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RESUMO

A presente dissertacdo trata do contexto das tecnologias de informagdo e comunicacdo, que se
encontram extremamente difundidas em nossa sociedade, dentro da realidade da disciplina de
arquitetura e construcdo, com énfase nos desafios para implantacdo da plataforma BIM no
ensino. O uso da plataforma BIM na Arquitetura se deve a diversos beneficios potenciais que
esta ferramenta de modelagem da informagdo pode trazer. Dentre elas, estd a simulagdo e o
auxilio a padronizacdo de componentes, sendo importante no desenvolvimento de solugdes com
maior controle e exatiddo. Esta dissertacdo compreende as novas tecnologias de informacédo e
comunicagcdo como um avancgo na educacdo, que permite novos ambientes de aprendizagem,
assim como novas dindmicas de ensino, que permitem a formac&o de cidad&os e profissionais
capacitados para lidar com o mundo cientifico e tecnolégico. O objetivo geral se deu por
analisar os desafios e propor solugbes para a implantacdo da plataforma BIM no ensino
contemporaneo de arquitetura e construcdo, com foco na cidade de Anapolis-GO. Mais
restritamente, objetivamos desenvolver um curso de curta duragdo, com énfase na formagéo
desses professores, e um e-book com matérias e informagbes sobre comandos e possiveis
utilizacbes do BIM, para a formacdo continuada de professores da arquitetura e construcdo,
mediante a defasagem tecnoldgica encontrada com relacdo a plataforma BIM. Este trabalho
entende que, diante da sociedade tecnoldgica, se faz necessarios hovos modos de ensinar, assim
como a capacitacdo constante de professores e instituicdes de ensino, para que desse modo,
estejam atualizadas para as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo utilizadas pelo
meio social. Foi utilizado como metodologia a pesquisa quanti-quantitativa, com levantamento
de dados em instituicdes de ensino de arquitetura e urbanismo. A pesquisa de campo encontrou
embasamento tedrico a partir do levantamento bibliografico com relagcdo as TICs no ensino, e
sobre a plataforma BIM e os desafios para a sua implantacéo.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Arquitetura e Urbanismo; Tecnologia e

Educacao; Plataforma BIM.



ABSTRACT

The present dissertation takes place in the context of the information and communication
technologies, which are extremely widespread in our society, within the realities of the
discipline of architecture and construction, with emphasis on the challenges for the
implementation of the BIM platform in education. The use of the BIM platform in Architecture
is due to the many potential benefits that this information modeling tool can bring. Among them
is the simulation and the aid to the standardization of components, being important in the
development of solutions with greater control and accuracy. This dissertation comprehends the
that new information and communication technologies as an advance in education, which allows
new learning environments as well as new teaching dynamics that allow the formation of
citizens and professionals able to deal with the scientific and technological world. The general
objective was to analyze the challenges and propose solutions for the implementation of the
BIM platform in contemporary architecture and construction teaching, focusing on the city of
Andpolis-GO. More strictly, we aim to develop a short course, with emphasis on the training of
these teachers, and an e-book with materials and information about commands and possible uses
of BIM, for the continuing education of teachers of architecture and construction, through
technological lag found in relation to the BIM platform. This work understands that, facing the
technological society, new ways of teaching are needed, as well as the constant training of
teachers and educational institutions, so that they are updated to the new information and
communication technologies used by the social environment. Quantitative-qualitative research
was used as methodology, with survey of data in institutions of teaching of architecture and
urbanism. The field research found a theoretical basis based on the bibliographical survey
regarding ICT in teaching, and on the BIM platform and the challenges for its implementation.

Keywords: Teacher training; Architecture and Urbanism; Technology and Education;
BIM platform.
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INTRODUCAO

Vivemos num mundo onde as evolugdes tecnologicas se entrelagam com 0 nosso
dia-a-dia. As buscas por solugdes que contribuam para as nossas tarefas, das mais
comuns as mais distintas, se tornaram uma realidade cada vez mais tangivel. As
tecnologias digitais, por exemplo, estdo constantemente a nossa volta, em nossas casas,
em nossos bolsos, em nossos pulsos, em basicamente todos 0s aspectos de nossas vidas.
A dissertacdo de mestrado na area de Ensino de Ciéncias tem uma importante funcao.
Ela tem o potencial de proporcionar reflexdo sobre a atividade de ensino-aprendizagem,
e/ou trazer um produto educacional que possa contribuir para o cenario educacional
analisado. Desse modo, dentro do contexto tecnoldgico, onde a busca por solugdes ndo
se intimida com a sala de aula, mas a adentra, se torna cada vez mais constante a
presenca de equipamentos que agem como mediadores educacionais. Como Levy
(1993) mostra, as pesquisas na area da educacdo, que mesclam disciplinas e saberes
com o desenvolvimento tecnoldgico, e sua relacdo com a sala de aula, tém se tornado
cada vez mais evidentes, demonstrando ndo somente a relevancia do tema, mas a
necessidade de compreensao e aplicagdo do mesmo.

Ao delimitar o tema, uma vez que é possivel uma ampla discussédo da utilizagdo
de novas tecnologias de informacao na educacéo, considera-se o desafio da implantagédo
de novas tecnologias no ensino de arquitetura e urbanismo - com énfase na utilizacdo da
plataforma BIM?! (Building Information Model). Essa plataforma é pensada como um
ensino integrativo de saberes e disciplinas - se tornando um interessante filtro tedrico,
uma vez que o ensino de arquitetura, com foco no desenvolvimento de projetos, tem sua
efetivacdo e materializacdo a partir da utilizacdo de softwares que auxiliem a criacdo de
projetos e a partir dele o surgimento da arquitetura como edificacdo e produto
sociocultural de um determinado tempo.

O ensino formal de arquitetura surgiu no século XVIII. Desde seu surgimento,
esse ensino tem sido moldado pelas mudancas tecnoldgicas e sociais em que se insere.
Usualmente as escolas de arquitetura e urbanismo estabelecem um curriculo minimo
para formacao de um arquiteto. Dentre as disciplinas que compdem esse curriculo tem-
se: desenho livre, desenho técnico, matematica, calculo, sistemas estruturais, estética,

projeto de arquitetura, planejamento urbano, intervengdes em sitios historicos,

1 BIM significa: modelo de informagdo da construgdo, onde o modelo digital construido
compartilha informagdes ao longo de todo o arquivo de projeto. !


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Escolas_de_arquitetura&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arquiteto
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paisagismo, morfologia da arquitetura, historia da arquitetura, teoria da arquitetura,
controle ambiental, pratica profissional e computacdo grafica para arquitetura. No
entanto, na grande maioria das areas de ensino, inclusive de arquitetura e construcao,
dado a constante evolucdo tecnoldgica, o contetdo transmitido nas salas de aula deve
estar sempre em sintonia com as novas necessidades de uma sociedade.

Em 2006, a area de arquitetura e urbanismo passou a contar com uma resolucao
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE, N°6/2006) que fixava os contetdos basicos
que agiriam como um norte para o desenvolvimento dos projetos pedagogicos dos
cursos. A Associacgdo Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (ABEA) apoiou
a resolucdo e segue com lancamentos periddicos de guias para as boas préticas da
arquitetura e novas tecnologias para graduandos, docentes e profissionais atuantes no
mercado da construcao.

Por sua formacdo bastante abrangente, notavel pela variedade de campos
compreendidos pelas disciplinas basicas fixadas pelo CNE e garantidas pelo Ministério
da Educagdo (MEC) através de suas diretrizes curriculares, o ensino de arquitetura e
urbanismo tem como premissa a capacitacdo de profissionais que consigam interagir em
varios campos do saber, sendo capazes de lidar com o planejamento e desenvolvimento,
assim como as tecnologias que possibilitam a efetivacdo dos mesmos. Lidar com essas
tecnologias, num cenario onde essas estdo em constante evolucgdo, significa a abertura e
busca constantes por conhecimentos. Ndo somente pelos profissionais atuantes no
mercado, mas também pelos professores que sdo responsaveis pela formacdo dos novos
arquitetos e urbanistas.

O objetivo geral da pesquisa consiste em realizar de forma quali-quantitativa
estudos que possam identificar e analisar os desafios para a implantacdo da plataforma
BIM no ensino contemporaneo de arquitetura e construcdo. O foco esta na cidade de
Anéapolis-GO. A partir das reflexdes e resultados obtidos, propbe-se um produto
educacional que possa ajudar a solucionar tais desafios.

Foram propostos alguns objetivos especificos, sdo eles: compreender o estado da
tecnologia computacional aplicada ao ensino de arquitetura e urbanismo; verificar a
aplicabilidade do uso da plataforma BIM neste ensino, e analisar implantagdes bem-
sucedidas a partir da realidade de Instituicbes de Ensino especificas, a fim de encontrar
diretrizes para aplicagBes similares. Por altimo, desenvolver, com base nesses estudos,

um minicurso e uma apostila com dicas e exercicios basicos para a utilizagdo do
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Autodesk Revit (software que utiliza a plataforma BIM mais difundido no mercado da
construcao no Brasil).

Os procedimentos metodoldgicos utilizados, num primeiro momento, partem da
pesquisa bibliografica (MINAYO, 2004). A pesquisa bibliografica teve como foco
compreender a utilizacdo de Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TICs) no
ensino, com foco no ensino de arquitetura e construgéo, e os desafios enfrentados para a
insercdo de novas tecnologias, com énfase na plataforma BIM, assim como o
entendimento dos resultados positivos e negativos com base no estudo de implantagdes
efetivadas em instituicdes de ensino de arquitetura e urbanismo.

Num segundo momento ocorreu a pesquisa de campo quali-quantitativa, onde
foi observado os resultados do questionario online, aplicado aos alunos e professores
dos cursos de arquitetura e urbanismo. A partir da pesquisa de campo foi possivel um
melhor entendimento da realidade atual da plataforma BIM no ensino. Desse modo, foi
feita uma analise dos problemas para que seja possivel construir hipoteses que ajudem a
solucionar os desafios apontados pela pesquisa quanto a implantagdo dessa plataforma.

Num terceiro momento aconteceu o cruzamento dos dados bibliograficos com os
dados coletados com o0s questionarios, o que permitird a confeccdo de um minicurso e
apostila para facilitar a implantacdo da plataforma BIM como produtos educacionais
dessa dissertacao.

O ensino ndo deve se fechar ao surgimento de novas tecnologias, e as
possibilidades geradas pelas mesmas, assim como os profissionais do ensino nao devem
se manter aquém dessas inovagfes. Tendo isso como base, 0 presente trabalho tem
como eixo norteador as seguintes questdes: quais os desafios para a implantacdo do
BIM no ensino de arquitetura e urbanismo? Como deve ser feita a implantacdo do BIM
nessas instituicoes de ensino? Essas perguntas, embasadas na ideia de que é preciso uma
reflexdo — e com isso o surgimento de professores reflexivos — seguida da reflexdo
constante dos professores, norteiam essa pesquisa.

Quanto a estrutura, este trabalho esta organizada da seguinte forma: uma
introducgdo geral, trés artigos, consideracdes finais sobre o conjunto do trabalho e uma
proposicdo educacional, também denominada de produto. Ressalta-se que esse formato,
composto por artigos, € uma das possibilidades permitidas pelo PPEC/UEG. O objetivo
com essa distribuicdo foi de potencializar a discussdo, possuindo uma introducéo para

explicar o conteudo geral da pesquisa, dois artigos de revisao bibliografica, e um artigo
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para a pesquisa de campo. O produto educacional € apresentado como um apéndice
(Apéndice B).

Na introdugéo apresenta-se a origem da pesquisa, sua relevancia, objetivos e
metodologia utilizada para que fosse possivel compreender o objetivo central do estudo
e buscar hipdteses para os problemas apresentados.

No primeiro artigo, havera a verificagdo quanto as tecnologias de informacéo e
comunicagdo como importantes ferramentas de ensino. Apresenta-se a conceituagao
dessas tecnologias, um breve historico de sua inser¢cdo nos cursos de arquitetura e
edificacbes, a relacdo dessas tecnologias como cultura, o entendimento dessas
tecnologias no ensino e sua importancia no mundo tecnoldgico e a nova funcdo das
instituicOes de ensino diante da sociedade tecnologica.

O segundo artigo, trata da aprendizagem arquiteténica por meio da plataforma
BIM com um olhar a partir da teoria Vygotskyana e sua relacgdo com o ensino no
ambiente tecnoldgico. Dessa forma, cria-se a possibilidade de compreensdo das
ferramentas tecnoldgicas de simulagéo tridimensional como mediadoras do processo de
aprendizagem e integracdo de saberes. Apresenta-se a conceituacdo da teoria socio-
historico-cultural de Vygotsky e a mediacdo entre sujeito e meio no processo de
desenvolvimento. Também o cenério atual das tecnologias em sala de aula, como o
modelo de informagdo simulado, e a conceituacdo da plataforma BIM. Aborda-se,
ainda, o conceito de professor reflexivo, a fim de compreender a necessidade de
reflexdo por parte dos professores em relacdo a suas atividades, seus resultados e 0 meio
onde se encontra. Ainda neste capitulo, havera a comparacio a plataforma CAD?
(computer aidded design) com a plataforma BIM a fim de buscar compreender
historicamente a situacdo atual das tecnologias da informacdo na arquitetura e 0s
desafios da implantacdo do BIM, encontradas no estudo da bibliografia, assim como
alguns exemplos dessas implantagoes.

O terceiro artigo refere-se ao desenvolvimento da pesquisa de campo, que é
composta pela aplicagdo de questionério online para 40 alunos e 10 professores de
instituicdes de ensino diversas. Utiliza-se a abordagem quali-quantitativa para a analise
desses dados a fim de que, com os resultados, fosse possivel confeccionar um curso de
curta duracdo e uma apostila com dicas e sugestdes para a aprendizagem do BIM por
meio do Autodesk Revit.

2 CAD significa: desenho auxiliado por computador, onde o desenho digital é produzido no num
espaco 2D infinito a partir de linhas e formas geométricas.
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Por fim, o produto educacional encontra-se como um apéndice desse trabalho.
Trata-se de um curso de curta duracdo e uma apostila. Para o curso foi feito um plano de
aula contendo a carga horaria, 0s equipamentos necessarios e o contetdo. A apostila
possui em seu conteddo dicas para a uma possivel implantacdo pessoal ou na instituicdo
de ensino — em resposta aos desafios avaliados nos questionarios e revisao bibliografica
— da plataforma BIM em sala de aula, dentro da realidade estudada no estudo
bibliogréfico e com os questionarios. O minicurso e a apostila, em contexto, auxiliardo

de forma positiva que professores e alunos possam entrar em contato com novas TICs.

1.1. TRAJETORIA DO PESQUISADOR: CAMINHOS PERCORRIDOS DURANTE A
CONSOLIDACAO DA PROPOSTA TEMATICA

O exemplo para seguir a carreira académica, como pesquisador e professor,
surgiu de modo inusitado. Até o ingresso no curso de Arquitetura e Urbanismo na
Universidade Estadual de Goids (UEG) Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, eu
ndo era 0 que poderia ser denominado como um &vido leitor. Provavelmente havia lido
pouco mais de cinco livros. Essa situacdo mudou quando no primeiro semestre de curso
o professor doutor Alexandre Ribeiro, em uma de suas aulas, indicou aos calouros o
livro Saber ver arquitetura de Bruno Zevi.

Devorei o livro em casa, pelos corredores da UEG e até mesmo dentro do
transporte puablico. Essa leitura teve grande beneficio para a minha formagdo, nao
somente por ter me dado uma nova visao sobre 0 que era arquitetura, mas também por
ter me ensinado que ler e escrever sdo as formas mais complexas de delinear o
pensamento criativo e critico. Com a leitura desse livro, ler se tornou um habito.

Durante o quinto periodo na faculdade de arquitetura e urbanismo na UEG
fomos convidados a assistir bancas de trabalho de conclusdo de curso (TCC) onde tive 0
primeiro contato com a plataforma BIM. La observei diversos projetos complexos e
com intmeros detalhamentos, algo que para mim e para a grande maioria dos meus
colegas, era uma realidade um pouco distante. Ndo porque ndo conseguiriamos
desenvolver algo assim, mas por que a rotina do curso de certo modo impedia um

trabalho feito com tantos detalhes em inimeras plantas baixa®, cortes®, elevacdes® e

3 Planta Baixa é 0 nome que se da ao desenho de uma construcdo feito, em geral, a partir do
corte horizontal a altura de 1,5m a partir da base.
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imagens. Ao fim de cada uma das bancas com caracteristicas semelhantes, no que se diz
ao grande namero de informacdes, eu me dirigia aos novos arquitetos e 0s questionava
sobre que softwares eles utilizavam. A resposta era sempre a mesma: “Revit” (software
da Autodesk para a plataforma BIM).

Naquele ponto do curso ja haviamos terminado as disciplinas de computacao e o
software que eu havia aprendido ndo se comparava, em nimero de possibilidades e
tempo para a finalizagcdo de um projeto, com o que havia visto. No entanto, o software
aprendido seria a base para todo o desenvolvimento de projeto técnico. Prontamente me
inscrevi num curso, fora da faculdade, para que eu pudesse aprender aquele programa e
agregar a minha bagagem instrumental. No entanto, mesmo naquela época, eu me
perguntava o porqué de ndo ter aprendido aquela plataforma dentro da minha faculdade
como parte integrante do curso.

Em 2011, pouco mais de um ano apds o curso externo de Autodesk Revit ter
sido concluido, tive a oportunidade de lecionar esse software na UniEVANGELICA de
Anépolis como curso de extensdo. Esta foi minha primeira experiéncia como docente.
Com diversas turmas de vinte alunos foi possivel perceber que existia uma demanda
muito grande que o curso de arquitetura ndo estava suprindo. Assim, comecei a
enxergar um problema. Os alunos estavam arcando com gastos ainda maiores do que
com a mensalidade tradicional para poder aprender uma plataforma que eles, em pouco
tempo, utilizariam para substituir a plataforma aprendida na universidade. Foi entdo que
comecei a observar a possivel relagdo entre a implantacdo de novas tecnologias no
ensino e a préatica docente.

Tendo participado de bancas de concluséo de curso na Faculdade Metropolitana
de Anéapolis (FAMA) desde 2016, pude perceber o mesmo fendmeno que observara
durante o ano de 2008, como académico na UEG, e em 2011 como professor de
extensdo na UniEVANGELICA, os alunos produziam, em sua maioria, trabalhos de
concluséo na plataforma BIM, sendo que a plataforma ensinada na instituicdo de ensino
com exclusividade era a plataforma CAD. Essa percep¢do da realidade serviu como

uma fagulha para reativar a minha curiosidade sobre esse fendémeno.

4 Corte é a representacdo de vistas ortograficas seccionais, obtidas quando passamos por uma
construcdo um plano de corte e projecdo vertical, normalmente paralelo ao objeto, e retiramos a parte
frontal.

5 Representagdo grafica das fachadas em plano ortogonal, ou seja, sem profundidade ou
perspectiva.
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A minha primeira experiéncia como docente do ensino superior se deu em 2016
— mesmo periodo que fui convidado para participar das bancas de conclusdo de curso na
FAMA — como docente na Universidade Federal de Goids (UFG) para os cursos de
Geologia, Engenharia de transportes e Engenharia de Producdo como professor de
desenho técnico, desenho livre e desenho técnico auxiliado por computador. O desafio
de ensinar e demonstrar o quanto a visualizacdo espacial, o desenho técnico e as
ferramentas de traducdo de informacdes visuais, eram importantes, me fez perceber que
a maioria das disciplinas técnicas dos cursos estavam desatualizadas quanto a préatica
dessas profissdes, assim como desatualizadas quanto as necessidades dos alunos e com
0 modo na qual a realidade tecnoldgica havia modificado o tipo de aluno ingressante no
ensino superior. Afinal, o aluno no mundo tecnolégico lida constantemente com a
inovacao.

A soma de todos esses fatores fez reacender a vontade de progredir na vida
académica, me aprimorando sempre que possivel. Fazer o “mestrado” se tornou um
objetivo que, felizmente, pude realizar ao ingressar através do processo seletivo no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias,
mestrado esse que ingressei através da proposta de uma pesquisa sobre a relacdo entre
os desafios da implantacdo da plataforma BIM no ensino de arquitetura e construcao e a
formagdo continuada de professores em meio a nossa cultura de constante
desenvolvimento tecnoldgico.

As somatdrias de minhas experiéncias foram imprescindiveis para despertar o
interesse por uma pesquisa como esta. No entanto, foi a partir de discussdes com o
orientador e estudos dirigidos sobre o tema, além de palestras, seminarios e congressos
que tratavam do tema BIM, e ensino no campo da arquitetura, e educacdo geral
vinculada as tecnologias, que fui capaz de encontrar a ponte entre ambas e amadurecer a
ideia inicial.

Além disso, as aulas do mestrado profissional me fizeram perceber ainda mais
que a formagéo de professores deve ocorrer de maneira continua. E importante que o
professor tenha dominio da teoria, ainda mais em tempos onde o conhecimento esta a
um click de distancia, no entanto também é necessario que, vivendo no mundo de
constante evolugdo tecnoldgica, que o professor esteja a par da realidade a sua volta,
fazendo com que seu proprio conhecimento seja sempre renovado por agentes externos,
de modo que o professor seja, de certo modo, sempre um aluno. O professor € peca

chave para instruir seus alunos e dar significado a educacdo. E através dessa ideia que
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devemos estar atentos as mudangas no exercicio da profissdo professor, assim como,
sendo este 0 caso desta dissertacdo, de arquiteto e construtor, se aperfeicoando

efetivamente.

2. CONTEXTUALIZACAO

Refletir sobre o ambiente de ensino de arquitetura e construcdo é de extrema
importancia num pais onde existem mais de 200 (duzentas) escolas de Arquitetura e
Urbanismo, onde estudam atualmente pelo menos 50.000 (cinquenta mil) académicos e
se graduam cerca de 5.000 (cinco mil) novos arquitetos a cada ano. Esses estudantes e
profissionais precisam se adaptar a novas tecnologias e modos de projeto para modificar
o mercado e melhorar a préatica arquitetbnica de forma mais sustentavel e rentavel
(CAU/BR. 2012).

Ha& alguns anos as tecnologias pessoais, como computadores e celulares, fazem
parte da vida das pessoas. Com o advento dessa difusdo tecnoldgica diversas mudangas
nas dindmicas de relacionamento, trabalho, estudo e desenvolvimento ocorreram. Na
arquitetura as novas tecnologias de sistemas construtivos logo encontraram seu lugar,
enquanto as tecnologias voltadas para a metodologia de projeto precisaram passar por
um processo de aceitacdo muito mais lento e complexo. Uma vez que essas tecnologias
de projeto foram introduzidas a arquitetura, engenharia e edificacGes elas alteraram os
ateliés e escritdrios. Agora 0s arquitetos estdo mais conectados, e em seu local de estudo
e trabalho pode-se ver mesas repletas de computadores pessoais (laptop, tablet, netbook
e notebook) conectados a internet (CAIXETA, 2013).

Segundo Caixeta (2013), as faculdades tém falhado em se adaptar a novas
tecnologias de ensino. Isso ndo quer dizer que grande parte dessas instituicdes tem
dificuldades em utilizar tecnologias da informagdo e comunicacdo como notebooks,
projetor multimidia e equipamentos especificos, no entanto, é bastante comum que essas
instituicdes tenham enorme dificuldade em acompanhar avangos tecnolégicos digitais,
como novos softwares, na vanguarda, especialmente se essas tecnologias precisarem ser
constantemente renovadas. Algumas das implantacbes tecnologicas vistas em
instituicbes de ensino costumam demorar até dez anos para serem totalmente
implantadas. Esse atraso é certamente preocupante.

Ehrmann (1995) aponta que o valor de se adaptar novas tecnologias & educacgao

é poder trazer cada vez mais relevancia para o ensino nas escolas. O autor explica que a
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aprendizagem adquirida nas escolas representa uma parcela cada vez menor da
aprendizagem que se adquire no dia-a-dia, isso porque, fora da escola, os estudantes séo
bombardeados por informacdes e diversas tecnologias. Lidar com o computador fora de
sala de aula € uma rotina praticamente banal, no entanto, as escolas ainda tratam como
se fosse, dentro delas, uma exce¢cdo. O mesmo vale para o avanco tecnoldgico, onde 0s
estudantes estdo acostumados a ver os seus celulares, jogos, computadores, softwares e
equipamentos sendo modificados quase que anualmente. N&o é incomum encontrar
alunos proximos a finalizacdo do curso de arquitetura que possuem em seu vocabulario
softwares bem mais avancados do que os ensinados pela faculdade, como é o caso da
plataforma BIM.

Programas que se utilizam da plataforma BIM s&o capazes de criar ambientes
virtuais completamente diferentes dos possiveis com plataformas anteriores, por
exemplo com o CAD. O BIM permitiu a criacdo de modelos de informacéo digital, o
que poderia ser resumido como a construcdo de um edificio ainda no ambiente virtual.
O que antes se delimitava como uma representacdo bidimensional, onde linhas eram
entendidas como paredes, no BIM passa a ter um teor mais aproximado da construgédo
real. Uma ferramenta chamada ‘“parede” possui propriedades relativas a sua
correspondente real, como altura, materiais, area, volume e camadas (KOLAREVIC,
2003).

O National BIM Standards Committee (NBIMS, 2007) define o BIM como uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. Define
ainda, como resultado final, 0 modelo interativo, uma representacéo digital inteligente
de dados, que transita e encerra diversas disciplinas e possui processos automatizados
de trocas de dados, agindo tanto no ambito da gestdo, procedimentos e processos em
equipe. Succar (2008) define o BIM como um conjunto integrado de politicas,
processos e tecnologias, que age no gerenciamento do projeto e seus dados (digitais) ao
longo do ciclo de vida do edificio (da concepcéo ao edificio construido).

Ou seja, a plataforma BIM trabalha com o conjunto das informacGes geradas e
mantidas ao longo do ciclo de vida de uma edificagéo. Ele influencia drasticamente na
construcdo, permitindo que a arquitetura seja integrada a engenharia, ou até mesmo
permitindo que arquiteto e construtor visualizem a estrutura dentro do modelo virtual.
Por ser um modelo tridimensional no ambiente digital, isso permite, com inlimeras
ferramentas e opgdes, explorar formas diferenciadas criando respostas para problemas

especificos, além de solugcdes volumétricas bastante distintas. O ambiente
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tridimensional da maquete se alia ao ambiente bidimensional das vistas de projeto —
projecdo ortogonal de um determinado foco do edificio — em que alteracdes feitas em
qualquer uma das duas, resultam em alteracdes na outra. Portanto, o BIM, além de ser
uma ferramenta de modelagem que integra modelo e representacdo arquitetonica, é
também um conceito de integracdo de disciplinas e processos (KOLAREVIC, 2003).

Frente a novas tecnologias, o papel do professor ndo deve ser de omisséo, ou de
se fechar no mundo de ensino na qual ja estd habituado. O professor precisa rever
constantemente os seus conhecimentos, ficando a par de tecnologias, tanto emergentes,
como ja existentes implantadas em outras instituices de ensino de seu segmento
(EHRMANN, 1995). O caso dos professores frente 0o CAD e BIM é um exemplo de que
as tecnologias, embora ja sejam realidade no mercado de trabalho, costumam chegar
tardiamente ao ambiente formal de ensino (WILLIS; WOODWARD, 2010).

