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Resumo

Este estudo aborda um Projeto de Ensino (PE) que gera materiais didaticos multidisciplinares
para a modelagem de edificios utilizando a tecnologia de Modelagem da Informacao da
Construgao (BIM). Integrado ao Projeto Célula BIM do Curso de Arquitetura e Urbanismo de
uma universidade publica no Brasil, o PE ndo se concentra em um Unico software BIM, como
o Revit®, mas tem como objetivo transmitir estratégias gerais de modelagem BIM. O projeto
incentiva os alunos a se tornarem autdnomos em sua aprendizagem e a desenvolverem
habilidades de autorregulacao. A abordagem busca motivar os alunos, reforcar suas crencas
de autoeficacia e aprofundar sua compreensdo dos processos de aprendizagem
autorregulada. Até o momento, foram desenvolvidas licbes que abrangem desde os
fundamentos da modelagem BIM até a representacao grafica arquitetdnica, a analise solar
e a expansao da interface interdisciplinar do curso com disciplinas como Representacao
Digital em BIM. Esse curriculo visa fornecer aos alunos uma compreensao holistica da
tecnologia BIM, ao mesmo tempo que estimula o pensamento critico e habilidades de
resolucao de problemas. Através dessa abordagem multifacetada, o PE se esforca para
equipar os alunos com as ferramentas necessarias para se destacarem no campo da
arquitetura e urbanismo, promovendo inovagao e exceléncia em seus futuros projetos.

Palavras-chave: BIM, ensino em AEC, aprendizagem autorregulada, tecnologia, arquitetura.

Abstract

This study delves into an Educational Project (EP) aimed at creating comprehensive teaching
resources for building modeling using Building Information Modeling (BIM) technology.
Embedded within the BIM Cell Project of a public university's Architecture and Urbanism
Course in Brazil, this EP diverges from a singular focus on specific BIM software like Revit.
Instead, its objective is to instill general BIM modeling strategies. The EP aims to foster
student autonomy in learning and cultivate self-regulatory skills. By adopting this approach,
the project endeavors to inspire students, bolster their self-efficacy beliefs, and deepen their
comprehension of self-regulated learning processes. Thus far, the project has developed
lessons encompassing various aspects, ranging from the basics of BIM modeling to
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architectural graphic representation, solar analysis, and expanding the interdisciplinary
dimension of the course with subjects such as Digital Representation in BIM. The curriculum
aims to provide students with a holistic understanding of BIM technology while encouraging
critical thinking and problem-solving skills. Through this multifaceted approach, the EP strives
to equip students with the necessary tools to thrive in the field of architecture and urbanism,
promoting innovation and excellence in their future designs.

Keywords: BIM, AEC education, self-regulated learning, technology, architecture.

1 Introducéao

O presente trabalho apresenta as acoes desenvolvidas no ambito de um Projeto de Ensino
(PE) que desenvolve material didatico multidisciplinar relacionado a modelagem da
edificacao em software de tecnologia BIM (Building Information Modeling). Esse PE é uma
acao integrada ao Projeto Célula BIM do Curso de Arquitetura e Urbanismo de uma
Universidade publica do sul do Brasil. Dadas as caracteristicas do PE, o material didatico é
composto por licoes propostas por alunos de graduacgao do curso de Arquitetura e Urbanismo
e orientados por dois professores responsaveis pelo projeto e que sdo lotados no
Departamento de Arquitetura e Urbanismo. Com base na estratégia de implementacao da
Célula BIM, o PE nao consiste em desenvolver licoes que busquem ensinar a utilizacao de
um software especifico de modelagem 3D, como, por exemplo o Revit®. O material didatico
busca desenvolver um trabalho de fundamentacao que dé aos estudantes uma visdo acerca
da melhor maneira de realizar uma modelagem, a qual seja adequada para gerar
informacdes satisfatérias posteriormente, tendo como principal foco a Modelagem de
Informacao.

