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ABSTRACT: Devido ao reconhecimento e aceitacdo da tecnologia Building Information
Modeling BIM, os profissionais atualmente enfrentam uma nova transi¢do: do CAD para o
BIM, como aconteceu a 30 anos, da prancheta para o CAD. As Universidades sdo essenciais
neste processo. Se os principios tedricos e praticos do BIM estiverem incluidos nas
matrizes curriculares podera ser satisfeita a demanda por mao de obra qualificada exigida
pelo mercado de trabalho. E necessério reavaliar o curriculo dos cursos de graduagio e
checar a possibilidade de implantar novos conceitos que possam agregar valor a formacdo
em engenharia civil, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Este artigo
aborda a discussao tedrica aplicada ao curso de Engenharia Civil da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), com o objetivo de realizar um mapeamento inicial do curso de
engenharia civil, por meio de questiondrios aplicados a alunos, visando incluir novas
metodologias (BIM e PBL) na formacdo do engenheiro civil, com a integracdo de
disciplinas que envolvem projetos. Para tal, foram desenvolvidos e aplicados questiondrios
aos alunos e tabulados e analisados os resultados iniciais. Os resultados iniciais indicam a
receptividade dos alunos em relacdo a insercdo de novas tecnologias e métodos de ensino
em engenharia civil. Em etapas futuras, pretende-se realizar entrevistas com professores
para a proposicdo de intervengdes no curso de engenharia civil, de modo a contribuir na
formacao de profissionais preparados para atender as demandas do mercado de trabalho.

Palavras-chave Educagdo, BIM, Engenharia Civil, Aprendizagem Baseada em Problemas.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da modelagem de informacdes estd interferindo cada vez mais nos papéis dos
profissionais de engenharia e na industria da construgao civil em geral. O uso do BIM
também afeta a forma como a informacao é gerida pelos profissionais em todas as etapas
de um empreendimento. A insercdo do ensino do BIM no curriculo requer mais énfase na
aprendizagem como um processo e ndo apenas o uso de softwares especificos.

Os discentes devem ter experiéncias de aprendizagem ativa, com incentivo da
aprendizagem autodirigida e do pensamento critico em todo o curso. Devem ser
fornecidos aos alunos os conceitos fundamentais do BIM, como um processo e como uma
nova forma de pensar em todo o ciclo de vida do projeto. Assim como, possibilitar ao aluno
a experiéncia pratica com os softwares da plataforma BIM e a oportunidade de
desenvolver a colaboracdo da equipe interdisciplinar e critica, pensando por meio de
projetos em grupo e trabalhos individuais.

Na formagdo em engenharia, é comum encontrar a critica de que os
métodos de ensino aprendizagem empregados nio favorecem os atributos
estipulados em suas diretrizes ou recomendados pelas associagcdes profis-
sionais, ja que o modelo de transmissido-recepc¢io de informacgdes ndo lhes
estimula o desenvolvimento da criatividade, do empreendedorismo e da
capacidade de aprender autonomamente (Ribeiro, 2007 apud Escrivao &
Ribeiro, 2009, p. 24).

Sacks & Barak (2010) asseguram que o ensino do BIM deve iniciar nos primeiros anos da
graduacdo e continuar durante toda formacdo do estudante. Conforme expdem Barison &
Santos (2011), para o BIM a colaboracao é um dos conceitos primordiais, contudo, para o
seu ensino é necessdria a integracdo de diferentes disciplinas. Tradicionalmente, nas
instituicdes, os departamentos nio se integram, além de ser dificil coordenar os horarios
dos professores e de toda a infraestrutura de laboratdrios e salas de aula para atender aos
alunos.

Existem muitos métodos de ensino-aprendizagem que podem ser utilizados para
promover este efeito desejado nos cursos de engenharia. Pode-se considerar que todas as
formas de aprendizagem ativa e/ou colaborativa, centradas no processo e/ou nos alunos,
além dos métodos de ensino construtivistas atendem a esse propoésito. Dentre esses
métodos, podem ser citados a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) consiste no ensino centrado no estudante e
baseado na solugdo de problemas. O curriculo dos cursos que utilizam ABP geralmente é
dividido em médulos tematicos, que sdo compostos de varias sessdes e integram diversas
disciplinas e o conhecimento basico. Para solucionar um problema, os alunos recorrem aos
conhecimentos prévios, discutem, estudam, adquirem e integram os novos conhecimentos.
A ABP valoriza, além do conteddo a ser aprendido, a forma como ocorre o aprendizado,
reforcando o papel ativo do aluno neste processo, permitindo que ele aprenda como
aprender (Borges et al, 2014).