O ensino de arquitetura e urbanismo é, de certo modo, moldado pelas
tecnologias que sdo utilizadas para exercer a profissdo. Seja na construgéo civil ou ndo
prética de projeto, o exercicio profissional, assim como, o ensino da profissdo, esta
diretamente ligado as inovacGes tecnologias e suas reverberacfes no mercado e na
academia. O ensino moderno de arquitetura — mais especificamente o ensino do projeto
arquitetonico — tem sido amparado e executado por ferramentas digitais que auxiliam o
desenho. No entanto, essas ferramentas, como o CAD, que, embora tenham grande
valor técnico e educacional — sendo utilizado pela grande maioria dos cursos que
envolvam o desenho técnico em suas disciplinas — em comparacdo com softwares da
plataforma BIM, que também possuem em seu acervo de ferramentas todas as funcdes
que um CAD tradicional possua, ndo tem a possibilidade de criacdo de um modelo de
informacdo tridimensional que possa compartilhar as informac@es ao longo de todo o
projeto, oferecendo veracidade e intercomunicacdo (SUCCAR, 2009).

Desde o surgimento do ensino de arquitetura e construcdo, enquanto disciplina e
profissdo, as pranchetas e o papel permitiram ao arquiteto, engenheiro e projetista
representar de forma artesanal o edificio a ser construido e suas especificidades. Foi no
século passado que essas pranchetas comecaram a ser substituidas por sistemas e
computadores capazes de representar de forma digital os mesmos desenhos que até
entdo eram feitos com papel e nanquim. O CAD surge pela primeira vez nos anos 1960.
A primeira proposta foi desenvolvida por lvan Sutherland no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), chamado Sketchpad. Ele possuia algoritmos que permitiam

visualizar a criagdo de geometrias e edi¢cdo de formas. Dava-se inicio a era da
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computacdo grafica. Com a aplicacdo desses algoritmos em outras areas pode-se
expandir o conceito do sistema levando ao surgimento do Computer Aided Engineering
(CAE) para projetos de engenharia, Computer Aided Architectural Design (CAAD) para
projetos de arquitetura e Computer Aided Manufacturing (CAM) para industrias
(RUSCHEL; BIZELLO, 2011).

O CAD tradicional (que é o CAAD que ndo possui a interligacdo com o BIM)
pode ser resumido como um ambiente digital, com possibilidade bidimensional e
tridimensional, como uma prancheta que permite todos os tipos de representacdo num
plano virtualmente infinito, capaz de qualquer representacao grafica. A partir dele é
possivel, como um papel em branco, que permite qualquer tipo de desenho, criar com
linhas e formas um projeto técnico de arquitetura. O CAD tradicional ndo € voltado para
um tipo de desenho técnico especifico, mas pode ser utilizado para uma grande
variedade de fun¢des. O CAD mudou drasticamente a forma de projetar, substituindo as
pranchetas fisicas por pranchetas digitais, no entanto, ele ndo expandiu a visibilidade e o
controle do objeto arquitetbnico como um todo (KOLAREVIC, 2003). Wills e
Woodward (2010) mostram que enquanto o CAD mudou a maneira como a maioria dos
arquitetos criava os desenhos de construcdo, ndo houve uma mudanca imediata do papel
desses desenhos na producéo do edificio.

Carvalho e Pereira (2012) mostram que devido ao fato do CAD ter se difundido
de forma tdo positiva, mesmo que lentamente no inicio, como sucessor das pranchetas
fisicas, esse é um dos motivos pelo qual sdo raras as iniciativas de se desenvolver
projeto em trés, ou mais, dimensdes. No entanto, ao CAD e a prancheta fisica sempre
faltou a sensag@o de movimentacao, tdo importante na arquitetura, nos filmes e na vida.
Zevi (1996, p. 23), definindo a importancia dessa dimenséo, revela: “Em arquitetura, no
entanto, o fendmeno é totalmente diferente e concreto: aqui € 0 homem que, movendo-
se no edificio, estudando-o de pontos de vistas sucessivos, cria, por assim dizer, a quarta
dimensdo, dd ao espaco a sua realidade integral’. Compreender arquitetura ¢&,
primordialmente, um exercicio de compreensdo espacial, do edificio e do contexto
urbano que o engloba, atividade que tem inicio mesmo antes de serem construidos. E
com o surgimento da modelagem digital, gerando volumes e vazios, que foi possivel ao
arquiteto a manipulacdo, ainda que digital, da terceira e quarta dimensdo. Nesse
contexto, da-se inicio as primeiras experimentacdes arquitetdnicas na plataforma BIM.

No Brasil, as primeiras discussdes sobre desenho assistido por computador

surgiram quando a portaria 1.770/94, do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC),
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fixou novas diretrizes e conteddos minimos, tornando a informatica aplicada a
arquitetura (arquitetura digital) uma disciplina obrigatéria — tendo em vista que o
mercado precisava de métodos mais &geis para desenvolver projetos, e que grande parte
dos escritorios voltados para a construcdo e planejamento exigiam o0 conhecimento
prévio de desenho técnico auxiliado por computador para ingresso. Ou seja, 0 mercado
estava fazendo presséo para que as universidades comegassem a ensinar a plataforma
CAD, que até entdo s6 poderia ser aprendida em cursos externos. Do mesmo modo, 0
BIM se encontra num processo de implantagdo no Brasil, nas instituicbes de ensino
superior e ensino de arquitetura e construcdo, turbulenta e de certo modo ainda nédo
satisfatoria (WOODWARD, 2010).

E preciso perceber que o surgimento de novas tecnologias ndo significa
necessariamente substituir as existentes, embora essa possa ser uma consequéncia, a
maioria das novas tecnologias sdo desenvolvidas se embasando do existente. Sendo
assim, essa pesquisa ndo é sobre a substituicdo do CAD pelo BIM, mas, sobre a
implantacdo do Ultimo como inovacdo tecnoldgica ja existente, e consolidada em
diversas instituicGes de ensino e escritorios, hd mais de dez anos.

Por um lado, temos a escola, com o ensino engessado em seu conservadorismo.
Por outro a incontestavel presenca de inovagdes e modificacOes, cada vez mais rapidas,
no nosso dia-a-dia contemporaneo. Para Sibilia (2012) as tecnologias alargaram ainda
mais a fissura entre a escola e as midias, fissura essa que ja havia sido aberta com o
advento da televisdo e da cultura audio visual. A educacdo deve acompanhar as
mudangas da sociedade, sendo a tecnologia de modelagem de informacéo interativa uma
ferramenta que traz consigo uma demanda por novas técnicas pedagégicas. O aluno ndo
deve sofrer com lacunas deixadas por uma educacdo que ndo conseguiu se adaptar e
acompanhar as inovacdes tecnoldgicas.

A partir disso, a pesquisa desenvolvida justifica-se pela necessidade de
identificar, analisar e compreender os desafios que novas tecnologias, como a
plataforma BIM, capazes de modificar o modo como o ensino e a pratica de arquitetura
acontecem, enfrentam para serem implantados. Deste modo, tornando possivel antecipar
e prever situagdes parecidas com o provavel e previsivel surgimento de outros agentes

capazes de mudar paradigmas no ensino de arquitetura e construcao.
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3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GERAL

Esta dissertacdo tem como objetivo principal analisar os desafios e propor
solucbes para a implantacdo da plataforma BIM no ensino contemporaneo de

arquitetura e urbanismo.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o estado atual da tecnologia computacional aplicada ao ensino de
arquitetura e urbanismo;

e ldentificar a aplicabilidade do uso da plataforma BIM no ensino de arquitetura
segundo as suas potencialidades e limitacdes;

e Verificar implantagdes bem-sucedidas a fim de compreender e encontrar
diretrizes para novas implantacdes;

e Desenvolver um curso de curta duragdo com diretrizes para a implantacdo e
utilizacdo da plataforma BIM através do Autodesk Revit, constituindo, assim,

uma proposicao educacional.

4. METODOLOGIA

4.1. TIPOLOGIA

A partir da problematica estudada esta pesquisa tem como tipologia a Pesquisa
mista, sendo ela quantitativa e também qualitativa. Minayo (2004) postula que a
abordagem qualitativa se preocupa com a realidade que ndo pode ser quantificada,
trabalhando com um universo de significados e concepgdes, motivagdes, valores e
atitudes. Enquanto a abordagem quantitativa lida com amostras que podem ser
consideradas representativas da populacdo, cujos resultados podem ser tomados como
um retrato real de uma populacao geral e alvo da pesquisa. Assim, essa pesquisa esta em
modelo hibrido. Possui tanto analises semanticas dos significados presentes, quanto

também anélises estatisticas sobre os dados obtidos.
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4.2.POPULACAO AMOSTRA

A amostragem sera do modo Probabilistica do tipo Amostra Aleatoria Simples
(AAS). Os sujeitos da amostra sdo docentes e discentes dos cursos de arquitetura e
urbanismo. A selecdo dos sujeitos desta pesquisa sera realizada por meio da utilizagédo
dos seguintes critérios: se tornar voluntario para a pesquisa e se disponibilizar para
responder o questionario online com perguntas direcionadas para docentes e discentes

do curso de arquitetura e urbanismo.

4.3.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto aos procedimentos metodol6gicos essa pesquisa foi elaborada do
seguinte modo: revisdo bibliografica sobre os desafios do ensino frente as inovagoes
tecnoldgicas que se fazem presentes em nossa sociedade, e que adentram a sala de aula
(pesquisa descritiva) e compreensdo da realidade da cidade de Anapolis-GO com
relagdo aos desafios de implantagdo da plataforma BIM no ensino de arquitetura e
construcdo (pesquisa de campo).

A pesquisa bibliografica se iniciou pela releitura do papel e a importancia das
tecnologias para a sociedade contemporanea, assim como buscou-se artigos e livros, a
partir das palavras chave “BIM”, “REVIT”, “TICs” que pudessem esclarecer 0s
desafios para a implantacdo de novas tecnologias no ensino, com énfase no ensino de
arquitetura e urbanismo. No segundo momento da pesquisa bibliogréafica buscou-se
compreender o papel dessas tecnologias, assim como dos professores, como mediadores
do ensino, e 0 modo como o conhecimento integrado pode ser mediado. De um lado, foi
feito um levantamento bibliogréfico sobre a tecnologia na educacdo, e do outro, sobre a
implantacdo da plataforma BIM. Analisamos o material selecionado com o propdsito de
determinar quais os possiveis desafios para a implantacdo dessa plataforma e quais as
possiveis diretrizes, dentro da realidade pesquisada, para que ela acontecesse.

O questionario online foi planejado, delineando cuidadosamente os objetivos a
serem alcancados. Para discentes, o periodo académico que se encontram; para
docentes, o tempo de carreira e area de ensino. Os sujeitos serdo esclarecidos dos
objetivos da pesquisa.

Diante do cruzamento entre o que foi discutido no levantamento bibliografico e

os resultados dos questionarios, foi desenvolvido um curso de curta duragdo que possa
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abranger os principios basicos da plataforma BIM, assim como retirar 0 maximo de
duvidas sobre possiveis usos e potencialidades de integracdo BIM com as disciplinas
existentes em cada curso (apéndice B). Como suporte para o curso, serd produzido uma
apostila com selecdo de materiais digitais como auxilio a utilizacdo dessa tecnologia.
Para a elaboracdo de ambos 0s materiais educativos, sera proposto o metodo dialético de
Vygotsky, que tem como foco a interpretacéo totalizante da realidade, onde os fatos néo
estdo alheios do contexto social, politico, econémico, etc.
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TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TIC) E O ENSINO
DE ARQUITETURA

RESUMO:

O artigo em questdo tem como objetivo fazer uma leitura e verificagdo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) e o seu valor como importante ferramenta de ensino. A
insercdo de novas tecnologias no ensino costuma encontrar diversos desafios para sua
efetivacdo, em contraponto com a realidade do mundo contemporaneo que, por sua vez, se
encontra em constante estado de renovacdo e inovacdo tecnoldgica. Neste artigo seréa
apresentado a conceituacao dessas tecnologias e sua relacdo com o ensino e aprendizagem num
ambiente escolar, o que permite a compreensao de novas dindmicas de ensino. Para tanto, serd
desenvolvido um estudo do histérico dessas tecnologias de informacdo, com énfase no ensino
de arquitetura e urbanismo, identificando os desafios encontrados, durante a implantacdo dessas
TICs, e apo6s a efetivacdo delas. Por fim, sera analisado a relagdo das TICs, como cultura — em
especial como Cibercultura — no intuito de buscar o entendimento dessas tecnologias no ensino
e sua importancia no mundo tecnoldgico, assim como a nova funcgdo das instituicbes de ensino
diante da sociedade tecnoldgica.

Palavras-chave: TIC; ensino de arquitetura e urbanismo; cibercultura.

ABSTRACT:

The article in question aims to make a reading and verification of information and
communication technologies (ICT) and its value as an important teaching tool. The insertion of
new technologies in education tends to encounter several challenges for its effectiveness, as
opposed to the reality of the contemporary world, which, in turn, is in a constant state of
renewal and technological innovation. This article will present the conceptualization of these
technologies and their relationship with teaching and learning in a school environment, which
allows the understanding of new teaching dynamics. To do so, a study of the history of these
information technologies, with emphasis on architecture and urbanism teaching, will be
developed, identifying the challenges encountered during the implementation of these ICTs, and
after their implementation. Finally, the relationship of ICTs, as culture - especially as
Cyberculture - will be analyzed in order to seek the understanding of these technologies in
teaching and their importance in the technological world, as well as the new role of educational
institutions in the face of technological society.

Keywords: ICT; architecture and urbanism teaching; cyberculture

1. INTRODUCAO

“As invencdes da ciéncia e da tecnologia em geral, e especialmente a da
comunicacdo, tém estimulado e ao mesmo tempo causado um processo de
transformag¢do amplo na sociedade” (CARDOSO, 1999, p. 218). As tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC) trouxeram, e continuam a trazer mudancas nos
ambientes de ensino e aprendizagem. A escola, outrora ambiente exclusivamente

categorizado pelo protagonismo nas dindmicas da educagdo, se vé, cada vez mais,
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direcionada para uma pratica com foco na aprendizagem, e ndo somente no ensino. A
distincdo entre as duas praticas se d& de modo sutil, porém com ramificacdes poderosas.
Enquanto a escola focada no ensino se preocupa em passar um conteido, com uma
metodologia enrijecida por ano de tradicionalismo, a escola focada na aprendizagem se
preocupa nos métodos e meios para sua efetivagdo (ALARCAO, 2001).

Sagan (1995) traz luz a algo que pode ser tracado para descrever as diferencas
entre essas escolas e pode ser atribuido ao ensino de ciéncias. Um ensino de ciéncia que
se foca no método, como por exemplo o método cientifico, possui maiores garantias de
se tornar em aprendizado efetivo, uma vez que se preocupa em passar e racionalizar um
modo de pensar. No entanto, um ensino focado apenas em passar leis cientificas e
resultados de observacdes, tem uma grande tendéncia de formar pessoas com menor
senso critico e ceticismo cientifico.

A insercdo de TIC no ambiente escolar é de fato uma mudanca de paradigma
bastante importante. No entanto, como grande parte dos processos de mudancas de
paradigmas no ensino, ele acontece de forma complexa. Essas tecnologias de
informacdo e comunicacdo — como computadores, internet, softwares, jogos eletrénicos,
celulares — que sdo ferramentas comuns ao dia a dia da chamada geracéo digital, dado a
sua natureza interativa, abrem espaco para mudangas na construcao do conhecimento.

Essas mudancgas ndo acontecem somente no dmbito do ensino, mas premeiam
todas as areas da sociedade. Enquanto parte, intrinseca, da sociedade de informacéo, as
TICs surgem no contexto da evolugdo tecnoldgica e adentram o0s contextos
socioculturais a todo momento. Moran et al. (2000) esclarecem que as tecnologias
modificam as dindmicas da nossa inter-relacdo com o mundo, da percepcdo da

realidade, da interacdo com o tempo e 0 espaco.

A miniaturizacdo das tecnologias de comunicacdo permite maleabilidade,
mobilidade, personalizag¢do que facilitam a individualiza¢&o dos processos de
comunicagdo, o estar sempre disponivel (alcangavel), em qualquer lugar e
horério. Essas tecnologias portateis expressam de forma patente a énfase do
capitalismo no individual mais do que no coletivo, a valorizacdo da liberdade
de escolha, de eu poder agir, seguindo a minha vontade. Elas veem de
encontro a forgcas poderosas, instintivas, primitivas dentro de nds, as quais
somos extremamente sensiveis e que, por isso, conseguem facil aceitagdo
social. (MORAN et al. 2000, p. 25)

De fato, as novas tecnologias digitais, como parte das TICs, se constituem como
ferramentas importantes para o desenvolvimento do processo de aprendizagem.

Comecam por criar novos espagos de aprendizagem, assim como novas formas de
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representacdo da realidade, para a ampliacdo de contextos dentro dos processos de
producdo do conhecimento. Essas tecnologias, de modo extremamente importante,
impulsionam o desenvolvimento do pensamento reflexivo e integrativo. A partir dessas
modificagdes do contexto tradicional é possivel o surgimento de solucdes criativas aos
novos problemas que surgem, sendo essas possibilidades geradas do uso adequado das
ferramentas computacionais de modo a favorecer os ambientes de aprendizagem
(VALENTE, 1999).

Existem diversos usos para essas TICs. Os computadores estdo presentes em
quase todos os tipos de graduacdo, como parte dos equipamentos para 0
desenvolvimento das aulas. Certos softwares, como por exemplo o AutoCAD, acabam
cruzando diversos tipos de disciplinas devido a sua compatibilidade com o desenho
técnico, disciplina integrante de grande parte das engenharias. A partir do AutoCAD, 0s
alunos sdo capazes de fazer desenhos em pranchetas virtualmente infinitas. Esses
desenhos, embora sejam abstracfes de objetos reais, trazem consigo a possibilidade da
compreensdo integrada com outras disciplinas dentro de um Unico software. Com uma
planta baixa de uma casa no CAD, é possivel, dentro desse mesmo software, trabalhar a
parte hidraulica e elétrica, desse modo, unindo em um Unico lugar o desenvolvimento
do conhecimento.

A aprendizagem e a tecnologia chamam atencao para o papel do aluno, o papel
do professor e 0 uso da mesma. O conceito de aprender estd ligado a um sujeito
(aprendiz), que pela soma de suas acBes, consigo e com 0s demais, busca e adquire
informacdes, da significado a esse conhecimento, produz reflexdes, pesquisa, dialoga,
debate, desenvolve competéncias e pensamento critico. O aprendiz cresce e se
desenvolve. Mas para tanto, o aprendiz, como citado acima, precisara de meios para
esse desenvolvimento (MASETTO; GAETA, 2015).

Embora diversas areas do ensino terem passado a utilizar TICs, tentando
acompanhar a mudanca existente fora da sala de aula, na tentativa de manter seus cursos
atuais, o processo de ensino-aprendizagem ndo consegue acompanhar essa transicdo. A
velocidade com que novas tecnologias encontram lugar no meio social e cultural ndo ¢ a
mesma das académicas, que precisam, entre diversos fatores, da capacitacdo do
professor — formacao continuada — até a modificacdo curricular e integragcdo das novas
tecnologias as disciplinas. Além disso os ‘“novos” alunos possuem uma maior
habilidade com as tecnologias atuais, enquanto parte dos docentes diante desse fato
ainda séo reticentes ao uso das TICs (COSTA, 2005).
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Segundo Caixeta (2013) na arquitetura, depois do movimento da industrializagéo
pré-moldada, a insercdo de ferramentas computacionais no processo de
desenvolvimento de projeto foi 0 evento recente mais importante da histéria, mudando
para “sempre” o modo de ver e pensar a arquitetura e o processo de construcdo. A
transicdo para 0 uso das ferramentas digitas foi extremamente delicada, com muitos
avangos e recuos. Esses desafios sdo compreensiveis para um novo instrumento, que
além de novo estava num processo ainda experimental, cuja efetividade se mostrava
duvidosa.

Se comparado com o inicio, as utilizacbes atuais dessas TICs na arquitetura
estdo muito mais evoluidas com beneficios facilmente notaveis (CAIXETA, 2013). Por
um tempo, foi-se questionado que a “qualidade” do que era produzido, mediado pelos
computadores, era duvidosa, uma vez que a ideia era de que o usudrio era guiado pelo
computador, e ndo o contrério.

Para Caixeta (2013, p. 53) houve uma evolucdo visivel nas TICs utilizadas no
ensino de arquitetura.

Os softwares de hoje sdo, substancialmente, bastante diferentes das suas
primeiras versdes precursoras, pois atendem a praticamente todas as etapas
do projeto e da obra. Entretanto, no inicio dessa transi¢do, quando o0s
computadores estavam sendo adotados pelos escritérios e ateliés das
faculdades de arquitetura, os softwares também eram rudimentares e
atendiam, basicamente, as necessidades mais primarias, ou seja, apenas
reproduziam digitalmente as tarefas dos desenhos bidimensionais que antes
deles eram confeccionados na prancheta, lapiseiras, esquadros e compassos.
Essa situacdo trouxe muito descontentamento no inicio, pois o que se
imaginava era o computador resolvendo praticamente todos os problemas
para 0 arquiteto, causando, dessa forma, uma falsa expectativa até nos
arquitetos mais otimistas.

Caixeta (2013, p. 54) afirma que a utilizacdo dos computadores no oficio de
arquitetura e construcado se tornou parte integrante da efetivacdo moderna da disciplina.

O computador facilita, de fato, o dia a dia dos arquitetos e estudantes. Até
mesmo 0s escritorios dos profissionais mais tradicionais, incluindo aqueles
arquitetos que ndo usam o computador como ferramenta operacional, tém
uma retaguarda pronta de auxiliares para desenvolver as suas ideias e
apresenta-las de forma digital. Se por um lado o computador facilitou a
apresentacao, por outro, as tarefas dos escritérios ainda estdo muito centradas
no oficio, ou seja, preocupadas, basicamente, com a confeccdo dos desenhos
para o registro, da mesma forma como se produzia, anteriormente, utilizando
0 processo tradicional, sem o uso do computador. Por certo, mudaram-se as
ferramentas, mas ndo apropriadamente os procedimentos, o que leva a
imaginar que estdo poucos interessados na interacdo dindmica da informagéo
dos modelos computacionais tridimensionais, perdendo-se, dessa forma, a
oportunidade de uma dindmica estruturada centrada no processo inteiramente
digital.
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Os procedimentos de projeto para os estudantes sdo similares aos ocorridos num
escritorio. As tarefas, de modo geral, acontecem em torno das ferramentas de desenho e
projetagdo. No geral, os estudantes desenvolvem e apresentam seus trabalhos com a
ferramenta CAD. As TICs tém a tendéncia de modificar, assim como elas fazem com a
sociedade, a dinamica entre sujeito e produto. As TICs agem como facilitador, como
agente mediador do processo de desenvolvimento de um produto, seja ele uma aula ou
um projeto.

O papel do ensino hum ambiente tecnologico é o de — assim como citado com
relacdo as TICs e o sujeito e o produto — de mediar a relacdo do aprendiz e o conteldo,
integrando-o a realidade que o cerca. No mundo tecnoldgico, as tecnologias estdo
constantemente integradas a vida do aluno, e professor. Dar significado ao
conhecimento é papel fundamental da instituicdo de ensino. No contexto tecnoldgico, se
torna, também, papel integral dos ambientes de ensino trazer a realidade de evolugdes
tecnoldgicas ao aprendiz, ndo negligenciando ou sabotando a formacgdo do mesmo
(COSTA, 2005).

Sobre as TICs, Demo (2008, p. 1) aponta “toda proposta que investe na
introducdo das TICs na escola s6 pode dar certo passando pelas maos dos professores. O
que transforma tecnologia em aprendizagem, ndo € a maquina, o programa eletrénico, o
software, mas o professor, em especial em sua condicao socratica”.

O papel do professor de especialista, que possui experiéncia e conhecimento,
passa a ser apenas parte de sua responsabilidade. Na maioria das vezes ele vai agir como
orientador das atividades do aluno, sendo consultor, facilitador, planejador e
dinamizador de situacGes que alavanquem a aprendizagem. Nesse contexto, o professor
trabalha em conjunto com o aluno em busca dos mesmos objetivos. O professor deve
desenvolver o papel de mediador pedagodgico. Através da mediacdo pedagdgica, 0
professor fortalecera o aprendiz, permitindo que ele desenvolva suas competéncias e
alcance os objetivos tracados pela disciplina (MASETTO; GAETA, 2015).

E importante ressaltar que todo esse contexto tecnolégico deu origem a
Cibercultura, sendo ela a cultura que surgiu, surge, ou esta surgindo, a partir do uso
da internet e de outras ferramentas tecnolégicas (como, por exemplo, o smartphone e
computadores pessoais). A cultura contemporanea é marcada pelas tecnologias digitais,

e é resultado da evolugéo da cultura moderna. As redes sociais, as interacfes constantes
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entre os individuos e os aparatos tecnologicos, gerou uma cultura onde a necessidade
das tecnologias modificou as relagdes entre as pessoas — e entre pessoas e objetos - com
1SS0, 0s ambientes sociais se tornaram ambientes onde as tecnologias fazem parte
integral. A sociedade contemporanea, marcada pela Cibercultura, é a sociedade na qual

a tecnologia age como centro das relagdes do individuo e o mundo (LEVY, 1993).

2. NOVAS TECNOLOGIAS

O conceito de novas tecnologias e inovagdo — que € a insercao de novidades em
ambiente produtivo — costumam ser confundidos. Com a explosdo tecnoldgica que
marca as producbes contemporaneas, caracterizadas pela intensa velocidade de
producdo e renovacao, se tornou cada vez mais complicado estabelecer um limite
temporal para definir o que pode ser considerado como “novo”, com relacdo aos
conhecimentos, procedimentos e instrumentos que vao surgindo. Enquanto a algumas
décadas, era possivel identificar com facilidade o surgimento de algo novo, que
permanecia como novidade por um prolongado periodo de tempo. Na atualidade, é
quase impossivel criar essa definicdo. Por exemplo, o BIM, objeto dessa pesquisa,
embora seja novo com relacdo as implantacdes em sala de aula no Brasil, a plataforma
existe a mais de quatro décadas.

Kenski (2015) explana que um critério possivel para a identificacdo de novas
tecnologias pode ser observado por sua natureza técnica e pelas estratégias de
apropriacéo e uso

Ao se falar em [..] tecnologias, na atualidade, estamos nos referindo,
principalmente, aos processos e produtos relacionados com os conhecimentos

provenientes da eletrdnica, da microeletronica e das telecomunicacdes.
(KENSKI, 2015, p. 25).

Para Ferreira e Aguiar (2001, p 10):

Entende-se por novas tecnologias o processo de automacdo de base
microeletronica introduzida na indUstria e nos servigos, as inovagdes do
trabalho apoiadas na integracdo de tarefas e dos trabalhos de planejamento e
execucao e os novos padrdes de gestdo da médo-de-obra: em outras palavras,
conjunto de transformacdes e ajustes que ocorrem nos campos cultural e
educacional, decorrentes da utilizagdo da microeletrénica nos mais diversos
campos das atividades humanas.
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Nesse sentido, 0 BIM pode ser configurado como uma nova tecnologia para a
sala de aula, uma vez que, embora ndo necessariamente uma tecnologia recente,
configura-se como uma novidade, ainda em estagio de implantacdo, nas instituicdes de
ensino brasileiras.

