2.3 Desenvolvimento do artefato

Nesse momento, as definicdes pensadas na etapa anterior foram operacionalizadas e
implementadas a partir dos modelos de ensino hibrido (sala de aula invertida e rotacdo por
estacOes), sendo observada ao longo de toda a experiéncia a perspectiva dos sujeitos
envolvidos para posterior avaliacdo do artefato produzido.

Apbs avaliacdo da matriz curricular foram escolhidas duas disciplinas para o
desenvolvimento do artefato: Gestdo da Construcdo e Desenho de Projetos Assistido por
Computador.
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4.2.4 Avaliacdo

4.2.4.1 Grupo Focal

De acordo com Lacerda et al. (2013), a estratégia de utilizacdo dos grupos focais
pode ser utilizada como método de avaliagdo mais eficaz para a pesquisa da DSR, uma vez
que permite uma discussao profunda e colaborativa em relagéo aos artefatos desenvolvidos.

Essa reunido é guiada por um moderador que, segundo Cooper e Schindler (2003),
tem a funcdo de apresentar o artefato desenvolvido e incentivar a discussdo entre 0s
participantes, todavia isso deve ser realizado sem que o moderador tome partido na discusséo,
sendo, portanto, imparcial nesse processo.

Com relacdo a quantidade de participantes no grupo focal, Barbour (2009), informa
que o grupo focal pode ser composto de dez a doze pessoas, enquanto Freitas e Oliveira
(2006) orientam que ele seja constituido por um grupo entre seis a dez pessoas. Ainda de
acordo com esses ultimos, o grupo deve ser satisfatoriamente pequeno, de modo a permitir
que todos os participantes partilhem as suas percepcdes e grande o bastante para fornecer
diversidade de percepcdes.

Nessa pesquisa, houve um total de 11 participantes, sendo consideradas para a
discussdo as contribuices de 10 participantes que se enquadravam no perfil requerido: ser
professor de uma instituicdo de ensino superior (IES) de cursos de engenharia civil (EC) e/ou
arquitetura e urbanismo (AU). Dessa forma, o participante de numero 06 foi excluido por ndo
se enqguadrar nesses critérios, sendo, portanto, consideradas as contribuicbes de 10
participantes.

A avaliacdo do cenério educacional foi realizada tomando por base os seguintes
critérios, propostos por March e Smith (1995):

e Operacionalidade: analise da funcionalidade do cenario educacional;

e Generalidade: delimitacdo do uso deste cenario (se somente aplicado aos cursos
de engenharia civil ou podera ser aplicado nos cursos de arquitetura e urbanismo;
se apenas aplicado a disciplinas relacionadas ao BIM 4D E 5D ou para outras
disciplinas dos cursos de graduacgéo);

e Facilidade de uso: observacdo da usabilidade do cenario educacional no curso de
engenharia civil.

O grupo focal foi realizado no Il Simposio Brasileiro de Tecnologia de Informacdo e

Comunicacdo na Construgdo (SBTIC), na cidade de Campinas —SP, por apresentar uma

oportunidade de reunir os participantes supracitados.
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Com relacéo as etapas do grupo focal, este teve uma duracdo de 60 minutos, onde os
20 minutos iniciais foram destinados a apresentacéo; e os Ultimos 40 minutos para a discusséo
e conclusao das contribuicGes dos participantes, que serdo apresentadas no proximo capitulo.

Para orientar as discussdes e avaliacdo os participantes preencheram duas fichas, a
primeira de identificacdo e a segunda com quatro perguntas que foram avaliadas com notas
entre 0 (nenhuma), 1 (pouca), 2 (media) e 3 (muita). Os participantes responderam a estas
quatro questdes e justificaram no debate as suas escolhas. Essas duas fichas encontram-se no
Apéndice A.

Previamente, ao inicio do grupo focal os participantes receberam e assinaram 0s
termos de autorizacgdo para uso de imagens, termo consentimento livre e esclarecido (TCLE) e
0 termo de autorizacdo para gravacdo de voz. Esses termos encontram-se no Apéndice A e
foram preconizados pelo comité de ética, ao qual esse trabalho encontra-se consubstanciado,

Em posse das fichas e das gravacbes em audio, as falas dos participantes foram
transcritas e compiladas de modo a permitir a avaliacdo e o refinamento do cenario

educacional.

4.2.4.2 Avaliacéo sob a perspectiva dos estudantes

Além da avaliacdo pelos professores, o artefato, a medida que foi sendo
desenvolvido, também foi avaliado pelos estudantes, por meio de questionarios eletrénicos e
das discussdes realizadas ao final de cada intervencdo em sala de aula; momento em que 0s

estudantes demostraram suas impressdes sobre o cendrio e sugestdes de melhorias.

4.2.5 Concluséo

De acordo com Lacerda et al. (2013), a etapa de conclusdo deve sintetizar o que se
aprendeu em todas as fases do projeto, bem como justificar a contribuicao do trabalho.

Desse modo, nessa fase da pesquisa generalizou-se o artefato para a classe de
problemas da pesquisa, apontando as contribui¢Bes praticas e tedricas. A finalizacdo dessa

etapa deu-se por meio da comunicagdo dos resultados da pesquisa @ comunidade cientifica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Conscientizacéo

5.1.1 Interfaces entre o curso de engenharia civil da UFRN e BIM: uma analise da matriz
curricular

Primeiramente, apresentam-se as respostas as perguntas iniciais do questionario
acerca da compreensdo do tema BIM e das dificuldades do seu ensino. Foram obtidas 18
respostas de professores efetivos do curso de engenharia civil da UFRN. Quanto ao
entendimento dos docentes com relagdo ao que seria BIM, metade deles o compreende como
Software/ferramenta computacional (Figura 12), o que apresenta um cenario de visao
limitada, uma vez que o ensino de BIM deve perpassar por conceitos como coordenacéo,
integracdo e colaboracdo, sendo estes essenciais para uma pratica de projeto baseada no BIM
(RUSCHEL, ANDRADE E MORAIS, 2013). Além disso, o conceito de BIM passa pelo
entendimento que ndo o limita como sendo uma ferramenta, mas como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos que objetivam produzir, comunicar e
analisar modelos de constru¢do (EASTMAN et al., 2011).

Figura 12 - Resposta dos professores a pergunta “O que ¢ BIM para vocé?”

@ Software/ferramenta computacional
@ Processo

Sistema de colaboracao
@ Ambiente de trabalho

@ Filosofia de planejamento e execugdo
de processos.

Al
4

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

No que diz respeito & auto avaliacdo dos docentes sobre seu nivel de conhecimento
em BIM, 44,4% atribuiria uma nota 1 numa escala de 0 a 10 (Figura 13). Dessa maneira, nota-
se a importancia de capacitacdo para o corpo docente da UFRN, viabilizando uma

implementacdo mais eficaz do ensino de BIM.
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Figura 13 - Resposta dos professores a pergunta “Qual nota vocé atribuiria ao seu

conhecimento sobre BIM numa escala de 0 a 10?”

4 (22,2%)

2 (11,1%)

1(5,6%) 1(5,6%)
0(0%) 0(0%) 0 (0%)
. B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Além disso, foram questionadas quais barreiras seriam visualizadas com relagdo ao
ensino de BIM na universidade (Figura 14). As duas maiores dificuldades apontadas estdo em
consonancia com os resultados apontados previamente, que seriam a falta de conhecimento de
BIM pelo corpo docente (88,9% das respostas) e a resisténcia cultural a mudanca de
paradigma. Em seguida, foram apontadas as questdes relativas a alta carga horéria das
disciplinas (ndo haveria tempo para insercdo de contetdos relacionados ao BIM) e a
necessidade de criacdo de novas disciplinas.

Nesse sentido, é importante ressaltar que a metodologia utilizada neste trabalho
propde uma adocdo integrada do ensino de BIM, de forma que os conteidos séo diluidos e
inseridos dentro das ementas de cada disciplina, o que contribui para suplantar tais
dificuldades.

Figura 14 - Resposta dos professores a pergunta “Quais barreiras vocé entende que existem

para a implantag@o do ensino de BIM no curso de engenharia civil da UFRN?”

Carga horaria das disciplinas ja esta muito limitada 6(33,3%)

Necessidade de criagdo de novas disciplinas 6 (33,3%)

Falta de conhecimento de BIM pelo corpo docente 16 (88.9%)

Custo da tecnologia
Resisténcia cultural @ mudanca de paradigma 9 (50%)
Tempo necessario para amadurecer o curriculo 5(27,8%)

Auséncia de regulamentagdo (normas)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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No que diz respeito a andlise de cada componente curricular, apresenta-se
primeiramente a classificacdo dos componentes obrigatorios. As disciplinas obrigatdrias
objeto de respostas pelo questionario estdo representadas na Figura 15, representando cerca de
30% do total da matriz. A categorizacdo foi realizada pelos autores tomando por base a
contribuicdo dos professores nas disciplinas categorizadas por eles. A classificagdo das

demais disciplinas se deu com base em analise por recomendacdes da literatura.

Figura 15 - Disciplinas cuja categorizacgéo foi respondida pelos respectivos docentes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A matriz completa do curso com a classificacdo adotada no trabalho esta representada
na Figura 16. Em seguida, sdo apresentadas (sem linhas de grade) apenas aqueles
componentes curriculares que apresentam interface com o BIM, o que facilita a identificacéo

de quando os contetdos podem ser inseridos no curso (Figura 17).
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Figura 16 - Analise da matriz curricular do curso de engenharia civil e as interfaces com o

ensino de BIM

1@ 20

LEGENDA
DISCIPLINAS BASICAS
MATERIAIS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS
ESTRUTURAS
GEOTECNIA
REC. HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL
TRANSPORTES
INTER-AREAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Nota-se que a maioria das disciplinas que ndo possuem relagdo com BIM s&o aquelas
introdutdrias a todos os cursos de engenharia (calculos, fisicas, entre outras) ou de cunho
tedrico/introdutério em areas de geotecnia, transportes e de recursos hidricos e saneamento
ambiental, especificas do curso de engenharia civil. Quanto as grandes areas dos componentes
curriculares, os contetdos relacionados ao BIM podem ser trabalhados desde as disciplinas

basicas, ainda no primeiro periodo do curso, como por exemplo, no componente “introdugao a
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engenharia civil”, que tem forte relacdo com o tema e pode introduzir todos os conceitos

necessarios, apresentando um panorama geral sobre a tematica.

As disciplinas da area de materiais e processos construtivos que possuem interface
explicita com BIM estdo relacionadas a construcdo civil e gestdo da construcdo, nas quais
pode inclusive ser trabalhado o BIM 4D, incluindo a elaboragéo de cronogramas de obra e
orcamentos através dos modelos ja desenvolvidos nas disciplinas de projeto arquiteténico e

materiais de construcéo.

No que diz respeito aos componentes curriculares da area de estruturas, as disciplinas
com uma possivel relagdo com BIM podem ser utilizadas para que os estudantes se
familiarizem com a utilizacdo das plataformas na area, a semantica dos modelos, colaboracéo
e alguns aspectos da modelagem, para que entdo aprofundem seus conhecimentos nos

componentes curriculares subsequentes. O mesmo se aplica as disciplinas das demais areas.

Figura 17 - Componentes curriculares que apresentaram interface com o BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quanto aos topicos discutidos nos componentes curriculares, todas as etapas do ciclo
de vida da edificagdo podem ser abordadas em algum momento ao longo da matriz curricular,

assim como os diferentes tipos de projeto e etapas do ciclo de vida da edificagdo. Entretanto,
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ha poucas disciplinas que abordam conteudos relacionados a estudo de viabilidade, uso
(operacdo/ manutencdo) e demolicdo (ou requalificagdo), o que ocorreu semelhantemente no
estudo e Checcucci e Amorim (2014). Algo pode ser visto em relacdo a isso, no curriculo
obrigatorio, em “introducdo a engenharia civil” ou nas disciplinas de materiais de construgao,
contudo de forma ndo tdo aprofundada. Esses conteddos podem ser inseridos na ementa

existente de alguma disciplina ou em uma possivel nova disciplina.

No que diz respeito as disciplinas na area de “inter-areas”, envolvem atividades
complementares, estagio curricular obrigatorio e disciplinas optativas. O aluno pode dar
enfoque claro ou ndo ao paradigma BIM, a depender de suas escolhas. Destaca-se que 0 aluno
deve escolher pelo menos uma optativa na area de projetos, com forte relacdo com o
paradigma BIM. Ademais, sugere-se a criacdo de uma disciplina optativa para

aprofundamento no tema.

5.2 Sugestéo do artefato

Os resultados provenientes da etapa de conscientizacdo do problema orientaram a
selecdo dos componentes curriculares, nos quais o cenario educacional foi desenvolvido. Essa
escolha deu-se apds a avaliacdo das interfaces existentes entre as disciplinas da matriz
curricular do curso de engenharia civil da UFRN e o BIM. Sendo escolhidos dois
componentes curriculares: Gestdo da Construcdo (60h) e Desenho de Projetos Assistido por
Computador (60h).

Essa escolha deu-se em funcdo das interfaces entre essas disciplinas e 0s usos do
BIM para a modelagem paramétrica 3D, a orgcamentacdo e o planejamento de obras. Além
disso, até 0 momento de realizagdo da pesquisa, as disciplinas ndo tinham em seu escopo o0
conceito sobre BIM. Sendo a disciplina Gestdo da Construcdo voltada para orcamentacdo e
planejamento de obras, enquanto a segunda disciplina esta essencialmente voltada ao ensino
de ferramentas computacionais de modelagem 2D e 3D, sem que fosse trabalhado os
fundamentos que norteiam o BIM.

No desenvolvimento desse artefato, foram desenvolvidas trés versdes de cenarios
educacionais, conforme ilustrado na Figura 18. Em cada uma delas, foram implementadas
melhorias propostas pelos estudantes. Além disso, para construcdo da verséo final levou-se
em consideracdo as contribuicdes da avaliacdo das primeiras versdes por docentes de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, por meio de um grupo focal. As duas primeiras

versOes foram desenvolvidas na disciplina de Gestdo da Construgdo, no semestre 2019.1,
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enquanto a versdo final foi implementada na disciplina Desenho de Projetos Assistido por
Computador, em 2019.2.
Figura 18 — Versdes do Cenario Educacional

22 \Versao

do Cenario Educacional

12 Versao
do Cenario Educacional

Aplicado inicialmente aos
alunos e avaliado por eles.

Aplicado em um segundo
momento, apos feedback
dos alunos.

Verséo final Grupo Focal

do Cenario Educacional

Apresentacao e avaliacao
do cenario educacional
modificado aos professos
de engenharia civil e
arquitetura.

Refinamento, apds feedback
dos professores e alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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5.3 Desenvolvimento do artefato

5.3.1 Primeira versdo do Cenario Educacional

Para o desenvolvimento das primeiras versdes, previamente ao inicio das aulas, foi
elaborado um planejamento das intervencdes que aconteceriam ao longo do semestre letivo.
Esse planejamento foi pensado de forma conjunta entre o pesquisador e o docente responsavel
pela disciplina Gestdo da Construcdo. Nesse processo de planejamento, foram definidos os
seguintes objetivos pedagogicos e a respectiva carga horaria:

e Descrever os fundamentos do BIM: Conceito, nogbes fundamentais
relacionadas ao paradigma (4h).

e Esclarecer os fundamentos relacionados ao BIM para orcamentacdo e
planejamento de obras (4h).

e Aplicar uma ferramenta para modelagem 3D e realizar a extracdo automatica
de quantitativos de um projeto residencial unifamiliar (4h).