Integram o projeto de ensino estudantes de diferentes semestres, mesmo sem
experiéncias prévias com qualquer software de modelagem 3D. Os alunos selecionados para
0 programa cursavam do terceiro ao quarto semestre. O segundo ingresso de alunos contou
com 3 alunos do segundo semestre sem nenhuma experiéncia prévia no uso de ferramentas
BIM. A filosofia do projeto de ensino é que alunos sejam encorajados a desenvolver sua
autonomia e a desenvolverem estratégias autorregulatérias de aprendizagem. Para isso, ndo
é requisito de ingresso no projeto que os estudantes tenham dominio completo do tépico.
Foi 0 caso de uma estudante que ingressou no PE sem conhecer o software e, de forma
autdbnoma, trabalhou no aprimoramento e revisao de licdes ja elaboradas. Essa abordagem
pedagoégica busca explorar a regulacdo motivacional dos alunos participantes, ampliando
seus conhecimentos, reforcando suas crencas de autoeficacia e dando aos estudantes a

compreensao do processo para que sejam capazes de mobilizar e monitorar estratégias que
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venham a aumentar, manter ou modificar, de forma positiva, sua prépria motivacao (Paulino;
Silva, 2012)

A metodologia de desenvolvimento do PE consiste em reuniées semanais da equipe,
nas quais os estudantes apresentam seu plano de desenvolvimento da licao, suas ideias e,
posteriormente, realizam o desenvolvimento. Os professores orientam os tépicos técnicos
de acordo com a pesquisa da célula BIM, a qual estabelece as diretrizes para criacdo do
material. Foram elaboradas licobes do basico da modelagem 3D, questdes sobre
representacao grafica arquitetdnica e estudo solar, no ambito dos objetivos da disciplina de
Representacao Digital em BIM. Buscando uma maior interface entre outras disciplinas, a
primeira licao desenvolvida por uma das participantes consistia em apresentar os
procedimentos de modelagem de estruturas em concreto armado moldado no local. A
exemplo de cada licao foram necessarios meses de pesquisa para a elaboracdo de um
material que relata de forma fidedigna a modelagem desse tipo de estrutura. O objetivo era
criar um modelo que atendesse as exigéncias de interoperabilidade e intercambio em
formatos neutros, por exemplo o IFC (Sacks et al., 2021). Isso se deveu pelo fato de buscar
uma base tedrica que abranja maior complexidade nos modelos, enfim, indo além das licbes
basicas. Participam da elaboracao, verificacao e aplicacao das licoes, os professores do

curso que ministram as disciplinas para as quais as licoes sao desenvolvidas.

2 Células BIM e Projeto Integrado de Ensino

A ANTAC, sigla correspondente de Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente
construido, se trata de um programa que integra pessoas e entidades envolvidas com a
producao e transferéncia de conhecimento na area de tecnologia do ambiente construido.
(Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 2015).

A ANTAC coordena uma rede de Células BIM, presentes em instituicoes brasileiras de
ensino em todo o Brasil. As Células BIM sao grupos organizados de professores e alunos de
uma instituicao de ensino envolvidos na proposicao e no desenvolvimento de um Plano de
Implementacao de BIM curricular em um ou mais cursos.

O Projeto Integrado de Ensino da Célula BIM da universidade dos autores tem como
funcao a produgao e disseminagao de conteudos e atividades educacionais relacionadas a
metodologia BIM (Modelagem da Informacao da Construcao), no ambito universitario. Dessa
forma, relaciona-se com o projeto integrado de pesquisa por meio da criacao de um conjunto
de atividades e materiais que visam proporcionar a reflexdo e melhoria dos processos de
ensino e aprendizagem no contexto da graduacgao. Seu principal papel é a criacao de
conteldos que auxiliem nos temas da graduacao com foco na criagdo de modelos da

informacao, ampliacao dos canais de disseminacao das praticas BIM, aprofundamento dos
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conhecimentos pré-existentes dos estudantes participantes da célula e impulsionamento da
implementacao da metodologia como forma de autorregulacao da aprendizagem dos alunos.

A producao de conteldo se da de forma colaborativa entre professores responsaveis
pela célula e por alunos da instituicdo, que sao auxiliados pelos professores na criacao de
materiais de ensino referentes a essa nova maneira de representacao dos elementos
construidos. O processo de criagao dos contelidos tem como atribuicao uma metodologia
com foco na autorregulacao da aprendizagem segundo o modelo de Zimmerman (2013).
Busca dar suporte aos ensinamentos associados a conhecimentos de diversas disciplinas
do curso, com frequentes entrevistas e consultas aos demais professores da instituicao
como forma de apropriacao de conhecimentos e alinhamento da producao dos materiais de
ensino. Dessa forma, cria-se uma estrutura de ligacdo entre a pratica BIM e os demais
ensinamentos desenvolvidos na instituicao de ensino.