Bock, Furtado e Teixeira (2001) afirmam que a sociedade contemporanea vive a
era da Quarta Revolucdo Industrial acarretada por fortes avancos tecnoldgicos. O
acontecimento mais importante para a producgdo acelerada desses avangos se deu pela
criagcdo do circuito integrado (CHIP), que tornou possivel a diminuicdo no tamanho de
equipamentos eletrénicos. Essa evolugdo tecnoldgica ocorreu nas areas de
telecomunicacdo, cibernética, aeroespacial e microeletronica. Esse periodo é marcado
pela verdadeira revolugdo tecnoldgica focada na tecnologia da informacdo e
comunicacgéo

O mundo atual é informatizado, globalizado e marcado por tecnologias cada vez
mais inovadoras e avangadas. A vida social como um todo foi impactada por essas
tecnologias, assim como grande parte das atividades humanas. No entanto, nem a
sociedade e nem as tecnologias atuais determinam o curso de mudancas tecnoldgicas
futuras, e suas possiveis aplicacdes, uma vez que diversos outros fatores interferem no
processo de descoberta cientifica, como a inovagdo tecnoldgica e sua aplicacdo social.
Desse modo, o produto tecnolégico final depende de um padrdo interativo complexo.
(CASTELLS, 2002).

Mesmo contando com diversos fatores para o surgimento de novas tecnologias,
0 que € possivel de se padronizar é o modo pela qual o espirito do mundo tecnolégico
deve estar para se reorganizar para essas inovagdes. O futuro tecnolégico é incerto, e
para tanto € preciso que 0s sujeitos sociais e profissionais estejam em formacao
constante.

A mudanca no ensino-aprendizagem, advindas da insergdo de novas tecnologias
no processo educacional, se caracteriza pelo aumento da participacdo dos alunos nas
atividades (JOHNSON, 2001). Dentro dessas tecnologias estdo os computadores e 0s
smartphones, como os dispositivos mais comuns nas salas de aulas, que ajudam a
mediar a aprendizagem dos alunos. Houveram diversas modificagdes nas dindmicas dos
ambientes escolares com o advento desses dois dispositivos, que por sua vez, podem ser
conectados a rede de mundial de computadores e, constantemente, sdo bombardeados
por inimeros softwares e aplicativos que sdo atualizados, em grande parte dos casos,

anualmente.
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Sobre as mudancas ocorridas no ensino, advindas das novas tecnologias,

Macedo e Foltran (2008) afirmam:

As mudangas provocadas pela incorporacdo das novas tecnologias ao
processo ensino-aprendizagem ja fazem parte da maioria dos discursos
didaticos, o uso das novas tecnologias ndo é apenas mais um meio de apoio
didatico ao professor, mas sim uma nova pratica pedagodgica, onde o
professor assume uma postura além de transmissor do saber instituido. N&o
se trata apenas de adotar um novo método ou uma nova técnica de ensino,
mas adotar novas estratégias e metodologias de investigacdo, de acdo e de
formacdo, que levam os educadores — investigadores da prépria acdo — a
questionar a si mesmos, a sua pratica e a sua escola, o sistema educacional e
a sociedade (MACEDO; FOLTRAN, 2008, p. 3).

Outro ponto importante a destacar é que, cada vez mais presentes na educacéo,
as tecnologias desempenham vérias atividades que os professores costumavam
desenvolver, o que reforga a afirmacdo de Masetto e Gaeta (2015) de que o professor
deve desenvolver o papel de mediador pedagogico, fortalecendo o aprendiz em seus
objetivos académicos. Essas novas tecnologias ampliam as possibilidades da
aprendizagem de forma colaborativa. Um exemplo se da pela utilizacdo da Educacdo a
Distancia (EaD), onde cursos sdo ministrados de forma ampla para alunos do mundo
inteiro (MORAN et al, 2015). Outro exemplo importantissimo esta na utilizacdo de
plataformas de streaming como o youtube, que possuem, entre uma grande variedade de
videos, videos voltados para a aprendizagem académica, nesse sentido, alunos que
possuam acesso a esses dispositivos tecnoldgicos, a partir da mediacdo de um professor,
podem se capacitar de diversas formas e momentos distintos.

Essa mudanca da dinamica da sala de aula ndo significa, em meio as novas
tecnologias, o abandono de uma escola fisica, com horarios especificos, mas para uma
possivel adaptacdo desse ambiente escolar a uma flexibilidade criada, e ja bastante
utilizada, a partir da insercdo de novas tecnologias no ensino. Dentro dessas inimeras
possibilidades de ensino-aprendizagem, e de dispositivos passiveis de mediacdo
académica, nos referimos as novas tecnologias como: computadores, lousa digital,
smartphones, plataformas digitais, jogos eletrénicos, aplicativos, recursos audio visuais,
dentre outros que possam auxiliar na aprendizagem.

A plataforma BIM, como uma plataforma digital, assim como um aplicativo
(software) computacional, surge como uma nova tecnologia no meio de ensino
arquiteténico, trazendo consigo diversas possibilidades de integracao entre disciplinas, a

unido entre processos de experimentacdo formal e documentacgéo, a partir de uma rede
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de dados compartilhados ao longo de toda a vida Util do projeto. Essa plataforma, sua
conceituacao, propriedades e possibilidade, serd tratada no préximo capitulo.

No topico seguinte, trataremos do contexto historico das tecnologias utilizadas
no ambiente educacional, a partir do estudo das escolas brasileiras, fazendo uma

apresentacdo de como essas tecnologias passaram a fazer parte desse contexto.

2.1 BREVE HISTORICO SOBRE A TECNOLOGIA EDUCACIONAL NAS ESCOLAS
DO BRASIL

Nos primeiros anos da década de 1980 deu-se inicio a insercdo das tecnologias
de informacédo e comunicacdo nas escolas brasileiras. No inicio o uso se limitava apenas
a utilizacdo dos computadores pelos professores e alunos com intuito de melhorar o
processo de aprendizagem, assim como inseri-los nas dindmicas emergentes da
computacdo, que comecavam a se fazer presentes nos ambientes domésticos. Nesse
principio das TICs no ambiente escolar, a ideia era mostrar aos professores as
possibilidades geradas pela jungdo de tecnologia e ensino tradicional (TERCARIOL;
SIDERICOUDES, 2007).

Borba e Penteado (2007) mostram que em 1981 houve o primeiro Seminario
Nacional de Informatica Educativa, o que resultou em varios questionamentos sobre a
utilizagdo dos computadores no ensino escolar, assim como o0 seu papel na
aprendizagem. Desse seminario foi criado alguns programas como a “Educom” e a
“Proninfe” (Programa Nacional de Informatica Educativa). No mesmo ano foram dadas
diretrizes para a adocdo de medidas para a implantacdo dessas tecnologias no ambiente
escolar. A realizacdo de um seminario como esse, demostra que existia uma
preocupacdo com a relagdo das tecnologias computacionais e 0 ensino realizado pela
escola.

O Educom — langado pelo Ministério da Educacdo e Cultura e pela Secretaria
Especial de Informatica em 1983 — tinha como objetivo a criacdo de tentativas pilotos
em universidades brasileiras, no intuito de pesquisar sobre as diferentes aplicacdes do
computador na educacdo. O programa tinha como foco o desenvolvimento de pesquisas
multidisciplinares que estudassem a utilizacdo da tecnologia da informética no ensino
aprendizagem. Nesse programa foram incluidas as Universidades Federais de
Pernambuco (UEPE), Rio de Janeiro (UFRJ), Minas Gerais (UFMG), Rio Grande do
Sul (UFRGS) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (MORAES, 1997).
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O objetivo central dos programas (Educom e Pronife), era a utilizacdo do
computador como um instrumento facilitador da aprendizagem. Nesse contexto, o
estudante tornaria construtor do proprio conhecimento. No entanto, essa utilizacdo
deveria ocorrer de forma bastante gradual, tanto para o aluno, quanto para o professor,
que estava acostumado a conceber o ensino de maneira tradicional — transferindo o
contetido aos alunos que deveriam reproduzi-lo a partir dos mesmos meios que foram
ensinados. O ensino tradicional era marcado pela entrega e repeticdo do contetdo, o
ensino proposto era marcado pela participacdo ativa dos alunos, integracdo de saberes e
mediacdo por parte dos professores. Nesse sentido, todos os individuos que compunham
0 ambiente de ensino precisariam adequar as suas dinamicas em sala de aula, resultando
numa mudanca no cenario pedagdgico (TERCARIOL; SIDERICOUDES, 2007).

Como mostrado por Caixeta (2013), de um lado estavam os professores que
acreditavam que a tecnologia faria o trabalho pelos alunos, e que a pratica tradicional
estaria se perdendo, do outro lado, aqueles que acreditavam que a tecnologia atuaria
como mediadora no processo de aprendizagem.

Segundo Silva (2017)

Os resultados do programa Educom ocasionaram no projeto “Formar” que
era um Programa de Ag¢do Imediata em Informéatica na Educagdo de 1° e 2°
graus destinados a capacitacdo de professores e implantacdo de infraestrutura
de suporte para iniciativas em secretarias estaduais de educacdo (Centros de
Informética Aplicada & Educacdo de 1° e 2° graus — CIED), escolas técnicas
federais (Centros de Informética na Educacdo Tecnolégica —CIET) e
universidades (Centro de Informatica na Educacdo Superior —CIES). Foram
criados dezessete centros de informéatica educacional em varios estados
da  Federacdo onde o0s  grupos interdisciplinares de educadores
trabalhavam com programas de aplicacdo de informética educacional
(SILVA, 2017, p. 27).

O Proinfe foi criado por meio da portaria n® 549 de 1989. O programa tinha
como objetivo incentivar a capacitacdo continua e permanente de professores, técnicos e
pesquisadores no dominio da tecnologia de informatica educativa. Buscava agir em
todos os niveis e modalidades de ensino e tinha o reconhecimento das tecnologias
informaticas como instrumento capaz de enriquecer as estratégias pedagogicas e de
estimular o surgimento de novas metodologias entre alunos e professores (BRASIL,
1989).

O texto do Programa Nacional de Informatica Educativa explica o entendimento

nacional naquele periodo:
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A velocidade com que o mundo se transforma, a producdo de novos
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento acelerado da informatica,
impdem novas metodologias de ensino, e exigem que a educacdo se
modernize. O desenvolvimento da ciéncia, da educacdo e da tecnologia na
sociedade brasileira sera a mola propulsora para as mudangas politicas,
econdmicas e sociais que se afiguram neste fim de século (BRASIL, 1989, p.
9).

O Proinfe foi substituido pelo Programa Nacional de Educacdo (Proinfo),
lancado em 1997. O programa tinha como objetivo capacitar pessoas atraves da criacao
de Nucleos de Tecnologia Educativa por todo o Brasil. A finalidade desse programa,
através da disseminacdo do uso pedagdgico das tecnologias de informatica e
telecomunicagdes nas escolas publicas de ensino fundamental e médio, era a
potencializacdo das TIC’s.

Através das proposi¢des do Proinfo fica claro o tipo de sociedade do

conhecimento que estava sendo construida:

A exigéncia de novos padrdes de produtividade e competitividade em funcdo
dos avancos tecnoldgicos, o conhecimento como matéria-prima das
economias modernas, s tecnologias nas formas organizacionais, nas relacfes
de trabalho e na producdo do conhecimento, requerem um novo
posicionamento da educagdo. Ao lado da necessidade de uma sélida
formacdo basica, é preciso também desenvolver novos habitos intelectuais de
simbolizacdo e formulagdo do conhecimento, de manejo dos signos e
representacdo, além de preparar o individuo para uma nova gestdo social do
conhecimento, apoiada num modelo digital explorado de forma interativa
(BRASIL, 1997, p. 2).

Para a criacdo dessa sociedade que pudesse ser parte produtora e consumidora de
equipamentos tecnoldgicos da area computacional, o Proinfo entendia como principal
ponto:

(...) vital que os cidaddos saibam operar com as novas tecnologias da
informacdo e valer-se desta para resolver problemas. Uma boa forma de se
conseguir isto € usar o computador como prétese da inteligéncia e ferramenta
de investigacdo, comunicacdo, construgdo, representacdo, verificagéo,
andlise, divulgacdo e producdo do conhecimento. E o locus ideal para

deflagrar um processo dessa natureza é o sistema educacional (BRASIL,
1997, p. 2).

Frente a diversas transformacOes sociais e culturais advindas das inovagdes
tecnoldgicas, se faz necessario adequacdo constante dos ambientes de ensino para a
insercdo de novas tecnologias, especialmente tecnologias que ja encontraram o seu lugar

no mercado, assim como no meio social. Na chamada “sociedade da informacao” ou
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“sociedade tecnologica” se faz necessario a constante reavaliagdo do papel social da

escola.

2.2 TECNOLOGIA COMPUTACIONAL NA ARQUITETURA: O ENSINO E PRATICA
MEDIADOS PELAS TICS

O ensino de Arquitetura e Urbanismo, e grande parte da sua efetivacdo, estd
bastante atrelado as TICs, em especial aos computadores pessoais — capazes de
simulacdo bidimensional e tridimensional — que permitem a criacdo e desenvolvimento
de projetos no ambiente digital. E importante destacar que a criagdo arquiteténica n&o
esta intrinsicamente atrelada a utilizacdo de TICs, tendo sido realizada sem o auxilio dos
mesmos por centenas de anos. No entanto, com 0 surgimento dessas tecnologias, um
novo fluxo de trabalho pode ser desenvolvido, assim como uma nova dindmica entre a
forma e a arquitetura, o projetista e o projeto, o professor e o aluno.

Como o comportamento das sociedades foi modificada a luz de novos recursos
oferecidos pelas TICs o mesmo aconteceu com a profissdo e ensino de arquitetura. A
dindmica de producdo e ensino foi alterada pela grande influéncia que as tecnologias
passaram a ter sobre os usuarios digitais, desse modo, desde o planejamento basico de
volumes até a efetivacdo técnica e documental, o processo de projeto passou a ser
completamente integrado dentro de um ciclo digital de producéo.

Garcia (2014) compreende a arquitetura como uma somatdria das partes que

busca responder a diversos problemas e situacdes:

Arquitetura é entendida, a partir dessa perspectiva, como um artesanato, uma
sintese ou uma montagem com o0 objetivo de atender as condicBes
ambientais, propriedades estruturais, uso humano ou demanda cultural.
Vimos também, que a arquitetura é caracterizada pela necessidade de uma
organizacdo légica e coerente entre os diferentes elementos, formando um
conjunto completo de elementos exteriores e interiores, 0s quais Ssdo
representados através de plantas, fachadas, cortes, detalhes e informacdes —
elementos do projeto arquitetdbnico (GARCIA, 2014, p. 24).

Stevens (2003, p. 236) cita que “a fung@o central da disciplina da arquitetura é
fornecer os instrumentos intelectuais por meio dos quais a ‘arquitetura’ é valorizada. O
discurso sobre esses instrumentos constitui o capital simbolico primeiro da disciplina”.
Nesse sentido, a partir do entendimento da dualidade encontrada entre disciplina e

posi¢do, um dos pontos importantes para a disciplina, e da academia, € dar suporte
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técnico para a profissdo, valorizando a producdo de arquitetura. Um dos pontos mais
importantes para a producdo do projeto arquiteténico, além do conhecimento necessario,
é 0 meio pela qual o desenho pode se desenvolver, que pode ser a prancheta fisica ou a
digital, isso evidencia a importancia que as TICs, implantadas como suporte para as
disciplinas de desenho, tem na disciplina de arquitetura.

A utilizacdo das tecnologias computacionais na arquitetura se deu com a
popularizacdo dos computadores na década de 20 e 30, onde os computadores
comecaram a se tornar suficientemente baratos para a sua comercializacao,
possibilitando aos arquitetos compra-los e utiliza-los. No entanto, os softwares
utilizados por arquitetos eram emprestados de outras areas, ndo existindo um software
especifico para a industria da construgdo (figura 1 e 2). A inddstria mecénica foi uma
das pioneiras no uso da computacdo grafica, pois o projeto na area de aerondutica e
automobilistica sempre representou um custo elevado em relacdo ao seu produto final
(LAWSON, 2005).

Figura 1: Modelo do boing 747, feito em CAAD (fonte: GARCIA, 2014).

Figura 2: Modelo digital utilizado pela industrial naval, feito em CAAD (fonte: GARCIA, 2014).

Os sistemas CAAD (Computer-Aided Architectural Design) surgiram como a
tecnologia voltada para a area da construgédo e arquitetura. Seu intuito era automatizar a
tarefa do projetista, gerando solugdes e avaliando-as como mediador do processo de
projeto. Com o desenvolvimento das pesquisas, a plataforma CAAD néo foi feita a
partir de uma necessidade explicitamente mercadoldgica, ela foi desenvolvida para
realizar certas fungdes apenas por que era possivel para um computador, diferente do
CAD atual (figura 2).
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Figura 3: Visual da &rea de trabalho do CAD, onde as linhas séo utilizadas para a criacdo desenhos

geomeétricos (fonte: Autor)

Segundo Lawson (2005), uma boa parte dos softwares de computadores em
arquitetura foi resultado do avanco tecnoldgico ao invés da necessidade do mercado.
Isso significa que os softwares eram escritos mais porque podem ser feitos e ndo porque
preenchiam alguma necessidade. Isso tinha um lado positivo. A variedade de comandos
e possibilidades dava ao arquiteto uma variedade de modos diferentes para resolver um
mesmo problema. Isso ndo quer dizer que existia uma biblioteca de solucdes, mas
opcoes de manipulagdo formal que davam uma flexibilidade enorme para os
profissionais, que antes, utilizavam-se das pranchetas fisicas para a realizacdo de testes,
0 que limitava bastante a quantidade de testes possiveis, dado o tempo gasto para a
producdo de cada situacdo.

No entanto, em 1980, os investimentos de pesquisa foram drasticamente
reduzidos e o avanco tecnologico dessas TIC’s passou a ser feito exclusivamente pelo
setor privado, tendo uma Otica mercadoldgica extremamente forte. Com isso, as
empresas desenvolvedoras comecaram a buscar compreender situacfes praticas para o
desenvolvimento dos softwares e com isso ele se tornou mais assertivo e menos
experimental (CARVALHO; PEREIRA, 2012).

Garcia (2014) aponta que, a partir da utilizagdo de um software como o CAD, 0s

arquitetos puderam ter uma nova relacdo com o desenho:

Com o advento da computacdo e o uso do sistema CAD (Computer Aided
Design — Projeto Auxiliado por Computador), estes elementos, representados
durante muito tempo por desenhos feitos através de equipamentos e
ferramentas manuais, passaram a ser desenvolvidos a partir de um universo
digital. Migrando da prancheta para o computador, 0s arquitetos puderam
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experimentar uma nova relagdo com o desenho. Entretanto, até aquele
momento, o que os sistemas CAD ofereciam era uma maior rapidez na
representacdo do projeto (GARCIA, 2014, p. 24).

Lawson (2005) afirma que, como professores nas faculdades de arquitetura, €
nossa tarefa ensinar aos alunos, os quais ndo sabem ainda que espécie de arquiteto serao
e como seu processo funcionard. Como pesquisadores no CAD, é nossa tarefa
proporcionar melhor apoio para todos estes processos de projeto, ricos em diferencas.
Existe um longo caminho a trilhar

A Comisséo de Especialistas de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (CEAU) do
MEC delimitou as matérias que integravam o contetdo minimo e que faziam necessario
a utilizacdo de espacos, equipamentos e professores treinados. As disciplinas
delimitadas foram: tecnologia em construcdo, sistemas estruturais, conforto ambiental,
projeto de arquitetura, topografia e informatica aplicada a arquitetura e construcdo. O
MEC publicou em 1994 a Portaria n°® 1.770 que tornava obrigatério o ensino de
informatica nos cursos de arquitetura e urbanismo brasileiros. “Além de estabelecer a
‘Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo’ como matéria profissional, essas
diretrizes curriculares determinavam que 0s cursos deveriam fazer uso do novo
instrumental ‘no cotidiano do aprendizado’, abrangendo o “tratamento da informacao e
a representagdo do objeto” (NATUMI, 2013, p. 46).

Ulbricht (1999, p. 8) enfatiza “como professores, acima de tudo, deveriamos
oferecer oportunidades para que os estudantes se alfabetizassem na linguagem grafica”.
Afirmando que a preocupacdo da linguagem gréfica no ensino é permitir que o aluno
possa transitar entre os espacos bi e tridimensional. Na disciplina de projeto, no entanto,
existe uma exigéncia a mais, uma vez que os alunos devem apresentar o projeto como se
esse fosse entregue a um cliente. Na era da informatica, os programas tomam conta da
aula de desenho, ficando claro que o CAD mudou a forma de desenvolver e apresentar
projetos, auxiliando em todas as etapas — desenvolvimento, documentacdo e
apresentacdo — do projeto.

O ponto defendido pelo autor € de que o CAD, uma vez inserido na disciplina de
arquitetura, ndo foi avaliado criticamente, e que com isso, ele foi inserido nas
disciplinas e ensinado como um curso de CAD, ndo como uma ferramenta
arquitetbnica. Ndo existe, de modo geral, na disciplina de CAD, a analise de seu
envolvimento, ou muitas vezes até de sua origem. A disciplina responsavel por ensinar

o CAD, nada mais ¢ do que um curso de CAD, feito para formar “CADistas”. “As
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disciplinas gréaficas trabalhadas com CAD ndo mais ensinam desenho, mas apenas
treinam o aluno em comandos de CAD” (ULBRICHT, 1999, p.8). O autor finaliza

apontando que:

As sociedades expostas a tecnologia computacional necessitam de
profissionais que se utilizem das modernas ferramentas para otimizar o
trabalho e dar qualidade ao produto. Porém, é imperioso que esses
profissionais tenham a capacidade para aprender coisas novas, adquiram a
aptiddo no uso de linguagens abstratas e simbdlicas a fim de codificar e
decodificar sinais, signos e simbolos e possuam autonomia e criatividade. No
campo da Expressdo Grafica, como em qualquer outro, ha que se consolidar
as bases, antes de construir conhecimentos mais complexos. E
imprescindivel que o estudante “transite” nos espagos bi e tridimensional
com muita desenvoltura e ai esta a tarefa principal do professor de desenho:
auxiliar o aluno a compreender estes espacos e trabalhar com desembaraco.
Para tanto, urge que coloquemos a ferramenta em seu devido lugar
(ULBRICHT, 1999, p.9).

Para Rocha (2000), uma vez atravessado essa problematica, onde o software
utilizado para a mediacdo entre projetista e projeto ndo esteja na disciplina de
arquitetura apenas como um curso, mas como parte integrante da formacéo do aluno e
futuro arquiteto, ser& possivel aproveitar, dentro do ensino, o total potencial que um

modelo gerado por computador pode oferecer:

O modelo gerado no computador apresenta uma nova relacdo, diferente do
meio analdgico ou real. O espaco virtual do computador permite simulagdes e
aproximagdes ao mundo real que merecem uma reflexdo a luz dos diferentes
conceitos que os modelos podem assumir dentro da teoria arquitetdnica, de
modo a refletir como o novo meio se relaciona e como pode ser usado
durante o processo de projeto e numa relacdo ensino-aprendizagem. As
modelagens de objetos, por meio de maquetes, sejam em escala ou digitais no
ambiente computacional, é certamente uma estratégia criativa e também
cognitiva (ROCHA, 2000, p.288).

Vincent (2002), ao falar de sua experiéncia na docéncia do curso de arquitetura
na Universidade Mackenzie em Sdo Paulo, aponta que, devido ao modo como o CAD é
ensinado, existe uma descontinuacdo entre o atelié de projeto e o laboratério de
computacdo grafica. 1sso acontece por diversos fatores, um deles, é o de que o CAD,
por mais que seja uma ferramenta que auxilia o desenho, e substituiu de modo
extremamente competente as pranchetas fisicas, ndo possui em suas propriedades
formagdes de modelo de informacé&o tridimensional que outras ferramentas ja possuem,
como é o caso da plataforma BIM. Ele cita que o aperfeicoamento de fungbes e

‘objetos’, existente em outras ferramentas, refletem de forma mais completa e
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manejavel os objetos arquitetdnicos que representam e, principalmente, suas relacfes

entre si.

3. CULTURA TECNOLOGICA

O Programa Mais Educacdo do MEC langou uma série de cadernos, entre eles o
“Cultura Digital” onde sdo sugeridas politicas publicas de amplitude nacional na area da
educacdo. Essa politica tem como intuito buscar a inclusdo de TICs na educacéo,

apoiadas na ideia de que vivemos uma cultura tecnologica.

No Brasil, politicas publicas de amplitude nacional na area da educacéo tém
se voltado para o uso do digital (inclusdo tecnolégica, alfabetizacdo e
letramento digital, informatica educativa...) a fim de integrar e coordenar
servicos de computacdo, comunicacdo e informacdo. Investimentos em
pesquisa e desenvolvimento educacional no contexto das redes sociais, da
internet, do livro eletrbnico, do compartilhamento do conhecimento... sdo
fundamentais para que nos encontremos em condi¢cBes de compreender o
educar em sua plenitude, considerando novos tempos e espagos para a
formacdo integral de cada cidaddo. Considerando o desejo de ampliagcdo ao
acesso aos meios de conectividade, formacéo de recursos humanos, incentivo
a pesquisa, comércio eletrénico e desenvolvimento de novas aplicagdes como
um conjunto de ac¢Bes que impulsionam sociedade e cultura, a definicdo das
linhas politicas e acles estratégicas implementadas até o momento, vém
garantindo a inclusdo e permanéncia de nosso pais na chamada Sociedade da
Informacgédo (BRASIL, s/d p, 08).

Almeida (2014) explica alguns dos impactos das novas tecnologias nas

sociedades

O surgimento das novas tecnologias e implicagdes sociais é, em grande
medida, um processo inerente & sociedade contemporénea. H4 de se entender
que a cada dia vemos surgir, no mercado ou na midia, inovagdes tecnoldgicas
que alteram drasticamente a vida e a cultura de uma dada sociedade.
Sabemos que, as criangas, 0s jovens e até mesmo as pessoas idosas estdo
cada vez mais préximas de mecanismos tecnol6gicos mais variados
(ALMEIDA, 2014, p. 6).

O contexto tecnolégico foi capaz de alterar diversos modos de interacdo entre
pessoas, mudar o modo como processamos informagdo, como o marketing, os esportes,
0 entretenimento bem como o ensino. As tecnologias digitais ampliaram de maneira
consideravel a velocidade da capacidade de registrar, estocar e representar a informacéo
escrita, sonora e visual. Na década de 1990, a capacidade de armazenamento externo

encontrada nos lares era a do disquete, com capacidade de 1.44MB. Na atualidade
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encontramos armazenamento externo de varios tamanhos, ndo € nada incomum
encontrar HD externos com capacidade de 1TB (1000000MB). Uma expressiva
expansao num periodo de tempo curto.

Para Kenski (2015), cada evolucdo tecnoldgica se torna combustivel para a
proxima:

Como matéria prima fundamental das tecnologias é a informacdo, cada
novidade tecnol6gica pose tornar instantaneamente a matéria-prima para o
préximo ciclo do desenvolvimento, contribuindo para o aumento da rapidez
do processo de inovacdo (KENSKI, 2015, p. 35).

Esse exemplo serve para demonstrar que as evolucfes tecnologicas estdo se
tornando cada vez mais rapidas, e com isso, a sociedade se modifica, se adequando a
essas mudancas. Com uma capacidade de armazenamento e processamento maior, é
possivel a criacdo de softwares com maior poténcia. Essas transformacdes resultaram no
surgimento de diversos formatos de &udio, video e softwares com utilidades de
simulacdo e informacdo que, 20 anos atras seriam inimaginaveis.