A necessidade de trabalhar previamente os fundamentos do BIM: Conceito, nog¢bes
fundamentais relacionadas tornou-se indispensavel, uma vez que os estudantes ndo tinham
trabalho com o BIM em nenhuma disciplina anterior da matriz curricular, dessa forma muitos
ndo conheciam os conceitos fundamentais necessarios para que pudessem entender 0s usos do
BIM voltados para ornamentacao e planejamento.

A disciplina Gestdo da Construcao, ministrada no 6° periodo do curso de Engenharia
Civil da UFRN, possui uma carga horaria de 60h aulas. Desse total, 12h foram destinadas as
intervencbes que resultaram no desenvolvimento das primeiras versdes desse cenario
educacional. Nessa disciplina, ministrada no semestre letivo 2019.1, o0s encontros
aconteceram duas vezes por semana, com 2h/aula de duracdo (100 minutos). Nessa disciplina,
0 pesquisador também atuou como estagiario docente, juntamente com trés monitores e 0
docente responsavel pela disciplina. O conteddo programatico da disciplina era dividido em
trés unidades: (i) orcamentac&o, (ii) Planejamento de obras e (iii) gestdo de qualidade, gestdo
de pessoas e fundamentos da Filosofia Enxuta aplicada a construgéo civil.

Ainda nessa fase inicial de planejamento da disciplina, o pesquisador apresentou ao
docente o ensino hibrido como a metodologia de aprendizagem ativa. Apresentou a ele que
nas intervencdes da pesquisa seriam usadas duas modalidades do ensino hibrido, a saber: sala
de aula invertida e rotacdo por estacgoes.

Apo6s definidos os objetivos pedagogicos, a duracdo das intervencles e a

metodologia de ensino e aprendizagem, definiu-se o processo de avaliacdo dos estudantes.
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Conjuntamente ao professor acordou-se que 30% da nota, em cada umas das trés unidades,
estaria ligada as intervengdes da pesquisa. A avaliagdo continuada, pautada na participacéo
dos discentes em todas as atividades propostas na sala de aula invertida e durante a rotacédo
por estacOes, foi escolhida como método avaliativo.

Vale ainda salientar que no semestre letivo de 2019.1 houve duas turmas: uma no
periodo da manhd e outra no periodo da tarde, sendo que as intervencdes foram realizadas em
ambas as turmas. A turma do periodo matutino contava com 23 discentes e a turma do turno
vespertino possuia 14 discentes.

5.3.2 Elaborac¢do dos questionarios

Tendo em vista que um dos objetivos especificos dessa pesquisa é a percepcdo e
avaliacdo pelos estudantes com relacdo ao cenario educacional desenvolvido, foram
produzidos e aplicados alguns questionarios. De imediato, esses instrumentos permitiram a
obtencdo de pardmetros necessarios ao planejamento e desenvolvimento das atividades,
sobretudo dos recursos didaticos que foram utilizados. Ademais, as respostas dos estudantes a
esses questionarios orientaram o refinamento do cenario educacional.

O Quadro 8 identifica em qual apéndice desta dissertacdo encontra-se cada um dos
questionarios aplicados aos estudantes, objetivo de cada um deles e a fase na qual foram
aplicados. Além disso, a aplicacdo deles estd em consonancia com o preconizado pelo comité

de ética, ao qual toda a pesquisa foi consubstanciada.
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dos questionérios aplicados aos estudantes

Primeira versao do Cenario Educacional

APENDICE TITULO OBJETIVO
Diagnostico dos Reconhecer o perfil da turma com relacdo a disponibilidade de
H estudantes de Gestio da |utilizacdo de recursos didaticos (uso de celular, notebooks), tipo
Construcio de escola que frequentaram no ensino médio, preferéncia de
atividades (em grupo ou individual, online ou presencial etc).
Diagnostico da Turma
| com relacdo ao BIM e
Metodologias de Identificar a proficiéncia e familiaridade dos estudantes com
Aprendizagem Ativa. [relagdo ao BIM e metodologias de aprendizagem ativa.
- ~_|ldentificar a percepgdo dos estudantes com relacdo as atividades
Avaliacéo da Rotagdo . N ~ o\
] or Estacies: desenvolvidas na Rotagdo por Estagfes: pontos positivos e as
P GOes: sugestdes de melhorias com relagéo & aula sobre o conceito e 0s
Fundamentos do BIM.
fundamentos do BIM.
Segunda versao Cenario Educacional
Avaliacédo da Rotagdo |ldentificar a percepcdo dos estudantes com relagéo as atividades
K por EstacOes: BIM para |desenvolvidas na Rotagdo por Estaces: pontos positivos e as
orcamentacao e sugestdes de melhorias com rela¢do a aula sobre os usos do BIM
planejamento. para orcamentacao e planejamento.
- Identificar a percepcdo dos estudantes com relagéo as atividades
Avaliacéo da sala de aula . . . o
. ; . desenvolvidas na Sala de aula invertida: pontos positivos e as
L invertida: videoaulas da . . u .
sugestdes de melhorias com relacdo ao ensino de uma ferramenta
ferramenta BIM. , .
de modelagem BIM atraves de videoaulas.
Versdo final do Cenéario Educacional
Diagnostico de Reconhecer o perfil da turma com relacdo a disponibilidade de
M estudantes de Desenho de|utilizacdo de recursos didaticos (uso de celular, notebooks), tipo
Projetos Assistido por |de escola que frequentaram no ensino médio, preferéncia de
Computador atividades (em grupo ou individual, online ou presencial etc).
Diagndstico com relagdo
ao BIM e Metodologias
N de Aprendizagem Ativa |ldentificar a proficiéncia e familiaridade dos estudantes com
turma de Desenho de |relagdo ao BIM e metodologias de aprendizagem ativa.
Projetos Assistido por
Computador.
- ~_|ldentificar a percepgdo dos estudantes com relacdo as atividades
Avaliagéo da Rotagdo . « ~ o
N desenvolvidas na Rotacdo por Estacdes: pontos positivos e as
J por Estacgdes:

Fundamentos do BIM.

sugestdes de melhorias com relacdo a aula sobre o conceito e 0s
fundamentos do BIM.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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No inicio do semestre letivo, o pesquisador explicou aos estudantes sobre a
importancia desses questionarios para a pesquisa, a natureza voluntéaria do preenchimento
deles e a preservacao da identidade dos respondentes. Além disso, foi esclarecido que o seu

preenchimento ndo faria diferenca na nota final da disciplina.

5.3.2.1 Resultados da aplicagdo dos questionarios 01 e 02

Através do questionario 01, percebe-se que a maioria dos estudantes, nas duas
turmas, preferem atividades realizadas em grupo (Figura 19), onde os componentes sdo
escolhidos por eles. Com relacdo a escolha dos componentes, de cada grupo, eles tinham
preferéncia que essa escolha fosse realizada pelos estudantes e n&o pelo professor (Figura 20).

Figura 19 - Vocé prefere qual tipo de atividade?

B Manha
B Tarde

Individual e Online

Individual e
Presencial

Grupo e Online

Grupo e
Presencial

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Figura 20 - Nas atividades realizadas em grupo, vocé prefere que os componentes sejam
escolhidos por vocé ou pelo professor? (turma da manha e turma da tarde, respectivamente).

b <

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

@ Escolha propria
@ Escolhido pelo professor

Além disso, os resultados do questionario 01 mostraram que todos os estudantes
possuiam celular e tinham disponibilidade para trazé-los para a sala de aula. O mesmo néo foi
verificado quando se perguntou sobre a possibilidade de trazerem o notebook. Em posse
desses resultados o pesquisador escolheu atividades que poderiam ser desenvolvidas com a

utilizacdo do aparelho movel em detrimento das que necessitam da utilizacdo de notebooks.

Ainda com relacdo ao questionario 01, conforme ilustra a Figura 21, mais de 40%
dos estudantes, das duas turmas, era oriunda do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). Essa informacéo justificou o contato que alguns
estudantes tiveram com o BIM, mesmo quando eles ndo estavam inseridos nas disciplinas do
curso de engenharia civil da UFRN, uma vez que alguns estudantes tiveram contato, através

de projetos de pesquisa no IFRN.

Figura 21 - Qual tipo de escola vocé concluiu o seu ensino médio? (turma da manha e turma

da tarde, respectivamente).

@ Municipal

@ Estadual
w @ Particular
@ Instituto Técnico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Na Figura 22, fica claro o entendimento limitado da maioria dos estudantes com
relacdo ao BIM, essa viséo estava limita ao entendimento do conceito enquanto um software
ou ferramenta. Essa visdo estava em consonancia com a percepc¢do dos professores do curso
(conforme Figura 12). Com base nisso pode-se inferir a necessidade de momento de
aprofundamento sobre conceito e fundamentos do BIM, além da utilizacdo do BIM para
orcamentacdo e planejamento de obras. Os estudantes também relataram oralmente que nunca
foi trabalhado o conceito do BIM em disciplinas anteriores. Ou seja, 0s estudantes
integralizaram 50% do curso sem trabalhar o BIM nas disciplinas, sem terem visto a
modelagem 3D usando o BIM. Por isso, além de trabalhar os usos do BIM relacionados ao
escopo da disciplina, foi necessario antes trabalhar junto aos estudantes o conceito e

fundamentos relacionados ao BIM.

Figura 22 - Questionario 04: O que € BIM para vocé? (turma da manha e turma da tarde,

respectivamente).

@ Software/ferramenta computacional
@ Processo

Sistema de colaboragdo
@ Ambiente de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
Com relacdo a expectativa dos estudantes para a insercdo do BIM, através do Quadro
9, verificou-se que apesar do desconhecimento sobre a metodologia, eles entendiam a

importancia de insercdo nas disciplinas do curso.
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Quadro 10 - Questionario 05: O que vocé espera da inser¢do do BIM na disciplina de Gestdo
da Construgéo?

O que vocé espera da insercdo do BIM na disciplina de Gestédo da Construcao?

Que auxilie na otimizagéo das atividades e enriqueca os trabalhos.

Que possa contribuir de maneira positiva e satisfatoria

Espero aprender a utilizar novos programas e poder aplicar os novos conhecimentos na minha vida
profissional futura.

Espero que seja uma motivagao para continuar o uso deste processo

N&o conheco entdo ndo tenho expectativa formada

N&o conhego muito bem, mas espero que possa ajudar no entendimento e no desenvolvimento da
disciplina.

Uma integracdo com a disciplina para tornar mais visuais e praticos os assuntos aprendidos

Acho uma 6tima idéia pois é algo que esta cada vez mais inovador

Conhecer mais sobre o0 assunto e sobre as ferramentas oferecidas durante a disciplina.

Ird acrescentar bastante na qualidade e visualizagdo do trabalho!! Tenho excelentes expectativas.

Aprender a utilizar a ferramenta e aplicar os conhecimentos na vida profissional

Espero que possamos obter um melhor aproveitamento da disciplina ao utilizarmos o BIM

Grande expectativa, pois vejo que é um incrivel sistema que ajuda bastante na engenharia civil e é
fundamental o estudante ter acesso.

Espero aprender sobre e colocar em préatica posteriormente.

Acho interessante por abrir o leque de aprendizagem fora do convencional. Sairemos mais preparados do
curso!

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No tocante as metodologias de aprendizagem ativa, no questionario foi apresentada a
Figura 23. A partir dela, foram feitas perguntas cujas respostas se encontram na Figura 24.
Essas perguntas tinham a intencdo de verificar o contato anterior que os estudantes tinham

com as metodologias de aprendizagem ativa e mais intencionalmente com o ensino hibrido.
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Figura 23 — Disposicdes da sala de aula

1- Alunos enfileirados e o professor 2 — Alunos em grupos, com e sem 0 uso
explicando a matéria. de tecnologias. Professor passa pelos
grupos para discutir a matéria.

Fonte: Bacich (2016)

Com base nas imagens da Figura 23 os estudantes foram provocados a identificarem
a sala de aula, para essa questdo todos os estudantes, nas duas turmas, identificaram suas salas
de aula semelhante a primeira imagem. Quando perguntado como que eles gostariam que sua
sala de aula fosse organizada, os estudantes demonstraram maior interesse na mistura dos dois

modelos de organizacdo, conforme apresentado na Figura 24.
Figura 24 - Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada?

@ De acordo com a Imagem 1
@ De acordo com a Imagem 2
@ Uma mistura das duas opgdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No tocante & percepgédo dos estudantes sob a maneira que aprendem melhor, a Figura
25 aponta que todos os estudantes aprendem melhor quando o ensino é mediado por alguma
tecnologia, sendo a opcdo de utilizacdo do celular apontada por todos como positiva. Com
relacdo a forma de organizacdo das atividades, mais de 50% dos estudantes deram preferéncia
as atividades realizadas em grupo.
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Figura 25 - De que maneira vocé acredita aprender melhor durante as aulas? (turma da manha

e turma da tarde, respectivamente).

@ Com o uso de computador ou celular,
trocando ideias com os colegas e com o
professor.

@ Com o uso de computador ou celular,
trabalhando sozinho no computador e
trocando ideias com o professor.

@ Sem o uso do computador ou celular,
trocando ideias com os colegas e com...

@ Sem o uso do computador ou celular,
usando livros didaticos e ouvindo a ex...

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com relacdo ao contato prévio que os estudantes tiveram com as seguintes
metodologias de aprendizagem ativa: a sala de aula invertida, PBL, aprendizagem baseada em

projetos.

5.3.3 Atividades online e presenciais

Além do AAV para facilitar a comunicacdo e a interacdo entre as turmas e o
pesquisador, criou-se um grupo no WhatsApp para cada uma das turmas. A pedido dos
monitores, estes também foram adicionados ao grupo. O professor da disciplina ndo estava no
grupo. Essa opgdo de comunicagdo deve ficar a cargo do responsavel pela aplicacdo desse
cenario educacional. Tendo como vantagens, maior aproximacao e facilidade de comunicacéao
entre os estudantes e o professor.

Para fins de apresentagdo, os resultados serdo divididos em dois momentos: um que
aconteceu de modo online e outro presencial (ou offline). O primeiro refere-se aquelas
atividades propostas aos estudantes e que ndo implicaram na presenca fisica em sala de aula e
nos quais 0s momentos de estudo sdo realizados previamente as aulas. O segundo refere-se a
todas as atividades que aconteceram no ambiente fisico da sala de aula, sob a supervisdo do

pesquisador. A Figura 26 exemplifica a proposi¢do desses dois momentos.
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Figura 26 - Atividades online - Sala de aula invertida

Fundamentos BIM Estacdo 01

Conceitos, usos

G e vantagens
Fundamentos BIM Estacdo 02
BIM para

Dramatizagao

orgamentagao Mapta§ °
e planejamento E . mentais o
nsin
Sala de aulainvertida . E . e Rotacao por estagoes ‘ a a ‘
Hibrido (X X
Classroom MUN
Google VideoBIM

Foco na extragao
de quantitativos

U ez

Foco no Plano de
planejamento implementagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
5.3.3.1 Atividades online - Sala de aula invertida

Para mediacdo do estudo online se faz necesséria a utilizagdo de um ambiente de
aprendizagem virtual (AAV). Nesta pesquisa, optou-se pelo uso do Google Classroom, uma
plataforma educacional do Google for Education. Neste ambiente, diversos materiais
didaticos foram disponibilizados aos estudantes, para que eles se familiarizassem com 0s
assuntos que seriam tratados em sala de aula, como por exemplo: livros, artigos e videos
explicativos sobre o conceito e fundamentos relacionados ao BIM, e destinados aos usos
voltados para orcamentacdo e planejamento, além de videos tutoriais sobre a ferramenta BIM
usada para modelagem 3D e extracdo automatica dos quantitativos.