0 projeto de ensino integrado a célula BIM, cria para seus participantes uma vivéncia de
exploracao e aprimoramento de conhecimentos relacionados a pratica da construcao, tendo
os programas BIM como reguladores dessa aprendizagem. Em paralelo, por meio da criacao
dos materiais sao desenvolvidas atividades em que a aquisicao e a transmissao de
conhecimento de ensinos sao frequentes em nesse ambito, dessa forma, parte do tempo

dos professores e alunos é dedicada a atividades que compreendem horas de ensino.

2.1 Autorregulacéo da Aprendizagem

A autorregulacao da aprendizagem é um construto multidimensional que pode ser abordado
a partir de seu ciclo regulatério conforme os alunos sdo autorregulados na medida em que
sao participantes metacognitivos, motivacionais e comportamentalmente ativos em seus
préprios processos de aprendizagem (Zimmerman; Schunk, 2011). A autorregulacao da
aprendizagem vem sendo aplicada ha quase trinta anos em diversos contextos de ensino
para tentar compreender como os estudantes se engajam em tarefas de aprendizagem,
lidam com fatores motivacionais, superam insucesso escolar etc. (Paulino; S&; Silva, 2015).
Entende-se por aprendizagem autorregulada aquela que resulta das varidveis cognitivas,
motivacionais e comportamentais e, ao mesmo tempo as relaciona com variaveis de
contexto de ensino e aprendizagem. A abordagem desses fatores conjuntamente se deve a
busca pelo entendimento sobre como estudantes de forma deliberada e, principalmente,
estratégica se engajam em uma tarefa (Zimmerman; Schunk, 2012).

Geralmente, a aprendizagem eficaz dos alunos requer uma combinacao de métodos,
incluindo palestras, "exercicios isolados e pratica", aprendizagem cooperativa, uso de videos
narrativos, bem como autoestudo baseado em problemas e guiado. (Adamu; Thorpe, 2016)
Os videos oferecem melhores experiéncias de aprendizado aos alunos do que materiais de

texto, porque ajudam a metacognicao, ou seja, abordar a tarefa e avaliar seu desempenho.
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Estudantes altamente autorregulados utilizam estratégias metacognitivas, como as
estratégias de tarefas e figuras mentais, ja os mal regulados ndao sabem abordar as tarefas
de maneira estratégica (Zimmerman; Schunk, 2011). Ao incentivar autoaprendizagem
guiada por tutoriais em video, os alunos podem adquirir habilidades BIM por conta propria,
com efeito knock-on em sessoes de laboratério de computador que pode, entao, concentrar-
se na resolucao de problemas (Adamu; Thorpe, 2016).

Atualmente o ensino de BIM parece seguir essa curva crescente de implementacao ja
nos estagios iniciais dos cursos e dos projetos, o que permite que alunos lidem desde o inicio
com cada elemento da construcao integrando-os com relativa facilidade, se comparado aos

processos por planos de secao (Morton, 2012).
3 Metodologia

3.1 Fases pré-Célula BIM a elaboracdo de material pelo projeto de ensino

O projeto de ensino iniciou com base na elaboracao de material didatico para a disciplina de
Representacao Digital em BIM. Com a adesao do Curso de Arquitetura e Urbanismo a
iniciativa das Células BIM, foi necessario proceder a ajustes e ampliacao dos materiais de
apoio didatico. O projeto foi integrado ao programa de pesquisa Célula BIM e os alunos
participantes do PE passaram a realizar tarefas nesse ambito. As tarefas iniciaram com uma
revisao de bibliografia, os alunos realizaram leituras em guias e bibliografias focadas em
BIM. Nao é critério de ingresso no Projeto de Ensino que os alunos conhecam os conteldos
ou que ja tenham cursado alguma disciplina, entao esta etapa serviu para que os estudantes
criassem uma base de entendimento sobre BIM. Com base em secoes de assessoramento
e revisao dos pontos estudados, semanalmente, eram realizadas reunidoes presenciais ou
por video chamada para orientar os alunos a fim de que pudessem atuar na revisdo da
bibliografia preliminar do material multimidiatico para ensino. A revisao foi feita em duas
etapas, primeiro iniciou-se pelos capitulos e temas referentes as etapas de modelagem
utilizando o software Revit. Foi verificada a adequacao as normas e aplicacéo de etapas e
dicas para o comec¢o da modelagem e, apds isso, uma revisao ortografica.