Para Kenski (2015), a cultura digital possibilita acesso facilitado a informacéo a
qualquer momento e lugar, o que torna as relagbes socioculturais e econémicas
extremamente facilitadas. Isso se torna um novo paradigma para a sociedade, que de um
lado possui modos tradicionais para lidar com suas novas relagdes intersociais e até
econémicas — como, por exemplo, a venda de cd’s que foi trocada pelo download e
streaming de musica, fazendo com que a industria musical perdesse um ramo comercial
outrora importantissimo — e que de outro se adequa rapidamente as novas mudancas e
dindmicas, encarando-as ndo somente como parte de sua rotina.

As relagbes humanas também foram modificadas pelas inovacgdes tecnoldgicas.
Com o surgimento das redes sociais houve uma enorme revolu¢do no modo como as
interacdes podem acontecer em qualquer lugar do mundo, com pessoas diversas, em
questdo de segundos. Essas modificagdes alteram também a relacdo entre publico e
artista, uma vez que, dado o surgimento de plataformas de compartilhamento de fotos,
textos e informacdes pessoais, de certo modo, todos 0s usuérios se tornaram possiveis a
performar. Sendo assim, as redes sociais criaram uma dinamica onde qualquer coisa, do
dia a dia, pode se tornar entretenimento, uma vez que o sujeito encontre um publico que
aprecie isso. Dentro dessa dindmica, a distancia entre as relagdes foi encurtada.

O autor mostra que, o simples fato de usar o smartphone, enviar e-mails, fazer

compras online, assistir a televisao, estudar a distancia, compartilhar pensamentos e
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fotos nas redes sociais, ja representam a realidade de uma nova cultura, uma vez que
todas essas atividades comp&em o dia a dia atual. A banalizagdo do uso das tecnologias
decorrente da cultura digital criou diversas alteragdes nos meios sociais e institucionais.
Essas alteracdes modificam as formas de pensar e fazer educacdo. Para Kenski (2015, p.
41), “Abrir-se para novas educacdes, resultantes de mudancas estruturais nas formas de
ensinar e aprender, possibilitadas pela atualidade tecnoldgica, é o desafio a ser assumido
por toda a sociedade”.

Pela permanente mudanca e desenvolvimento tecnoldgicos, o aprendizado
precisa acontecer de modo constante, ndo somente por professores e alunos, mas por
todos, essa é a Cultura Digital, dado que no momento social e tecnolégico que nos
inserimos, constantemente surgem novas tecnologias, cada vez mais atuais e
sofisticadas. Para a geracdo da sociedade tecnoldgica, o consumo cultural na web néo €
apenas por diversao, é uma pratica definidora de sua personalidade e se mostra presente
em seu cotidiano. A relacdo com as tecnologias se mostra como uma relacdo de
identidade (GIRALDO, 2015).

Levy (1993) considera que as tecnologias intelectuais — modo na qual ele
classifica as tecnologias como ferramentas de ensino — como de grande importancia na
vida das cidades, uma vez que elas além de moldar, também se ajustam as
subjetividades dos grupos sociais. Afirma que o agente mais importante de modificagdo
social é a técnica (como tecnologia, em sua forma aplicada), em diferentes formas e
acOes. Essas modificaram grande parte dos modos na qual as sociedades adquiriam e
representavam o conhecimento.

O individuo, como ser cultural, tem a habilidade de aprender e agir a partir de
suas relacbes com outros agentes, e ainda mudar o seu comportamento e sua forma de
pensar ao passo que a civilizacdo vai mudando. A cultura, como parte integrante das
relagbes humanas, tem um poder de dinamicidade muito grande, uma vez que 0s
homens podem se adaptar as mudancgas impostas pela sociedade, e através de suas
acoes, modifica-la, em um processo por vezes ativo e passivo.

A partir disso, é possivel entender o conceito de que a cultura pode ser
considerada uma lente, na qual os seres humanos veem o mundo (LAIARA, 2007). Pois
mesmo que o0s seres humanos tenham acesso a grande parte da mesma tecnologia, as
interacdes e modificacbes ocorreriam a partir de uma lente diferente em cada um,
trazendo consigo reverberagdes, muitas vezes, distintas. Culturas enxergam as coisas de

modo diferente uma das outras.
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4. ESPACOS FORMAIS E NAO FORMAIS DE ENSINO

Scheffeler (1974) define ensino como uma atividade que procura promover a
aprendizagem, sendo praticada através do respeito a integridade intelectual dos
aprendizes, a partir de sua capacidade de se entender como um ser capaz de julgar algo

de forma livre e independente.

Ensinar & a atividade que tem por finalidade que o outro obtenha o
conhecimento. Para que se tenha um ensino de forma que realmente agregue
valor é preciso que o professor como sendo um transmissor de
conhecimentos se utilize de métodos e técnicas adequadas que tenham base
ndo apenas no contexto geral como o local, assim a necessidade béasica do
aluno serd encarada como uma ponte para 0 ensino e ndo como um obstaculo
(FREITAS, 2015. p. 2).

Libaneo (1994) categoriza o ato de aprender como o processo de assimilagdo de
conhecimento, independentemente de sua categoria, do mais simples — amarrar um
sapato ou escovar 0s dentes — ao mais complexo — utilizar computadores ou dirigir um
automovel. A aprendizagem acontece constantemente atraves de experiéncias internas
(cognitivas) e externas (sociais).

O ensino, 0 ato de ensinar e o0 processo de aprendizagem acontecem em
ambientes de ensino e educacdo, sendo estes ambientes formais, informais e ndo
formais. De acordo com Cascais e Teran (2011) os termos relacionados aos ambientes
de ensino sugiram em 1960 através da necessidade de compreender os mecanismos pela
qual o ensino-aprendizagem se efetivava, sendo 0s ambientes formais, informais e néo
formais, parte importante para a compreensdo desses processos.

Para Gohn (2006), o espaco formal de ensino é categorizado por se tratar
daquele que acontece comumente nos sistemas tradicionais de ensino. Nesse caso, a
escola, como ambiente formal de ensino, possui organizacao sistematica, desenvolvendo
suas atividades através de uma sequéncia logica de empilhamento de conhecimentos
partindo de uma base simples até um topo complexo. Esse ambiente é regido por lei,
concedendo certificagdo ao termino de suas atividades. O ensino num ambiente formal
demanda tempo, local especifico, pessoal especializado e se divide em niveis de
conhecimento crescente.

Nos ambientes formais de ensino existe o objetivo de adquirir conhecimento
para construir aptiddes que supram as necessidades da contemporaneidade. Essa

modalidade acontece com frequéncia em ambientes escolares onde o professor € o
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sujeito do ensino e o aluno o sujeito da aprendizagem. No entanto, segundo Oliveira
(2009) 0 mundo mudou, e continuara mudando, porém, os ambientes formais de
educacdo, como as escolas tradicionais, parecem distantes ao ndo acompanhar essas
mudancas. Esse distanciamento do que se aprende — assim como o modo na qual se
aprende — dentro dos ambientes formais gera uma inquietude em ambos 0s sujeitos
inseridos nas dinamicas de ensino-aprendizagem.

O espaco ndo formal de ensino se caracteriza como aquele que permite o
compartilhamento de experiéncias e vivéncias em situacdes interativas construidas
dentro de um coletivo. Ghon (2006) afirma que o ensino num ambiente ndo formal
independe de niveis de escolaridade, idade ou contetdos previamente aprendidos. Nesse
ambiente, a participacdo dos individuos é optativa. Um exemplo claro de ambiente ndo
formal estd nos museus, que independente do conhecimento prévio concentra

conhecimento para o coletivo.

Educacéo ndo formal constitui a educacéo fora dos espagos escolares, e tem
por finalidade desenvolver o ensino-aprendizagem de forma pouco explorada
pela educacgdo formal. Considerada uma modalidade de ensino, se desenvolve
nos espagos ndo convencionais de educagdo. E considerada por alguns
autores como intencional, pois sofre as mesmas influéncias do mundo
contemporaneo que as demais formas de educacdo, mas pouco assistida pelo
ato pedag6gico (ALMEIDA, 2014).

As TICs podem estar presentes em ambos 0s ambientes discutidos até aqui. O
processo de ensino-aprendizagem a partir das TICs vai desde o uso de computadores
para uma simples pesquisa até a utilizacdo do mesmo para o desenvolvimento de algo
pertinente a aula. As TICs, ao permitir a manipulacdo de diferentes midias (texto,
imagem e som) fizeram com que os ambientes de ensino fossem transformados em

ambientes com maior participacao ativa e rapidez por parte de ambos 0s sujeitos.

5. CONSIDERACOES DO NOVO ENTENDIMENTO TECNOLOGICO NO ENSINO

Apos a analise da insercdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo no
ensino, visto pela otica da educagdo no Brasil, assim como pela o6tica da disciplina
arquitetura e profissdo — dentro da ideia de que as novas tecnologias requerem novos
tipos de ensino — foi possivel refletir sobre os desafios e beneficios encontrados por

implantagGes ocorridas nas institui¢gdes de ensino.
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Toda a influéncia da tecnologia na cultura traz a tona a grande necessidade para
os dispositivos tecnoldgicos, como instrumentos, serem utilizados na educagdo e pelos
professores nas escolas. A reflexdo nos mostra que o conhecimento ndo deve se tornar
estatico, pelo contrario, deve estar ndo somente em movimento, mas mudando de curso
sempre que a sociedade, cultura e tecnologias assim o forcarem. Para tanto, a escola
precisa se ater as transformacfes sociais, mercadologicas, e se utilizar das novas
tecnologias como mediadoras do aprendizado.

A sala de aula deve ser um reflexo do ambiente tecnoldgico que os alunos estdo
acostumados a viver, caso contrario, esses aprendizes estardo inseridos num ambiente
que ndo possui respaldo em suas vidas. No dia a dia eles estdo em uso constante de
computadores, smartphones, tablets, softwares avancados e plataformas de
telecomunicacdo, que dao dinamicidade as suas atividades, algo que, se ndo encontrado
na escola, pode dar ao ensino um carater secundario. As institui¢cbes de ensino precisam
estar atualizadas e preparadas para o0 ambiente tecnoldgico, ndo sendo apenas um modo
de conseguir uma diplomacgédo, mas um ambiente de ensino e reflex&o da realidade.

A escola tradicional, alheia as modificacdes tecnologicas e suas reverberacdes na
sociedade, torna-se, inevitavelmente, desestimulante para os alunos, e até mesmo para
os professores. Os alunos que frequentam essas instituicdes de ensino, de modo geral, 0
fazem ndo por vontade propria ou interesse, mas por necessidade. Esses ambientes tem
a tendéncia de sobreviver por se tratarem de espacos de certificagao.

Ao professor é necessario a consciéncia de que a sua acdo profissional ndo sera
substituida pelas inovacGes tecnoldgicas, mas a aprendizagem das mesmas ampliara o
seu campo de atuacdo para além da escola classica. O desafio do professor, neste
contexto, é encontrar formas viaveis para a insercdo de tecnologias da comunicacéo e
informacdo no processo de ensino. Serd necessario examinar as melhores maneiras,
dado a sua realidade, de abordar os assuntos, aliados a ferramentas e TICS disponiveis
como suportes pedagogicos, tendo como objetivo principal a aprendizagem dos alunos.

Para que o professor possa desempenhar esse papel serd preciso a capacitacdo
tecnoldgica, muitas vezes chamada de formacdo continuada. O professor ndo deve
seguir apenas com o0s conhecimentos que obteve em sua formagdo béasica, mas
permanecer em constante formacdo, uma vez que a sociedade a sua volta estd. A
validade do professor, e das instituicfes de ensino, estd na possibilidade de se aprender

informagdes importantes para a vida, sendo essa aprendizagem um rebatimento direto
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da sociedade, cultura, histéria e mercado profissional. O professor tem o importante
papel de formar cidadaos preparado para a vida.

O processo de formacdo do individuo, e de como ele compreende a realidade a
sua volta, é influenciado pelo modo com que ele aprende e tem sua formacgédo. Dado que
grande parte da nossa formacdo enquanto individuos na sociedade acontece nas escolas,
essa sera influenciada pelo modo como essa instituicdo funciona. Muitas ainda
permanecem estaticas, se utilizando de métodos tidos como “tradicionais” de ensino,
onde o aluno recebe a informacdo e tem como obrigacdo reproduzi-la, ndo tem uma
preocupacdo voltada para a reflexdo, fazendo com o que o aluno muitas vezes nao
compreenda a importancia do que estuda. Em contraponto, a escola preocupada com a
formacéo da competéncia intelectual, pode fazer confec¢do com a vida escolar do aluno
e 0 seu contexto social — que na atualidade é o contexto tecnoldgico. Essa escola tem
como forca motora a formacdo de seres humanos independentes, reflexivos, criticos e
responsaveis socialmente.

Dado as politicas de incentivo ao uso das TICS no ensino, a formacdo do
professor, tendo as TICS como foco, poderia gerar transformacdes na escola tradicional.
As tecnologias de informacdo e comunicacgdo utilizadas na arquitetura se mostram como
ferramentas capazes de mediar o projetista em seu desenvolvimento de projeto. Essas
tecnologias passaram, e passam, por diversas dificuldades de implantacdo. No entanto,
como foi possivel constatar, uma vez implantadas, e muitas vezes sendo tratadas apenas
como um curso de informatica sem real integracdo, essas tecnologias embora estaticas
nas instituicbes de ensino continuam a evoluir e devem ser substituidas ou
complementadas sempre que novas plataformas mais abrangentes surjam.

A implantacdo de tecnologias como o CAD nos cursos de arquitetura e
construcdo se deu como um grande avanco, tanto no quesito tecnoldgico, quanto na
reformulacdo do modo como essas tecnologias eram tratadas por professores — que
longe da prética da profissdo, assumiam que essas inovagdes se configuravam numa
diminuicdo do potencial criativo de seus alunos, e em consequéncia da profissdo — mas
que foram provados errados pela for¢ca do mercado e pelos resultados obtidos no ensino.
E papel do professor, e das instituicdes de ensino, estarem atentos para as mudancas
tecnoldgicas e mercadoldgicas — verificando sempre a aplicabilidade dessas mudancas —

afim de garantir a legitimidade de sua formacéo e de seus alunos.
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PLATAFORMA BIM E A APLICABILIDADE NO ENSINO DE
ARQUITETURA: A TEORIA VYGOTSKYANA NO AMBIENTE
TECNOLOGICO E O PROFESSOR REFLEXIVO

RESUMO:

O presente artigo tem como objetivo fazer uma leitura sobre a aprendizagem arquiteténica,
através da plataforma BIM, com um olhar a partir da teoria Vygotskyana e sua relacdo com o
ensino no ambiente tecnoldgico, criando a possibilidade de compreensdo das ferramentas
tecnoldgicas de simulacdo tridimensional como mediadoras do processo de aprendizagem e
integracdo de saberes. Ao analisar a relevancia da utilizacdo dessas tecnologias de informacao,
com foco em modelos de informacéo digital — ou apenas modelos digitais — e de sua aplicacéo
em sala de aula observada a teoria de Vygotsky, sera possivel compreender as aplicabilidades
desses recursos tecnoldgicos no ensino de arquitetura e construcdo. Além disso, serd possivel
analisar e compreender a relagdo entre o professor reflexivo e seu efeito na implantacdo da
plataforma BIM, assim como a relacdo dessa plataforma com a plataforma CAD e o paradigma
vigente.

Palavras-chave: Vygotsky, CAD, plataforma BIM, simulagéo, Professor reflexivo.

ABSTRACT:

The aim of this article is to make a reading about architectural learning through the BIM
platform, with a view from Vygotsky theory and its relationship with teaching in the
technological environment, creating the possibility of understanding the technological tools of
three-dimensional simulation as mediators of the process of learning and integration of
knowledge. When analyzing the relevance of the use of these information technologies,
focusing on digital information models - or only digital models - and their application in the
classroom observed the theory of VVygotsky, it will be possible to understand the applicability of
these technological resources in the teaching of architecture and construction. In addition, it will
be possible to analyze and understand the relationship between the reflexive teacher and its
effect on the implementation of the BIM platform, as well as the relationship of this platform
with the CAD platform and the current paradigm.

Keywords: Vygotsky, CAD, BIM platform, simulation, reflective teacher.

1. INTRODUCAO

A importancia de novas tecnologias no contexto escolar e o desenvolvimento do
sujeito em ambientes de interacdo tecnoldgica € um tema bastante discutido pelos
pesquisadores na area de ensino (ALMEIDA, 2000). Grande parte desse interesse
advém da inegavel realidade de que as novas tecnologias da informagdo como
consequéncia direta da evolucdo tecnoldgica, cada vez mais acelerada, precisam ter seu

respaldo no ensino, uma vez que fazem parte das relacGes existentes na sociedade
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contemporanea. O estudo das ferramentas digitais, como mediadoras do ensino
aprendizagem e a relacdo dos professores, como facilitadores nesse processo, é o foco
dessas pesquisas. Seguindo essa relacdo de modelos digitais como mediadores,
Vygotsky nos possibilitou consideracdes bastante importantes, a partir da sua teoria, de
uma possivel correlacdo entre o ensino contemporaneo de arquitetura e a implantagéo de
ferramentas geradas a partir de modelos de informacé&o digital.

As tecnologias de informacdo estdo em constante evolugdo e cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas. Computadores pessoais, por exemplo, deram
flexibilidade, de modo que, qualquer interacdo virtual pode acontecer quase que
instantaneamente, desde uma simples busca por informac6es ou até mesmo a interacao
entre pessoas. Devido a essas adi¢Oes tecnoldgicas hd de fato uma mudanca
comportamental bastante visivel em praticamente todas as areas do conhecimento. As
tecnologias da informatica modificaram o modo de interacdo entre as pessoas. Costa
(2005) enfatiza que “até mesmo o desenvolvimento tecnoldgico, que se torna cada vez
mais acelerado, revoluciona a maneira de olhar o0 mundo provocando mudangas nas
relagdes humanas e na produgao material da vida”.

Segundo a teoria de Vygotsky, o contexto interfere diretamente no
desenvolvimento do sujeito. Num contexto onde a tecnologia avanga e evolui
constantemente, temos um sujeito que estd em constante adaptacdo e evolugdo, sendo
ele agente passivo e ativo nesse processo. Desse modo, é preciso refletir sobre o papel
do professor como mediador no processo de aprendizagem, na qual as tecnologias
ultrapassam os métodos tradicionais de ensino e impulsionam o desenvolvimento do

aluno no lado académico e profissional.

Kozulin (1996, p. 111), sobre Vygosky e sua teoria, mostra que

Nos primeiros escritos de Lev Semenovich Vygotsky, pode-se encontrar a
origem do conceito. Ele sugere que a atividade socialmente significativa pode
servir como um principio explanatério em relagdo a consciéncia humana e ser
considerada como um gerador de consciéncia humana.

As tecnologias de informagdo séo utilizadas de diversas maneiras em variados
ramos. Oliveira et al. (2015) mostram que as TICs estdo em diversos campos “podendo
se destacar nas industrias no processo de automacao, no comercio em gerenciamentos e

publicidades, no setor de investimentos com informacgdes simultdneas e comunicacao
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imediata, e na educagdo no processo de ensino aprendizagem e Educacéo a Distancia”.

Isso ndo quer dizer que as TICs sdo apenas os meios pelas quais softwares se

comunicam, ou seja, aparelhos, mas como uma forma de transmisséo de informacoes.
Ainda segundo Oliveira et al. (2015)

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo referidas como TIC sdo
consideradas como sinénimo das tecnologias da informacdo (T1). Contudo, é
um termo geral que frisa o papel da comunicacdo na moderna tecnologia da
informacdo. Entende-se que TIC consistem de todos os meios técnicos
usados para tratar a informacdo e auxiliar na comunicacdo. Em outras
palavras, TIC consistem em Tl bem como quaisquer formas de transmissdo
de informagBes e correspondem a todas as tecnologias que interferem e
mediam 0s processos informacionais e comunicativos dos seres. Ainda,
podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados
entre si, que proporcionam por meio das funcbes de software e
telecomunicaces, a automagdo e comunicagdo dos processos de negdcios, da
pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem.

A modelagem digital 3D € a constru¢cdo de um desenho ou modelo de trés
dimensbGes através de um software 3D, que utiliza modelos matematicos de
representacdo. O resultado desta construcdo € o que chamamos de malha tridimensional.
Garcia (2014) mostra que o modelo digital é o resultado da modelagem digital 3D, j& o
modelo de informacéo digital, como é o caso de modelos produzidos por softwares de
compartilhamento de dados, como os softwares da plataforma BIM, séo definidos por
proporcionar processos colaborativos entre equipes de projeto, como arquitetura e
engenharia estrutural. Neste tipo de modelo a geracdo, representacdo e avaliagdo
ocorrem simultaneamente. Caso haja alguma alteracdo no modelo digital 3D, ndo sera
necessaria outra avaliacdo.

A formacdo dos professores € um dos pontos mais importantes para a realidade
da constante evolucdo tecnoldgica em sala de aula. Caso o professor ndo esteja a par das
novas tecnologias, provavelmente serd tido como irrelevante por alunos que estejam em
dia com as inovac@es tecnoldgicas de seu ramo. Segundo Oliveira et al. (2015), o perfil
do profissional de ensino € orientado para uma determinada “especializacdo. Desse
modo, o professor que ndo renova seus conhecimentos, e ndo permaneca
constantemente se atualizando, podera se tornar o mediador de um ensino deficitario,
em vista das novas tecnologias de informagé&o.

E necessario, portanto, que o professor permaneca em constante estado de
reflexdo com relagdo aos seus conhecimentos e praticas docentes. O professor reflexivo

é, portanto, aquele que é o produtor de seu proprio desenvolvimento e que diariamente
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busca aprimorar suas capacidades, ndo apenas pela necessidade, mas através de suas
reflexdes acerca de sua pratica docente e impacto no meio em que se insere. O professor
reflexivo compreende a relacdo entre a sua formagéo continuada e o exercicio de sua
profissdo, assim como o impacto dessa formacdo e o ensino que se propdem a
participar, e acima de tudo, fomentar (FAVERO, 2013).

Os paradigmas, que agem como modelos que possuem grande eficacia dentro de
um determinado tempo e sociedade, s&o moldados a partir de repetidas confirmagdes. O
paradigma é a estabilidade, o convencional, o pensamento linear, é aquilo em que ja se
estd acostumado. Nossas organizacdes e instituicbes precisam de estabilidade para a sua
efetivacdo, as quebras de paradigmas sao, em sua maioria, turbulentas, uma vez que €
necessario nao somente a prova de que o “novo” ¢é eficiente, mas a sua implantagdo
efetiva, que muitas vezes necessita de renovagdo de conhecimentos prévios. Quando nos
referimos a paradigmas baseados nas tecnologias de informacdo, isso se torna mais
complexo, uma vez que as tecnologias estdo em constante evolucdo. O paradigma
vigente se torna, de certo modo, a atualizagdo dessas tecnologias. No entanto, quando
uma tecnologia de informacdo nova se mostra mais eficaz que a comumente utilizada, o
processo de quebra de paradigma, que em certos casos demandam um conjunto novo de
vocabulério tecnoldgico, pode acontecer de modo lento e muitas vezes nao-natural.

Outro ponto bastante relevante das tecnologias de informagdo, e inerente ao
digital, é a capacidade de simulacdo. Lévi (1993) mostra que um modelo digital ndo é
como um texto classico, lido ou interpretado, ele é geralmente explorado de modo
interativo. Essa propriedade dos modelos digitais de agregar informacgdes diversas e
integrativas, como uma conversdo de saberes, se coloca como um desafio para a
aprendizagem positivista, compartimentada e ndo sistémica, criando a possibilidade de
convergir disciplinas num modelo simulado, como € o caso da Plataforma BIM na

arquitetura e engenharia.

1.1 BIM — MODELO DE INFORMACAO DA CONSTRUCAO

As tecnologias de informacdo estdo em constante estagio de aperfeicoamento e
evolugdo. Algumas tecnologias séo implantadas e utilizadas por algum tempo e depois
substituidas por outras que, ndo sdo uma negacdo, mas um proximo passo. Foi 0 caso
dos celulares, que partiram de telefones fixos e terminaram por se unir as tecnologias

que antes estavam apenas nas mesas dos computadores. Trataremos aqui do BIM, que é
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uma evolucdo do CAD tradicional. O BIM pode ser definido como um processo que
envolve a geracdo e gestdo de modelo digital que nos ajuda a projetar, construir e
manter o edificio durante todo o seu ciclo de vida (CAIXETA, 2013).

O BIM é tido como um novo paradigma de modelacdo. Neste caso ndo se pode
falar de modelacdo somente para arquitetura, porque o conceito envolve pensar na
globalidade das especialidades inerentes a &rea de construcdo, nesse caso, na elétrica,
hidraulica, mecénica e etc. No entanto traremos o0 nosso foco aqui apenas para a
arquitetura e a construcéo de edificios.

O National BIM Standards define 0 BIM como “uma representagdo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma edifica¢do”. Explica ainda que ¢ um produto,
mais precisamente uma representacdo digital inteligente de dados, a qual abrange
diferentes areas e estabelece processos de trocas de dados. Funciona como uma
ferramenta de gestdo do fluxo de trabalho e dos procedimentos usados para a criagédo e
desenvolvimento (NBIMS, 2007).

A origem do conceito BIM é atribuida ao professor Charles Eastman em 1975 no
Instituto de Tecnologia de Georgia. Ele teve sua génese num texto publicado no
American Institute of Architecture (AIA). Ele utilizou o termo para descrever um
conceito colaborativo entre desenvolvedores de projeto trabalhando em conjunto. A
Autodesk tem a autoria do termo, que é a desenvolvedora do AutoCAD e Revit. Em
1993 a empresa o utilizou para descrever a tecnologia de modelagem 4D aplicada ao
CAD. No entanto, foi o arquiteto Jerry Laiserin quem se utilizou dela num projeto,
visando uma padronizacdo do termo para o processo de representacdo documental e de
modelagem digital na construcdo. Esse conceito fora aplicado no projeto e em sua
infraestrutura (EASTMAN et al. 2011).

O modo que mais tende ao sucesso da explicacdo do conceito BIM se da pela
representacdo grafica do conceito BIM (Figura 4), na qual o edificio pode ser
caracterizado integralmente pela sua modelagem tridimensional (dados geométricos e
ndo geométricos) num anico arquivo. Desse ficheiro € possivel extrair toda a

informacdo possivel para a compreensdo e execucao de uma construcéo.
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Figura 4: Representagdo gréafica do conceito BIM (fonte: Azahar et al., 2012)

E possivel olhar o BIM como tecnologia aplicada a construgcio e sua
modelagem, e também como procedimento de trabalho. Como tecnologia modelada, o
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modelo € utilizado como uma central de informacgdes contendo todos os dados do

projeto, 0 que permite a comunicacdo entre todos 0s aspectos e instancias das varias

fases de uma edificacdo. No segundo caso, como procedimento de trabalho, o foco se da

na cooperacdo, que acontece através da comunicacdo entre profissionais, e a

interoperabilidade. No BIM, o processo de projeto é agil e pode envolver todos os

profissionais, desde os primeiros estagios do projeto, até as fases mais complexas de

gerenciamento (Figura 5).
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(fonte: Azahar et al., 2012)

Succar (2008) entende o BIM como um conjunto de politicas, processos e
tecnologias, de modo integrado, que resultam no manuseio completo de dados em todas
as fases do projeto (Figura 3).