Esses contetdos foram sendo disponibilizados antes das aulas onde cada assunto
seria trabalhado. A diversidade de materiais disponibilizados parte da premissa que 0s
estudantes aprendem em ritmos e modos diferentes; desse modo, enquanto que um aluno pode
assimilar melhor um contetdo através da leitura de um livro ou artigos, outro pode ter essa
assimilacdo facilitada ao assistir a um video que pode ser gravado previamente pelo professor
ou mesmo videos disponibilizados numa plataforma como o Youtube. Desse modo, quando o
professor diversifica as opc¢Bes de materiais didaticos, os estudantes multiplicam as
possibilidades de assimilacao de determinado contetdo.

Essa discussdo se faz pertinente no contexto de insercdo da sala de aula invertida, na

qual os estudantes entraram em contato com um assunto, até entdo desconhecido ou com



79

pouca familiaridade. Um desafio nessa metodologia consiste em assegurar que o0s estudantes
tenham realizado os estudos dos conteudos disponibilizados no AAV. Para facilitar que os
estudantes possam estudar é importante que o docente, além de apresentar previamente a
importancia desse estudo prévio, associe esse momento online a uma avaliacdo em sala de
aula. Nesse sentido, a rotagdo por estacOes se apresenta como uma outra modalidade do
ensino hibrido que favorece a continuidade desse processo de ensino-aprendizagem, pois 0S

estudantes colocaram em pratica o que estudaram na sala de aula invertida.

5.3.3.2 Atividades presenciais - Rotagdo por Estacoes

Essa fase aconteceu em 6 encontros, ao longo do semestre letivo, cada uma com
duracdo de 100 minutos. Na primeira aula, apds realizacdo dos assuntos disponibilizados no
AAV, os estudantes participaram das atividades desenvolvidas no modelo rotagdo por
estacOes, possibilitando a concretizacdo da primeira versdo do cenério educacional. Na aula
seguinte eles apresentaram os produtos gerados em cada uma das estagdes; e por fim foi
realizada uma discussdo sobre o assunto estudado na sala de aula invertida e rotacdo por

estacdes. A Figura 27 ilustra o processo anteriormente descrito.
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Figura 27 - Primeira versdo do Cenario Educacional

ENSINO ONLINE

7 dias antes da aula presencial

SALA DE AULA INVERTIDA

Disposicao de diversos materiais em um Ambiente
de Aprendizagem Virtual (AAV). Para esse cenario
educacional foi usado o Google Classroom.

QUIZ PARA AVALIAQAO DIAGNOSTICA
5-55 \uggﬁi Nesse cenario foi utilizado o Kahoot, um quiz que

permite ao professor uma avaliagéo diagnostica
do que foi disponibilizado no Google Classroom.

ENSINO PRESENCIAL

20 minutos de duragéo

Rotacao

‘m' por Estacoes
-/

i
|

APRESENTACAO DA ROTACAO POR ESTACOES j
Exposicao da metodologia ativa, das tarefas a serem desen-
volvidas em cada uma das estac¢des, do tempo de permanén-
cia em cada estacao (15 min) e dos parametros de avaliagéo.

ENSINO PRESENCIAL

60 minutos de duragéo

EXECUCAO DA ROTACAO POR ESTACOES

Inicio da atividade que foi dimensionada para acon-
tecer em 04 estagdes (mapas mentais, video BIM,
dramatizagao e estratégia de implementacao BIM).

ENSINO PRESENCIAL

100 minutos de duracao

APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E DISCUSSAO

Apresentacao dos produtos gerados, em cada estacdo, pelos
grupos e discussédo do conteudo. Proporcionando o feedback do
que foi produzido e construgéo do conhecimento junto aos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Os primeiros 20 minutos da aula foram apresentados a um divertido jogo que permitia
uma avaliacdo diagndstica do que eles estudaram na sala de aula invertida: o Kahoot, que
consiste numa plataforma de aprendizagem online gratuita, disponivel no site
https://kahoot.com/. Essa ferramenta permite ao professor criar jogos que possibilitem a
aprendizagem, através de questBes com pontuagdo, interacdo e ranqueamento. O que
proporciona, além da possibilidade de avaliar o aluno, que estes possam rever conceitos e
estarem motivados as discussdes em sala de aula (GRAHAM, 2015; DELLOS, 2015; COSTA
etal., 2017).

Na Figura 28 é exemplificada uma das 10 perguntas que estavam no Kahoot aplicado
aos estudantes. Essa ferramenta permitiu aferir, em tempo real, as principais dificuldades dos
estudantes com relacdo ao contetdo que estudaram na sala de aula invertida; além disso, por
fazer parte da avaliacdo continuada, esse momento contribuiu para estimular os estudantes a

estudarem o que for disponibilizado no AAV.

Figura 28 - Uso do Kahoot no inicio da aula

BIM QUIZ
3 Quiz 0 que é BIM?

E um conjunto

Correct answers

Players correct (%) 66,67%

Question duration 60 seconds

Answer Summary

Answer options
Is answer correct?
Number of answers received

Average time taken to answer (seconds)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Apos jogarem o Kahoot, uma explicacdo, com 20 minutos de duracéo, foi realizada
para explanacdo sobre o ensino hibrido e a modalidade de rotagdo por estacdes além dos
objetivos pedagdgicos trabalhados. Nesse momento foram dadas as instrugdes sobre as tarefas

e tempo de permanéncia em cada uma das estacoes.

Em seguida, iniciou-se a experiéncia de rotacdo por estagdes. Nessa primeira versao
do cenério educacional foram planejadas 04 estagdes com tarefas e tempo de execucdo bem
definidas e alinhadas aos conceitos disponibilizando nos materiais via AAV. Os estudantes
foram divididos em quatro grupos, sendo a escolha dos estudantes, nesses grupos,
determinada de maneira aleatdrio pelo pesquisador que conduziu a aula. A justificativa para
essa escolha aleatoria parte da necessidade de que os estudantes desenvolverem um trabalho
colaborativo nas tarefas de cada estacdo, simulando uma realidade onde eles, ao entrarem em
determinada empresa eles ndo conhecem, num primeiro momento, seus colegas de trabalho e
mesmo assim precisam trabalhar com eles. Além disso, essa escolha aleatoria permite que 0s
estudantes que dominam melhor determinadas habilidades possam construir o conhecimento
com outros estudantes que sdo melhores em outras habilidades. Isso ficou claro na realizacédo
das tarefas onde determinados estudantes eram mais participativos em uma estacdo e menos

participativos em outra.

Esta primeira aplicacdo da rotacdo por estagcdes, como mostrado na Figura 29 foi
dimensionada para um tempo de 60 minutos, dos 100 minutos de aula. Para trabalhar o
conceito e fundamentos do BIM, seus usos e vantagens de utilizacdo. Com relagdo as

atividades foram propostas as seguintes estacdes:

e Estacdo dramatizacdo: Os estudantes devem desenvolver uma encenagao na qual
apresentam para um cliente que a sua empresa utiliza o BIM, explicando para esse
cliente o conceito de BIM e as vantagens de sua utilizacdo para empresa e seus

clientes.

e Estacdo VideoBIM: nessa estacdo os estudantes séo orientados a elaborarem um
video com duracdo limitada entre 1 e 2 minutos. Neste video deve ser apresentado

0 conceito e as vantagens da utilizagdo do BIM.

e Estacdo mapas mentais: nesse momento os estudantes devem elaborar dois
mapas mentais na lousa: um sobre o conceito do BIM e outro com as vantagens de

sua utilizagdo na construcéo civil.
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e Estacdo problematizacéo: nesta estacdo os estudantes devem refletir e apresentar
uma solucdo para a seguinte situagdo-problema: a diretora de uma empresa
construtora pede para a equipe de engenharia um plano de implementacdo do BIM
para sua empresa. A equipe devera montar e apresentar esse plano a diretoria da

empresa.

Figura 29 - Roteiro da Rotacdo por Estagdes

Dramatizacao 02
VideoBIM

Elaborar um video rapido
(entre 1 e 2 min) mostrando os
usos do BIM.

Criar uma encenagédo onde
seu grupo deve apresentar
para um cliente que a sua
construtora utiliza BIM. Mos-
trando as vantagens e diferen-
cial dessa utilizagdo para a
empresa e para o cliente.

Roteiro da
Rotacao
por Estacoes

Cenario 1

D: ‘\\
] ﬁE@f o B
BE° ~ | o Ad

Mapas Mentais Solucao BIM

Elaborar dois mapas mentais:

® Conceito de BIM;

Criar e apresentar uma estra-
tégia de implementacéo BIM
para diretoria da construtora
® Vantagens da utilizagéo do ENGBIM.

BIM.

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Algumas orientacdes foram dadas antes do inicio da oficina:
1. Os estudantes serdo avaliados pela participacdo, de todos os componentes da
equipe, em todas as atividades propostas.
2. Cada estacdo tera um total de 15 minutos, sendo 12 minutos para realizacao da
tarefa e 3 minutos para envio do produto gerado, através de um formulério
eletronico (apéndice 4), em cada estacéo.
3. Ao término do tempo estipulado de 15 minutos para cada estacdo, 0S
estudantes devem rotacionar para a estacdo seguinte, seguindo sempre no sentido
horério de rotacdo, de modo a passarem pelas 04 estagoes.
4. Ao final, os estudantes devem responder a um questionario eletrénico

(apéndice 5) avaliando a aula como um todo.

Cada estacdo contou com a presenca de um responsavel (pesquisador ou um dos trés
monitores da disciplina) por coordenar as atividades propostas para a estacdo sob sua
responsabilidade. Ao final de cada estacdo o grupo tinha que enviar o produto de cada estacéo
e rotacionar para a seguinte

Na aula seguinte, apds a aula com rotacdo por estacdes e com duracdo de 100
minutos, os grupos de estudantes apresentaram, em 40 minutos, 0s produtos gerados em cada
uma das estagdes; e nos 60 minutos restantes, realizou-se uma discussédo conjunta entre 0s
estudantes, pesquisador e professor da disciplina, sobre os conceitos e fundamentos
relacionados ao BIM.

Destaca-se que até esse momento, nem o pesquisador nem o professor da disciplina
ou monitores haviam trabalhado os contelidos de maneira expositiva aos estudantes. Dessa
forma, esse momento que finaliza a rotacdo por estacdes, onde houve uma discussdo entre
estudantes e o pesquisador, pode ser considerado 0 momento mais importante da intervencao
de insercéo do ensino do BIM, uma vez que os assuntos estudados na sala de aula invertida
foram discutidos de modo a sanar as duvidas dos estudantes.

A principal diferenca percebida entre uma aula tradicional, onde muitas vezes o
professor coloca-se como transmissor de conhecimentos e 0s estudantes como receptaculos
desse conhecimento, e 0 ensino hibrido ou usando o BIM, consiste na participacdo ativa dos
estudantes, haja vista, que eles chegaram nesse ponto da aula com um conhecimento prévio
gue possibilitou o aprofundamento dos contetdos estudados na sala de aula invertida e
aplicados nas atividades das estacGes. A seguir sdo apresentados alguns resultados

concernentes ao questionario, aplicado ao final da aula.
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5.3.4 Resultados dos questionéarios 03

Ao término da discussdo do conteldo, os estudantes ficaram a vontade para expor
suas impressdes acerca da aula com utilizacdo da sala de aula invertida e rotacéo por estacGes.
Em seguida, preencheram o questionario 03.

A figura 30, demonstra as estacOes que proporcionaram melhor entendimento do
conceito e fundamentos do BIM. Percebe-se que a estacdo dos mapas mentais foi a que
melhor facilitou a compreensdo dos estudantes, enquanto que a estacdo de dramatizacdo foi a
menos votada. O mais importante dessa figura € a identificacdo da diversidade de respostas,
enquanto que em uma aula tradicional os estudantes ndo contariam com diferentes maneiras
de compreensdo de determinado contetudo, com a rotacdo por estacdes eles oportunizaram

outras formas de aprendizagem.

Figura 30 - Qual das estacdes te fez compreender melhor o que foi estudado fora da sala de

aula? (turma da manha e turma da tarde, respectivamente).

@ Estacgéo 1 - Dramatizagao
@ Estacio 2 - VideoBIM
@ Estagao 3 - Mapas Mentais

@ Estacio 4 - Plano de Implementagao
BIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com relacdo a dinamicidade da rotacdo por estacdes, a partir da Figura 31 infere-se
gue os estudantes consideraram a experiéncia dinamica e envolvente. Isso foi possibilitado
através da diversidade de tarefas que eles desenvolveram e do movimento que essa

metodologia proporciona, além do estimulo a criatividade e ao trabalho colaborativo.
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Figura 31 - O qudo dinadmica e envolvente foi aula de hoje?

B Manha
B Tarde

Notas

0 5 10 15
N° de Alunos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Por fim, através desse questionario os estudantes colocaram 0s pontos positivos
(Quadro 10) e pontos de melhoria da rotacdo por estacGes (Quadro 10). Um ponto positivo
levantado por muitos estudantes foi a dinamicidade e possibilidade de trabalho colaborativo.
Como ponto de melhoria os estudantes apontaram, entre outros, o redimensionamento das

estacdes, de modo a aumentar o tempo em cada estacao.
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Quadro 11 - Quais os pontos positivos e de melhoria relacionadas a rotagdo por estagdes?(continua)

Pontos positivos. Sugestdes de melhoria.
Metodologia que prende faz os estudantes interagirem mais, contribuindo

para a formacdo do conhecimento Aumentaria o tempo de cada estacéo

A dinamicidade da aula, a utilizacdo de outras ferramentas para o

aprendizado, a possibilidade de uma maior interagéo e, consequentemente,

integragdo com outros companheiros de sala. Aula com mais tempo

Aula dindmica, interativa e integrativa. Mais tempo em cada etapa da rotacao

Construgéo coletiva do entendimento Melhorar o tempo destinado a cada estacéo

Bem din&mico. Roteiro com as instrugdes do que é para ser feito em cada rotacao

Poder participar de todas as esta¢fes que tratavam dos mesmo assuntos mas Mais tempo durante as estacdes, poderia ter um horario extra também pra mais

de formas diferentes, ajudando a fixar melhor os conceitos de BIM atividades como essa

Ajudou bastante para compreender o que é BIM. Minha ideia era outra,

depois da aula mudou completamente. As atividades propostas me fizeram

correr atras do contelido e entdo pude aprender muita coisa, também

observando as apresentacfes dos outros grupos, pois cada pessoa tem uma  Tentar fazer com que essa aula fica ainda mais interativa, para que trabalhemos
maneira diferente de mostrar algo e sempre aparece uma coisa nova que bem nossas ideias. E talvez diminuir a quantidade de estacdes para ter uma

meu grupo n&o observou. interacdo com mais um pouco debate.