A ABP objetiva estimular a aprendizagem ativa e significativa; busca estabelecer uma
relacdo entre o que acontece na sala de aula e a vida dos alunos; rejeita a no¢do de que
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todos devem aprender a mesma coisa e da mesma forma, independente de seus interesses
e aptiddes.

E necessario desenvolver no estudante a capacidade de “aprender a aprender”,
conscientizando-o de suas capacidades e levando-o a assumir um papel ativo e
responsavel pela sua propria formagio. Estas propostas permitem que o aluno tenha uma
formacao mais abrangente, uma vez que estimulam a integracdo de diferentes saberes e o
desenvolvimento de determinadas habilidades e atitudes, além da construcdo do
conhecimento sobre determinado tema.

Cursos que tém entre seus objetivos inserir BIM nos processos de ensino-
aprendizagem devem também promover um alto grau de integragdo entre
disciplinas, além de estimular a colaboragdo entre os docentes. Para isto é
importante prever reunides de coordenagio e planejamento, além de
horarios comuns para que os professores possam trabalhar em compo-
nentes curriculares multidisciplinares (Checcuchi, 2014, p. 5).

A adog¢do da ABP no ensino de engenharia pode ser justificada como uma resposta a
percepgdo de alguns professores de que os alunos saem do curso com muitos conceitos,
porém com pouca capacidade de utiliza-los e integra-los a pratica cotidiana (Escrivao Filho
& Ribeiro, 2009). Um curriculo ideal que utilize a metodologia ABP “(..) deve ser
estruturado ao redor de uma sequéncia de situagdes problema com grau crescente de
sofistica¢do, que culmina, nos ultimos anos, com situacdes similares as enfrentadas pelos
profissionais em seus primeiros anos de carreira”, afirmam os autores Escrivao Filho &
Ribeiro (2009, p. 24).

Os profissionais estdo se especializando cada vez mais e esta fragmentagio da informacgio
e do saber concorre para um distanciamento da visdo de complexidade, que é necessaria
para o projeto. O adequado gerenciamento destas informagdes é determinante para
minimizar o tempo e o custo nas etapas de execucdo. A migra¢do dos métodos tradicionais
de CAO (concepgao assistida pelo computador), como o CAD, para o método mais dindmico
e integrador, como o BIM, é gradativa e tende a favorecer a compatibilizacdo deste
conjunto crescente de informacdes sobrepostas. Esta mudanca também depende de
investimentos em formacao e capacitacdo profissional da equipe de trabalho (Marques et
al,, 2015).

2. OBJETIVO

Conhecer a percepgao dos alunos do curso de engenharia civil da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), em relacdo a possibilidade de incluir novas metodologias como BIM
e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na formacado académica do engenheiro civil,
visando a integracao das disciplinas obrigatérias que envolvem projetos.

3. METODOLOGIA

3.1. Elaboracio e aplicacdo dos questionarios aos alunos

Com o objetivo de identificar os possiveis interesses e familiaridade dos estudantes com a
tecnologia BIM e com a ABP, foi elaborado e aplicado um questiondrio especifico, sem a
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interlocugao dos pesquisadores, em uma amostra aleatéria de alunos de todos os periodos
do curso de engenharia civil da UFES. Foram aplicados e respondidos um total de 103
questionarios. Por se tratar de um estudo piloto, a amostra foi aleatéria, ndo havendo uma
preocupacdo de ser representativa estatisticamente, nessa fase da pesquisa. Para gerar as
perguntas do questiondrio, elaborou-se a tabela 1 com os conceitos estudados,
relacionando-se com as perguntas a serem aplicadas aos discentes. Durante a aplicagdo
dos questionarios houve a oportunidade de vivenciar os espagos pedagdgicos, e apds sua
aplicacdo, conversar informalmente com alunos sobre a pesquisa.

Tabela 1 - Conceitos em estudo e perguntas do questionario aplicado aos alunos

0 que buscou saber Perguntas do questionario

1. Usa algum software BIM? Onde?

2. Quais softwares BIM vocé utiliza para
desenvolver os trabalhos de disciplina?

3. Onde vocé aprendeu a utilizar o software?

4. Assinale as vantagens que vocé percebe no seu
cotidiano com o uso do software.

5. Os professores incentivam o uso de softwares
BIM para a execucgdo de trabalhos? Descreva um
exemplo de como isso acontece.

6. Vocé acredita que cabe a Universidade
promover o ensino de softwares BIM para

1 2 bloco:

Sobre o conhecimento da tecnologia BIM

alunos?