O autor mostra que isso ocorre em 3 fases:

- Modelagem: cada area da construcdo cria um modelo de informacdo que
resulta num modelo completo capaz de compartilhar dados;

- Colaboragdo: a partir da criagho do modelo, se torna possivel o
compartilhamento e criacdo de um arquivo 4D (com a andlise de tempo) 5D (com o
controle de custos); essa unido permite uma compatibilizacdo de projetos muito mais
agucada e assertiva;

- Integracdo: a colaboracdo, dentro de um projeto, é parte fundamental de seu
desenvolvimento. Para o compartilhamento de um projeto é necessario que exista uma
integracdo de todas as fases (concepcdo, construcdo e operacdo). Esse processo de
criacdo e desenvolvimento do projeto é caracterizado pela realizacdo atraves de diversas
equipes de areas distintas que se unificam dentro de um modelo de dados integrados. A
troca de informacdes no BIM acontece de modo horizontal e ndo de modo vertical, onde
as informacgdes nao se sobrepbem, mas se complementam (ANDRADE; RUSCHEL,
2009).

Desse modo, o BIM auxilia a atuagcdo em todas as areas do planejamento de uma
edificacdo (Figura 6). Diferente de softwares CAD tradicionais, o BIM consegue
acompanhar a vida util da edificacdo ao mesmo tempo que permite reformas e

alteracdes em tempo real a partir da simulacdo tridimensional na qual esta integrado.
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Figura 6: Ciclo de vida no BIM (Fonte: Azahar et al. 2012).
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A plataforma BIM também se utiliza de uma abordagem de modelacédo orientada
por objetos. Este método consiste na programacdo de estruturas de dados, isto €, a
definicdo de entidades, instancias ou objetos, numa organizacdo semelhante a forma
como 0s objetos reais interagem. Uma parede modelada interage com 0 meio
tridimensional digital de um modo semelhante ao de uma parede real. Por outro lado,
cada entidade ou objeto corresponde ndo s6 ao modo de representacdo, isto €, as
propriedades que definem o objeto, como também a todos 0s mecanismos que o criam,
manipulam, eliminam e atualizam corretamente, possibilitando assim o funcionamento e
autonomia de cada objeto em particular.

Em outras palavras, a modelagem é feita através da definicdo e montagem de
objetos "ricos”, ou seja, desenha-se uma parede com dadas propriedades e ndo as linhas
que definem a parede e as suas propriedades (Figura 7). Essas propriedades, que sdo
parte integrante do conjunto de informagdes da entidade utilizada, sdo compartilhadas
por todo o arquivo de projeto, podendo ser visualizado em plantas baixa, cortes,

elevacdes e renders (Figura 8).
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Figura 8: Parede selecionada em varias vistas, Autodesk Revit (Fonte: autor).

A evolucdo desta forma de modelar fez com que em 2012 no Reino Unido se
estabelecesse um prazo de quatro anos para que todos 0s projetos tivessem
obrigatoriamente de ser entregues em BIM. Os outros membros da Unido Europeia
desenvolveram esforcos no sentido de seguir o mesmo caminho. No Brasil, o prazo para
a adocdo de BIM em obras publicas era até 2018. (SANTOS, 2014).

Um dos pontos mais importantes para a inser¢do de um software da plataforma
BIM tanto no exercicio da profissdo arquiteto, quanto no ensino, como uma TIC, é a
possibilidade que um software de capaz de criar e gerenciar um modelo de informacao
interativo tras, uma vez que o contato desses profissionais e estudantes passa a ser mais
direto com o objeto que se pretende produzir, visto que a simulacdo permite inUmeros

modos de visualizar e trabalhar com o modelo arquitetdnico (CAIXETA, 2013).

1.2 TEORIA SOCIO-HISTORICO-CULTURAL DE VYGOTSKI

A teoria socio-historico-cultural de Vygotsky traz como ponto principal o
entendimento de que o desenvolvimento cognitivo deve estar relacionado ao contexto
sociocultural em que ele ocorre. Tem como esséncia a ideia de que 0S Processos
superiores mentais tém sua génese em processos sociais, que podem ser entendidos
através de instrumentos e signos (MOREIRA, 1995).

A concepgdo de desenvolvimento é gerada por interages sociais, assim como

com processos mentais superiores, necessitando, para tanto, de mediacdo. Os
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instrumentos e signos sdo os elementos utilizados como mediadores e sdo advindos da
cultura local. Para Vygotsky, o desenvolvimento estava completo quando 0s organismos
bioldgicos e sociais estdo interligados a um processo histérico. (ALMEIDA, 2000).

Vygotsky acreditava que a transmissdo do conhecimento social, histérico e
cultural acontece por meios de processos de mediacdo. Ele tinha como unidade de
analise a interagdo social dos individuos. Um exemplo dessa mediagdo seria o fato de
criancas ndo crescerem isoladas. Outro ponto importante para essa unidade de analise
seria 0 desenvolvimento cognitivo linguistico, que em tese, sé se desenvolve através da
interacdo com outros individuos (MOREIRA, 1995).

Ou seja, em sua teoria socio-histérico-cultural, Vygotsky explicita que a génese
das mudancas que ocorrem nos seres humanos, ao longo de seu desenvolvimento
(Figura 9), esta diretamente relacionada as interacfes desses sujeitos e a sociedade que
0S cerca, seus costumes, cultura e historia de vida, assim como das oportunidades de
aprendizagem e situacfes que somadas sao responsaveis pela formacéo da inteligéncia e
processos de assimilagdo de conhecimento (RICHIT, 2005).

Desenvolvimento Segundo Vygotsky

56 podem ocorrer devido ao contato do individuo com o ambiente cultural.
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Figura 9: Influéncias do meio no desenvolvimento do sujeito segundo Vygotsky (METODISTA, 2016)

Almeida (2000) abordando a questéo da relacdo entre 0 Homem e 0 mundo a sua
volta afirma que:

A teoria de Vygotsky tem como perspectiva 0 homem como um sujeito total
enquanto mente e corpo, organismo biolégico e social, integrado em um
processo historico. A partir de pressupostos da epistemologia genética, sua
concepcao de desenvolvimento é concebida em fungéo das interacdes sociais
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e respectivas relacBes com processos mentais superiores, que envolvem
mecanismo de mediagdo. As relagdes homem-mundo ndo ocorrem
diretamente, sdo mediados por instrumentos ou signos fornecidos pela
cultura.

Richit (2005) enfatiza que Vygotsky defende a ideia de que 0s processos
superiores mentais tém surgimento em processos de interagcOes sociais, e que esses
processos sao entendidos através de instrumentos e signos que fazem a mediacéo desse
conhecimento. O instrumento é o elemento de mediacdo que age entre 0 sujeito e 0
objeto de trabalho. O signo também é um elemento de mediacdo, porém sua funcédo se
realiza no campo psicolégico.

Através dos seus estudos, Vygotsky mostra que a aprendizagem do sujeito

despertara quando houver uma mudanca de ambiente. Oliveira (1995, p. 57) explica:

E um processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades,
atitudes, valores etc. a partir do seu contato com a realidade, 0 meio
ambiente, as outras pessoas. E um processo que se diferencia dos fatores
inatos (a capacidade de digestdo, por exemplo, que j& nasce com o individuo)
e dos processos de maturacdo do organismo, independentes da informacao do
ambiente. Em Vygotsky, justamente por sua é&nfase nos processos sécio
historicos, a ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos individuos
envolvidos no processo. O termo que ele utiliza em russo (obuchenie)
significa algo como “processo de ensino aprendizagem” incluindo sempre
aquele que aprende, aquele que ensina e a relagdo entre essas pessoas.

Moreira (1995) aponta que ao compreender que os elementos mediadores séo
divididos em dois tipos, os instrumentos e os signos, Vygotsky afirma que essa
mediacdo acontece pela internalizacdo de atividades e comportamentos, socio,
historicos e culturais. O tedrico dividiu os signos em trés categorias: simbdlicos
(aqueles relacionados ao significado), icbnicos (significados visuais como e imagens e
desenhos) e indicadores (indicam um fato). Toda interacdo social é dotada de
significados, no entanto, é notavel que esses significados variam em diferentes culturas,
como é o caso do idioma. Os signos sdo orientados conforme existe interagao.

Pino (2000) aclara que o poder de significar & o poder de criar as coisas. Ele
afirma que a coisa criada s6 tem existéncia para 0 homem quando este as homeia e lhe
atribui uma significacdo. Ele aponta que essa talvez seja a real funcdo das funcoes
superiores: significar. O homem é um ser semiotico, ndo sO porque ele pode dar
significacdo as coisas, mas também por que ele € o que ele significa para os outros,

numa condicdo, como Hegel ja havia dito, de consciéncia de si.
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Oliveira (1995) reiterando, mostra ainda que, ao formular a sua teoria, Vygotsky
abordou conceitos que buscavam compreender o processo de desenvolvimento dos seres
humanos. Se o aprendizado do sujeito depende do meio externo, a partir de interagdes
com outros seres e situacOes, esse aprendizado ocorre através da mediacdo entre o
sujeito e 0 meio, e com isso acontece o0 processo de desenvolvimento. Os conceitos
abordados por ele sdo: mediagdo simbolica, signos, sistemas de simbolos, zona de
desenvolvimento proximal, desenvolvimento e aprendizado.

A mediacdo simbolica, de acordo com Vygotsky (RICHIT, 2005), é o processo
na qual o sujeito age sobre um objeto, e essa acdo € mediada por um elemento. Por
exemplo, o pintor age sobre a obra através do pincel, ou seja, ele é o instrumento
mediador. Nesse exemplo é possivel compreender que o elemento mediador (pincel)
permite a transformacdo do objeto (quadro). A etapa intermediaria “pincel > quadro” ¢é
chamada de mediacdo. Mediacdo pode ser definido como o processo de intervencdo de
um elemento intermediario numa relacdo. Ou seja, as relacbes mediadas por um
instrumento mediador séo ditas como indiretas, uma vez que sdo mediadas por esse
elemento (RICHIT, 2005).

Como dito anteriormente, o instrumento, que além da sua funcéo carrega em si a
forma de uso que foi se configurando no decorrer da histéria do grupo que o utilizava,
media a relagdo sujeito e objeto, ampliando as possibilidades de transformacdo da
natureza. O instrumento, portanto, € um objeto social e mediador da relacdo existente
entre o individuo e 0 mundo a sua volta.

Vygotsky denomina os signos como instrumentos psicoldgicos. O signo tem
uma relacdo intrinseca ao individuo e tem como funcdo primordial regular as acdes
psicoldgicas do sujeito. Um exemplo seria a memdria, que é ativada por um signo e traz
consigo a representacao de objetos e fatos.

A internalizacdo de signos que controlam as atividades psicolégicas cria o
simbolo e os sistemas simboélicos. O simbolo é um recurso utilizado pelo sujeito para
controlar ou orientar a sua conduta, interagindo com o mundo a partir desse sistema
simbodlico. A linguagem é um desses sistemas, e a sua utilizagdo ajudou o
desenvolvimento social, cultural e intelectual ao longo da histéria. Ou seja, a partir de
um agrupamento de instrumentos psicologicos, signos, foi possivel a criacdo de
sistemas capazes de organizar todas as sociedades e culturas que ja existiram e existirdo
(SILVA; PORTO; MEDEIROS, 2017).
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Para Vygotsky a linguagem &, em seu sentido amplo, um dos instrumentos mais
importantes, através dela é possivel coordenar a¢Bes psicologicas como chamar uma
memoria, organizar pensamentos, organizar conceitos, assim como a possibilidade de
expressao social, sendo um instrumento essencial no processo de desenvolvimento.

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) se refere a distancia entre aquilo
que o aluno j& sabe, aquilo que foi assimilado, a bagagem tedrico-pratica que o ajudo a
fazer certas atividades relacionadas ao assunto sozinho, daquilo que o sujeito pode vir a
aprender com a ajuda de pessoas, um professor por exemplo, denominado como
desenvolvimento potencial. Ou seja, € a distancia entre o desenvolvimento real, aquilo
que o sujeito é capaz de fazer independentemente, e 0 seu desenvolvimento potencial,
que surge atraves da solucdo de problemas com o auxilio de outro sujeito ou em
colaboracéo entre os pares (VYGOTSKY, 1998).

A partir de uma avaliacdo consciente da ZDP é possivel compreender a situacéo
do sujeito (aluno) e o que pode ser necessario para continuar o seu desenvolvimento em
determinado assunto. Vygotsky (1989) explana que “o que a crianca é capaz de fazer
hoje em cooperacao, serd capaz de fazer sozinha amanhd. Portanto, o Unico tipo positivo
de aprendizado é aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de
guia. (...) O aprendizado deve ser orientado para o futuro, e ndo para o passado”

Almeida (2000) ressalta que:

A teoria de Vygotsky enfatiza que a aprendizagem se encontra envolvida no
desenvolvimento histérico-social do sujeito, e que esse ndo ocorre sem a
presenca da aprendizagem, e essa constitui-se na fonte do desenvolvimento.
Assim, os processos de desenvolvimento e de aprendizagem ndo séo
coincidentes; o desenvolvimento segue a aprendizagem e esta origina o
surgimento da ZDP. A aprendizagem origina-se na acdo do aluno sobre os
contetidos especificos e sobre as estruturas previamente construidas que
caracterizam seu nivel real de desenvolvimento no momento da acdo. A
intervencdo é realizada no sentido de orientar o desenvolvimento do aluno
para que ele possa apropriar-se dos instrumentos de mediacéo cultural.

Sendo assim, a aprendizagem é o processo pela qual um sujeito se apropria de
informacdes e conhecimentos apresentados através de sua interagdo com o meio social.
Ja o desenvolvimento é a evolucdo das fungdes mentais superiores. O aprendizado,
guando adequado, feito de forma organizada, resulta num desenvolvimento mental
eficaz (SILVA; PORTO, MEDEIROS, 2017).

A partir da teoria sdcio-histérico-cultural de Vygotsky fica claro que, uma vez

gue o ambiente e os agentes proximais influenciam na aprendizagem, as novas
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tecnologias, como instrumentos que circundam a grande maioria das relagbes humanas,
tem o poder de impulsionar a aprendizagem e o desenvolvimento do sujeito, e com isso
precisam ser estudadas e compreendidas no processo de ensino-aprendizagem. Os
professores ndo podem apenas ser transmissores genéricos de conhecimento, mas
devem se utilizar de métodos, a partir de uma avaliacdo do meio, para impulsionar a

aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

1.3 TECNOLOGIAS EM SALA DE AULA E O MODELO DE INFORMAGCAO
SIMULADO

De fato, houve uma mudanca paradigmatica com relagdo ao uso de tecnologias
pessoais no cotidiano. Em centros urbanos é quase impossivel encontrar um ndmero
significativo de pessoas que ndo estejam portando dispositivos méveis, desse modo, 0
nosso dia a dia € constantemente modificado a partir dessas tecnologias, que por sua
vez, passaram a ser modificadas pelo nosso cotidiano, num mutualismo constante.

Uma vez que essas tecnologias cercam o nosso cotidiano, elas também cercam e
modificam o0 nosso modo de aprendizagem. Como Vygotsky mostrou as mudangas e
processos de aprendizagem estdo diretamente relacionadas com interacdes entre sujeito
e sociedade. Ou seja, sujeito e 0 meio que o cerca. Vivendo num ambiente tecnoldgico o
sujeito tera modificacBes diferentes de alguém num ambiente desprovido de tecnologia.

Sabendo que as tecnologias informéticas ja fazem parte do contexto do aluno,
mesmo antes de ingressar num ambiente estritamente escolar, € facil perceber que a
dinamicidade proveniente dessas tecnologias de informacédo pode transformar ambientes
tradicionais, de saberes fragmentados por disciplinas e desprovido da aplicacdo de
modos atualizados de ensino, em ambientes, até um certo ponto, separados da realidade.
O aluno precisa encontrar significado naquilo que estuda, precisa ser preparado para a
vida. Saber a importancia do que estd estudando e sua aplicagdo, assim como as
tecnologias envolvidas nos processos, fara com que o aluno se sinta motivado e, desse
modo, mais envolto no que esta sendo exposto (SILVA; PORTO, MEDEIROS, 2017).

E evidente que a escolha por aderir e inserir novas tecnologias dentro do
contexto escolar pode se tornar uma tarefa dificil para os professores, especialmente
pelo fato de que o professor, de modo geral, tem o receio de perder o controle da sala de
aula, uma vez que seus alunos podem se dispersar ou ter, de certo modo, mais vivéncia

tecnoldgica, e com isso, mais aptidao para manusear certas tecnologias do que o préprio
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docente. Esse problema ¢ evidenciado por Borba e Penteado (2003), “alguns professores
procuram caminhar numa zona de conforto onde quase tudo é conhecido, previsivel e
controlavel”, e inteiram, “mesmo insatisfeitos, e em geral os professores se sentem
assim, eles ndo se movimentam em direcdo a um territorio desconhecido. Muitos
reconhecem que a forma como estdo atuando ndo favorece a aprendizagem dos alunos e
possuem discurso que indica que gostariam que fosse diferente”.

Richit (2005, p. 12), fazendo uma ligacdo com a teoria de Vygotsky, explica a

funcdo do professor nesse ambiente tecnologico:

A funcdo do professor na teoria Vygotskyana aplicada em ambientes
informatizados de aprendizagem é de vital importancia. E ele quem vai
fornecer ao aluno o0s novos signos e sistemas de simbolos que estas
ferramentas apresentam, cabendo-lhe todas as responsabilidades que esta
tarefa pressupde. Também compete a ele a tarefa de organizar esse ambiente
propiciando condi¢des para que o grupo seja instigado a investigar, refletir e
debater sobre determinados conceitos e a formular novas conjecturas sobre
estes.

Novas linguagens, recursos e metodologias devem ser incorporados de modo
permanente ao ambiente de ensino escolar. Sejam computadores tradicionais,
computadores de bolso ou até mesmo computadores de pulso, como por exemplo um
reldgio (KENSKY, 2015). Os seres humanos pensam com palavras, conceitos, imagens,
sons e associacOes. Para que o ensino e aprendizagem num ambiente tecnol6gico ocorra
de modo satisfatorio, é preciso que o computador transfira sua informacdo de um modo
que seja acessivel a linguagem de quem o manuseia. Sendo assim, o computador e seu
contetdo precisam ser ajustados ao estagio cognitivo de cada individuo, tanto para
aquele que ensina, quanto para aquele que aprende (JOHNSON, 2001).

Um dos grandes adventos das tecnologias da informacdo é a simulacdo de
modelos digitais possiveis na plataforma BIM. Diferente da teoria, propriamente dita,
que tem como objetivo explicar ou esclarecer fendbmenos, a simulagdo de modelos
digitais tem como funcdo primordial ser operacional e provisional. Para a simulagéo
digital fica a proposta de responder, de modo geral, a pergunta “como?” mais do que a
pergunta “por qué?”. A partir de um modelo simulado € possivel fazer previsoes de um
todo, que pode, por exemplo, ser a somatoria de conhecimentos e saberes, como € o
caso de um modelo digital integrado de uma residéncia, nela temos a juncao de diversos
saberes; desenho arquitetdnico, hidraulica, elétrica e estrutura, simulados para que se

obtenha o resultado final.
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No que se refere ao modelo digital Léevy (1993, p. 34), deixa claro que:

Um modelo digital ndo é lido ou interpretado como um texto classico, ele
geralmente é explorado de forma interativa. Contrariamente a maioria das
descricdes funcionais sobre papel ou aos modelos reduzidos analdgicos o
modelo informatico é essencialmente plastico, dinamico, dotado de uma certa
autonomia de acdo e reacdo. Como Jean-Louis Weissberg observou tdo bem,
0 termo simulagdo conota hoje esta dimensdo interativa, tanto quanto a
imitacdo ou a farsa. O conhecimento por simulagdo é sem divida um dos
novos géneros de saber que a ecologia cognitiva informatizada transporta.

A simulacdo digital passa a ter uma grande importancia dentro do ambiente
escolar, uma vez que podem ser utilizadas para estudar fendmenos inacessiveis a
experiéncia por um determinado periodo de tempo até que sejam agregados
conhecimentos multidisciplinares suficientes para a realizacdo de uma tarefa no mundo
real (simulacdes de voo e modelos de informacGes de arquitetura). Lévy (1993)
exemplifica “Programas de projeto auxiliados por computador (CAD) permitem testar a
resisténcia de uma peca mecanica aos choques ou entdo o efeito na paisagem de um
prédio que ainda ndo foi construido™.

A manipulacdo de parametros e informacdes de todas as circunstancias
possiveis, dentro de um modelo simulado, ddo ao usuério intuicdo sobre a causa e efeito
presentes no modelo gerado. O usuério ndo adquire, necessariamente, um conhecimento
teorico, pratico ou o acimulo de uma tradicdo oral, mas sim um conhecimento por
simulacéo do sistema modelado.

Levy (1993, p. 35), destaca:

Parece mais plausivel que as pessoas construam modelos mentais das
situagBes ou dos objetos sobre os quais estéo raciocinando, e depois explorem
as diferentes possibilidades dentro destas construgdes imaginarias: A
simulacdo, que podemos considerar como uma imaginacdo auxiliada por
computador, é, portanto, a0 mesmo tempo uma ferramenta de ajuda ao
raciocinio muito mais potente que a velha légica formal que se baseava no
alfabeto.

E importante também ressaltar que, dentro desse ambiente tecnoldgico de ensino
e simulagdo, os professores, como agentes responsaveis por mediar ativamente o
conhecimento, necessitam estar devidamente capacitados e atualizados em relagéo a
tecnologia que desejam aplicar. O treinamento ajudaria a impedir o surgimento de

preconceitos com relagdo a ferramentas pela falta de entendimento quanto a aplicagéo.
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Para isso se faz necessario oficinas de capacitacdo de amparo tecnoldgico para 0s
professores (SILVA; PORTO, MEDEIRQOS, 2017).

1.4 TECNOLOGIAS DE SIMULAGAO NA ARQUITETURA: PLATAFORMA BIM E A
MUDANCA NO PARADIGMA

A prética do ensino de arquitetura e construcdo é, de modo geral, bastante
moldada pelas tecnologias que s&o utilizadas para exercer a profissdo. Ou seja, existe
um respaldo entre o que se aprende dentro da academia e 0 que se V& no mercado de
trabalho. Ainda que exista algum atraso, inovagoes tecnolégicas, geralmente, atingem o
ensino. Dentre as ferramentas de simulacdo mais utilizadas estd o Computer Aided
Design (Desenho Auxiliado Por Computador — CAD). Sendo a mais difundida, o CAD
esta em todos os espacos de ensino relacionados ao planejamento e manufatura de pecas
e projetos de construcao.

As pranchetas e o papel sempre permitiram que o arquiteto e engenheiro
representassem de forma artesanal o edificio a ser construido e suas especificacdes, foi
na metade do século passado que as pranchetas comecaram a dividir espaco com
computadores e tecnologias de simulacdo capazes de representar o modelo digital e
submeté-lo a testes. Enquanto tecnologia de simulacdo, o CAD funciona como uma
prancheta virtual, onde os desenhos podem ser feitos num espago infinito e regras
podem ser aplicadas — manter uma linha especifica com 90°, por exemplo — enquanto 0s
equipamentos de desenho tradicionais — réguas T, esquadros, compassos etc,
precisavam de um treinamento e exatiddo artesanal exaustivos para obter o mesmo
resultado.

Como era possivel prever, os instrumentos de desenho tradicionais com o
advento das tecnologias de simulacdo, CAD, perderam drasticamente a importancia que
tinham no passado. Costa (2005), mostra que a informatizacdo acabou gerando
modificagdes radicais nos procedimentos produtivos, refere. A relacdo do processo
produtivo do arquiteto, como era tradicionalmente conhecido, carregava em si seculos
de tradicdo, que deu lugar, em pouco menos de duas décadas, a um modo
completamente novo. Kuhn (2000) sugere que “a transi¢do de um paradigma para o
outro, do qual pode surgir uma nova tradicdo de ciéncia formal, esta longe de ser um
processo cumulativo obtido através de uma articulagdo do velho paradigma”. Muitas

dos antigos procedimentos de fazer arquitetura desapareceram, outros foram
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substituidos por modos mais apropriados, outros por forca do uso de novos
equipamentos e outros ainda estdo em constante mudanca e evolucéo.
Caixeta (2013, p. 18) mostra que partes dessas mudangas ocorreram também no

modo como 0s arquitetos passaram a apreender a apreender:

Com as inovagdes das tecnologias computacionais seria previsivel e
perfeitamente normal o usuario ter de passar por um longo periodo de
aceitacdo, treinamento e tempo para investir na adaptacdo as novas
ferramentas computacionais. Esse foi um periodo de experimentacdes,
indagagdes e poucas respostas. Os saudosistas poderiam até alegar que 0s
treinamentos dos desenhos se utilizando instrumentos tradicionais eram mais
suaves e sabia-se exatamente aonde chegar. Em outras palavras, aprendia-se
apenas uma vez e esse aprendizado valia para toda vida, sempre a mesma
coisa. Se por um lado era “vantajoso” ndo precisar atualizar-Se,
constantemente, no uso dos instrumentos de trabalho, por outro, a obrigagédo
da pratica na profissdo por toda uma vida, sempre da mesma maneira, sem
nenhuma mudanga significativa, tornava, pelo menos do ponto de vista atual,
o trabalho do arquiteto muito cansativo e chato.

Levy (1993) faz uma forte comparacdo entre a Arquitetura e Urbanismo e as
novas tecnologias. Enquanto a arquitetura organiza o espaco fisico das relagBes
humanas e da vida cotidiana, as tecnologias de informagdo organizam o espago das
funcbes cognitivas, de signos e significados. Aliando as duas, uma simulacdo
computadorizada, como o CAD, faz uma ponte direta entre esses dois conceitos. No
entanto, as tecnologias continuam evoluindo, e, embora 0 CAD tenha sido uma
mudanca de paradigma, nao foi a ultima.

Todo o conceito e logica por tras da informacdo do processo de projeto
relacionado ao exercicio da profissdo de arquiteto e engenheiro pode, de certo modo, ser
aplicada ao ensino. A academia, tem como uma de suas fungdes estar na vanguarda do
conhecimento e ser motor de transformacdes (embora seja possivel ver uma mudanca de
paradigma dentro desse conceito com o advento, cada vez mais rapido, de novas
tecnologias). As primeiras ferramentas CAD, basicamente, objetivaram a representacédo
e apresentacdo de projeto. Foi uma grande mudanca e bastante significativa. No entanto,
com o advento de ferramentas de modelagem e simulagdo tridimensional o CAD
tradicional, de primeira geracdo, passou a se tornar menos importante, dentro do
contexto tecnolégico (KOLAREVIC, 2003). Isso ndo quer dizer que o CAD se tornou
obsoleto, mas que surgiram tecnologias mais avancadas. Além das novas expectativas
para 0 processo de projeto, as ferramentas computacionais de simulacdo também
evoluiram no sentido de se promover uma melhor interagdo nas relacbes entre 0s

agentes do ensino-aprendizagem (CAIXETA, 2013).
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O CAD, além de possuir a possibilidade de representacdo bidimensional, se
utilizando de linhas e formas geométricas a representacao técnica, que se utiliza de uma
carga enorme de significacdo, possui também a possibilidade de geracdo de modelos
tridimensionais. No entanto, esses modelos representam apenas as fei¢cbes dos objetos
modelados, sem nenhuma associacdo de informacgfes acerca dos componentes. Nao
existe vinculo entre os atributos gréaficos e informacionais. No modelo BIM, € possivel a
associacdo dos elementos construtivos, que sdo vinculados a atributos gréficos,
tridimensionais, quantitativos e paramétricos, permitindo a geracdo de documentos
descritivos da obra, como representacdes bidimensionais (por exemplo, plantas-baixas,
cortes, fachadas e detalhes), analises de desempenho dos materiais (por exemplo,
acustica e conforto térmico), planilhas de orcamento e cronograma fisico-financeiro.
Além disso, por meio da plataforma BIM ¢é possivel o desenvolvimento de um projeto
colaborativo, que permite a intervencdo de diversas equipes responsaveis no projeto,
considerando as atualizagcbes devidas de forma consistente, ndo redundante e
sincronizada (CARVALHO; PEREIRA, 2012).