Deu pra abordar o que é BIM e suas aplicacdes de diferentes perspectivas  Acho que poderia gerir melhor os tempos das estaces



Quadro 12 - Quais o0s pontos positivos e de melhoria relacionadas a rotagéo por estagfes?(conclusao)

Auxiliar ao estudante pensar de varias maneiras em pouco tempo para

solucionar problematicas.

Discussdo do contetdo com o grupo ajudou. Fixacdo do contetdo.
A participacéo ativa ajuda na fixagéo do conteudo

Ndo era algo estético, dinamizava o processo

Dinamico, envolvente, atividades legais.

Leveza nas aulas , maior comunicacao com toda a turma

Interacdo e fluidez

Interagir com meus colegas de sala. Tentar interpretar e repassar para outros

0 que aprendi.

Com uma aula mais dindmica, a compreensao aumenta mais
Aprender de véarias formas

Dinamicidade, tira 0 aluno da zona de conforto.

Possibilidade de trabalhar o mesmo assunto de diversas formas e podendo

ver a visdo dos outros sobre 0 mesmo tema.
Dinamicidade, participacdo ativa dos estudantes, trabalho em grupo.

Nao ficou monétono

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Somente um pouco mais de tempo pra casa estacdo, pois tem algumas que

exigiram mais tempo.

Melhorar o tempo de duragéo

Poderia haver uma explanagéo sucinta do conteido antes das rotagoes
O video poderia ser substituido

Um pouco mais de tempo para as atividades.

Além da questdo do tempo, ndo tenho nada a acrescentar.

Melhorar a explicag&o sobre o qué e como fazer a cada estacéo.

Dar um tempo para as equipes se organizarem antes de comegar a rotacao
Acrescentar mesmo que em parte algo sobre os softwares
Aumentar o tempo das atividades.

Aumentar um pouco o tempo da atividade
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Talvez ndo funcionasse muito bem com grupos muito grandes, como o tempo é

curto nas estacdes a discussdo e o debate fica mais dificil
A etapa da dramatizacdo poderia ser trocada por outra.

Introduzir mais contetdo
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5.3.5 Segunda versdo do Cenério Educacional

Ap0s andlise dos resultados dessa primeira experiéncia, baseado no feedback dos
estudantes e resultados dos produtos gerados em cada uma das estacdes, a primeira versdo do
cenario educacional foi refinada para aplicacdo na segunda unidade da disciplina. O momento
online permaneceu o mesmo, sendo modificados apenas os conteudos disponibilizados no
AAV.

Nesse segundo momento da disciplina, apds eles terem trabalhado junto ao professor,
0s assuntos relacionados a orcamentacao e planejamento de obras, de modo tradicional, uma
segunda intervencdo teve inicio, com o seguinte objetivo pedagdgico: apresentar aos
estudantes os aspectos tedricos relacionados ao o uso do BIM para or¢camentacdo e
planejamento de obra. Nessa fase, foi construida a segunda versdo do cenario educacional,
ilustrada na Figura 32, levando em consideracdo o feedback dos estudantes a respeito da
experiéncia de sala de aula invertida e rotacdo por estagdes, onde foram trabalhados os
fundamentos do BIM.
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Figura 32 - 2° versdo do Cenério Educacional

ENSINO ONLINE

7 dias antes da aula presencial

SALA DE AULA INVERTIDA

Disposicao de diversos materiais em um Ambiente
de Aprendizagem Virtual (AAV). Para esse cenario
educacional foi usado o Google Classroom.

QUIZ PARA AVALIACAO DIAGNOSTICA

g 15 % Nesse cenario foi utilizado o Kahoot, um quiz que
ﬁu %“ permite ao professor uma avaliagéo diagnostica

do que foi disponibilizado no Google Classroom.

ENSINO PRESENCIAL

5 minutos de duragéo

Rotacao

‘m' por Estacoes
-/
i

APRESENTACAO DA ROTACAO POR ESTACOES :
Exposicao da metodologia ativa, das tarefas a serem desen- (<]
volvidas em cada uma das estagdes, do tempo de permanén-
cia em cada estacao (15 min) e dos parametros de avaliagéo.

ENSINO PRESENCIAL

60 minutos de duragéo

EXECUCAO DA ROTACAO POR ESTACOES

Inicio da atividade que foi dimensionada para acon-
tecer em 03 estagdes (mapas mentais, video BIM,
dramatizagao).

ENSINO PRESENCIAL

100 minutos de duracao

APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E DISCUSSAO

Apresentagao dos produtos gerados, em cada estacéo, pelos
grupos e discussédo do conteudo. Proporcionando o feedback do
que foi produzido e construgéo do conhecimento junto aos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Para essa segunda versdo, conforme apresentado na Figura 33, ap6s sugestdes dos
estudantes e docente da disciplina, alguns ajustes foram realizados, tais como a quantidade de
estacdes que passou de quatro para trés, sendo descritas abaixo:

1. Estacdo dramatizacdo: os estudantes devem desenvolver uma encenacao
mostrando para um cliente as vantagens da utilizagcdo do BIM para orgamentacéo
e para o planejamento;

2. Estacdo VideoBIM: os estudantes sdo orientados a elaborarem dois videos com
duracdo limitada entre 1 e 2 minutos, cada um. No primeiro video eles falariam
sobre 0 BIM para orcamentacdo e planejamento, enquanto no segundo video eles
deveriam falar sobre Level of Development (LOD);

3. Estacdo mapas mentais: Nesse momento os estudantes devem elaborar dois
mapas mentais, na lousa, um sobre o BIM para orcamentacéo e outro sobre o BIM

para planejamento.

Figura 33 - Roteiro da Rotacdo por Estacbes

VideoBIM

Elaborar dois videos curtos:

. ~ . A 1
Dramatizacao Sobre LOD (duragéo: 1-2
min)
Elaborar uma dramatizagéo com
o tema: "Quais informagdes os
Construtores querem do BIM?”

s

® Sobre o BIM para orgamen-
tacdo e para o planejamento
de Obras (duragdo: 3-6 min)

E

Roteiro da
Rotacao
por Estagoes

w

Cenario 2

?@\

OTFO
OO

Mapas Mentais

Elaborar dois mapas mentais:
® BIM para Orgamentagéo;

® BIM para planejamento de
Obras.

- /

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Uma mudanca relevante entre o primeiro e o segundo cendrio consiste na quantidade
e no tempo de realizacdo das tarefas em cada estagdo, de como que os estudantes tiveram 20
minutos em cada uma das estacdes. Com relacdo a retirada da estacdo 4, onde eles
desenvolveram um plano de implementacdo, isso se deu em funcéo do curto tempo e do nivel
de maturidade sobre o assunto que eles deveriam ter para formular esse plano de

implementacéo.

Outra alteracdo significativa deu-se em funcdo da auséncia de instrutores em cada
uma das estacoes, isso foi possivel devido ao contato anterior que os estudantes tiveram com a
metodologia que estavam experimentando, e principalmente, em funcdo de uma folha com
instrucGes colocada em cada uma das esta¢des, nas quais os estudantes podiam ter facil acesso

as informacdes que foram explicitadas no inicio da aula.

Além disso, com relacdo ao espaco fisico da sala de aula, diferente do primeiro
cenario educacional que contou com uma sala com mesas e cadeiras que facilitavam a
dindmica. Nessa segunda versdo, o ambiente fisico foi o da sala de aula convencional, sendo
modificada a disposi¢cdo das carteiras, de modo a agrupar a turma em trés grupos (estacdes).
Essa modificacdo ndo trouxe qualquer prejuizo para a rotacdo por estacdes, apontando que
uma aula que utilize dessa metodologia ndo exige necessariamente outro ambiente fisico

externo a sala de aula.

A figura 32 ilustra a segunda versdo desse cenario educacional, sendo apresentadas
as principais alteracdes. Com relacdo a conducdo da aula percebeu-se a familiaridade que os
estudantes estavam tendo com a metodologia de rotacdo por estacBes e agilidade para
conducéo das tarefas propostas, sendo bem menos presente a interferéncia do pesquisador nos
60 minutos de duragéo das atividades. Ademais, houve uma reducdo no tempo inicial da aula,
para aplicacdo do Kahoot e para explicacdo das tarefas propostas em cada uma das estagdes, o
que permitiu uma melhor discussdo junto aos estudantes desta segunda intervencdo, nesse
dialogo entre o pesquisador e a turma ficou claro que as alteragcdes propostas contribuiram

positivamente na aula.

Semelhante a primeira versdo do cenario educacional, na aula seguinte os estudantes
apresentaram os produtos gerados nas estacGes e em seguida a realizacdo de uma discussao
entre eles, o pesquisador e o professor da disciplina. Por fim, os estudantes preencheram o
questionario 04, onde avaliaram a rotacdo por estacfes destacando 0s pontos positivos e de

melhoria desta segunda intervengéo.
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5.3.5.1 Ensino da ferramenta de modelagem e extracdo automatica de quantitativos.

Dentro do escopo da disciplina Gestdo da construcdo, tinha-se a elaboragdo do
orcamento e planejamento de uma obra residencial de baixo padrdo. Nos semestres anteriores,
0s estudantes faziam esse trabalho usando uma ferramenta CAD 2D e planilhas eletronicas
para extracdo de quantitativos e posteriormente o orcamento e o planejamento desse projeto
que deveria ser apresentado como avaliacdo da unidade 111 da disciplina.

Tendo em vista que nas intervencdes realizadas pelo pesquisador, o conceito de BIM
fora trabalhado ao longo da disciplina, tornou-se oportuna a apresentacao de uma ferramenta

BIM destinada a extracdo automatica de quantitativos.

Todavia, previamente era necessaria a modelagem 3D, a qual os estudantes ndo tinham
dominio, uma vez que a maioria deles ndo tinha conhecimento da ferramenta de modelagem.
Para isso, um trabalho conjunto do pesquisador junto aos monitores da disciplina, apresentado
na Figura 34, foi realizado com o objetivo de fazer a gravacdo de aulas, onde um projeto foi
modelado desde o inicio até a extracdo dos quantitativos. Essas videoaulas foram
disponibilizadas no Google Classroom, onde os estudantes tiveram acesso e puderam fazer a

modelagem dos seus projetos.
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Figura 34 - Cenério das videoaulas

PRODUCAO DAS VIDEOAULAS

Producéo e edigéo de videoaulas com a modelagem passo a passo
de um pequeno projeto, utilizando o Revit com foco na modelagem
3D da arquiterura e na extragdo automatica de quantitativos.

Professor

Classroom MOMENTO ONLINE
wGoogle

UPLOAD DAS VIDEOAULAS NO AAV
Upload das videoaulas no google Classroon dos

videos ensinando passo a passo a modelagem da
arquitetura e extragao automatica de quantitativos.

Alunos

MOMENTO ONLINE

PROJETO SEMESTRAL

Atividade avaliativa de modelagem 3D e extragdo automatica
dos quantitativos de um projeto residencial usando o Revit,
além do orcamento e planejamento da obra.

Alunos, professores e monitores
MOMENTO ONLINE E PRESENCIAL

DUVIDAS VIA WHATSAPP E MONITORIAS

Esclarecimento de duvidas relacionadas a modelagem
do projeto via um grupo da turma no criado no
WhatsApp € em monitorias presenciais.

Alunos

MOMENTO PRESENCIAL

APRESENTACAO DO PROJETO SEMESTRAL

Os alunos simularam a venda do projeto semes-
tral para um jovem casal apresentando a mod-
elagem BIM, orcamento e planejamento da obra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Nesse processo muitas ddvidas foram surgindo & medida que os grupos realizavam a
modelagem dos seus projetos, para isso foram disponibilizados aos estudantes dois encontros
presenciais para acompanhamento da modelagem e esclarecimento de duvidas, no laboratorio
de informatica da universidade. Além desses encontros, tendo em vista a disposicdo e
disponibilidade de trés monitores na disciplina, algumas duvidas foram esclarecidas por meio
de um grupo criado no WhatsApp. A utilizagdo dessa ferramenta facilitou a interacdo entre os
estudantes e os monitores da disciplina, para o esclarecimento de ddvidas pontuais e meio de
aproximacdo e facilitador entre os monitores e os estudantes.

Ao final do semestre os estudantes apresentaram como avaliacdo final da unidade 11,
0 orcamento e planejamento da obra e acrescentaram a modelagem 3D em Revit e a extracdo
automatica dos quantitativos. A partir do resultado apresentado pelos estudantes e dos relatos
ao longo do semestre concluiu-se que a metodologia de ensino da ferramenta BIM atraves das
videoaulas, mostrou-se efetiva para o aprendizado, em nivel basico, da modelagem 3D e da
extracdo dos quantitativos. Segundo os estudantes, a principal vantagem das aulas em video
foi a possibilidade de assistirem novamente a aula, quantas vezes eles considerassem

necessarias.

5.4 Avaliacéo do artefato

Para avaliacdo desse artefato, foi realizado um grupo focal durante o Il Simpdsio
Brasileiro de Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo na Construcdo, na cidade de
Campinas —SP. Foram convidados 10 professores de cursos de engenharia civil e arquitetura
que eram responsaveis por disciplinas de BIM ou tinham algum conhecimento prévio sobre
BIM. A descricdo de cada um dos participantes com relagdo a instituicdo que lecionam e
algumas disciplinas encontra-se no Quadro 11, o participante 06 foi desconsiderado por nédo

ser professor de uma instituicdo de ensino superior (IES).
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Quadro 13 — Perfil dos participantes do grupo focal

Identificacdo ~ . Experiéncia
Formagéo | Maior grau S .
dos N A2 docente Disciplinas que lecionam
L Académica | académico
participantes (anos)
Modelagem da Informacdo da
Engenharia Construcdo; Modelagem da
Participante 01 Civil e Doutorado 43 Informacdo da Construcéo; Projeto de
Arquitetura arquitetura, planejamento urbano e
documentacéo arquitetonica
o Arquitetura e o
Participante 02 ] Doutorado 12 Desenho técnico
Urbanismo
o Engenharia Tecnologia avancada em Gestdo da
Participante 03 L Doutorado 40 y
Civil Construcéo
o Engenharia Técnicas das construcoes 1 e Il e
Participante 04 L Doutorado 10 ]
Civil Orgamento de empreendimentos
o Arquitetura e Projeto de Arquitetura, Expressao
Participante 05 . Mestrado 10 o ]
Urbanismo gréfica BIM para engenharia
o Engenharia Gestdo das Construgdes, Qualidade e
Participante 07 o Doutorado 11,5 o .
Civil produtividade na construcdo
o Arquitetura e Introducdo ao BIM, Topografia e
Participante 08 . Mestrado 16 L
Urbanismo edificacbes
o Arquitetura e Tecnologia, gestdo e Introdugédo ao
Participante 09 ) Doutorado 35 ] . o
Urbanismo BIM; urbanismo laboratério Criativo
Modelagem da Informacdo da
o Arquitetura e Construcéo, Representagdo técnica
Participante 10 ) Mestrado 4 ) )
Urbanismo para Engenharia, Representacdo
técnica para Arquitetura.
o Engenharia Materiais de Construcdo civil,
Participante 11 o Doutorado 15 ) .
Civil Tecnologia de Construgéo Civil

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para isso, quatro perguntas foram formuladas e entregues aos professores por meio
de um questionario onde eles atribuiram nota entre 0 (nenhuma), 1 (pouca), 2 (média) e 3

(muita) para cada uma delas e em seguida justificaram essas notas através da discussdo das
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perguntas. Os resultados quantitativos dessa avaliacdo se encontram na Figura 35 e a
avaliacdo qualitativa sera relatada a seguir.