7. Existe alguma integracdo entre a(s)

disciplina(s) que vocé esta cursando? Quais
22 bloco: disciplinas? Que tipo de integracao?

8. Vocé acha vidvel a integragio entre as
disciplinas onde um grupo de alunos faga um
mesmo projeto (solugdo de um problema)
abrangendo diferentes disciplinas?

9. Quais aspectos vocé acredita que podem ser
negativos no desenvolvimento de projetos que
envolvem diferentes disciplinas?

Sobre o curso de engenharia civil -
Aprendizagem baseada em problemas

3.2. Resultados dos questionarios aplicados aos alunos

Dos 103 alunos que responderam ao questionario, 47 alunos (45,6%) estdo cursando
disciplinas entre o 12 e 42 periodos; 22 alunos (21,4%) estdo entre o 52 e 72 periodos e 34
alunos (33%) estdo entre o 82 e 102 periodos, conforme descreve a Figura 1.

Alunos x Periodo do Curso

33% 46%

Entre 1° ao 4° Periodo H Entre 5° ao 7° Periodo

Figura 1. Alunos entrevistados por periodo do curso.
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A Figura 2 apresenta o percentual de alunos entrevistados que utilizam algum software
BIM. Do total de entrevistados, 74% dos alunos nio utilizam nenhum software BIM e 10%
dos alunos ndo souberam responder. A maior parte destes alunos que ndo conhecem ou
ndo utilizam o BIM afirma que ndo o faz, pois ainda ndo aprendeu este conhecimento na
faculdade; ainda ndo precisou utilizar nos trabalhos das disciplinas ou desconhece do que
se trata. Foi reservada uma parte do questiondrio para comentarios, visando captar a
verbalizacdo dos alunos em relacdo aos temas em estudo. Apenas 16% dos alunos que
responderam ao questiondrio afirmam que utilizam algum software BIM - isto representa
um total de 17 alunos. Destes 17 alunos, 70% utilizam o software para trabalhos da
faculdade; 18% utilizam no estagio ou trabalho; 12% nao responderam (Fig. 3).

Usa algum software BIM?

ESim ®Nio Nao Soube Responder

Figura 2. Utilizacao de software(s) BIM pelos alunos.

Sobre o local onde aprendeu a utilizar o software BIM, dos 17 alunos que afirmaram
utilizar o BIM, 7 alunos aprenderam na faculdade; 3 alunos aprenderam no estagio ou no
trabalho; 3 alunos aprenderam na internet (video aulas ou sites/blogs); 4 alunos fizeram
curso especifico sobre o software e 2 alunos assinalaram a opg¢do outro. O restante dos
alunos, isto é, 86 alunos, ndo utilizam ou ndo responderam (Fig. 4).

Local onde usa algum software

u Faculdade Estagio / Trabalho Nao Respondeu

* Percentual dos 17 alunos que afirmaram utilizar algum software BIM

Figura 3. Local onde os alunos utilizam o software BIM.
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Onde aprendeu a utilizar o software

* Cada aluno poderia assinalar mais de uma opg¢do

100
86
80
60
40
20
7 3 3 4
0 . — , R 2 ,
Faculdade Estagio / Internet Curso Outro Nao Utiiliza
Trabalho Especifico ou Nao
Respondeu

Figura 4. Local onde o aluno aprendeu a utilizar o software BIM.

Na Figura 5 sdo apresentadas as vantagens percebidas pelos alunos com o uso do software
BIM. Os respondentes poderiam assinalar quantas opg¢des desejassem. Do total de 17
alunos que responderam utilizar o software BIM, 10 alunos assinalaram a opg¢do
“facilidade de trabalhar”, ou seja, consideram que o software é de facil utilizacdo e
entendimento; 15 alunos assinalaram a op¢ao “reducdo de tempo ou maior produtividade”;
11 alunos assinalaram a op¢do “possibilidade de inser¢do de informagodes técnicas sobre
os produtos e componentes” e 10 alunos assinalaram a opc¢do “reducdo do nuimero de
incompatibilidades no projeto”. Os 86 alunos que ndo utilizam software BIM ndo
responderam a esta questio.

Vantagens percebidas no cotidiano com o uso do software BIM
*Podendo ser assinalada mais de uma opg¢édio

» 100
g
Ei 80
<
p 60
40
< 15
T 20 10 11 10
£ 0 =
s Possibilidade =
=
(=4 Reducdo de |deinsercaode l:f;::g:g;:
Facilidade de tempo ou informacgdes |, e Nao
. PR incompatibilid
trabalhar maior técnicas sobre ades no Respondeu
produtividade | produtos e roieto
componentes proj

Figura 5. Vantagens percebidas no cotidiano com o uso do software BIM.