Posteriormente, foi iniciada a estruturacao de licoes de modelagem utilizando o software
ArchiCAD (Graphisoft). Duas licoes foram estruturadas por alunos diferentes, sob supervisao
dos professores. O primeiro modelo trata-se de uma casa de um pavimento em um terreno
plano (). A denominada Casa Refligio ndo possui muita complexidade na modelagem, pois

serve como um primeiro contato do aluno com o software e com a modelagem BIM.
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Figura 1 - Exercicio 1 - Refugio
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Fonte: Autores, 2024.
Como exercicio mais complexo, a segunda licao abordou a modelagem de uma casa
envolvendo mais elementos, tais como, escada, cobertura inclinada e terreno com curvas de

nivel, conforme .
Figura 2 - Residéncia 2
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As licdes foram elaboradas de acordo com o modelo multinivel onde o aluno possa
planejar novas metas e avaliar problemas nas abordagens e estratégias escolhidas
anteriormente. Para a fase em que o nivel de regulacao é o da observacao, o tipo de
regulacao é a modelacao, com motivacao de reforgo social, onde é exigida a presenca do
modelo, foi desenvolvida uma licao de modelagem de um refligio, com cada passo descrito
detalhadamente. Evoluindo para uma segunda licao, na qual os niveis de regulacao sao os
de emulacgdo e autocontrole até a terceira e Ultima tarefa na qual os alunos sao estimulados
a se engajarem de forma auténoma em uma tarefa de modelagem por eles escolhida
atendendo critérios comuns aos da edificacao trabalhada na disciplina de Concreto Armado.

Na segunda licao foram trabalhados aspectos de pré-dimensionamento estrutural,
emprego de vigas e pilares de concreto armado, composicao de camadas de piso e paredes,
estudo solar, localizagao geografica. Portanto, houve um aprofundamento de questbes de
modelagem, com tarefas delimitadas e descritas sob a forma de um roteiro de modelagem.
Paralelamente a essa modelagem, os alunos realizam a constru¢cao do modelo em BIM que
serd usado também na disciplina de Concreto Armado. Essa tarefa é orientada e os
estudantes sao estimulados a utilizarem estratégias metacognitivas de autorregulacgao.

Como fechamento das licoes, os alunos sao estimulados a desenvolver uma modelagem
autdbnoma de uma residéncia de sua escolha que cumpra os mesmos requisitos que sao
utilizados na disciplina de Concreto Armado. Essa tarefa busca reforcar as crencas de
autoeficacia dos estudantes. Para tanto, sao disponibilizadas orientacoes extraclasse e
acompanhamento semanal do desenvolvimento da tarefa. Como suporte a modelagem
independente foram desenvolvidas licoes especificas para concreto armado moldado no

local.

3.2 Licéo deintegracgao entre disciplinas de mesmo semestre

A terceira tarefa de modelagem da disciplina de Representacao Digital em BIM foi uma das
primeiras licoes produzidas apés a integracao do Projeto de Ensino com a pesquisa da Célula
BIM. A licao desenvolvida sobre estruturas em concreto armado (Figura 4), demandou alguns
meses de pesquisa e execucao. A metodologia para a producao do material se baseou em
trés fases: o planejamento, a pesquisa e o resultado, sendo este o material de ensino em
formato escrito, resumido e de facil compreensao.

Na etapa de planejamento, a participante do PE, em conjunto com os professores,
através de orientacdes semanais, elaborou-se um cronograma em formato storytelling do
que se esperava das etapas de producao da licao. Em seguida, as orientagdes continuaram,
visando promover uma pesquisa para chegar a um consenso de qual o tipo de modelagem
mais adequada dentro do software Revit (Figura 3) e qual a apropriada no software ArchiCAD

(Figura 4). Essa pesquisa foi uma etapa fundamental, pois, através dela, buscou-se um
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resultado onde houvesse aproveitamento das ferramentas do programa e uma modelagem
apropriada para compatibilidade com outros programas de calculo estrutural, utilizados na
disciplina de Concreto Armado, promovendo assim a integracao entre as duas disciplinas
com alunos de mesmo semestre.

A fim de exemplificar o nivel de detalhe das pesquisas semanais, foram levadas em
consideracao pequenas particularidades no sentido de especificacoes de modelagem. Uma
das conclusdes que se chegou foi que, quanto a modelagem das lajes, a melhor alternativa
seria deixar o volume desse elemento por dentro das vigas, tanto para questoes de calculo
estrutural em outros softwares, quanto para o calculo de volume de concreto que pode ser
realizado dentro do préprio Revit. Essas esmilices foram essenciais para a qualidade final
da licao como um todo, mostrando nao apenas como posicionar elementos estruturais de
acordo com as ferramentas do programa, mas também como fazer isso de forma correta
para questoes de informacdo do modelo, caracteristica essa fundamental para uma

representacao em BIM.