Figura 35 - Avaliacao final do Cenario educacional

B Operacionaliade [ Facilidade de uso Usariao CE? [ Generalidade
8
6
4
2
2
0
Nota 0 Nota 1 Nota 2 Nota 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Por meio da pergunta 01 (Como vocé avalia a funcionalidade desse Cenario
Educacional nos cursos de EC e ARQ?) pode ser avaliado a operacionalidade do cenario
educacional, onde 70% dos professores atribuiram boa e 30% 6tima.

Participante 09: Para aplicabilidade do método deve-se considerar a
infraestrutura das instituicdes e a capacitacdo dos docentes, tendo em
vista que muitos ndo sabem.

Na segunda pergunta (Vocé considera que h& facilidade de uso desse Cenério
educacional?) buscou-se avaliar a facilidade de utilizacdo do cenario educacional em outras
disciplinas dos cursos de EC e ARQ com interfaces com o BIM. A esse respeito, alguns
professores apresentaram que um fator que dificultaria a sua utilizacdo seria a falta de
infraestrutura institucional e desconhecimento do corpo docente sobre BIM, no entanto
nenhum docente apontou que néo utilizaria em suas aulas.

Participante 07: Com relacéo ao conteudo, precisa ser dosado melhor
qual o contetido de fato que queremos trabalhar com o aluno para que
ele tenha um entendimento aprofundado da tematica. Com relacéo a
metodologias ativa, as estratégias adotadas para sala de aula invertida

e rotacédo por estagOes sdo interessantes e relevantes.
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Na terceira pergunta (Vocé usaria este cenario educacional em suas aulas?) os
professores precisavam discutir se utilizarem o cenario nas disciplinas que ministram. Para
essa questdo 60% dos docentes atribuiram nota méaxima, apontando boa aceitacdo na
utilizacdo, nenhum docente falou ou pontuou essa questdo de modo a denotar que nao o
utilizaria.

Por fim, a Gltima pergunta (Com relacio a generalidade: E possivel utilizar esse
cenario educacional em outros componentes curriculares dos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura?). A maioria dos professores atribuiu nota maxima e o restante considerou a
possibilidade de generalizacdo desde que avaliados os objetivos de cada disciplina e
adequacdo do cenario a elas, alguns professores colocaram a necessidade de um monitor para
auxiliar na aplicacdo, no caso, do ensino das ferramentas de modelagem.

Participante 07: Nesse caso essa estratégia pode ser usada em
aplicada em diversas disciplinas de engenharia, relacionada ou ndo ao
BIM.

De modo geral, os professores consideram validos os cenarios apresentados, sendo as
principais limitacdes, acbes externas ao método, mas que podem comprometer a sua aplicacéo
como por exemplo a falta de infraestrutura fisica de algumas institui¢des e a ndo familiaridade
de alguns docentes com as metodologias de aprendizagem ativa e o BIM. Além disso 0s
docentes apresentaram limitacOes na utilizacdo da sala de aula invertida para o ensino das
ferramentas de modelagem. Pontuando que capacitacdo docente ou indisponibilidade de
monitores pode ser um dificultador para a conducao da aula usando sala de aula invertida para
a modelagem e para a rotacao por estacoes.

Dentre os principais pontos positivos, os professores colocaram a capacidade de
tornar a aula mais dinamica e envolvente aos estudantes, a contribuicdo na insercdo de novas
metodologias de ensino aos cursos de engenharia civil e arquitetura e urbanismo e para o

ensino do BIM.

5.5 Verséo final do Cenario Educacional

Essa dltima versdo do cenario educacional representa o refinamento das versoes
anteriores, sendo considerado para isso a avaliacdo dos estudantes que participaram das duas
versOes anteriores e dos professores durante a realizacdo do grupo focal. A figura 36,

apresenta a versao final do cenario educacional desenvolvido no semestre letivo 2019.2 na
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disciplina Desenho de Projetos Assistido por Computador-60h, sendo descritas a seguir as
principais alteracdes, com relago as versdes anteriores.

O primeiro ponto que deve ser entendido sdo as diferencas e semelhancas entre as
duas disciplinas. Apesar de ambas apresentarem interfaces com os usos do BIM, enquanto que
a disciplina gestdo da construgdo é ofertada regularmente no sexto periodo do curso de
engenharia civil da UFRN, a disciplina Desenho de Projetos Assistido por Computador foi
ofertada em carater optativo e focou na modelagem de um projeto arquitetonico.

Essencialmente essa Ultima disciplina esta focada no ensino de um projeto
arquitetdnico atraves dos softwares de modelagem 2D e 3D. Os contetdos estavam divididos
em trés unidades. Na unidade | trabalhou-se a modelagem bidimensional, na unidade Il o
professor ensinou uma ferramenta de modelagem tridimensional BIM (Autodesk Revit) e a
ultima unidade focou no desenvolvimento de um projeto arquiteténico usando o Autodesk
Revit.

Semelhante aos primeiros cendrios educacionais, a primeira etapa de
desenvolvimento esteve pautada no planejamento prévio da disciplina junto ao professor
responsavel, onde foram definidos os objetivos pedagdgicos, proposta de utilizacdo do ensino
hibrido, nas modalidades de sala de aula invertida e rotacdo por estacdes, carga horaria para
as intervengdes e 0 processo avaliativo delas.

Até o momento da realizacdo da pesquisa, a disciplina ndo trabalhava os aspectos
tedricos e conceituais relacionados ao BIM, sendo uma disciplina essencialmente focada na
utilizacdo dos softwares de modelagem arquitetdnica. Por essa razdo, tornou-se oportuna a

definicdo do seguinte objetivo pedagdgico e carga horaria:

e Apresentar os fundamentos do BIM: Conceitos e noces fundamentais

relacionadas ao paradigma (9h).

Do planejamento junto ao professor responsavel ficou acordada uma carga horéaria de
9h, sendo esta dividida em trés momentos, cada um com duragdo de 150 min. O primeiro
momento na modalidade de sala de aula invertida, no mesmo modelo das versdes anteriores,
onde os estudantes estudaram os contetdos disponibilizados no Google Classroom, e as

outras 6h na modalidade presencial de rotacdo por estacoes.
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Figura 36 - Versao final do Cenario Educacional

ENSINO ONLINE

15 dias antes da aula presencial

SALA DE AULA INVERTIDA

Disposicéo de diversos materiais em um Ambiente
de Aprendizagem Virtual (AAV). Para esse cenario
Educacional foi usado o Google Classroom.

Kahc_)ot! -

QUIZ PARA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Nesse cenario foi utilizado o Kahoot, um quiz que
permite ao professor uma avaliagado diagnostica
do que foi disponibilizado no Google Classroom.

ENSINO PRESENCIAL

25 minutos de duragao

APRESENTACAO DA ROTACAO POR ESTACOES

Exposicéo da metodologia ativa, das tarefas a serem desen-
volvidas em cada uma das estagdes, do tempo de permanén-
cia em cada estacdo (20 min) e dos parametros de avaliagéo.

ENSINO PRESENCIAL

25 minutos de duragao

DISCUSSAO EM GRUPO

Discussado em grupo sobre os assuntos estudados previa-
mente para que alinhassem e aplicassem os conhecimen-
tos na realizagdo das tarefas em cada uma das estagdes.

ENSINO PRESENCIAL

80 minutos de duragao

EXECUCAO DA ROTACAO POR ESTACOES

Inicio da atividade que foi dimensionada para acon-
tecer em 04 estagdes (mapas mentais, video BIM,
dramatizacao e estratégia de implementacao BIM).

ENSINO PRESENCIAL

150 minutos de duragao

APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E DISCUSSAO

Apresentacao dos produtos gerados, em cada estacao, pelos
grupos e discussao do contetdo. Proporcionando o feedback do
que foi produzido e construgdo do conhecimento junto aos alunos.

Bl R < i ) |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Uma vez que a intervencao para inser¢do do BIM deu-se apenas na segunda unidade,
foi definido que 50% da nota seria de responsabilidade do professor e os outros 50% de
responsabilidade do pesquisador, que optou pelo mesmo método de avaliacdo continuada dos
primeiros cenarios educacionais.

Ap0s essas definigdes, no inicio das aulas, o pesquisador apresentou-se a turma, que
possuia 21 estudantes, elucidando a turma sobre a pesquisa de mestrado e como as
intervencdes aconteciam. Além disso, no mesmo dia 0s estudantes responderam aos
questionarios 06 e 07, disponiveis no Apéndice C. Esses questionarios possuem 0 mesmo
proposito que aqueles aplicados nas versfes anteriores, mas sofreram algumas otimizaces.
Nesse mesmo dia, a critério do professor, foi criado um grupo de whatsapp para facilitar a
comunicacdo entre os estudantes, docente e pesquisador. Na mesma semana 0s estudantes
foram adicionados ao Google Classroom, onde tiveram acesso aos materiais de estudo. Essa é
uma diferenca significativa entre essa e versdes anteriores do artefato, tendo em vista que na

turma do semestre anterior o professor optou por ndo participar do grupo de WhatsApp.

5.5.1.1 Resultados dos questionarios

As respostas, apresentadas na Figura 37, mostram que mais de 70% dos estudantes
encontravam-se no ultimo ano do curso. Diferentemente do perfil dos estudantes que
participaram das versGes anteriores do cenario educacional que se encontravam no terceiro

ano.

Figura 37 -Em qual ano do curso vocé esta?

® 1ano
® 2an0

3 ano
@® 4ano
® 52an0

N

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com relagéo ao contato prévio com o BIM, todos os estudantes ja haviam tido algum
contato ou ouvido falar a respeito (Figura 38), apesar de reconhecerem que sabiam pouco

sobre a respeito do tema. Esse contato se deu majoritariamente em palestras ou eventos
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cientificos que eles participaram, eles ainda informaram que em nenhuma disciplina anterior o

conceito de BIM havia sido trabalhado em sala de aula.

Figura 38 - Qual a sua experiéncia em BIM?

N&o sei nada a respeito de BIM

Tenho escutado falar sobre
BIM, mas sei pouco sobre isso.

Ja participei de eventos sobre
BIM

Eu sei o que &€ bim, mas nao
utilizo

Sou experiente em BIM
Utilizo BIM em meus projetos

Qutros

0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 39 - Onde foi o seu primeiro contato com BIM?

Nunca tive contato

Em seminario,
congressos ou
outros eventos

Na universidade

Em escritérios ou
empresas de
arquitetura

Outros

0 2 B 6 8 10 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No que diz respeito ao uso de metodologias de aprendizagem ativa, 81% dos
estudantes ja haviam tido contato (Figura 39). Dentre as metodologias, apenas um aluno

conhecia o ensino hibrido, somente na modalidade da sala de aula invertida.
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Figura 40 - Algum professor ja utilizou alguma metodologia de aprendizagem ativa nas suas
aulas, durante o curso de Engenharia Civil?

® sim
® Nzo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 41 - Qual das metodologias de ensino ativo abaixo vocé ja utilizou?

Ensino hibrido

Aprendizagem
baseada em
problemas (PBL)

Aprendizagem
baseada em jogos

Aprendizagem
baseada em projetos

Nenhuma das
anteriores

N&o sei o que
significam

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

5.5.2 Ensino online- Sala de aula invertida

Apos ser trabalhado na unidade | a modelagem 2D, a unidade Il iniciou-se com as
intervencdes de insercdo do BIM na disciplina. Para isso, em um primeiro momento, através
da sala de aula invertida, os estudantes realizaram, de modo autdbnomo, o estudo sobre 0s
contetidos disponibilizados no Google Classroom. Na aula seguinte, espacada em 15 dias (em
funcdo de um feriado) ocorreu a aula presencial utilizando a rotacao por estacdes.
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5.5.3 Ensino presencial- Rotagdo por EstacGes

Durante a disciplina, as aulas presenciais ocorreram em dois momentos consecutivos
e com duracdo maxima de 150 minutos, cada um deles. A figura 36, apresenta esse cenario
educacional com as atividades e tempo de duracao.

No dia da aula presencial, nos primeiros 20 minutos, os estudantes jogaram o
Kahoot, para que o pesquisador tivesse uma ideia do quanto que cada aluno estudou em casa e
das questdes que eles ndo tinham compreendido. Em seguida, nos proximos 20 minutos
realizou-se uma explanacdo aos estudantes sobre: (a) ensino hibrido, nas duas modalidades
trabalhadas na disciplina, (b) as atividades e tempo de duragdo de cada estagdo, (c) 0 processo
de avaliagdo baseado na participacdo deles em todas as atividades de todas as estagdes e (d)
do encerramento da rotacdo por estacdes, apds a apresentacdo dos produtos gerados em cada
uma das estacdes e discussao mediada pelo o pesquisador.

Em seguida, o pesquisador dividiu a turma em quatro grupos, escolhendo os
estudantes aleatoriamente. Uma diferenca significativa dessa ultima versdo em comparagdo as
anteriores foi 0 acréscimo de um momento de 25 minutos, onde apds a definicdo dos grupos,
eles dirigiram-se as estacOes e discutiram o que haviam estudados na sala de aula invertida, de
modo a alinharem uma estratégia para realizacdo das tarefas propostas em cada uma das
estacOes. Esse passo foi demandado nas versdes anteriores, onde os estudantes apontaram
para a necessidade desse momento antes da realiza¢ao das tarefas em cada uma das estagdes.

Em seguida, iniciou-se a rotacdo por estacGes, dimensionada para acontecer em 80
minutos (Figura 42), cada estacdo tinha uma duracdo definida em 20 minutos. Em cada uma
delas havia um roteiro (Apéndice B) com a descricdo das atividades previamente explicadas
pelo pesquisador. Isso evitou a necessidade de um monitor em cada estacdo para orientar aos
estudantes, como aconteceu nas primeiras versoes.

Apdbs passarem pelas quatro estacbes, um representante de cada grupo enviou 0s
produtos gerados em cada estacdo. Dessa forma, os estudantes ficaram impossibilitados de

realizar mudancas fora da sala de aula.
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Figura 42 — Roteiro da Rotacéo por EstacOes

Dramatizacao

VideoBIM

Elaborar um video rapido
(entre 1 e 2 min) mostran-
do os usos do BIM.

Criar uma encenagéo onde
seu grupo deve apresentar
para um cliente que a sua
construtora utiliza BIM. Mos-
trando as vantagens e diferen-
cial dessa utilizagédo para a
empresa e para o cliente.

<0
0,6

Roteiro da
Rotacao
por Estacoes

T Cenario 3
%E@ S @i
OO

SO d v - =1

Mapas Mentais Solugao BIM

Criar e apresentar uma estra-
tégia de implementagéo BIM
para diretoria da construtora
ENGBIM.