Ao serem questionados se os professores incentivam o uso de softwares BIM para
execucao de trabalhos de disciplinas, 19% dos alunos (20 alunos) responderam que sim,
enquanto 71% (73 alunos) alunos responderam que nio (Fig. 6). A Tabela 2 apresenta
alguns comentarios feitos pelos alunos entrevistados. Os depoimentos de alguns alunos,
como por exemplo: “Acho que falta no curso novidades da engenharia civil, como o uso do
BIM. O desenvolvimento de projetos e trabalhos que integram véarias areas e disciplinas
seria de grande aprendizagem para os alunos. Chegamos ao final do curso e ainda nos
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sentimos inseguros. Acredito que esse projeto maior (que une vdrias disciplinas) ajudaria
muito e formaria engenheiros mais preparados”, confirmam o afirmado por varios
autores, como Escrivao Filho & Ribeiro (2009).

Na pergunta que aborda a responsabilidade da Universidade em promover o ensino de
softwares BIM, 93 alunos (90%) responderam que sim - acreditam ser papel da
Universidade. Apenas 4 alunos (4%) responderam que ndo acham que o papel de ensinar
o BIM seja da Universidade. E 6 alunos (6%) ndo responderam (Fig. 7). Analisando a
verbaliza¢do e comentarios escritos pelos alunos (Tab. 2), pode-se afirmar que os mesmos
gostariam que este tema fosse inserido no curriculo regular do curso de engenharia civil, o
que ratifica a importancia desta pesquisa.

Os professores incentivam o uso de softwares BIM para a
execucao de trabalhos?

Nao
Respondeu

Sim
19% h

Figura 6. Sobre o incentivo por parte dos professores para o uso do BIM na execug¢do dos trabalhos.

Tabela 2 - Comentarios dos alunos no questionario.

“Quando hd palestras de determinadas matérias/assuntos e o palestrante ou professor cita a
utilizagcdo do software no ambiente de trabalho”.

“Incentivam apenas os que jd sabem usar e incentivam também a participar de cursos para aprender
a usar”.

“Sempre pedem para usarmos o AutoCAD. Gostaria de utilizar algum software BIM".

“Uma unica professora mencionou que seria bom aprender sobre a plataforma BIM, porém nesse
ponto do curso comega-se a usar o AutoCAD. Entdo em relagdo a trabalhos, ainda ndo”.

“Devido a falta de capacitagdo ou ensino do BIM, ndo hd grande incentivo a utilizagdo”.

“Os professores até citam o software, mas nunca pediram uma aplicacdo efetiva”.

“Comentam que a plataforma BIM vai facilitar o desenvolvimento dos projetos”

“O ensino dessas ferramentas deveria fazer parte da grade de nosso curso, pois ndo aprendemos na
faculdade”,

“A maioria dos professores ndo tem conhecimento, preferem que sejam feitos trabalhos em AutoCAD e
planilhas convencionais.”

“Poucas vezes o uso de algum software é incentivado, e quando é o software é ultrapassado. Em
momento algum um software BIM foi utilizado.”

“Nenhuma disciplina obrigatéria utiliza BIM. O laboratdrio do curso ndo possui instalado nos
computadores.”

“Seria interessante que a plataforma BIM fosse ensinada em alguma disciplina ou até mesmo em
disciplina optativa, pois agregaria a nossa formagdo”,

“Os softwares com plataforma BIM sdo o futuro dos projetos de construgdo, logo, deveriam sim ser
incorporados ao curriculo da engenharia civil”,
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Na visdo dos alunos: cabe a Universidade promover o
ensino de softwares BIM?
4%

69

BESim BENido [Nao Respondeu

Figura 7. Visdo dos alunos sobre o papel da Universidade em promover o ensino de softwares BIM.

Ja no segundo bloco, quando perguntados sobre a existéncia de alguma interacdo entre as
disciplinas que estdo cursando (Fig. 8), nota-se que os alunos nao entenderam do que se
tratava a pergunta. 34% dos alunos responderam que existe integragdo, porem quando
foram descrever um exemplo de como isso acontece, citam itens como: “a continuidade de
conteddos em disciplinas sequenciais e com pré-requisitos”, o “uso constante de calculos”.
Porém alguns destacam que “sentem faltam de maior integracao entre os contetidos” e a
“necessidade da promoc¢do de mais atividades extraclasse, para que ndo fiquem apenas na
teoria e fazendo célculos”. 67% dos alunos afirmam que ndo existe integracdo entre as
disciplinas que esta cursando e 1% dos alunos ndo responderam.