Ou seja, o sistema BIM trabalha com o conjunto das informacdes geradas e
mantidas ao longo do ciclo de vida de uma edificacdo. Ele influencia drasticamente na
simulacdo da construcdo permitindo que a arquitetura seja integrada a engenharia ou até
mesmo permitindo que o arquiteto visualize a estrutura dentro do modelo virtual. Por
ser um modelo tridimensional no ambiente digital, isso permite, com inUmeras
ferramentas e opcdes, explorar formas diferenciadas criando respostas para problemas
especificos e volumetrias Unicas. O ambiente tridimensional da maquete se alia ao
ambiente bidimensional das vistas de projeto, em que alteracdes feitas em qualquer uma
das duas, resultam em alterac@es na outra. Portanto, o BIM, além de ser uma ferramenta
de modelagem que integra modelo e representacdo arquitetdnica, é também um conceito
de integracgéo de disciplinas e processos (KOLAREVIC, 2003).

Algo que seria possivel de ser realizado com a utilizacdo do BIM seria a
integracdo de disciplinas. Em uma disciplina é possivel criar o modelo arquiteténico,
em outra seria feito a adi¢do do sistema hidraulico, em outra o sistema elétrico, em outra
o sistema estrutural e em outra o desenho técnico e orcamento. Desse modo, com apenas
um modelo, dentro de um Unico arquivo, seria possivel integrar diversas disciplinas

A mudanga paradigméatica do BIM cria duas facetas. Numa delas, podemos
compreender que a atual préatica, apoiada no CAD, esta centrada na representacdo do

projeto, historicamente estruturada para que o arquiteto dominasse essa etapa. Dentro
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dessa realidade, a relagdo professor-aluno sao alicercadas em suposicdes e dedugdes da
producdo de desenhos e suas possibilidades. Existe uma multidisciplinaridade, mas ela é
inerente ao exercicio do projeto, e ndo a tecnologia de simulacdo. Na outra, temos a
insercdo de uma ferramenta (BIM), que se estrutura, sobretudo, nos elementos para a
fabricacdo de um edificio, onde o arquiteto e engenheiro tem o controle de tecnologias e
possibilidades que vao além da representagdo de linhas num papel.

Além disso, a relagdo professor-aluno passa a ter uma dindmica voltada para o
escopo total do edificio e suas relacbes com o projeto, sendo assim, € possivel obter a
simulacdo em tempo real de mudancas dentro do modelo e seu impacto na edificacdo. A
convergéncia dos saberes passa a ser um componente importantissimo, uma vez que a
simulacdo ndo se limita a linhas, mas a um modelo volumétrico de informagao
compartilhada do que se pretende construir (CAIXETA, 2013).

2. TEORIA DE VYGOTSKI E O DESENVOLVIMENTO DO INDIVIDUO NUM
AMBIENTE DE INFORMACAO SIMULADO

Através da teoria sécio-historico-cultural, ja explicada neste artigo, Vygotsky
demonstra que o individuo se desenvolve a partir de suas relagdes com o meio e com
outros individuos. Uma vez que o professor age como mediador no processo de
aprendizagem, faz-se necessario uma reflexdo acerca de praticas pedagogicas que sejam
eficazes e que consigam atingir os alunos e, de certo modo, facam parte de seu mundo
tecnoldgico.

A escola age no sentido de oferecer ao aluno oportunidades significavas de
construcdo do conhecimento e valores que sejam importantes para a condi¢do humana e
para a realidade social. A utilizacdo de tecnologias informaticas como instrumentos
auxiliares a pratica pedagogica, tem como intuito responder uma realidade existente no
cotidiano dos alunos, onde os individuos estdo inseridos, cada vez mais, em ambientes
tecnoldgicos de informagao digital e compartilhada (LEVY, 1993).

O individuo, ao interagir com uma tecnologia informatica internaliza os seus
signos e sistemas de simbolos e 'externaliza 0s mesmos em suas atividades, de modo
que o computador age como mediador entre 0 sujeito (usuario) e o objeto de estudo
(uma ideia). Num ambiente simulado, como j& mostramos nesse artigo, 0S
conhecimentos desenvolvidos sdo diferentes dos envoltos pela teoria ou senso comum,

tendo relagOes diretas com a simulagdo em questdo e sua ligagdo com a tecnologia da
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informacdo utilizada. A simulacdo tem o poder de permitir experiéncias antes
impossiveis, com relacdo a utilizacdo de métodos de aprendizagem tradicionais. Se
levarmos em conta a simulagdo tridimensional de um modelo de informag&o, essas
experiéncias se tornam ainda mais poderosas, uma vez que o individuo passa a lidar ndo
somente com um modelo simulado, mas com todas as informacdes pertinentes a esse
modelo e suas ramificagdes.

Vygotsky rejeita a ideia de uma origem meramente biol6gica para as emocoes
humanas, sendo elas, e todos os estados corporais, provenientes de todas as experiéncias
vividas no contexto que elas se expressam. Se mudarmos o meio, surge o interesse por
parte do individuo e através disso o aprendizado.

Sendo a experiéncia escolar umas das experiéncias mais importantes na
formacdo do sujeito, ela se torna singular e extremamente modeladora. A escola age
como um importante mediador do conhecimento, a partir de seus professores. Novos
métodos utilizados para acelerar a aprendizagem e responder problemas didaticos
perceptiveis, influenciam de modo positivo a aprendizagem do aluno (SILVA; PORTO,
MEDEIRQOS, 2017).

Richit (2004) afirma de forma clara que as concepcdes de aprendizado e
desenvolvimento de Vygotsky nos mostram que 0s processos que levam ao aprendizado
e ao desenvolvimento devem ser repensados constantemente, adequando-0s as novas
condi¢cdes do contexto social, intelectual e cultural do sujeito. Em um determinado
momento, o motor do desenvolvimento social foi a linguagem e a escrita, e com isso a
sociedade conseguiu evoluir a ponto de criar tecnologias que poderiam facilitar esse
processo. A partir desse determinado ponto foi possivel a criacdo e evolucdo de
tecnologias de informacdo. Hoje, os sistemas simbdlicos digitais trazem um novo marco
onde as transformacdes e processos de transmissdo digitais fazem com que a construgédo

do conhecimento seja sistematica e compulsoria (LEVY, 1999).

3. PROFESSOR REFLEXIVO: DOCENTES DE ARQUITETURA E A FORMACAO
CONTINUADA

Alarcdo (1996, p. 175), mostra que a reflexdo é “uma forma especializada de
pensar”, implicando uma reviséo ativa, voluntaria, rigorosa e persistente do que se tem
como verdadeiro, dentro do contexto que se encontra. Existe, portanto, uma distingéo

entre a reflexdo e o ato corriqueiro de pensar. Enquanto o pensar corriqueiro é marcado
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pela impulsividade e habito, a reflexdo € guiada pela pelo senso de entendimento do por

que e para que algo se destina. Segundo Alarcdo (1996, p. 175), “a reflexdo baseia-se na

vontade, no pensamento, na atitude de questionamento e curiosidade, na busca da

verdade e da justica”. Sendo um processo que “combina a racionalidade da légica

investigativa com a irracionalidade inerente a intuicdo e a paixdo do sujeito pensante.”
Para Rodrigues (2016, p. 8)

Muitos professores limitam seu mundo de acéo e reflexdo a sala de aula.
Porém, é necessaria uma reavaliacdo mais profunda do sentido de sua prética
docente, esse processo é longo e se estende por toda a vida, pois envolve a
maneira de compreender a propria vida profissional em processo. O
conhecimento de si mesmo através da reflexdo proporciona o
desenvolvimento pessoal, no sentido em que o educador questiona suas
atitudes, seu saber, sua experiéncia diante de situacBes problemas que
requerem uma acéo inovadora ou impulsionam o educador na busca de novos
saberes para lidar com os acontecimentos inusitados que ocorrem na sala de
aula.

Para Zeichner (1996), a reflexdo ndo é um conjunto de técnicas que podem ser
ensinadas aos professores, nem mesmo segue um conjunto de etapas e passos, ou
procedimentos especificos. A reflexdo € um conjunto ativo que vem a consistir como
um dispositivo capaz de intermediar acdo e conflitos que surgem no processo de ensino.
O professor de arquitetura reflexivo, nesse cenario de inovacdes tecnoldgicas, tem,
portanto, a capacidade de entender 0 meio que se encontra e lidar com as inovagdes que
surgem dele e para ele.

O professor William Kymmell em 2008, ao relatar sua experiéncia com o ensino
de BIM na California State University, citou os possiveis desafios e limitacGes que um
curso poderia enfrentar ao introduzir a plataforma BIM no curriculo. Alguns dos
problemas citados pelo professor tratavam da dificuldade na utilizag&o e aprendizagem
das ferramentas BIM, uma vez que elas podem ser complexas, o que poderia acabar
segurando o desenvolvimento de disciplinas integradas, a incompreensdo dos conceitos
BIM e as circunstancias do meio académico, sendo elas a falta de um lugar possivel
para a implantacdo do BIM nos curriculos e a escassez de professores especializados,
além da falta de recursos, ja que essas tecnologias possuem uma répida evolugdo
(SANTOS; BARISON, 2011).

No Brasil o cenario é o mesmo. Santos e Barison (2011) mostram que a maioria
dos professores dos cursos ligados a construgdo sdo de uma geracdo desacostumada

com o uso de TIC’s e sua rapida evolucdo. Esse professor tem dificuldade para absorver
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novas tecnologias, o que dificulta ainda mais a integracéo delas ao curriculo. Os autores,
Santos e Barison, (2011, p. sn) identificam que “os programas dos cursos de arquitetura,
engenharia e administragdo raramente se intersectam, e o relacionamento curricular
entre gerenciamento da constru¢do e projeto em geral praticamente ndo existe”. Essa
situacdo € completamente inadequada para a formacdo profissional. A evolucdo das
tecnologias continuara ocorrendo, esteja a academia acostumada ou ndo. O ensino,
desatualizado, no entanto, perderé grande parte de sua legitimidade.

Na arquitetura e construcdo é compreensivel que exista um pequeno atraso com
relacdo as TIC’s. O CAD tem sido o software base para o trabalho e ensino de
arquitetura e varias décadas, sem nenhuma grande atualizacdo em suas funcionalidades.
Desse modo, é compreensivel que os docentes, ja acostumados com o CAD, prossigam
com a metodologia que tem se mostrado suficiente, na academia e no mercado de
trabalho. No entanto, as novas tecnologias, como o BIM, ja estdo se tornando uma
realidade no mercado de trabalho, e novamente, como foi 0 caso com a mudanca de
paradigma entre as pranchetas fisicas e o CAD, o mercado comega a fazer pressdo nas
instituices de ensino da construcdo (SUCCAR, 2009).

Dentro do contexto da globalizacdo das sociedades e da economia, 0 uso das
tecnologias em diversas areas faz emergir uma cultura de renovagdo. Essa cultura é
caracterizada pela construcdo coletiva de valores. Aplicada a educagéo, essa cultura
vem com a ideia de modificar o fazer pedagdgico. Essa cultura se manifesta de formas
distintas, entre estas formas esta a de incentivar o papel de protagonistas nos professores
e alunos.

Morin (1991) explana que j& a algumas décadas a sociedade passa por uma
mudanca pragmatica bastante drastica. Na década de 60 a 70 houve a difusdo de um
novo paradigma que entrou em contraposicdo com a formacdo usual. Até entdo, a
formacdo ocorria e se tornava estatica. Nasce a partir dessa mudanca a nocdo de
aprendizagem apenas num local e em tempo definidos. O surgimento da formagéo
permanente (constante), em todos 0s momentos da vida tem seu nascimento juntamente
com a exploséo das evolugdes tecnoldgicas e da internet, onde o ambiente tradicional de
estudo ndo consegue mais dar todos os subsidios educacionais necessarios para a
formacéo, dado que a evolucéo tecnoldgica modifica as dindmicas sociais e culturais,
assim como mercadoldgicas constantemente.

Novoa (2002) aponta que a partir da década de 90, a educagdo e formacdo, ao

longo de toda a vida, se tornou algo quase que obrigatorio, dado as novas direcGes da
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sociedade. Ele afirma que “deve ser concedida prioridade a educacdo e formacdo ao
longo da vida’ e que os cidaddos ‘devem ser responsaveis por atualizar constantemente
seus conhecimentos e melhorar a sua empregabilidade” (NOVOA, 2002, p.08).

Paulo Freire, em seu livro Pedagogia da autonomia (1996) apontou, quando
enfatiza a necessidade de uma constante curiosidade para a producdo do saber, que a
formagdo ndo deveria ter um fim, mas ser sempre renovada, contribuindo para a
sociedade que por sua vez contribui para aquele que estd em constante formagcdo. Como
professor, e pela dtica de Vygotsky, mediador e fomentador, é preciso estar ciente de
que a curiosidade deve mover o ensino. A construcdo do conhecimento sempre vai estar
atrelada a curiosidade de conhecimento do objeto que se pretende estudar.

Levy (1999) mostra que no contexto social que vivemos, a Cibercultura — que
pode ser definido como os modos de vida e de comportamentos assimilados e
transmitidos na vivéncia historica e cotidiana marcada pelas tecnologias informaticas,
mediando a comunicacdo e a informacdo via internet — age mediando as comunicagdes
sem uma centralidade (radio, imprensa, televisdo), na Cibercultura, a ldgica
comunicacional supfe interatividade operacionais. Desse modo, assim como a
Cibercultura é, o ensino acaba se tornando, em parte, descentralizado.

A formagdo de professores para a docéncia precisa levar em conta a
Cibercultura. No entanto, para que a educacédo para a incluséo do aluno nessas relagoes
integradas aconteca, o professor, como mediador, precisa estar devidamente formado
para a situacdo. Nao basta simplesmente abrir um software, o Autodesk Revit, por
exemplo, em frente a um aluno para que ele possa integrar disciplinas e saberes. O
software age como, ferramenta mediadora passiva do conhecimento, necessitando o
manuseio, no entanto, o professor age como mediador ativo.

A formacdo continuada do docente arquiteto, e construtor, depende bastante do
entendimento de sua formacéo. Os primeiros documentos que fazem mencao a profissdo
e ensino € o codigo de Hamurabi (escrito por volta de 1780 a.C) o tratado de De
Architectura — (escrito por Marcus Vitruvius Pollio, no ano de 40 d.C) e o tratado De Re
Aedificatoria (escrita por Leon Battista Alberti no periodo de 1442 a 1452). Destes, a

obra de Vitruviu é a primeira a conter direcGes para 0 ensino

A ciéncia do arquiteto é beneficiada com muitas disciplinas e varios
conhecimentos; por seu julgamento sdo provadas todas as obras que séo
realizadas pelas outras artes. Ela nasce tanto na pratica quanto da teoria. A
pratica é o exercicio habitual da experiéncia continua que se executa com as
maos em todo o género de material que é necessario a representacdo do
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projeto. E a teoria é a que pode descrever e explicar as coisas construidas na
medida da habilidade e da arte (VITRUVIUS, 40 d.C. apud MARAGNO,
2012).

No Brasil, 0 ensino de arquitetura se tornou imperativo em 1549, a partir da
necessidade de construcdo da colbnia. Esse ensino inicial era extremamente ligado a
execucdo da construcdo. O arquiteto, e construtor, uma vez capacitado poderia, se
dispondo de uma pequena forca de mao de obra, realizar a préopria construgédo
(ANDRADE, 1997). No entanto, esse ensino ndo era tido como uma docéncia superior,
exatamente por ser muito ligado aos oficios. A formacéo se tratava, muito mais, de um
treinamento para a capacitacdo de construtores do que de uma formacéo voltada para a
arquitetura (MARAGNO, 2012).

Com a industrializacdo e consolidacdo dos centros urbanos no Brasil, 0 ensino
de arquitetura se consolidou a partir do método oferecido pela escola de belas artes,
entre outras poucas, embasado no ensino na area de artes. Em 1894, com a fundacéo da
escola politécnica de Sdo Paulo, o ensino de arquitetura ganha uma forma paralela a das
belas artes, surge entdo o arquiteto-engenheiro. A arquitetura passa a ser tratada como
uma ciéncia, o que mudou drasticamente a formacéo do professor de arquitetura. Com o
advento das evolucdes tecnoldgicas o ensino de arquitetura passou a ser mais reflexivo,
0 projeto e a construcdo, dada gama de situacdes e possibilidades artisticas e
tecnoldgicas, necessitou a formacdo de profissionais que pudessem ser teoéricos
sistematicos, a0 mesmo tempo que técnicos capacitados.

Freire (2002) demonstra ainda que formar um aluno ndo significa treinar ou
“depositar” um conhecimento especifico. O docente precisa ter responsabilidade nas
suas praticas educativas. O professor, especialmente num cenario em constante
evolucdo tecnoldgica, tem como parte dessa responsabilidade estar ciente das
modificagdes, ou seja, as tecnologias que fazem parte do aparato instrumental de sua
classe.

Para Pimenta (2002) ndo é somente a formacgdo didatica, aprendida na
graduacdo, ou no mestrado e doutorado, que formam um educador do ensino superior.
Para o docente, se faz necessario uma eterna aprendizagem de como ensinar, e embora 0
sistema brasileiro de pos-graduacdo em sua legislacdo tenha a pratica da pesquisa, ndo
existe, na formacdo direta da Arquitetura, a formagdo didatica e pedagogica. Uma
situacdo bastante comum, o que evidéncia a afirmacdo do autor, é a realidade onde a

maioria dos professores Arquitetos possuem apenas a graduagao, que nao possui, Como
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dito acima, a préatica pedagdgica. Nesse contexto, a cultura da formacao continuada para
0 docente ndo existe. O atraso para aderir novas TICs nos professores de arquitetura e
construcgdo costuma ser o lugar comum.

Para Rodrigues (2016, p. 17)

O processo de formacdo do professor abrange a relacdo entre o conhecimento
tedrico e pratico, fazendo-o ampliar habilidades para saber lidar com as
diferentes situagdes que surgem na pratica docente. A formacédo inicial de um
professor reflexivo, leva em consideragdo o aspecto de que o0 ato de ensinar é
uma pratica que supde preparo especifico.

Segundo Pimenta (2002), a formacdo do docente se entrelaca em grande parte
com a vida cotidiana e a busca da superacdo da dicotomia entre teoria e préatica. Para a
autora, esse é um dos componentes mais importantes para o surgimento de um professor
reflexivo. Esse profissional estd em constante busca para melhorar a sua metodologia,
assim como em todo o0 escopo que cobre a sua profissao.

Gebhard (1996, p. 14) mostra que existem diversas ferramentas que podem
ajudar o professor reflexivo e em constante formagéo, tais como:

e conversar com outros professores sobre ensino;

trocar experiéncias sobre metodologias e praticas;

o frequentar seminarios e palestras sobre ensino;

e ler sobre ensino, sobre o significado do ensino, sobre o papel e responsabilidade
do professor na sociedade.

e observar aulas de outros professores, conversar sobre problemas e préaticas de
ensino e levantar novas questdes sobre essas praticas.

e avaliar sua propria aula, ou seja, pedir a outros professores para observar suas

aulas e em ordem, analisar os pontos negativos e positivos, para que, com 0

olhar do outro, o professor possa saber a postura que 0s outros e ele mesmo tém

sobre sua aula.

E possivel perceber que a formagdo do arquiteto e urbanista, embora tenha
evoluido bastante, ndo foi especificamente preparada para a formacdo de docentes. A
formagdo na arquitetura esta focada, num primeiro momento, numa realidade voltada
para a formacao de arquitetos para atividades no mercado da construgcdo, e num segundo
momento para a formacao de académicos. Desse modo, se torna evidente a necessidade

que os professores de arquitetura facam reflexdes constantes com relagdo a sua
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formacéo inicial, e continuada, e 0 meio em que se inserem. O surgimento de novas

TICs no ensino, como a plataforma BIM, evidenciam cada vez mais essa necessidade.

4. IMPLANTACOES DA PLATAFORMA BIM EM INSTIUICOES DE ENSINO

A abstracdo do desenho do edificio e a compatibilidade manual de projetos, que
antes eram baseadas na representacdo bidimensional, e que faziam parte do processo de
trabalho associado ao uso de ferramentas CAD, no contexto BIM séo realizadas por
modelos de simulagéo tridimensionais, repletos de detalhes e informagdes do edificio. E
possivel perceber que a mudanca, de uma representacdo grafica, para a representacao a
partir da simulacio de dados, estabelece uma nova dinamica para o ensino. E possivel
aproximar o aluno ao processo de projeto, elaboracdo de obra e manutencdo, tudo
dentro de um modelo de simulacdo BIM. Se torna importante, dentro de uma logica de
inser¢do do BIM, que exista a implantagdo dessas tecnologias no ensino e com isso a
integracdo das disciplinas, abrindo no abrindo-se novas possibilidades de atuagao
profissional no mercado da arquitetura, engenharia e construcao.

Eastman (2008) afirma que varios proprietarios estdo exigindo préaticas baseadas
no BIM para o desenvolvimento dos novos projetos. Essas mudancgas de postura, dos
clientes e contratantes, exigem um novo tipo de profissional no mercado. As
universidades, frente a necessidade crescente, tém um papel fundamental, ndo apenas na
formacdo desses profissionais, mas, também, contribuindo com a formulacdo de
posturas que valorizem novos processos de projeto e de construgdo do edificio. Sendo
assim, as universidades tém um papel fundamental na adocao de novas tecnologias.

Para a implantacdo Eastman et al. (2008, p. 145-146) propdem diretrizes para a
implementacdo da Modelagem da Informacéo da Construcédo, indicando ser apropriado
iniciar a implantacdo por projetos testes, ou desenvolver "protétipos”. Desse modo é
possivel avaliar que tipo de desempenho esta acontecendo. Succar (2009) afirma que a
implantacdo completa do paradigma BIM na inddstria de arquitetura, engenharia,
constru¢do ndo ocorre de forma imediata. H& vérios estigios de adocdo, com a
apropriacdo gradual da tecnologia e transformagdo dos processos correlacionados,
levando até a adogdo completa do BIM.

Foram selecionados trés exemplos de implantagdes do BIM no ensino de

arquitetura e construcdo civil internacional. Cada um desses estudos de caso possuem
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um tipo de realidade distinta, tanto na forma do ensino de tecnologias computacionais,
quanto na metodologia de implantacdo do BIM, no entanto eles encontram terreno
comum quanto aos resultados e recomendacdes.

Technion-Israel Institute of Technology. Segundo Sacks e Barak (2010), o CAD
ainda é tido como conteudo primario e basico. O BIM, por ser considerado mais
sofisticado, é ensinado nas fases mais avancadas do ensino da computagdo. Para
verificar o potencial do sistema no ensino, testes referentes ao contelido do curso,
dividido em cinco modulos abrangendo grande parte dos conceitos necessarios, foram
aplicados aos alunos. Os resultados e depoimentos dos alunos mostraram que a
plataforma BIM ajudou a criar habilidades de compreensdo de elementos
tridimensionais e bidimensionais, assim como deu subsidio para uma aprendizagem
mais sistematica e integrada, uma vez que a plataforma agrega conteudos e os pdem em
pratica. No entanto, Sacks e Barak (2010) afirmam que o BIM deveria ser ensinado
como contetido fundamental e ndo como uma extensdo mais avancada do CAD, uma
vez que a pesquisa apontou que os alunos ndo precisavam do CAD para aprender BIM.
Desse modo, foi possivel inferir que a necessidade do ensino do CAD, como base, se
deu pela necessidade de capacitar os alunos dentro de uma dinamica computacional
bésica, antes de imigrar para uma mais avancada.

Auburn University, Alabama, Estados Unidos. Taylor et al (2008) mostra que
em 2007 a Universidade comecou a oferecer o BIM com cursos, palestras e tutorias,
como matérias extracurriculares. O primeiro curso foi chamado de Construction
Information Technology (CIT1) e o segundo Digital Construction Graphics (CIT2). O
CIT1 focado em célculos digitais e tecnologia da informacdo (TI) e oferecido no
primeiro semestre. O CIT2 focado em aplicacBes para melhorar a comunicacdo e
visualizacdo na construcdo de modelos, sendo eles 2D, 3D, animac6es e modelagem
basica BIM. A ideia era aperfeicoar essas habilidades aprendidas pelos alunos ao longo
dos semestres sendo utilizados softwares baseados em BIM (Revit Arquitetura,
Estrutura e MEP Autodesk). Todo o corpo docente aprovou a experiéncia, entendendo
que os alunos adquiriram mais habilidade para lidar com a intrinseca relacdo entre
ramos tecnoldgicos do projeto e construcdo. Desse modo, € possivel compreender que
metodologia utilizada pela universidade, de ensinar o BIM como disciplina externa,
dividida em cursos e palestras, ajudou os alunos e professores a absorverem a

plataforma.
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Polytechnic University (PolyU), de Hong Kong. Wong et al (2011), apresentam
que a experiéncia gradativa de implementacdo do BIM no curriculo da PolyU aconteceu
devido a politica institucional de desenvolvimento curricular. O BIM foi sendo
introduzido gradualmente em varias disciplinas, mas um modulo adicional foi
incorporado ao curriculo existente. Sendo oferecido no primeiro ano com o foco na
modelagem paramétrica, € nos anos subsequentes com o foco em orgcamentacéo,
planejamento, estruturas e sistemas mecanicos. O resultado obtido se caracterizou por
um aumento notavel nas habilidades dos alunos com relacdo ao conhecimento entre
disciplinas e gerenciamento de projeto.

Essas trés implantacGes internacionais mostram que a implantacdo do BIM pode
acontecer por métodos diferentes, no entanto, para a implantacdo acontecer faz-se
necessario a capacitacdo de pessoal para o ensino. Essas implantacGes mostram que 0s
alunos, uma vez expostos a cursos e disciplinas que integram o BIM entre si,
conseguem adquirir mais habilidade e entendimento relacionado a integragéo do 2D,
3D, componentes da construcdo e tecnologias, e com isso a compatibilizacdo
entendimento de toda a cadeia e vida do projeto.

Como Wong et al (2011) mostram, o intuito de fornecer um ensino BIM néo é
apenas para atender a existente demanda de mercado, mas principalmente capacitar os
alunos na compreensao de conceitos integrativos, na qual o BIM navega. Ruschel et al
(2013), analisaram implantacfes do BIM ocorridas no Brasil nas seguintes institui¢oes:
Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar), Universidade Presbiteriana Mackensie (UPM), Centro Universitario Bardo
de Maua (CBM), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Eles apontam que a
maioria das experiéncias nacionais que abordam o ensino de BIM, o tratam apenas em
disciplinas isoladas, e que o maior desafio encontrado por essas instituicdes, no quesito
integracdo de disciplinas, e até mesmo para a implantacdo inicial, foi a presenca de
profissionais capacitados na plataforma BIM.