Elaborar dois mapas mentais:
® Conceito de BIM;

® \Vantagens da utilizagéo do
BIM.

\_

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na aula seguinte, os estudantes apresentaram cada um dos produtos gerados nas
estacOes e em seguida o pesquisador discutiu junto aos estudantes e o professor da disciplina
todos os conceitos relacionados ao BIM que foram trabalhados na sala de aula invertida e
rotacdo por estacBes, sendo realizadas pouquissimas correcbes em alguns dos produtos
entregues e apresentados. A participacdo de todos os estudantes nesse processo foi notdria,
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bem como o interesse deles pelo tema em questdo, uma vez que ja estavam bastante
familiarizados, em consequéncia da sala de aula invertida. Por fim, os estudantes

responderam ao questionario de avaliacdo da rotagdo por estacdes.

As Figura 43 e 44, apresentam algumas respostas dos estudantes para avaliacdo da
experiéncia de rotacdo por estacdes. Percebe-se que a estagdo de mapas mentais, como em
todas as versdes desenvolvidas nessa pesquisa foi a preferida pelos estudantes. Além disso, a
utilizacdo da rotagdo por estacGes contribuiu para a compreensdo dos fundamentos

relacionados ao BIM.

Figura 43 - Qual das estacdes te fez compreender melhor o que foi estudado fora da sala de

aula?

@ Estacéo 1 - Dramatizagéo
@ Estagéo 2 - VideoBIM
@ Estagdo 3 - Mapas Mentais

@ Estacgdo 4 - Plano de Implementagio
BIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 44 - O qudo dindmica e envolvente foi aula de hoje?

Notas

N° de Alunos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Com relacéo aos pontos positivo (Quadro 12), na avaliagdo dos estudantes, o ensino
hibrido proporciona maior dinamicidade a aula, facilita a compreensdo dos conceitos
trabalhados, traz leveza ao aprendizado e contribui positivamente para uma construcédo

colaborativa do aprendizado, por fortalecer a capacidade de trabalho em grupo.

Apesar de ser menor solicitado na versdo final do método aqui desenvolvido, o ponto
de melhoria mais destacado em todas as versdes do cenario educacional desenvolvido,
consiste no dimensionamento do tempo para realizacao das atividades em cada estacdo. Esse
ponto deve ser levado em consideracdo na replicacdo ou adaptacdes desse cenario
educacional, tendo em vista a necessidade de cada turma e complexidade dos conteludos
pedagogicos trabalhados.
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Quadro 14 - Quais os pontos positivos e de melhoria relacionadas a rota¢éo por estacoes?

Pontos positivos

Pontos de melhoria

Foi bem leve, dindmico e de muito
compartilhamento

Ndo tenho nada a acrescentar. O material era
bom, o tempo adequado.

Interacéo da equipe, dinamismo

Pedir para aprofundarem mais e desenvolver
outras habilidades (soft skills) juntamente com o
ensino de BIN

Muito legal a descontracdo que existe neste modelo,
torna o aprendizado mais leve

Os estudantes usarem mais tecnologia na cria¢ao
das atividades

Atividade dindmica que favorece o aprendizado

Mais tempo em cada estacdo

O entendimento do conteudo fica claro ap6s a
execucdo do procedimento.

Ajuste do tempo das atividades

Possibilidade de olhar para os temas de uma forma
diferente e mais pratica.

Temas mais diferenciados entre etapas
diferentes, para ndo parecer mais do mesmo.

A discusséo do grupo faz com que vocé aprenda
com os colegas, e compreenda uma visdo diferente
da sua.

Mais tempo de planejamento na aula anterior

Aplicacéo direta de conceitos estudados

Pesquisa sobre os softwares componentes do
BIM

O modelo permite o desenvolvimento da relacéo
interpessoal bem como a troca de conhecimentos
com os outros colegas.

O tempo para desenvolvimento foi muito
apertado.

Coloca o aluno como protagonista e nos da mais
autonomia no processo de aprendizagem

Colocaria outras vertentes onde o BIM pode ser
aplicado

Esse estudo ativo faz com que recebamos de uma
forma diferente o assunto, facilitando bastante sua
assimilacéo.

Talvez um tempo maior para realizar as
atividades.

A criacdo de mapas nos quais ajudam a fixacao do
conteudo e a dindmica ocorrida entre o grupo em
prol de uma ideia.

Acho que os videos poderiam ser criados em
outro momento para que tivesse uma melhor
qualidade de video e audio.

Foi uma forma dinamica de estudar e consolidar o
conteudo.

Achei a aula muito boa, ndo tenho sugestdes de
melhoria.

Divertido, dindmico e nos "obriga" a estudar e
aprendermos por conta propria.

Nos deixar planejar a apresentacao na aula.

Além de trabalhar o contetdo da aula, trabalha
outras habilidades do aluno, como trabalho em
equipe, criatividade e discurso.

Mostrar projetos em BIM

A dindmica de grupo necessaria para cumprir as
atividades em tempo e a criatividade necessaria nas
apresentacdes

Aplicar a metodologia em estudantes de
diferentes anos do curso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho objetivou a proposi¢do de um cenério educacional para o ensino do
BIM sob a perspectiva do ensino hibrido, tendo em vista essa necessidade nos cursos
relacionados a AEC. A utilizacdo do ensino hibrido surgiu da necessidade de insercdo de
metodologias de aprendizagem ativa nos cursos de engenharia, conforme demandado pelas
novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

Para o alcance do objetivo geral foram definidos dois objetivos especificos, o
primeiro relacionou-se com a necessidade de identificacdo das interfaces existentes entre o
BIM e as disciplinas do curso de Engenharia Civil da UFRN. Para isso, aplicou-se 0 método
proposto por Checcucci (2014), que permitiu a identificacdo das disciplinas que possuiam
interface com o BIM. Essa identificacdo contribuiu para a escolha das disciplinas: Gestdo da
Construcdo e Desenho de Projetos Assistido por Computador, como recorte metodolégico de
desenvolvimento do cenério educacional.

No segundo objetivo especifico, para verificar a percepcdo dos discentes com relagédo
a construcdo do cenario educacional, foram desenvolvidos e aplicados, aos estudantes,
questionarios. Essas ferramentas permitiram ao pesquisador a projecdo de um cenario
educacional ajustavel as necessidades dos estudantes.

Partindo das questdes que orientaram essa pesquisa, as contribuicdes tedricas e
praticas do artefato produzido se manifestam por meio da sua generalizacdo para a classe de
problemas proposta neste trabalho. Do ponto de vista tedrico, esta dissertacdo contribuiu para
a literatura sobre educacdo BIM, ao passo que sistematizou uma experiéncia de inser¢do do
ensino do BIM, no curso de engenharia civil, em disciplinas ja existentes.

Do ponto de vista pratico, o cenario educacional configurou-se como um método
para insercdo do ensino do BIM com a utilizacdo de duas modalidades do ensino hibrido. O
conjunto de passos apresentados nesta pesquisa, além de permitir sua replicacdo, permite
ainda adaptacGes, quando necessarias. Além disso, aponta para uma possibilidade de
utilizacdo no contexto pos- pandemia do COVID-19.

Como limitacGes dessa pesquisa, pode-se citar a ndo inclusdo de outros objetivos
pedagogicos relacionados ao ensino do BIM e a utilizagdo de apenas duas modalidades do
ensino hibrido.

As limitacGes supracitadas apontam para a necessidade de pesquisas futuras que
repliquem o cenario proposto em outras disciplinas de cursos ligados a AEC com objetivos
pedagdgicos relacionados a outros usos do BIM, como, por exemplo, usos mais relacionados

a modelagem estrutural e MEP. Outra sugestéo de pesquisa futura seria a utilizacdo de outras
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metodologias de aprendizagem ativa, como por exemplo, o team-based learning e o game-
based learning. Além disso, uma vez que o ensino hibrido apresenta quatro modelos de
rotacdo e que nesta pesquisa foram explorados dois deles, torna-se oportuna a investigacdo e
aplicacdo de outros modelos de ensino hibrido com a finalidade de entender como eles podem

contribuir para o ensino do BIM.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Esclarecimentos

Este é um convite para vocé participar da pesquisa: Proposicdo de um cenéario
educacional para ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, que tem como
pesquisador responsavel Reymard Savio Sampaio De Melo.

Esta pesquisa tem como objetivo a proposicdo de um cenario educacional
para o ensino da Modelagem da Informacdo da Construcdo sob a perspectiva do
ensino hibrido. O motivo de realizacdo dela parte da necessidade de pesquisas
relacionadas ao ensino do BIM nos curso de engenharia civil e arquitetura sob a

perspectiva de uma metodologia de aprendizagem ativa.

Sua participacdo nessa pesquisa tem como objetivo a identificacdo da sua
percepcao, enquanto aluno, do cenario educacional para ensino do BIM, Sua

participacado sera voluntaria, ndo estando atrelada a nenhum mecanismo avaliativo.

Caso vocé decida participar, vocé devera responder alguns questionarios ao
longo do semestre de modo a permitir a identificacdo dos alunos com relacao ao
cenario educacional.

As perguntas contidas nos questionarios eletronicos estéo restritas as etapas
de aplicacdo das aulas com uso de metodologias de aprendizagem ativa: rotagdo por
estacoes e sala de aula invertida. No inicio de casa aplicacdo, o pesquisador ira
explicar todas as perguntas e vocé estara livre para interrompé-lo a qualquer
momento para esclarecimento de duvidas.

Durante a sua participacdo a previsao de riscos é minima, sendo a
possibilidade de constrangimento, o possivel risco identificado, diante dessa
possibilidade, como forma de minimizar esse risco de constrangimento, vocé apenas
respondera questdes restritas a avaliacdo do cenario educacional proposto. Sua
resposta sera andénima, ou seja, seu nome néo sera anotado na folha de anotacoes
da sua resposta. Além disso, vocé podera se abster de responder qualquer uma das
questodes colocadas, caso elas te causem algum desconforto.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando
para Reymard Savio Sampaio de Melo pelo telefone (84)98132-3257, enviando e-

mail para reymardsavio@gmail.com ou comparecendo a sede do Programa de Pés-
Rubrica do Participante/Responsavel legal: Rubrica do Pesquisador:
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Nova, Natal — RN

Vocé tem o direito de se recusar a responder perguntas que lhe causem
constrangimento de qualquer natureza e a participar ou retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para vocé.

Os dados que vocé ira nos fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados
apenas em congressos ou publicacdes cientificas, ndo havendo divulgacédo de
nenhum dado que possa lhe identificar.

Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa
em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Se vocé tiver algum gasto pela sua participacao nessa pesquisa, ele sera
assumido pelo pesquisador e reembolsado para vocé.

Se vocé sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé
sera indenizado.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Onofre Lopes,
telefone: 3342-5003, endereco: Av. Nilo Pecanha, 620 — Petropolis — Espaco Joéo
Machado - 1° Andar — Prédio Administrativo - CEP 59.012-300 - Nata/Rn, e-mail:
cep_huol@yahoo.com.br.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra

com o pesquisador responsavel Reymard Savio Sampaio De Melo.
Consentimento Livre e Esclarecido

Apbés ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e o modo como os dados
serdo coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e
beneficios que ela trara para mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos,
concordo em participar da pesquisa: Proposicido de um cenario educacional para
ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, e autorizo a divulgacao das
informacgées por mim fornecidas em congressos e/ou publicacbes cientificas desde

que nenhum dado possa me identificar.

Rubrica do Participante/Responsavel legal: Rubrica do Pesquisador:
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Natal,  de de 2019
Impresséo
Assinatura do participante da pesquisa datiloscopica do
participante

Declaracao do pesquisador responsdvel
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Como pesquisador responsavel pelo estudo Proposicdo de um cenario

educacional para ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, declaro que

assumo a inteira responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos

metodologicamente e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao participante

desse estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do

mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora

assumido estarei infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolucéo

466/12 do Conselho Nacional de Satide — CNS, que regulamenta as pesquisas

envolvendo o ser humano.

Natal,__de de 2019

Reymard Savio Sampaio de Melo

Rubrica do Participante/Responsavel legal:

Rubrica do Pesquisador:
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PARTICIPANTES DO GRUPO FOCAL
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Esclarecimentos

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: Proposicao de um cenario
educacional para ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, que tem como
pesquisador responséavel Reymard Savio Sampaio De Melo.

Esta pesquisa tem como objetivo a proposi¢cdo de um cenéario educacional
para o ensino da Modelagem da Informacédo da Construgcdo sob a perspectiva do
ensino hibrido. O motivo de realizacdo dela parte da necessidade de pesquisas
relacionadas ao ensino do BIM nos curso de engenharia civil e arquitetura sob a

perspectiva de uma metodologia de aprendizagem ativa.

Caso vocé decida participar, vocé devera participar de um grupo focal com
duracédo média de 2h, onde lhe sera apresentado o cenario educacional proposto
para sua avaliacio.

Durante a realizacdo do grupo focal inicialmente sera realizado uma
exposicao do cenario educacional, em detalhes, para sua compreensdo. Em um
segundo momento, com duracao de 70 min, pediremos que os participantes
dividam-se em dois grupos, em cada um deles serdo apresentadas os critérios de
avaliacdo do cenario educacional e questoes norteadoras para discussdo, nesse
momento toda a discussdo sera gravada para posterior transcricao sendo
resguardado a sua identidade dos participantes, para isso pedimos a sua
autorizacao. A finalizacdo do grupo focal se dara com a compilacédo e apresentacao a
todos os participantes dos principais resultados da analise.

Durante a realizacdo desse grupo focal a previsdo de riscos é minima, pois
vocé apenas respondera questdoes restritas a avaliacdo do cenéario educacional
proposto. Sua resposta sera anénima, ou seja, seu nome nao sera anotado na folha
de anotagdes da sua resposta.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando
para Reymard Savio Sampaio de Melo pelo telefone (84)98132-3257, enviando e-
mail para reymardsavio@gmail.com ou comparecendo a sede do Programa de Pés
Graduacédo em Engenharia Civil, localizado na UFRN, rua das Engenharias - Lagoa

Nova, Natal - RN

Rubrica do Participante/Responsavel legal: Rubrica do Pesquisador:
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Vocé tem o direito de se recusar a responder perguntas que lhe causem
constrangimento de qualquer natureza e a participar ou retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para vocé. 1/3

Os dados que vocé ird nos fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados
apenas em congressos ou publicacdes cientificas, ndo havendo divulgacado de
nenhum dado que possa lhe identificar.

Esses dados serédo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa
em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Se vocé tiver algum gasto pela sua participacdo nessa pesquisa, ele sera
assumido pelo pesquisador e reembolsado para vocé.

Se vocé sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé
sera indenizado.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Onofre Lopes,
telefone: 3342-5003, endereco: Av. Nilo Pecanha, 620 — Petropolis — Espaco Joao
Machado — 1° Andar — Prédio Administrativo - CEP 59.012-300 - Nata/Rn, e-mail:
cep_huol@yahoo.com.br.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficard com vocé e a outra

com o pesquisador responsavel Reymard Savio Sampaio De Melo.