Figura 3 - Licao de concreto armado para Revit
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Figura 4 - Licao de concreto armado para ArchiCAD
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3.3 Integracgéo entre alunos de diferentes semestres

Diante da integracao entre a Célula BIM e as demais disciplinas do curso, um processo que
ainda esta em andamento, estamos gradualmente fortalecendo a conexdao com outras
matérias do curriculo. Recentemente, integramos o programa com uma disciplina que
aborda conhecimentos e fundamentos para a definicao de estruturas metalicas.

Com o objetivo de integrar a Célula BIM ao contexto da disciplina mencionada,
realizamos uma conversacao exploratéria. Nessa etapa, os professores responsaveis pelo
estudo e o professor responsavel pela integracdo definiram pardmetros e niveis de
aprofundamento para a montagem de uma licao que pudesse servir como um guia de
disseminacao de conhecimentos aos alunos e estimular sua autorregulacao.

A elaboracao desse material esta em constante desenvolvimento, e buscamos entender
a abordagem das questdes construtivas do método, bem como suas peculiaridades. Assim,
iniciamos uma pesquisa sobre as formas de disposicao e conexao dos elementos que
compodem o sistema estrutural metalico. A partir dessa pesquisa, elencamos as praticas mais
comuns para essa tipologia dentro do contexto da construcao civil.

Com base na pesquisa e na definicdo dos tépicos que abordariamos, procuramos
identificar correlacoes com outras metodologias estruturais que sao mais comumente
abordadas nos estagios iniciais da graduacao, estabelecendo conexdes entre conceitos
semelhantes na aplicabilidade e construcao dessas estruturas em programas de
modelagem da informacao da construcao.

Além disso, desenvolvemos protétipos estruturais para aprimorar a compreensao da
modelagem do sistema de estruturas metalicas. Em algumas ocasides, o sistema

demonstrou a assertividade dos pensamentos e conceitos previamente definidos. No
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entanto, também revelou algumas concepcdes equivocadas, tornando-se um agente de

incentivo a autorregulacao dos alunos participantes do projeto,

visualizassem inconsisténcias em seus processos projetuais.

Por fim, o projeto da licao de estruturas metalicas, devido a sua recente integracao, esta

passando por processos de ajustes, formatacoes e finalizacdes para ser compartilhado com

a comunidade académica.

Figura 5 - Resumo da metodologia em fluxograma
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bons resultados, conforme os exemplos da figura 6 e figura 7.

Aplicacio das liches
e analise de
resultados dos
alunos

Figura 6 - Exemplo de tarefa desenvolvida por académico

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 7 - Exemplo de tarefa desenvolvida por académico

Fonte: Autores, 2024.

4 Concluséo

0 Projeto de Ensino foi focado em desenvolver materiais didaticos que abrangem diversas
disciplinas com enfoque na disseminacdo do BIM curricular. A interdisciplinaridade é
reforcada pela participacao de varios professores no processo de elaboracdo do material,
buscando promover a compreensao abrangente da tecnologia BIM. Outro ponto positivo a
se destacar & que o PE incentiva os alunos a desenvolverem autonomia e habilidades de
autorregulacao. Ao nao se limitar ao ensino de software especifico, sejam Revit ou ArchiCAD,
0 projeto promove estratégias gerais de modelagem em BIM, permitindo que os alunos se
tornem aprendizes autdnomos e capazes de gerenciar sua aprendizagem e motivagao.

A abordagem pedagégica aplicada no PE motiva os alunos a fortalecerem suas crencas
de autoeficacia ao envolver os alunos na criacao de materiais didaticos e na solugcédo de
problemas de modelagem BIM mais complexos, o projeto ajuda os alunos participantes a
construirem a confianca em suas habilidades.

Através da criacao de materiais didaticos detalhados e bem pesquisados, o PE contribui
para a disseminagao de conhecimentos sobre BIM. A producao de contelido, realizada de
forma colaborativa entre professores e alunos, cria um ambiente de aprendizado
cooperativo. Essas licoes sao recursos valiosos tanto para os alunos da disciplina como para

a comunidade académica.
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