A Céamara dos Deputados (2018) publicou o decreto n® 9.377, de 17 de maio de
2018, onde o presidente da republica decretou a instituicdo da Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a
finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difuséo
no Pais. Com esse decreto, a expectativa ¢ de que com essa acdo haja um aumento de
10% na produtividade do setor e uma redugéo de custo que pode chegar a 20%, de

acordo com estudos contratados pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
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(ABDI). No cenario atual, segundo os estudos da Agéncia, somente 5% das empresas
usam a plataforma BIM. Se metade da cadeia da construcdo (em faturamento) adotar a
plataforma até 2028, sera possivel um ganho de 7 pontos percentuais do PIB do setor.

A Cémara dos Deputados (2018), explana:

Para os fins do disposto neste Decreto, entende-se o BIM, ou Modelagem da
Informacdo da Construgdo, como o conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criagdo, a utilizagdo e a atualizagdo de modelos
digitais de uma construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos
o0s participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de

vida da construcdo.

Por fim, a Estratégia BIM BR tem o0s seguintes objetivos especificos:
| - Difundir 0 BIM e seus beneficios;
Il - Coordenar a estruturacdo do setor puablico para a adocdo do BIM,;
Il - Criar condicbes favoraveis para o investimento, pablico e privado, em BIM; IV -
estimular a capacitacdo em BIM;
V - Propor atos normativos que estabelecam pardmetros para as compras e as
contratacdes publicas com uso do BIM,;
VI - Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adoc¢édo do BIM,;
VII - Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM,;
VIII - Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao
BIM; e
IX - Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

A partir do ano de 2018, as implantacGes do BIM, no ensino de arquitetura e
construcdo, se intensificaram ainda mais e estudar os potenciais desafios para as

implanta¢bes ganha importancia ainda maior.

5. CONSIDERAGCOES SOBRE A TEORIA DE VYGOTSKY E O USO DE
TECNOLOGIAS DE MODELAGEM DE INFORMACAO NO ENSINO

Apos a andlise da teoria Vygotskyana sobre a aprendizagem, da utilizacdo de
novas tecnologias no ensino aprendizagem e sobre a simulacdo computadorizada BIM
no ensino de arquitetura — dentro do contexto de formacgdo dos professores — é possivel

fazer uma reflexdo sobre a utilizacdo e beneficios destas tecnologias de simula¢do num
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ambiente escolar, observada dentro da oOtica da teoria socio-histdrico-cultural de
Vygotsky sobre a mediagdo e com relacdo a formacdo continuada de docentes de
arquitetura e o papel do professor reflexivo no processo de ensino.

Foi possivel constatar que Vygotsky apontava a influéncia do meio sobre o
desenvolvimento do individuo através da mediacdo de instrumentos e signos que
internalizavam as atividades e comportamentos. O desenvolvimento desse individuo
acontece por meio de interagOes sociais, deste modo, a partir da mudanga de um
ambiente para outro o sujeito poderd ganhar interesse e com isso surge o aprendizado.
Sendo assim é possivel buscar as contribuicdes e atribuicdes da escola na tarefa de
colaborar para a formacdo dos individuos que atende, preparando-os para agir e
interagir em seu meio de forma consciente e planejada em diferentes momentos
historicos.

Um breve estudo sobre as novas tecnologias e a sala de aula nos mostra uma
disparidade existente entre ambiente de ensino e a realidade. E possivel perceber que a
escola ndo tem conseguido acompanhar, de modo satisfatorio, o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico da sociedade, falhando na sua funcdo de preparar o aluno para
interagir com 0 mundo. Temos uma inversdo, onde, muitas vezes, 0s alunos entram em
contato com tecnologias mais avancadas do que os professores estdo habituados a
trabalhar.

Para que as escolas e academias usufruam dessas inovacdes é preciso que elas se
preparem de modo mais adequado para o que vira, algo bem diferente do que tem
ocorrido até agora. Por exemplo, desde as primeiras insercdes das ferramentas
computacionais na pratica do ensino do projeto de arquitetura, no inicio da década de
1990, elas sofreram mudancas significativas, no entanto o ensino continua 0 mesmo, se
utilizando das mesmas tecnologias utilizadas naquela década, mesmo 28 anos depois.
Para que a sala de aula acompanhe as evolugdes tecnoldgicas, a escola e a academia ndo
podem se contentar apenas com a implantacdo de uma nova metodologia, mas seguir
com o fluxo de desenvolvimento e com isso buscar constantemente a renovagéo.

Nos estudos analisados fica explicito que as simula¢es tém um grande poder,
guanto a possibilidades didaticas, no entanto, isso ndo quer dizer que a tecnologia de
simulacdo utilizada na década de 1990 tem o mesmo poder ou responde as mesmas
situacOes que uma ferramenta de simulacdo atual. Afinal, as tecnologias melhoraram a
velocidade de processamento, a confiabilidade, capacidade de armazenamento e

principalmente a potencialidade. Na arquitetura, que foi o exemplo estudado neste
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artigo, todas essas transformacdes melhoraram visivelmente o desempenho da
representacdo e estdo envolvidas de diversas maneiras no trabalho do arquiteto. Nas
academias a insercdo das ferramentas computacionais CAD foi bastante gradativa, e
consolidou-se depois de um processo muito intenso de convencimento e de muitas
expectativas frustradas. Hoje, algo como o BIM se encontra no mesmo processo lento e
frustrado de implantacgéo.

O BIM como tecnologia, por exemplo, é um importante instrumento para a
obtencdo de conhecimentos a partir da simulacdo. Com ele é possivel simular um
modelo digital de uma residéncia e a partir desse modelo gerar cortes e fachadas que
possuem o modelo original como base, diferente do CAD, na qual os desenhos sdo
independentes. Utilizando uma base como o BIM € possivel a obtencdo de saberes
sistematizados, uma vez que a plataforma, e sua utilizacdo em softwares, é marcada pelo
compartilhamento de informacbes da vida util de um projeto. Ou seja, existe uma
convergéncia de disciplinas e saberes. O BIM é marcado pelo agrupamento de saberes
necessarios para a formacao do arquiteto e construtor.

Grande parte da resisténcia advinda das instituicbes de ensino com relacdo a
implantacdo do BIM € advinda da resisténcia dos professores, que por sua vez nao
possuem conhecimento suficiente sobre ou na plataforma BIM. No entanto, 0 mesmo
ocorreu com o CAD, o que gera um certo otimismo. Desse modo, essa resisténcia pode
ser solucionada a partir de oficinas e cursos rapidos, voltados para o treinamento técnico
0 esclarecimento de duvidas, uma vez que a maioria dos professores ndo faz uso de
tecnologias como essa justamente por ndo saber utiliza-la.

A teoria de Vygotsky propde uma adequacdo aos métodos utilizados pelos
professores no processo de ensino-aprendizagem, pois, como o tedrico mostra, é preciso
nos adequarmos ao novo contexto social em que vivemos. As tecnologias sdo
consideradas os principais meios de propagacdo e disseminacdo de conhecimentos e
informacdo. Sejam essas tecnologias de simulagio ou ndo. E preciso estuda-las com
cautela para entender a sua relacdo com o meio de sala de aula, permitindo que o
ensino-aprendizagem seja efetivado de forma satisfatoria na formag&o do conhecimento

do aluno.
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IMPLANTACAO DA PLATAFORMA BIM: ANALISE DOS DESAFIOS A
PARTIR DAS CONCEPCOES DE PROFESSORES E ALUNOS

RESUMO:

O artigo em questdo tem como objetivo analisar, a partir da participacdo de professores e
alunos, o estado da aplicabilidade da plataforma BIM e os possiveis desafios para a sua
implantacdo no ensino de arquitetura e urbanismo. Para tanto foi utilizada a aplicagdo de
guestionario online para dez professores e quarenta alunos com o fito de verificar as percepcdes
desses respondentes em relagdo as novas TICs. O artigo se inicia apresentando informagGes
referentes a aplicacdo de novas TICs. Prossegue com o desenvolvimento cognitivo do sujeito a
partir da teoria de Vygotsky e descreve as caracteristicas do professor reflexivo. Em seguida,
argumenta-se em pré da necessidade de se expandir o ensino por meio da plataforma BIM num
mundo cada vez mais dindmico e tecnoldgico. Quanto a pesquisa de campo, foram elaborados
questionarios online distintos para professores e alunos. Buscou-se revelar, dentro de cada um
desses universos, pontos que os individuos, dentro de suas caracteristicas, consideram mais
relevantes. Apds a coleta, analise e apresentacdo dos dados, houve a interpretagdo das
informacBes coletadas no intuito de chegar a consideragdes finais sobre a resisténcia a
implantacdo de novas TICs, sendo a plataforma BIM o foco desta pesquisa, no ensino.

Palavras-chave: TIC; implantacdo; plataforma BIM,;

ABSTRACT:

The article aims to analyze, from the participation of teachers and students, the state of the
applicability of the BIM platform and the possible challenges for its implementation in the
teaching of architecture and urbanism. For this purpose, an online gquestionnaire was used for
ten teachers and forty students in order to verify the perceptions of these respondents in relation
to the new ICTs. The article begins by presenting information regarding the application of new
ICTs. It proceeds with the subject's cognitive development from Vygotsky's theory and
describes the characteristics of the reflective teacher. Then, it is argued in favor of the need to
expand teaching through the BIM platform in an increasingly dynamic and technological world.
As for field research, separate online questionnaires were developed for teachers and students. It
was sought to reveal within each of these universes points that individuals, within their
characteristics, consider more relevant. After the data collection, analysis and presentation, the
information collected was interpreted in order to arrive at final considerations about the
resistance to the implementation of new ICTs, being the BIM platform the focus of this research
in teaching.

Keywords: ICT; implantation; BIM platform;

1. INTRODUCAO

O artigo em questdo tem como objetivo geral investigar, de forma empirica, a
relacdo das novas tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) e o ensino de

arquitetura e urbanismo. Dentre os objetivos especificos tem-se: analisar como as
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contribuicdes da teoria sécio-historico-cultural de Vygotsky e as formulagdes sobre a
formagéo e atuacdo do professor reflexivo podem contribuir para lancar luz para o
alcance do objetivo geral e, também, identificar os principais desafios encontrados para
a implantacdo de novas tecnologias, com foco na plataforma BIM (Building Information
Model), no ensino mencionado.

Para a confec¢do do questionario foi necessario o uso das informaces referentes
ao uso de TICs no contexto do ensino de arquitetura e urbanismo. Também estudos
quanto aprendizagem arquitetonica, por meio da plataforma BIM, observada a teoria de
Vygotsky, compreendendo a relacdo vital entre a inser¢do de novas TICs no ensino e o
papel do professor reflexivo e mediador nesse ambiente de constantes insercoes
tecnoldgicas.

Valente (1999), postula que as TICs se apresentam como ferramentas
importantes para o desenvolvimento do processo de aprendizagem. Essas tecnologias
permitem a criacdo de novos ambientes de ensino, assim como novas formas de se
interpretar a realidade. As novas tecnologias, aliadas ao ensino, possuem a possibilidade
de impulsionar o desenvolvimento do pensamento reflexivo e interativo entre alunos e
professores.

Para Richit (2005) a teoria socio-historico-cultural de Vygotsky explicita que a
génese das mudangcas que ocorrem nos seres humanos, ao longo de seu
desenvolvimento, esta interligada as interacGes desses sujeitos e 0 contexto social,
cultural e instrumental. As atuais inovagdes tecnologicas se caracterizam,
principalmente como mudangas no plano instrumental. No entanto, a forma como o
sujeito internaliza tais instrumentos, convertendo-os em signos, acarretara também
mudancas sociais, culturais e, até mesmo, cognitivas. Essa apropriacdo do
conhecimento, por sua vez, acontece por meio da mediacdo. Nela o sujeito entra em
contato com contetdo, os elabora e os internaliza, a partir da linguagem que o cerca,
seja essa oriunda de um professor, familiares ou meio social mais amplo no qual ele se
insere.

Rodrigues (2016), atribui ao professor reflexivo a capacidade de fazer uma
revisdo ativa, voluntaria, rigorosa e persistente do seu modo de lecionar. O professor
reflexivo precisa compreender a si mesmo por meio de um processamento mental
continuo. Destarte o educador podera questionar suas atitudes e 0s provaveis impactos
delas sobre as aprendizagens de seus educandos. Assim, diante das novas TICs, o

professor reflexivo tem papel fundamental. Esse consiste em se engajar na compreensao
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critica das novas dindmicas interpessoais e intrapessoais que a introducdo de novas
tecnologias esti causando, até mesmo de um modo irreversivel, sobre o processo de
ensino e aprendizagem.

Wong et al (2011) demonstram que o intuito de fornecer um ensino por meio da
BIM, como uma TIC, ndo é apenas para atender a existente demanda de mercado, Mas,
principalmente, capacitar os alunos na compreenséo de conceitos integrativos, dando
uma visdo geral de todo o ciclo de vida do projeto. Além disso, possibilitar a
visualizacdo, a partir de um modelo interativo, de todo o conjunto de vistas que
englobam a totalidade de um projeto.

A partir dessas informacgdes, foi possivel organizar um questionario com a
intencdo de compreender o perfil do sujeito e seu entendimento com relagdo ao BIM e
ao ensino. Assim, buscou-se in loco a concepc¢do de alunos e professores quanto aos
desafios para a implantacdo dessa nova TIC nas instituicdes de ensino de arquitetura e
urbanismo.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados partiram da pesquisa bibliografica.
Portanto, nessa etapa, assumiu um carater exploratorio (GIL, 1991). No segundo
momento, foi desenvolvida a pesquisa de campo, a partir de uma abordagem quali-
quantitativa (MINAYO, 2004). Essa foi composta por um questionario online com
quinze (15) perguntas. Tanto alunos quanto professores estiveram livres para adicionar
observacdes com relacdo ao BIM, ao ensino e a pesquisa. Por fim, as respostas obtidas
foram analisadas e discutidas.

O universo da pesquisa foi composto por professores e alunos do Ensino
Superior de Arquitetura e Urbanismo, inicialmente da cidade de Anépolis-GO (onde o
pesquisador reside) e, devido a disseminacao do questionario, de outras cidades. Como
critéerio de inclusdo, foi estabelecido que os docentes deveriam estar atuando
profissionalmente e os discentes deveriam estar cursando graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo. N&o houve critério de exclusdo, nem mesmo no que se refere a restricdo
referente a instituicdo de ensino com relagéo a cidade de origem do curso de arquitetura
e urbanismo.

O interesse por essa delimitacdo do campo empirico, que é constituido pelas
experiéncias tanto dos professores quanto dos alunos de arquitetura e urbanismo, se deu
a partir da pesquisa acerca das maiores dificuldades encontradas e listadas na
bibliografia em torno do assunto. Os maiores desafios para a implantagdo do BIM no

ensino de arquitetura e urbanismo se da pela falta de professores capacitados, o que
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desmotiva a instituicdo de ensino a adquirir a tecnologia, uma vez que seria necessario o
treinamento de grande parte dos docentes do curso de arquitetura e urbanismo. Desse
modo, a pesquisa de campo se delimitou a compreender a visdo desses professores e
alunos com relacdo a essas dificuldades.

2. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

2.1 TIPO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como tipologia a pesquisa quali-quantitativa (MINAYO,
2004). A pesquisa quantitativa é caracterizada pela possibilidade de descrever as causas
de um fenbmeno a partir da linguagem matematica. A pesquisa qualitativa, por sua vez,
tem como ponto norteador a parte da realidade que ndo pode ser quantificada, mas que
depende de um universo de significados e concepcdes, motivacdes, valores e atitudes.

A amostragem foi probabilistica, do tipo Amostra Aleatdria Simples (AAS). Os
sujeitos desta pesquisa, a partir do preenchimento do questionario, deram autorizacéo da
divulgacdo dos dados solicitados desde que resguardadas as questdes éticas de sigilo e
anonimato que foram apresentadas na introducdo do questionario. Se tratando de um
questionario, os sujeitos foram esclarecidos dos objetivos da pesquisa a partir de um
texto introdutério. Os proprios sujeitos preencheram o formulario com suas respostas e
0 pesquisador ndo interviu em nada, garantindo maior fidelidade aos dados colhidos.

Esta pesquisa foi composta por duas etapas. A primeira etapa foi o
preenchimento do questionario, sendo que dez (10) professores e quarenta (40) alunos o
responderam. A segunda etapa da pesquisa consistiu na sintese e interpretacdo dos
dados através de graficos que ajudaram a compreender a posicdo desses alunos e

professores com relacdo aos questionamentos que foram levantados.

2.1.1 OBJETIVO DAS PERGUNTAS

Todas as perguntas que compdem o questionario online tém como objetivo
compreender a relagdo do sujeito com a plataforma BIM. Desse modo, o0s
questionamentos levantados sdo derivados diretos acerca da relacdo das TICs com o
ensino, assim como da teoria de Vygotsky e o desenvolvimento do sujeito num

ambiente tecnologico e por fim da necessidade de que os docentes se tornem cada vez
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mais professores reflexivos. Esse conjunto de informacgdes combinadas possibilitaram a

confec¢do do questionario online.

2.1.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a realizagdo da presente pesquisa utilizou-se como instrumento de coleta de
dados: questionario online. Esse questionario foi enviado ao docente e discentes do
curso de arquitetura e urbanismo, inicialmente da Universidade Estadual de Goias
(UEG), Unievangélica e Faculdade Metropolitana de Anapolis (FAMA), que por sua
vez foram encorajados a enviar para outros colegas que se encaixassem no perfil
informado, resultando na inclusdo de faculdades de outros estados.

Silva et al (1997, pg. 410) mostram que o “(...) questionario seria uma forma
organizada e previamente estruturada de coletar na populacdo pesquisada informagoes
adicionais e complementares sobre determinado assunto sobre o qual ja se detém certo
grau de dominio.” De acordo com Mattar (1996), a aplicagdo de um questionario faz
com que o sujeito sinta menos pressdo, respondendo com mais sinceridade as questdes
postas. Além disso, os respondentes tém mais tempo para preencher as informacdes o
que costuma fazer com que respondam com mais qualidade informacional.

O questionario online foi dividido em quatro (4) partes distintas, sendo elas:
observac@es introdutorias e explicativas, perfil do sujeito, aspectos gerais e BIM e
ensino.

A primeira parte introduziu o sujeito ao tipo de questionario, deixando claras as
intencdes e necessidades do pesquisador, ao tipo de pesquisa e ao vinculo institucional
com a Universidade Estadual de Goias (UEG) e com o programa de pos-graduacdo
stricto sensu em ensino de ciéncias (PPEC).

A segunda parte buscou compreender o perfil do sujeito. Para os discentes o
questionario se focou em coletar informacdes relativas a qual instituicdo de ensino estdo
vinculados, assim como o periodo letivo e que softwares utilizam. Para os docentes, o
questionario teve como foco coletar informacdes referentes a area e tempo de atuagéo
assim como as disciplinas que leciona e que softwares utilizam.

A terceira parte buscou compreender os conhecimentos gerais do sujeito com

relacdo a plataforma BIM. O objetivo foi entender a realidade com relagdo ao
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conhecimento adquirido por docentes e discentes com relacdo a plataforma BIM.
Entendendo, portanto, 0 modo como esses sujeitos adquiriram sua formagdo nessa
plataforma e por qual meio.

A quarta parte buscou compreender os conhecimentos do sujeito com relacéo a
plataforma BIM e sua ligagdo com a institui¢do de ensino a que pertence. Esta parte teve
por finalidade colher a opinido do sujeito acerca da implantagéo da plataforma BIM em
sua instituicdo de ensino. Nela, o sujeito pode opinar sobre o que ele acreditava se tratar
de uma resisténcia a implantacao dessa TIC.

2.2 CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS

Os questionarios foram respondidos por 50 sujeitos. Sendo eles dez (10)

professores (20%) e quarenta (40) alunos (80%). Ressalta-se que houve questionarios

distintos para professores e alunos.

Perfil do sujeito

= Professores = Alunos

Figural0: Perfil do sujeito — Alunos e Professores

2.2.1 PROFESSORES

Conforme a figura 10, responderam ao questionario dez (10) professores. O
perfil do professor procurado para a aplicacdo do questionario se tratou de algo bastante
abrangente e pouco restritivo: professor de arquitetura e urbanismo que se encontre
atuante no periodo letivo de aplicacdo do questionario (2019). Todos que nédo se
encaixaram nesse perfil tiveram o seu questionario descartado para o levantamento dos

dados. Menos da metade dos professores (40%) ja lecionam a mais de cinco (5) anos.
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2.2.2 ALUNOS

Conforme o gréfico 1, responderam ao questionério quarenta (40) alunos. O
perfil do aluno procurado para a aplicagdo do questionario se tratou de algo bastante
abrangente e pouco restritivo: aluno de arquitetura e urbanismo que se encontre atuante
no periodo letivo de aplicacdo do questionario (2019). Todos que ndo se encaixaram
nesse perfil tiveram o seu questionario descartado para o levantamento dos dados. O
maior nimero de respostas (79,4%) se deu por alunos que ja haviam passado de mais da
metade da graduacdo de arquitetura e urbanismo, e, portanto, ja estavam a capacitados

pelas disciplinas basicas de desenho.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

Instituicdo de Ensino

UniAnhanguera I 2
IFBA s 1
UnB I 2
UEG I 1
FAMA I e

m Numero de professores entrevistados

Figura 11: Namero de professores — Instituicdes de ensino

A figura 11 mostra que foram questionados professores pertencentes a cinco (5)
instituicOes de ensino diferentes. Foram elas: UniAnhanguera-GO; IFBA (Instituto
Federal da Bahia); UnB (Universidade de Brasilia); UEG (Universidade Estadual de
Goids) e FAMA (Faculdade Metropolitana de Andpolis). Todos esses professores
possuem formacgdo em Arquitetura e Urbanismo e estdo ativamente lecionando nessas
instituicoes.

Segundo as respostas referente ao questionamento “area de atuacdo” de cada

docente, esses professores englobam as seguintes areas de conhecimento:
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. Teoria e historia;

. Projeto de arquitetura;
. Projeto urbano;

. Projeto Integrado;

. Desenho Técnico

. Desenho Digital

. Conforto térmico e tecnologia.

Tempo de atuacdo docente

30%

=0-lano =1-5anos 5-10 anos 10 - 20 anos

Figura 12: Tempo de atuacdo docente.

A figura 12 mostra que 50% dos sujeitos possuem tempo de atuacdo docente de
até cinco (5) anos, enquanto 30% possui atuacdo de até dez (10) anos. Sendo assim,
esses profissionais possuem bastante experiencia em sala de aula.

Como Zeichner (1996) demonstra, a reflexdo ndo € um conjunto de saberes que
pode ser ensinado, mas um conjunto ativo capaz de intermediar acdo e conflitos que
surgem no ensino. O autor coloca ainda que ndo existe um tempo inicial ou limite para
se tornar um professor reflexivo, sendo apenas necessario que exista a autorreflexdo
diante das situacfes em sala de aula, e que, no entanto, € mais comum encontrar

professores reflexivos que ja possuam certa experiencia com o ambiente de ensino.
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Softwares que utiliza profissionalmente

Autodesk Revit NN 5
AutoCAD |, 8
Sketchup  EE— 7
CorelDraw [N 5
Photoshop [N °

® Quantidade de professores por software

Figura 13: Software utilizados pelos professores

Quando questionados sobre o software que os professores utilizam em sua vida
profissional (seja na academia ou como arquiteto e urbanista) cinco (50%) dos
professores responderam que utilizam o Autodesk Revit (software da Autodesk para a
plataforma BIM). Embora alguns dos professores ndo utilizem profissionalmente, todos
eles possuem conhecimento técnico sobre o AutoCAD (figura 13).

Um ponto a ser observado se da pelo fato de que os trés (3) professores
pertencentes a UniAnhanguera e IFBA possuem treinamento com a plataforma BIM,
uma vez que faz parte integrante das disciplinas do curso. Se observado, 0s demais
professores cujas instituicdes de ensino ndo pedem a plataforma a BIM, apenas dois (2)
dos demais sete (7) professores a utilizam.

Quando observado que os professores que declaram ndo utilizar nenhum
software da plataforma BIM se encontram quase que exclusivamente entre a faixa de
tempo de atuacdo docente referente a 5-10 anos e 10-20 anos, se torna ainda mais claro
que a utilizagdo de um software como o0 Autodesk Revit, ainda que existente desde os
anos 2000, acontece de modo mais confortavel pelos novos docentes (1-5 anos).
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Familiaridade com a plataforma BIM

= Ndo =Sim

Figura 14: Professores que conhecem a plataforma BIM

Quando questionados sobre a familiaridade desses professores com os conceitos
referentes a plataforma BIM, 90% dos respondentes afirmaram possuir conhecimentos.
10% dos sujeitos revelaram n&o possuir conhecimentos. E necessario destacar que esses
10% fazem parte do grupo de professores que tem tempo de atuacdo de 10-20 anos
(figura 14).

Sobre o nivel de conhecimento acerca da plataforma BIM

Avancado | -

Intermediario |G ©
Basico | — s
Insuficiente | s

= Nivel de conhecimento

Figura 15: Nivel de conhecimento dos professores sobre a plataforma BIM

Perguntados sobre o nivel de conhecimento referentes a plataforma BIM, 40% se
encontra entre intermediario e avancado — sendo 30% deles professores de cursos onde
existe a disciplina obrigatoria na grade — e 60% se encontra entre 0 basico e insuficiente
(figura 15).
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Onde aprendeu o software da plataforma BIM

= Na instituicdo de ensino como curso particular. = Curso particular externo. Né&o aprendi

Figura 16: Onde aprendeu o software da plataforma BIM - Professores

A figura 16 mostra que 70% dos professores aprenderam ou tiveram contato
com o BIM em curso particular externo, enquanto 20% deles tiveram contato através de
cursos ofertados na prépria instituicdo de ensino, ainda que de modo particular. Quando
questionados, todos os professores possuiam conhecimentos referentes ao AutoCAD.
De modo que todos os professores tiveram contato com o CAD anterior ao contato com
o BIM.

Quando questionados sobre quais as maiores diferencas poderiam citar entre o
CAD e 0 BIM, essas foram algumas das respostas:

e “Nao considero que existem diferengas significativas da forma de apresentacdo
dos projetos entre 0 CAD e o BIM desde que as configuracfes e normatizagdes
de representacdo sejam as mesmas; o diferencial € que a plataforma BIM
permite a visualizacdo de varios projetos no mesmo arquivo e contribui para a
compatibilizacdo dos desenhos, reduzindo tempo de projeto e minimizando
erros”.

e “Modelagem total do objeto ao invés de desenhos separados”.

e “3D para o cliente leigo e para compatibilizar projetos”.

e “A maior diferenga estd na forma manipular o programa, pensando a todo tempo
em trés dimensdes”.

e “Por ser parametrizado, a plataforma BIM oferece rapidez na execucgdo do
desenho e em mudancas posteriores. Porém, pode ficar deficitario na finalizacao

técnica do desenho”.
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e “Os projetos apresentados na plataforma BIM sdo menos suscetiveis a erros, ja
que os desenhos de planta, corte e fachada se relacionam”.
e “O AutoCAD ¢ uma "prancheta" eletronica, enquanto o BIM proporciona uma

visualiza¢ao do desenho numa perspectiva mais completa”.