Consentimento Livre e Esclarecido

Apés ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e o modo como os dados
serdo coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e
beneficios que ela trara para mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos,
concordo em participar da pesquisa: Proposicdo de um cenario educacional para
ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, e autorizo a divulgacédo das

informacdes por mim fornecidas em congressos e/ou publicagbes cientificas desde

que nenhum dado possa me identificar.

Natal,_ de de 2019
Assinatura do participante da pesquisa Impressé&o
datiloscépica do
participante

Rubrica do Participante/Responsavel legal: Rubrica do Pesquisador:
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Declaracao do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo Proposicdo de um cenario
educacional para ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, declaro que
assumo a inteira responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos
metodologicamente e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao participante
desse estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do
mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora
assumido estarei infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolucao
466/12 do Conselho Nacional de Satide — CNS, que regulamenta as pesquisas

envolvendo o ser humano.

Natal,__de de 2019

Reymard Savio Sampaio de Melo

Rubrica do Participante/Responsavel legal: Rubrica do Pesquisador:
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APENDICE C - TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE VOZ

TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE VOZ

Eu, ), depois de

entender os riscos e beneficios que a pesquisa intitulada Proposicao de um cenario
educacional para ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido, podera trazer
e, entender especialmente os métodos que serao usados para a coleta de dados,
assim como, estar ciente da necessidade da gravacdo de minha entrevista,
AUTORIZO, por meio deste termo, os pesquisadores Reymard Savio Sampaio De
Melo e Weslley Eunathan Fernandes Lima a realizar a gravacao de minha entrevista
sem custos financeiros a nenhuma parte.

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso dos
pesquisadores acima citados em garantir-me os seguintes direitos:

1. poderei ler a transcricao de minha gravacao;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informacoes
para a pesquisa aqui relatada e outras publicacoes dela decorrentes, quais sejam:
revistas cientificas, congressos e jornais;

3. minha identificacdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacao
das informacgoes geradas;

4. qualquer outra forma de utilizacdo dessas informacoes somente podera ser
feita mediante minha autorizacao;

S. os dados coletados serao guardados por 5 anos, sob a responsabilidade
do(a) pesquisador(a) coordenador(a) da pesquisa Reymard Savio Sampaio De Melo, e
apos esse periodo, serdo destruidos e,

6. serei livre para interromper minha participacdo na pesquisa a qualquer

momento e/ou solicitar a posse da gravacao e transcricao de minha entrevista.

Natal, _ de de 2019.

Assinatura do participante da pesquisa

Impresséo
datiloscépica do
participante

Assinatura e carimbo do pesquisador responsavel
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGENS

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
: Centro de Tecnologia
Programa de P6s Graduagéo em Engenharia Civil
RADUACAO EM

E HARIA CIVIL

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE IMAGENS (FOTOS E VIDEOS)

Eu, , AUTORIZO o(a) Prof(a) Reymard Savio Sampaio de Melo, coordenador(a)
da pesquisa intitulada: Proposi¢do de um cenario educacional para ensino do BIM numa perspectiva
de ensino hibrido, a fixar, armazenar e exibir a minha imagem por meio de foto com o fim especifico
de inseri-la nas informagdes que serdo geradas na pesquisa, aqui citada, e em outras publicagées
dela decorrentes, quais sejam: revistas cientificas, congressos e jornais.

A presente autorizagdo abrange, exclusivamente, o uso de minha imagem para os fins aqui
estabelecidos e devera sempre preservar o meu anonimato. Qualquer outra forma de utilizagéo e/ou
reproducgdo devera ser por mim autorizada.

O pesquisador responsavel Reymard Savio Sampaio de Melo, assegurou-me que os dados
serdo armazenados em meio eletrénico, sob sua responsabilidade, por 5 anos, e apds esse periodo,

serdo destruidas.

Assegurou-me, também, que serei livre para interromper minha participacdo na pesquisa a
qualquer momento e/ou solicitar a posse de minhas imagens.

Natal, ___de de 2019.

Assinatura do participante da pesquisa T

datiloscopica do
participante

Assinatura e carimbo do pesquisador responsavel
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APENDICE E - FICHA DE PERFIL DO PARTICIPANDE DO GRUPO FOCAL

EXPERIENCIA PROFISSIONAL DO PARTICIPANTE

Sua identificacao sera: PARTICIPANTE X

Nome:
Idade:
Formagdo Académica:

Graduagdo: ( ) Nao ( )Sim
Qual

Especializagdo: ( ) Ndo ( )Sim
Qual

Mestrado: ( ) Ndo ( ) Sim
Programa/Area

Doutorado: ( ) Nao ( )Sim
Programa/Area

Pés-Doutorado: ( ) Ndo ( ) Sim
Programa/Area

Outra:

Tempo (total) de carreira:

Instituicao em que trabalha:

Disciplina(s) que leciona:
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CENARIO EDUCACIONAL
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APENDICE G - ROTEIRO DA ROTACAO POR ESTACOES

Estacao 01-
Dramatizacao

Objetivo:

Criar uma encenagdo onde seu grupo deve apresentar para
um cliente que a sua construtora utiliza BIM. Mostrando as
vantagens e diferencial dessa utilizagcdo para a empresa e para
o cliente.

Tempo de apresentagdo: No maximo 10 min

Estacao 02- Mapas
mentais

Objetivo:
Elaborar dois mapas mentais:
- Conceito de BIM;
- Vantagens da utilizagao do BIM.

Tempo de apresentagdo: No maximo 8 min

Estacao 03- VideoBIM

Objetivo:
Elaborar um video rapidos (entre 1 e 2 min)
mostrando os principais usos do BIM.

Tempo de apresentagdo: No maximo 2 min

Estacao 04- Solucao
BIM

Objetivo:
Criar e apresentar uma estratégia de implementag¢ao BIM
para diretoria da construtora ENGBIM.

Tempo de apresenta¢dao: No maximo 10 min
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APENDICE H — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DOS ESTUDANTES DE
GESTAO DA CONSTRUCAO

Secao 1de3

Questionario 01 - Diagnostico da turma. X

0Ola alunos(as),

Este é um questionario que objetiva fazer um mapeamento da turma, sendo de fundamental importancia para
tornar essa disciplina cada vez melhor para vocés, por gentileza preencham com atengao todos os topicos.

Obs: Em nenhum momento vocés serao identificados nas respostas enviadas ao professor da disciplina, tera
acesso as informagao iniciais desses questionario somente o aluno do programa de docéncia assistida que
apos tratar os dados aqui fornecidos mostrara ao professor as respostas sem identifica-los.

Obrigado!

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragoes

Qual seu nome e sobrenome? *

Texto de resposta curta
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Segao 2de 3

Questionario 01- Diagnostico da turma
(Tarde).

Marque a opgao ou as opgoes que definem suas respostas as questoes.

1- Qual o tipo de transporte que vocé utiliza até a universidade? *

Carro (como motorista)

Carro (como carona)

Taxi, Uber ou outros servigos similares.
Moto

Bicicleta

Onibus

Alternativo

A pé

2 - Qual tipo de escola vocé concluiu o seu ensino meédio? *
Municipal
Estadual
Particular

Instituto Técnico

3 -Seria possivel trazer o notebook nos seguintes dias de aula? *

E possivel trazer. Nao é possivel.
Segunda-feira

Quarta-feira
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4 - Seria possivel trazer o celular nos seguintes dias de aula? *
E possivel trazer. Nao é possivel.
Segunda-feira

Quarta-feira

5 - Vocé prefere qual tipo de atividade? *

Individual e online
Individual e presencial
Grupo e online

Grupo e presencial

6 - Nas atividades realizadas em grupo, vocé prefere que os componentes sejam escolhidos por *

vocé ou professor?

Escolha prapria

Escolhido pelo professor

7 - Os professores incentivam a sua participagdo nas aulas? *
Sim

Nao

8 - Vocé se considera participativo nas aulas? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pouco O O O O O O O O O O Muito
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9- Comente sobre a resposta anterior *

Texto de resposta longa

10 - Quao seguro voce esta com relagac acs seus conhecimentos em CIV0O410 - CONSTRUQ@D *
CIVIL1?

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10

Pouco O O O O O O O O O O Muito

11 - Quéo seguro vocé estd com relagao aos seus conhecimentos em CIVO416 - CONSTRU(;I\O *
CIVIL I?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pouco O O O O O O O O O O Muito
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Secao 3de 3

Perspectivas profissionais

Descrigao (opcional)

12 - Qual a énfase da Engenharia Civil vocé pretende exercer na sua vida profissional? *

Ainda nao decidi

Estruturas

Geotecnia e Transportes

Materiais e Processos Construtivos

Recursos Hidricos, Saneamento e Engenharia Ambiental

Outros...

13 - Com relagao a atividade de estagio em engenharia civil. *

Nunca estagiei
Estou estagiando

Ja finalizei o estagio

14 - Descreva rapidamente sua atividade no estagio em curso ou finalizado. *

Caso nunca tenha estagiado, escreva: Nio se aplica.

Texto de resposta curta
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APENDICE | - QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DA TURMA COM RELACAO
AO BIM E METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVA

Se(;éo 1de3

Questionario 02 - Diagnostico da Turma 5
com relagao ao BIM e Metodologias de
Aprendizagem Ativa.

Prezado aluno (a), sou mestrando do Programa de Pds Graduagao em Engenharia Civil (PEC) da UFRN, sob
orientagao do professor Reymard Savio.

><

Gostaria de convida-lo a participar dessa pesquisa intitulada “Proposigao de um cenario educacional para
Ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido”, essa primeira fase da pesquisa tem como objetivo fazer
um diagndstico da turma com relagao ao BIM e metodologias ativas de ensino, para isso sua participagao € de
relevante importancia.

Muito Obrigado.

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragoes

Qual seu nome e sobrenome? *

Texto de resposta curta
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Segao 2de 3

Questionario 02- Diagnéstico da Turma
com relagao ao BIM e Metodologias de
Aprendizagem Ativa

Margue a opgac ou as opgoes que definem suas respostas as questoes.

»<£
s

1- O que é BIM para vocé? *

Software/ferramenta computacional

Processo

Sistema de colaboragao

Ambiente de trabalho

2 - Onde foi o seu primeiro contato com BIM? *

Nunca tive contato.

Em seminarios, congressos ou outros eventos.

MNa universidade.

Em escritorios ou empresas de arquitetura e engenharia.

Outros.

3 - Qual a sua experiéncia em BIM? *

Nao sei nada a respeito de BIM.

Tenho escutado falar sobre BIM, mas sei pouco sobre isso.

Ja participei de eventos sobre BIM.

Eu sei 0 que € BIM, mas nao utilizo.

Sou experiente em BIM.

Utilizo BIM em meus projetos.

Outros...
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4 - Qual software BIM para modelagem de arquitetura que vocé conhece ou utiliza? *

Nao utilizo nenhum software BIM.
Revit

ArchiCAD

Vectorworks

AECOSim

QOutros...

5 - Qual software BIM para arquitetura que vocé pretende ou gostaria de utilizar? *

Nao utilizo nenhum software BIM.
Revit

ArchiCAD

Vectorworks

AECOSim

QOutros...



6 - Quais dos seguintes softwares BIM vocé conhece ou j& ouviu falar? *

VICO Office

Syncro

Onuma

DprofilerSketchup Pro

Solibri

Tekla BIM Sight

TQS Navisworks

Power Clvil 3D

Civil 3D DDS

Allplan

SCia

Eberick

Nenhum desses softwares

Qutros...

7 - O que vocé espera da insergdo do BIM na disciplina de Gestao da Construgdo? *

Texto de resposta longa

134



135

Segao 3de 3

Questionario Preliminar sobre Metodologias ~
de Aprendizagem Ativa

Escreva de acordo com a pergunta e marque a opgao que define sua resposta a questao.

Observe as imagens abaixo para responder as questoes 1,2 e 3.

L-  Alunos enfileirados e o professor 2— Alunos em grupos, com e sem 0 uso
explicando a matéria. de tecnologias. Professor passa pelos
grupos para discutir a matéria.

1- De acordo com as imagens acima, vocé aprendem melhor em uma sala organizada comona *
imagem 1 ou como na imagem 2? Por qué?

2 - Qual das imagens acima € mais parecida com a organizagao das suas aulas? *

Imagem 1

Imagem 2

3 - Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada? *

De acordo com a Imagem 1
De acordo com a Imagem 2

Uma mistura das duas opgoes
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4 - Com gquais das frases abaixo vocé concorda? *

A tecnologia € para entretenimento, nao para aprendizagem.

Usar a tecnologia em sala de aula fez com que eu figue distraido.

Usar a tecnologia em casa me ajuda a aprender.

Usar a tecnologia em sala de aula faz com que eu fique distraido.

Eu gostaria que meus professores usassem mais tecnologia em sala de aula.
Eu gostaria de poder usar mais tecnologia em casa do que na escola.

Eu aprendo melhor de forma mais simples, sem tecnologia.

Eu nao concordo com nenhuma dessas frases.

5 - De que maneira vocé acredita aprender melhor durante as aulas? *

Com o uso de computador ou celular, trocando ideias com os colegas e com o professor.
Com o uso de computador ou celular, trabalhando sozinho no computador e trocando ideias com o profe ..
Sem o uso do computador ou celular, trocando ideias com os colegas e com o professor.

Sem o uso do computador ou celular, usando livros didaticos e ouvindo a explicagao do professor.

6 - Vocé se sente protagonista do seu processo de ensino aprendizagem? *

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10

Pouco O O O O O O O O O O Muito

7 - Algum professor ja utilizou alguma Metodologias de Aprendizagem Ativa nas suas aulas? *
Sim

Nao
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8 - Caso o professor tenha utilizado alguma Metodologias de Aprendizagem Ativa, conte um

pouco sobre essa experiencia.

Texto de resposta longa

2 - Qual das Metodologias de Aprendizagem Ativa vocé ja utilizou? *

Ensino hibrido

Aprendizagem Baseada em problemas ( PBL)
Aprendizagem Baseada em Jogos
Aprendizagem Baseada em Projetos
Nenhuma das anteriores

Qutros...
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APENDICE J - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ROTACAO POR
ESTACOES: FUNDAMENTOS DO BIM

Segéc-'l de 3

Questionario 03- Avaliagdo da Rotagdo por *
Estacoes : Fundamentos do BIM.

Prezado aluno (a), sou mestrando do Programa de Pés Graduagao em Engenharia Civil (PEC) da UFRN, sob
orientagao do professor Reymard Savio.

Gostaria de convida-lo a participar dessa pesquisa intitulada "Proposi¢ao de um cenario educacional para
Ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido”, essa primeira fase da pesquisa tem como objetivo fazer

um diagndstico da turma com relagao ao BIM e metodologias ativas de ensino, para isso sua participagao é de
relevante importancia.

Muito Obrigado.

Enderego de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragoes

Qual seu nome e sobrenome? *

Texto de resposta curta
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Secao 2de 3

Avaliagao da aula com ensino hibrido :

<
-

Avalie as questdes a sequir de acordo com seu grau de satisfagao, variando de 1 para pouco satisfeito até 5
para muito satisfeito.