Existe alguma integracao entre a(s) disciplina(s) que
vocé esta cursando?

80
1]
(=}
E
3 60
[}
<
g 40
1}
e
£ 20
S
=4 1
0 T 1
Sim Nao Nao Respondeu

Figura 8. Existéncia de relacdo entre as disciplinas em curso, segundo a visdo dos alunos.

Na visdo do aluno: é viavel a integracdo entre disciplinas onde um grupo
de alunos solucione um problema interdisciplinar?

120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

0 -

929

Quantidade de Alunos

Sim Nio Nio Resnonden
Figura 9. Visdo dos alunos sobre a viabilidade de integracdo entre disciplinas.
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Sobre a viabilidade de integracdo entre as disciplinas cursadas (Fig. 9), onde um grupo de
alunos faga um mesmo projeto (solucdo de um problema) abrangendo diferentes
disciplinas, 99 alunos (96 %) afirmam que sim - seria vidvel, enquanto 3 alunos (3%)
acreditam que ndo. Em relacdo aos aspectos que podem ser negativos no desenvolvimento
de projetos que envolvem diferentes disciplinas, as op¢des mais assinaladas foram: “a
possivel falta de orientagdo ao aluno, frente a quantidade e diversidade de informagoes”
(65 alunos); “a possivel sobrecarga em alguns alunos do grupo de trabalho” (44 alunos); “a
habilidade dos alunos para se adaptar a uma nova dindmica de ensino-aprendizagem” (30
alunos) e por dltimo, “a habilidade de trabalhar em grupo” (9 alunos). A op¢do “outros” e
alunos que nao responderam, somam os 18 alunos restantes (Fig. 10).

Quais aspectos podem ser negativos no desenvolvimento de projetos que envolvem
diferentes disciplinas?

70 * Podendo ser assinalada mais de uma opcdo

65
60
50 i)
40
30
30
20
9 14
o - |-
0 Adaptacdo dos
Sobrecarregar | Habilidade de Falta de plag: 5
. ~ alunos a nova Nao
alguns alunos | trabalhar em | orientacdo ao RPN Outros
dinamica de Respondeu
do grupo grupo aluno ensino

Figura 10. Visdo dos alunos sobre os aspectos que podem ser negativos no desenvolvimento de
projetos que envolvem diferentes disciplinas.

4. CONCLUSAO

Este artigo apresenta dados parciais de dissertacdo de mestrado em desenvolvimento. No
estagio atual da pesquisa sdo aplicados questionarios com alunos. Em etapa posterior sera
desenvolvida pesquisa especifica junto aos professores visando avaliar o nivel de
aceitabilidade de um novo conceito de ensino que utilize as metodologias de ABP e BIM
como ferramenta no curso de Engenharia Civil. A partir dos resultados alcancados sera
feita uma proposta de um novo modelo conceitual de ensino a ser aplicado na UFES.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que ha grande interesse e receptividade por
parte dos alunos a pratica do BIM no curso. Analisando a verbalizagdo e comentdarios
escritos pelos discentes, pode-se afirmar que os mesmos gostariam que este tema fosse
inserido no curriculo regular do curso de engenharia civil, o que ratifica a importancia
desta pesquisa. Em contrapartida, a maior parte dos alunos questionados afirma que nao
conhecem ou ainda nio utilizam o BIM. As causas mais citadas foram: o fato de nio terem
aprendido este conhecimento na faculdade; ainda ndo terem precisado utiliza-lo nos
trabalhos das disciplinas; o desconhecimento sobre o assunto e a falta de incentivo por
parte dos professores.
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A partir da verbalizagdo de alguns alunos ao responderem aos questiondrios, observa-se
que os mesmos poderdo se mostrar resistentes as mudangas. Ao serem desafiados, para a
aquisicao do conhecimento, é requerida uma postura proativa por parte do aluno, o que
pode causar desconforto. As maiores vantagens de se utilizar o método da ABP poderao
ser constatadas com a evolucdo profissional do egresso, especialmente as caracteristicas
ligadas a autonomia, ao autodidatismo e ao desenvolvimento de uma postura profissional
de base cientifica.

Em etapas futuras, pretende-se realizar entrevistas com professores para a proposicao de
intervencdes no curso de engenharia civil, de modo a contribuir na formacido de
profissionais preparados para atender as demandas do mercado de trabalho. Além disso, é
fundamental a criagdo de um programa de capacitacdo de professores e alunos, visando
maior familiarizacdo dos mesmos com o novo modelo pedagégico.
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