Os respondentes concordam com Caixeta (2013) no sentido que as maiores
diferencas encontradas podem ser observadas através do manuseio de um modelo
interativo na qual a partir dele é possivel retirar vistas distintas que se interagem entre si
dentro de um ambiente parametrizado, 0 que permite mais exatiddo de informacdes e
reducdo do tempo dedicado para execuc¢do de tarefas simples de desenho técnico.

Quando questionados se acreditavam haver necessidade de treinamento da
plataforma BIM para os professores, e que isso fosse oferecido pela instituicdo de
ensino na qual cada um deles pertence, a resposta foi unanime. Todos os docentes
concordaram que o treinamento em BIM se tornou algo extremamente urgente e

necessario.

Existe resistencia a implantacéo do BIM?

= Ndo =Sim

Figura 17: Questionamento acerca da resisténcia de implantacdo do BIM - Professores

Ao serem questionados sobre a possivel resisténcia por parte de sua instituicdo
de ensino para a implantacdo da plataforma BIM os respondentes ficaram divididos.
50% acredita que existe resisténcia, enquanto 50% acredita que ndo (figura 17).

No entanto, quando observado as justificativas se torna mais claro o porqué

desse posicionamento:
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e “Nao houve resisténcia, desde a primeira matriz curricular temos uma disciplina
especifica com 60 horas”.

e “Onde trabalho ja estd implantando ensino de CAD e continuadamente
plataforma BIM”.

e “Na Instituicdo que sou professora, ja existe a disciplina obrigatoria. Na
institui¢ao de minha formacao, nao sei como ¢ hoje”.

e “A resisténcia se da pelo desconhecimento da plataforma, pela dificuldade dos
professores em trabalharem com algo novo e pela requisi¢cdo de novas maquinas
e softwares para o desenho”.

e “Ha mais de 10 anos de ‘vé a tendéncia do mercado em utilizar o BIM, porém
muitas institui¢des se negam a enxergar isso”.

e “Na institui¢do existiria provavelmente dificuldade de professor habilitado a
ensinar o software. Além disso, acredito termos profissionais que consideram o
“ensino tradicional” mais eficiente. Desta forma, muitos teriam dificuldades de
se adaptar a esta nova realidade. Além disso, o perfil do aluno da instituicdo
particular pode dificultar o desenvolvimento das outras linguagens de

representacao no de caso de haver esta implantagdo do BIM”.

Como observado anteriormente, trés (3) sujeitos fazem parte de instituicGes de
ensino que ja possuem o BIM em sua grade, e desse modo baseiam suas respostas nessa
situacdo, que segundo Santos (2014) ndo é a maior parte da realidade nos cursos de
arquitetura e urbanismo. No entanto, quando questionados sobre se a situacdo era a
mesma nas instituicdes de ensino em que se formaram como arquitetos e urbanistas o
resultado foi diferente. Os trés (3) tiveram formacdo na UEG (Universidade Estadual de
Goias) que até o presente momento ndo possui a plataforma BIM em sua grade.

Por fim, foi pedido uma observacdo final dos professores. Apenas um dos
sujeitos respondeu: “Vejo com muita frequéncia projetos desenvolvidos no Revit com
graves problemas de representacdo técnica. Nao apenas na instituicdo de ensino como
de profissionais atuantes no mercado”. O respondente apontou para um segundo
problema, a m& formacéo na plataforma BIM, onde ainda que exista conhecimento, falta

um aprofundamento que permita melhor desempenho no resultado final.
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2.3.2 QUESTIONARIO DOS ALUNOS

A figura 18 mostra que foram questionados alunos pertencentes a seis (6)
instituicdes de ensino diferentes. Foram elas: UCB-RJ (Universidade Castelo Branco);
FSM (Faculdade Santa Maria); PUC (Faculdade Catolica); UNIP (Universidade
paulista); UEG (Universidade Estadual de Goias) e FAMA (Faculdade Metropolitana de
Anépolis). Todos esses alunos estdo, no momento dessa pesquisa, matriculados e em

formag&o no curso de Arquitetura e Urbanismo.

Instituicdo de Ensino

UCB-R] I 2
FSM . 4
PUC I 6
UNIP .. 7
UEG I 8
FAMA I 13

= NUmero de alunos entrevistados

Figura 18: NUmero de alunos — Instituicdo de ensino

Periodo letivo

1° I 6
5° I 1
6° w1

= Numero de alunos por periodo

Figura 19: Periodo letivo dos alunos

Os alunos respondentes estdo situados em varios periodos letivos, sendo a maior

concentragio deles pertencentes ao 10° periodo. E bastante comum que os cursos de
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arquitetura tenham em seus periodos iniciais a disciplina de desenho técnico seguida
pelo desenho digital no AutoCAD, desse modo, era esperado que apenas os alunos do
5° periodo em diante possuissem conhecimento avancado sobre a utilizacdo de TICs
como o Autodesk Revit (figura 19).

Softwares que utilizado pelos alunos

Autodesk Revit [N 21
AutoCAD | Iy 38
Sketchup [ 32
corelDraw [ 12

Photoshop | 18

m Quantidade de alunos por software

Figura 20: Softwares utilizados pelos alunos

Todos os alunos respondentes pertencentes ao 5° periodo em diante, trinta e
quatro (34), atestaram possuir conhecimento no AutoCAD. Alguns deles responderam
possuir conhecimentos em outros softwares auxiliares como o Sketchup, CorelDraw e
Photoshop. No entanto, dos quarenta (40) alunos respondentes, vinte e um (21)
atestaram possuir conhecimento e utilizar o Autodesk Revit (figura 20).

Nesse ponto do questionario voltado para os alunos houve o questionamento
acerca dos conhecimentos acerca da plataforma BIM. Caso o respondesse acreditasse
ndo conhecer a plataforma BIM ele ndo precisaria responder nenhuma das questoes
especificas a seguir. Quinze (15) alunos responderam nédo conhecer a plataforma BIM,
restando um universo de respondentes de apenas vinte e cinco (25) alunos para as

proximas questoes.
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Sobre o nivel de conhecimento acerca da plataforma BIM
Avancado | 0

Intermediario |G s
Basico | 13

Insuficiente - NG -

= Nivel de conhecimento

Figura 21: Nivel de conhecimento dos alunos sobre a plataforma BIM

Embora vinte e cinco (25) alunos tenham respondido que possuiam
conhecimentos acerca do BIM, e no questionamento anterior vinte e um (21) deles tenha
respondido utilizar o Autodesk Revit na confec¢do dos seus projetos, nenhum dos
alunos respondeu possuir conhecimentos avancados, totalizando o nivel basico como o
mais respondido (figura 21).

Succar (2009) afirma que para a implantacdo do BIM, seja na academia,
industria ou na pratica individual, é necessario que exista uma adesdo gradual onde o
usudrio precisa compreender todos os processos e modos de lidar com o modelo de
informacdo. Caso esse processo ndo seja atendido e 0 usuério apenas se interaja com a

parte basica do software, problemas como os observados no questionario serdo
encontrados.

Onde aprendeu o software da plataforma BIM

= Na instituicdo de ensino como parte do curso. = Curso particular externo. = Autodidata.

Figura 22: Onde aprendeu o software da plataforma BIM - Alunos
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Perguntados sobre o local onde aprenderam o software, no caso Autodesk Revit,
da plataforma BIM, seis (6) alunos, totalizando 24%, responderam serem autodidatas,
aprendendo com tutoriais em plataformas de streaming de video; quatorze (14),
totalizando 56%, responderam terem aprendido em curso particular externo; os cinco (5)
alunos restantes, totalizando 20%, responderam terem aprendido na propria instituicéo
de ensino como parte integrante do curso (figura 22).

Considerando as respostas, os alunos foram questionados a seguir sobre quais as
maiores diferencas que encontraram entre a confec¢cdo de projetos no AutoCAD e no
Autodesk Revit:

e “2D e 3D ao mesmo tempo”.

e “Apobs parametrizar seu arquivo modelo de projeto, vocé€ possui dados que sdo
fornecidos automaticamente e mais importante, dados precisos. Possui também a
compatibilizacdo de elementos arquitetdnicos no projeto de forma quase
automatica, avisando onde estdo erros de elementos, a exemplo elementos que se
sobrepdem e poderiam gerar dados incorretos, diria que isso tudo seria apenas
20% do potencial do Revit”.

e “Implantacdo mais coerente com o terreno; os projetos complementares e de
estrutura ndo entram em conflito com a proposta arquitetonica; Precisdo na
esfera 4D”.

e “A plataforma BIM ¢ mais completa e intuitiva, mostra os projetos e volumetria
em tempo real e com maior exatidao”.

e “A plataforma BIM ¢ bem mais pratica e integra, principalmente na parte
técnica, além de fornecer rapidez e compatibilidade entre as pranchas do
projeto”.

e “A plataforma BIM, contribui para que o projeto seja mais completo em menos
tempo”.

e “A questdo da integracdo dos sistemas, o CAD faz muitas coisas, mas o Revit ¢
mais moderno, a planta é feita em conjunto com o 3D e de certa forma é mais
rapido porém o sistema é bem complexo e precisa de ter mais conhecimento
técnico e de obra, 0 CAD ¢ facil de entender e usar e ndo necessita de um campo

maior de pratica e conhecimento em outras areas”.
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e “Otimizagdo de tempo de projeto e antecipacdo de decisdes construtivas que
ajudam na previsao de problemas e incompatibilidades”.
e “Qualidade do desenho e praticidade de ja apresentar em uma modelagem a

planta, cortes, fachadas e at¢ mesmo a volumetria”.

Quando questionados se a 0 ensino da plataforma BIM deveria ser algo a ser
ensinado pela propria instituicdo de ensino, desse modo ndo havendo necessidade para
autodidatismo ou a aprendizagem em cursos particulares, todos os vinte e cinco (25)
alunos responderam que sim.

Os respondentes justificaram suas respostas:

e “Além do fato de ser lei a utilizagdo de compatibilizagdo por software baseado
em BIM, facilitaria a vida académica e melhoraria a qualidade e pericia projetual
dos novos arquitetos no mercado”.

e “Acho que o auto CAD ¢é um programa que jamais deixara de ser usado em
projetos arquitetbnicos, mais a praticidade do Revit, ganhara cada dia mais
usuarios, principalmente se for inserido como disciplina académica”.

e “O aluno que recebesse o ensino da plataforma, além de maior praticidade e
melhor desempenho no resultado dos trabalhos, pouparia uma enorme
quantidade de tempo (que programas como o AutoCAD necessitam para

producdo dos projetos no geral)”.

Existe resistencia a implantacéo do BIM?

= Ndo =Sim

Figura 23: Questionamento acerca da resisténcia de implantacdo do BIM - Alunos
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Para finalizar o questionario, os alunos foram questionados sobre a possivel
resisténcia a implantacdo do BIM na instituicdo de ensino a que pertencem. 80% deles
acredita que exista, enquanto 20% acreditam que ndo (figura 23).

E necessario ressaltar que esses 20% estdo matriculados em instituicbes de
ensino que ja possui algum software BIM na grade como parte integrante das disciplinas
de desenho digital. Outro ponto importante a ser ressaltado, ainda que exista a
implantacdo nessas instituicbes de ensino nenhum desses alunos respondeu possuir
conhecimento avancados sobre o Autodesk Revit — software que responderam ser o

utilizado — o que pode indicar uma implantacéo ainda precéria.

e “Acho que por requerer um investimento maior nos computadores para
instalacdo do programa Revit, pois exige uma configuragdo mais potente dos
computadores tornando o investimento maior”.

e “Como no BIM nao ¢ ardua a confec¢do do desenho, tem uma falsa ideia
disseminada que o0 programa da tudo pronto e os alunos
tendem a ficar preguicosos, dependentes e sem saber a representacao basica de
projeto”.

e “Maioria dos professores ndo sdo aptos para mexer com a ferramenta”.

e “Muitos professores tem preconceito da plataforma BIM”.

e “Custo e profissionais qualificados para tal”.

e  “Os custos sdo altos”.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise do questionario, respondido por professores e alunos do curso de
arquitetura e urbanismo, foi possivel compreender parte do cenério atual com relacdo a
implantacdo de novas TICs, a posicdo dos professores e alunos sobre essas novas
tecnologias e a relagdo dos mesmos com elas. Foi possivel constatar que existe a
intencdo, por parte de alunos e professores questionados, para que exista a insercao de
novas TICs, no caso a plataforma BIM, no ensino.

Para os sujeitos desta pesquisa fica claro a observacdo de que grande parte da
resisténcia, e, portanto, desafios, se encontra no fato de que as instituicbes de ensino

precisam adquirir algum software BIM. Além disso, € preciso que existam professores
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capacitados — ndo somente o professor que apresentara a disciplina — de modo que seja
possivel a interacdo e integracdo de saberes ao longo das demais disciplinas do curso.
De outro modo, a disciplina de BIM poderia estar fadada a se tornar apenas um
intervalo na faculdade de arquitetura e urbanismo onde os alunos aprendem um curso
basico de Autodesk Revit. Isso se torna ainda mais evidente quando observado que,
mesmo em instituicOes onde existe a presenca de BIM, os alunos ndo se colocam aptos
a responder que possuem conhecimentos avangados sobre a ferramenta.

O ponto mais importante observado esta na necessidade de capacitacdo dos
professores. Quando analisado, ficou claro que os professores com mais tempo
lecionando estavam desatualizados e com isso possuiam menos conhecimentos sobre a
TIC. E preciso que esses professores facam a reflexdo constante sobre a sua docéncia de
modo que possam aprender novas tecnologias e com isso auxiliar a aprendizagem e
capacitacdo de seus alunos. O mesmo pode ser dito para 0s novos docentes, esses, ainda
no inicio de suas carreiras, precisam criar habito de sempre se reciclarem e conhecerem

as novas tecnologias que surgem em seu ramo de ensino.
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CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CONJUNTO DO TRABALHO

Esta pesquisa propds investigar os desafios para a implantacdo da plataforma
BIM no ensino de arquitetura e urbanismo. Considera-se que tal objetivo foi alcancado,
e por meio dele, foi possivel dar prosseguimento aos objetivos especificos e,
consequentemente, desenvolver produtos educacionais — minicurso e apostila para
facilitar a implantacdo do BIM — que podem ser utilizados por, e para, professores e
alunos no desenvolvimento de suas capacidades.

Ao realizar a analise sobre as tecnologias de informagdo e comunicacdo no
ensino, com énfase no ensino de arquitetura e urbanismo, foi possivel perceber as
enormes possibilidades geradas pela utilizacdo de novas TICs no ensino. De modo
geral, as novas TICs, fruto de inovagdes tecnoldgicas, costumam possuir solugdes e
possibilidades mais avancadas do que tecnologias anteriores e com isso a sua utilizacao
geram modificagdes no modo de ensino aprendizagem.

Vygotsky, em sua teoria sécio-histérico-cultural, indicou que o desenvolvimento
do sujeito — seja ele professor ou aluno — se da dentro de um contexto historico e social.
Desse modo, a concepcdo de desenvolvimento surge por interacfes sociais, que por sua
vez acontecem através de processos de mediacdo. A génese de das mudancas que
ocorrem nos seres humanos estd, segundo o autor, ligada a sociedade que o0s cerca, seus
costumes, cultura e histéria de vida. Nesse sentido, a vivencia num ambiente
tecnoldgico, seja ele o ambiente escolar ou 0 ambiente social, é responsavel por mediar
0 desenvolvimento de alunos de modo diferente do que € visto em um ambiente
tradicional. As novas tecnologias permitem um novo tipo de aprendizado.

A plataforma BIM, capaz de simular modelos digitais de integracdo de
disciplinas e saberes, tem como foco ser operacional e provisional. A partir do modelo
digital paramétrico gerado por um software da plataforma BIM — como o Autodesk
Revit — o ambiente tridimensional se alia ao ambiente bidimensional caracteristico de
plantas e cortes, agindo como uma especie de estudo integrativo prévio a construgdo
real. Pensando essa integracdo através da ética de Vygotsky, aliada aos beneficios da
utilizag&o de novas TICs no ensino, se torna bastante claro, inclusive através da analise
bibliogréfica sobre o assunto em questdo, que existem diversas modificacbes no modo
de encarar a relacdo entre o projeto e 0 objeto construido e seu ciclo de vida, assim
como os desafios volumétricos, topoldgico e topografico, gerado pelo manuseio de

formas para a solucéo de situacdes arquitetonicas.
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Outro ponto que foi observado no decorrer desta dissertacdo é que um dos
aspectos principais e facilitadores para a implantacdo de novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo no processo de ensino aprendizagem se da pela
aceitabilidade do corpo docente em modificar o modo como as aulas e o ambiente de
ensino funcionam. Para tanto, € extremamente necessario que cada docente faca
constantemente reflexdes com relacdo a sua pratica, seus resultados e reverberacoes,
assim como observar as modificacdes sociais e tecnologicas que acontecem a sua volta
de modo que possa absorver novas TICs e praticas de ensino a fim de auxiliar o
desenvolvimento dos alunos frente as frequentes inovacbes existentes no mundo
tecnoldgico.

O estudo apresentou dados que permitiram a reflexdo sobre as concepgdes que
professores e alunos possuem sobre novas TICs, em especial sobre a plataforma BIM.
De modo geral, ambos estdo abertos para a implantacdo de novas tecnologias no ensino.
Quando se trata do BIM, os respondentes encontram pontos em comum no sentido que
ambas as categorias de sujeitos se posicionam a favor da implantacdo da tecnologia,
assim como em defender a ideia de que um dos maiores desafios encontrados se da pela
falta de capacitacao de professores.

E preciso ressaltar que a pesquisa teve como intuito compreender a posicdo dos
professores e alunos sobre a situacdo atual das instituicbes de ensino em que se
encontram a insercdo de novas tecnologias como é o caso da plataforma BIM, assim
como compreender o nivel de entendimento geral existente sobre o BIM e como ele foi
adquiro. O resultado dessa pesquisa trouxe informacgdes para a confeccdo dos produtos
educacionais.

Apbs verificar, por meio de questionario, que o principal desafio encontrado se
da pela dificuldade de capacitar os professores do curso de arquitetura e urbanismo no
manuseio do BIM, foi desenvolvido um minicurso e apostila para facilitar a implantacao
do BIM nas instituicbes de ensino. E importante ressaltar que o produto educacional —
minicurso e apostila — tem como intuito serem facilitadores do conhecimento, ndo tendo
aspiracdes de conseguirem resultados melhores do que a formacéo efetiva num curso de
longa duracdo sobre a plataforma BIM. Como facilitador, o minicurso e a apostila agem
como um primeiro contato geral com essa tecnologia. Desse modo, o produto
educacional possui em seu material conteudo especifico a fim de esclarecer e retirar
duvidas, assim como material para a capacitacdo bésica e introdutéria do BIM e do
Autodesk Revit.
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Como consideracdes finais é importante apontar que, apos conhecer a realidade
indicada pela pesquisa bibliogréfica e através das respostas obtidas através do
questionario que compdem essa dissertacdo, é extremamente perceptivel a importancia
de se promover a formacao continuada dos docentes ativos no ensino de arquitetura e
urbanismo. Nem todos os docentes possuem as mesmas habilidades e, segundo o
estudo, quanto mais tempo de atuagdo docente mais facil se tornar estatico com relagédo
ao conhecimento que possui e apresenta no ambiente de ensino, com a formagéo
continuada e focada nas inovacdes pertencentes a novas TICs € possivel quebrar velhos
preconceitos e formar sujeitos que estejam a par das evolugbes tecnoldgicas de seu

tempo.
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APENDICES



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
G PROGRAMA DE POS GRADUACAO STRICTO
SENSU EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

APENDICE A - QUESTIONARIO DE PESQUISA

observacdes introdutdrias e explicativas

Ola! Sou Vanderson dos Santos Alves, arquiteto e urbanista, mestrando no
programa de pos-graduacdo stricto sensu em ensino de ciéncias do mestrado
profissional na Universidade Estadual de Goias (UEG - Unidade Universitaria de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas). Tenho como orientador o Prof. Dr. Marcelo Duarte
Porto (UEG).

Acredita-se que este estudo possa contribuir para a compreensdo dos desafios
existentes para a implantacdo de novas tecnologias no ensino. O estudo em questdo tem
como foco o entendimento dos desafios relacionados a implantacdo da plataforma BIM
(Building Information Model) no ensino de Arquitetura e Urbanismo.

O perfil dos(as) respondentes desse questionario é o de estudantes e professores
dos cursos de Arquitetura e urbanismo. O objetivo é a obtencdo de informacdes
referentes ao conhecimento existente sobre o BIM e suas relagcbes com o curso. Essas
informacdes fardo parte da dissertacdo de mestrado, cujo titulo é:

DESAFIOS NA IMPLANTAQAO DA PLATAFORMA BIM NO ENSINO
CONTEMPORANEO DE ARQUITETURA.,

Procedimentos: A producdo de dados implicard no preenchimento de um
questionario eletrénico contendo perguntas abertas e fechadas. As informacdes
prestadas serdo registradas através de arquivo e serdo utilizadas exclusivamente para a
finalidade da pesquisa, cujos dados serdo analisados e disponibilizados aos participantes
sob a forma de artigos a serem submetidos a periodicos cientificos ou na disposicao da
propria tese no sitio oficial da UEG.

Ao responder este questionario, vocé estard manifestando sua concordancia em
participar da pesquisa, autorizando o uso académico das informacdes concedidas, desde
que seja mantido o sigilo da sua identidade e a confidencialidade das suas respostas. A
participacdo é voluntaria, estando o participante livre para responder ou ndo a qualquer

uma das perguntas do questionario.



122

* A participacao ndo envolve beneficio direto ao sujeito.

* N&o h& despesas ou compensacdes financeiras.

Vocé podera retirar duvidas sobre a pesquisa a qualquer momento, ou até mesmo
solicitar a retirada de suas respostas da pesquisa, caso desista da participacdo. Para isso,
envie e-mail para o pesquisador:

vanderson.alves.arqg@gmail.com

Se desejar fazer comentérios adicionais com relacdo a qualquer questdo e a
qualquer aspecto do questionario, favor fazé-los no campo especifico para este fim, ao
final do questionario.

Endereco de e-mail *

- PERFIL DO(A) ENTREVISTADO(A)
Etapa voltada para a compreenséo do perfil do(a) entrevistado(a).
Observacdo: Algumas perguntas possuem categorias (ALUNO e PROFESSOR)

especificas para o perfil do entrevistado.

1 - Qual o seu estado atual como Arquiteto e Urbanista: *
a) Estudante de Arquitetura e Urbanismo
b) Professor(a) de Arquitetura e Urbanismo
c) Outro:

2 - Instituicéo de ensino: *
a) Universidade Estadual de Goias (UEG)
b) Faculdade Metropolitana de Anapolis (FAMA)
c¢) Centro Universitario de Anapolis (UniEVANGELICA)
d) Universidade Federal de Goias (UFG)
e) Outro:

Se marcou a opgéo (outros), especifique a instituicdo de ensino:
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3 - [ESTUDANTE] - Periodo letivo:
1° Periodo
2° Periodo
3° Periodo
4° Periodo
5° Periodo
6° Periodo
7° Periodo
8° Periodo
9° Periodo

10° Periodo

4 - [PROFESSOR(A)] - Area de atuacio docente:

5 - [PROFESSOR(A)] - Tempo de atuacdo docente:

6 - [PROFESSOR(A)] - Disciplinas que leciona atualmente:

7 - [PROFESSOR(A)] - Tempo de atuagdo como Arquiteto e Urbanista:

8 - Softwares que utiliza na confecgéo de projetos: *
(Marque todas as opgdes que se aplicam).
AutoCAD
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o Autodesk Revit
o Sketchup

o CoreDRAW

o Photoshop

o Qutro:

- ASPECTOS GERAIS

Etapa voltada para a catalogacdo do conhecimento relativo as ferramentas digitais.

9 - Conhece a plataforma BIM? *
Observacgdo: caso a resposta seja negativa (ndo), o entrevistado pode seguir para a
préxima secdo (BIM e Ensino).
a) Sim.
b) Nao.

Se marcou a opcdo (Sim), especifique qual software da plataforma BIM vocé esta mais
familiarizado:

a) Autodesk Revit

b) ArchiCAD

c) VectorWorks

Se marcou a opg¢éo (Sim), como descreve 0s seus conhecimentos sobre esse software:
a) Avancado
b) Intermediario
c) Basico

d) Insuficiente

10 - Onde aprendeu o software da plataforma BIM?
a) Na minha instituicdo de ensino como parte integrante das disciplinas do curso.
b) Na minha instituigdo de ensino como curso particular.
c) Curso particular externo.
d) Autodidata
e) Outro:
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Se marcou a opgao (outro), especifique a situagéo:

11 - Possuia conhecimentos de CAD antes de aprender algum software da
plataforma BIM?
a) Sim.
b) Néo.

Caso a resposta seja afirmativa (Sim), para vocé, qual a maior diferenca entre projeto

apresentados na plataforma BIM com relagéo aos do CAD tradicional?

- BIM E ENSINO
Etapa voltada para a coleta de conhecimento voltada para a relacéo entre BIM e ensino.

12 - Acredita que o ensino da plataforma BIM deveria ser feito pela sua
instituicdo de ensino (Faculdade)?
a) Sim.
b) Nao.

Caso a resposta seja afirmativa (Sim), se possivel, justifique a sua resposta:

13 - Acredita que exista uma resisténcia a implantacdo do BIM na sua instituicdo
de ensino?
a) Sim.
b) Néo.
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Se possivel, justifique a sua resposta:

14 - Acredita que os professores deveriam ser treinados na plataforma BIM?
a) Sim.
b) Néo.

Se possivel, justifique a sua resposta:

15 - Hipoteticamente, caso ofertado, participaria de um treinamento, com
duracdo de 4 horas, voltado para a capacitacdo BIM de alunos e professores: *
a) Sim.
b) Néo.

Se possivel, justifique a sua resposta:

16 - Se desejar fazer comentarios adicionais com relacdo a qualquer questdo e a
qualquer aspecto do questionario, favor fazé-los neste campo. Muito obrigado pela sua
participacao.
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CARTA DE INTENCAO

Minicurso plataforma BIM (Autodesk Revit 2019)

Meu nome é Vanderson dos Santos Alves, arquiteto e urbanista (CAU: A87769-7), mestrando
pela Universidade Estadual de Goids (UEG) no programa de mestrado profissional em ensino
de ciéncias (PPEC). Venho por meio deste expressar minha intengdo em realizar um evento
gratuito introdutdrio a plataforma BIM (Building information modef), com énfase no software
Autodesk Revit 2019, para o curso de arquitetura e urbanismo. Esse evento teria duragdo de
quatro (4) horas com o intuito de capacitar os alunos quanto ao BIM e suas ferramentas
basicas. Ao fim desse evento gratuito pretendo entrevistar os alunos com um questionario
simples que, a partir da coleta de informacdes, fard parte integrante da minha dissertac@o de
mestrado de titulo: DESAFIOS NA IMPLANTACAO DA PLATAFORMA BIM NO ENSINO
'CONTEMPORANEQ DE ARQUITETURA. Para a realizagio desse evento seria necessario a
utilizacdo da sala de informdtica, uma vez que a aula prevé capacidade maxima de 15 alunos,
portanto venho pedir a disponibilidade da sala para a coordenacdo. Acredito que esse evento
sera benéfico para os alunos de arquitetura e urbanismo, assim como seria de imensa ajuda
para a minha pesquisa.

Aguardo uma resposta da coordenacgdo.

RELERIPO
Nz/6Z//
FACULDADE HETROPOLTTANADE :

petrbnio Augusto Arejo de
Coord, Curso Arguiteturae Ubanismo -
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