O modelo de rotagéo por estagdes contribuiu para a aprendizagem do BIM? *

Pouco O O O O O Muito

Qual o seu grau de satisfagdo geral em relagao a pratica de rotagao por estagbes? *

Insatisfeito O O O O O Satisfeito

Suas expectativas com relagéo a aula de hoje foram alcangadas? *

Insatisfeito O O O O O Satisfeito

O guéo dinédmica e envolvente foi aula de hoje? *

Pouca O O O O O Muito

A aula de hoje te ajudou a compreender os conceitos relacionados ao BIM? *

Pouco O O O O O Muito

Como vocé melhoraria ainda mais esta aula? *

Texto de resposta longa
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Segao 3de 3

Avaliagcao das estacoes

»4<
e

Avalie as questdes a seqguir de acordo com seu grau de satisfagao, variando de 1 para pouco satisfeito até 5
para muito satisfeito.

Qual das estagdes te fez compreender melhor o que foi estudado fora da sala de aula? *
Estagao 1 - Dramatizagao
Estagao 2 - VideoBIM
Estagao 3 - Mapas Mentais

Estagao 4 - Plano de Implementagao BIM

O modelo de rotagao por estagdes foi divertido? *

Pouco O O O O O Muito

Escreva aqui os pontos positivos. *

Texto de resposta longa

Escreva aqui as sugestdes de melhoria. *

Texto de resposta longa

Vocé gostaria de ter mais aulas neste modelo de rotagéo por estagdes durante o curso? *
Sim

Nao



Durante o curso vocé ja teve alguma aula usando esse modelo de rotagao por Estagdes? *

Sim

Nao

Observe as imagens abaixo para responder as proximas trés questoes.

- Alunos enfileirados e o professor
explicando a matéria.

e

Q Wi >

% “ 52

2 — Alunos em grupos, com e sem 0 Uso
de tecnologias. Professor passa pelos
grupos para discutir a matéria.

De acordo com as imagens acima, vocé aprendem melhor em uma sala organizada como na

imagem 1 ou como na imagem 2? Por qué?

Texto de resposta longa

Qual das imagens acima € mais parecida com a organizagao das suas aulas? *

Imagem 1

Imagem 2

Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada? *

De acordo com a Imagem 1

De acordo com a Imagem 2

Uma mistura das duas opgoes
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APENDICE K — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ROTACAO POR
ESTACOES: BIM PARA ORCAMENTACAO E PLANEJAMENTO

Segé{ﬂ de 3

Questionario 04- Avaliagcao da Rotagdo por *
Estacdes : BIM para orcamentacao e
planejamento.

Prezado aluno (a), sou mestrando do Programa de Pés Graduagao em Engenharia Civil (PEC) da UFRN, sob
orientagao do professor Reymard Savio.

Gostaria de convida-lo a participar dessa pesquisa intitulada “Proposigao de um cenario educacional para
Ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido”, essa primeira fase da pesquisa tem como objetivo fazer
um diagnédstico da turma com relagao ac BIM e metodologias ativas de ensino, para isso sua participagao € de
relevante importancia.

Muito Obrigado.

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragdes

Qual seu nome e sobrenome? *

Texto de resposta curta
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Secao 2de 3

Avaliagao da oficina

»<
e

Avalie as questoes a seguir de acordo com seu grau de satisfagao, variando de 1 para pouco satisfeito até 5
para muito satisfeito.

Como estava o seu entendimento dos conteudos estudados ANTES da rotago por estagdes? *

Pouco O O O O O Muito

O modelo de rotagéo por estages contribuiu para a aprendizagem ? *

Pouco O O O O O Muito

Qual o seu grau de satisfagdo geral em relacdo a pratica de rotagéo por estages? *

Insatisfeito O O O O O Satisfeito

Suas expectativas com relagao a aula de hoje foram alcangadas? *

Insatisfeito O O O O O Satisfeito

O quéo dindmica e envolvente foi aula de hoje? *

FPouca O O O O O Muito

A aula de hoje te ajudou a compreender os conceitos relacionados ao BIM 4D, 5D, LOD? *

Pouco O O O O O Muito
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Segao 3de 3

Avaliagao das estagoes

Avalie as guestoes a seguir de acordo com seu grau de satisfagao, variando de 1 para pouco satisfeito até 5
para muito satisfeito.

<
.

Qual das estagdes te fez compreender melhor os conteudos trabalhados nessaaula 7 *

Estagao 1 - Mapas Mentais
Estagao 2 - VideoBIM

Estacao 3 - Dramatizacgao

O modelo de rotagdo por estagdes incentivou o trabalho em equipe? *

Pouco O O O O O Muito

O modelo de rotagao por estagdes foi divertido? *

Pouco O O O O O Muito

Escreva aqui os pontos positivos. *

Texto de resposta longa

Escreva aqui as sugestdes de melhoria. *

Texto de resposta longa

Vocé gostaria de ter mais aulas neste modelo de rotagdo por estagdes durante o curso? *

Sim



Durante o curso vocé ja teve alguma aula usando esse modelo de rotagao por Estagdes? *
Sim

Nao

Observe as imagens abaixo para responder as proximas trés questoes.

1- Alunos enfileirados e o professor 2 — Alunos em grupos, com e sem 0 uso.
explicando a matéria. de tecnologias. Professor passa pelos
grupos para discutir a matéria.

De acordo com as imagens acima, vocé aprendem melhor em uma sala organizada como na
imagem 1 ou como na imagem 2? Por qué?

Texto de resposta longa

Qual das imagens acima € mais parecida com a organizagao das suas aulas? *

Imagem 1

Imagem 2

Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada? *

De acordo com a Imagem 1
De acordo com a Imagem 2

Uma mistura das duas opgoes
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APENDICE L — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SALA DE AULA
INVERTIDA: VIDEO AULAS DE FERRAMENTAS BIM

Questionario 05- Avaliacao da sala de aula
invertida: videoaulas da ferramenta BIM.

Descrigao do formulario

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formuldrio coleta enderecos de e-mail. Alterar configuragoes

Nome *

Texto de resposta curta

1- Vocé ja tinha modelado um projeto no REVIT? *
Sim

Nao

2- Vocé ja tinha feito extragao de quantitativos no REVIT 7 *

Sim

Nao

3- O quao dificil foi o processo de Modelagem? *

1 2 3 4 5
Facil O O O O O Muito dificil
4-Quais o5 motivos que estéo relacionados a dificuldade que vocé teve para fazer a *

modelagem?

Texto de resposta longa
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5-Com relag@o a qualidade do conteuido das videocaulas: *

Péssima gqualidade O O O O O Excelente qualidade

6-Como vocé avalia a metodologia de videoaulas? *

Texto de resposta longa

7-0 quando que vocé se dedicou para fazer a modelagem? *

Pouco O O O o O Muito

8- Qual a sua visao com relagao a necessidade de implementagao do BIM em disciplinas *
anteriores a de Gestao da Construg&o, no curso de Engenharia civil da UFRN?

Texto de resposta longa

9- Escreva os pontos positivos relacionados as videoaulas e a modelagem feita nasalade aula: *

Texto de resposta longa

10- Escreva os pontos de melhoria relacionados as videoaulas e a modelagem feita na sala de *
aula:

Texto de resposta longa

11- como esta o andamento da modelagem do seu projeto semestral? *

Texto de resposta longa
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APENDICE M — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DE ESTUDANTES DE
DESENHO DE PROJETOS ASSISTIDO POR COMPUTADOR

%/ﬂ

Secéo 1de3

Questionario 06- Diagnostico da turma. :

0la alunos(as),

><
.

Este € um questionario que objetiva fazer um mapeamento da turma, sendo de fundamental importancia para
tornar essa disciplina cada vez melhor para vocés, por gentileza preencham com atengao todos os topicos.

Obs: Em nenhum momento vocés serao identificados nas respostas enviadas ao professor da disciplina, tera
acesso as informagao iniciais desses questionario somente o aluno do programa de docéncia assistida que
apos tratar os dados aqui fornecidos mostrara ao professor as respostas sem identifica-los.

Obrigado!

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragoes

Qual seu nome e sobrenome? ¥

Texto de resposta curta
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Segao 2de 3

Mapeamento da Turma

Marque a opgao ou as opgoes que definem suas respostas as questoes.

1- Em qual ano do curso vocé esta ?

1 ano
2 ano
3 ano
4 ano

5ano

2 - Vocé prefere qual tipo de atividade?

Individual e online
Individual e presencial
Grupo e online

Grupo e presencial

3 - Nas atividades realizadas em grupo, vocé prefere que os componentes sejam escolhidos por *
vocé ou professor?

Escolha propria

Escolhido pelo professor

4 - Os professores incentivam a sua participagdo nas aulas?
Sim

Nao



5 - Vocé se considera participativo nas aulas?

Pouco O O O O O Muito

6- Comente sobre as duas respostas anteriores

Texto de resposta longa

7 - Quéo seguro vocé esta com relagéo aos seus conhecimentos de CIV0410 - CONSTRUGAO
CIvVILI?

Pouco O O O O O Muito

8- Quao seguro vocé esta com relagao aos seus conhecimentos de CIVO416 - CONSTRU(;;E.O
cwiLn?

Pouco O O O O O Muito

9- Quao seguro vocé esta com relagio aos seus conhecimentos de Desenho basico?

Pouco O O O O O Muito

10- Quéo seguro vocé esta com relagdo aos seus conhecimentos de Projeto Arquiteténico?

Pouco O O O O O Muito

*

*
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Secao 3 de 3

Perspectivas profissionais

Descrigao (opcional)

11 - Qual a énfase da Engenharia Civil vocé pretende exercer na sua vida profissional? *

Ainda nao decidi

Estruturas

Geotecnia e Transportes

Materiais e Processos Construtivos

Recursos Hidricos, Saneamento e Engenharia Ambiental

Outros...

12 - Com relagéo a atividade de estagioc em engenharia civil. *

Nunca estagiei
Estou estagiando

Ja finalizei o estagio

13 - Descreva rapidamente sua atividade no estagio em curso ou finalizado. *

Caso nunca tenha estagiado, escreva: Nao se aplica.

Texto de resposta curta
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APENDICE N - DIAGNOSTICO COM RELACAO AO BIM E METODOLOGIAS DE
APRENDIZAGEM ATIVA TURMA DE DESENHO DE PROJETOS ASSISTIDO POR
COMPUTADOR.

Se(;éo 1de3

><

Questionario 07- Diagndstico da Turma | :

v

Prezado aluno (a), sou mestrando do Programa de Pds Graduagao em Engenharia Civil (PEC) da UFRN, sob
orientagao do professor Reymard Savio.

Gostaria de convida-lo a participar dessa pesquisa intitulada “Proposigao de um cenario educacional para
Ensino do BIM numa perspectiva de ensino hibrido”, essa primeira fase da pesquisa tem como objetivo fazer
um diagnéstico da turma com relagao ao BIM e metodologias de aprendizagem ativas, para isso sua
participagao é de relevante importancia.

Muito Obrigado.

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragoes

Qual seu nome e sobrenome?
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Segao 2de 3

Questionario Preliminar sobre BIM <
Marque a opgao ou as opgoes que definem suas respostas as questoes.
1- O que é BIM para vocé? *
Conjunto de Softwares/ferramentas computacionais
Conjunto de processos, politicas e tecnologias
Sistema de colaboragao
Ambiente de trabalho
2 - Onde foi o seu primeiro contato com BIM? *
Nunca tive contato.
Em seminarios, congressos ou outros eventos.
Na universidade.
Em escritorios ou empresas de arquitetura e engenharia.
Outros.
3 - Qual a sua experiéncia em BIM? *

Nao sei nada a respeito de BIM.

Tenho escutado falar sobre BIM, mas sei pouco sobre isso.

Ja participei de eventos sobre BIM.

Eu sei o que é BIM, mas nao utilizo.

Sou experiente em BIM.

Utilizo BIM em meus projetos.

Qutros...
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4 - Qual software BIM para modelagem de arquitetura que vocé conhece ou utiliza?

Nao utilizo nenhum software BIM.

Revit

ArchiCAD

Vectorworks

OpenBuildings

Outros...

*

5 - Qual software BIM para arquitetura que vocé pretende ou gostaria de aprender a utilizar?

Nao utilizo nenhum software BIM.
Revit

ArchiCAD

Vectorworks

OpenBuildings

Outros...



6 - Quais dos seguintes softwares BIM vocé conhece ou ja ouviu falar?

VICO Office

Syncro

Onuma

DprofilerSketchup Pro

Solibri

Tekla BIM Sight

TQS Navisworks

Power Clvil 3D

Civil 3D DDS

Allplan

SCia

Eberick

Nenhum desses softwares

QOutros...

7 - O que vocé espera da insergao do BIM na componente curricular Desenho de projetos
assistido por computador ?

Texto de resposta longa
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Secao 3de3

Questionario Preliminar sobre Metodologia
de Aprendizagem Ativa

Escreva de acordo com a pergunta e marque a opgao que define sua resposta a questao.

><
.

Observe as imagens abaixo para responder as questdes 1,2 e 3.

1- Alunos enfileirados e o professor 2 — Alunos em grupos, com e sem 0 uso
explicando a matéria. de tecnologias. Professor passa pelos
grupos para discutir a matéria.

*

1- De acordo com as imagens acima, vocé aprendem melhor em uma sala organizada como na
imagem 1 ou como na imagem 2? Por qué?

Texto de resposta longa

2 - Qual das imagens acima & mais parecida com a organizagao das suas aulas?

Imagem 1

Imagem 2

3 - Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada?

De acordo com a Imagem 1
De acordo com a Imagem 2

Uma mistura das duas opgoes
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3 - Como vocé gostaria que sua sala de aula fosse organizada? =

De acordo com a Imagem 1
De acordo com a Imagem 2

Uma mistura das duas opgoes

4 - Qual das frases abaixo vocé concorda? *
A tecnologia € para entretenimento, nao para aprendizagem.
Usar a tecnologia em sala de aula fez com que eu fique distraido.
Usar a tecnologia em casa me ajuda a aprender.
Usar a tecnologia em sala de aula faz com que eu fique distraido.
Eu gostaria que meus professores usassem mais tecnologia em sala de aula.
Eu gostaria de poder usar mais tecnologia em casa do que na escola.
Eu aprendo melhor de forma mais simples, sem tecnologia.

Eu nao concordo com nenhuma dessas frases.

5 - De que maneira vocé acredita aprender mais durante as aulas? =

Com o uso de computador ou celular, trocando ideias com os colegas e com o professor.
Com o uso de computador ou celular, trabalhando sozinho no computador e trocando ideias com o profe ..
Sem o uso do computador ou celular, trocando ideias com os colegas e com o professor.

Sem o uso do computador ou celular, usando livros didaticos e ouvindo a explicagao do professor.
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4 - Vocé se sente protagonista do seu processo de ensino aprendizagem? *

Pouco O O O O O Muito

7 - Algum professor ja utilizou alguma metodologia de aprendizagem ativa nas suas aulas, *
durante o curso de Engenharia Civil?

Sim

8 - Caso algum professor tenha utilizado alguma metodologia de aprendizagem ativa, conte um *
pouco sobre essa experiéncia.

Texto de resposta longa

9 - Qual das metodologias de ensino ativo abaixo vocé ja utilizou? *

Ensino hibrido

Aprendizagem Baseada em problemas ( PBL)

Aprendizagem Baseada em Jogos

Aprendizagem Baseada em Projetos

Nenhuma das anteriores

Outros...



