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RESUMO

A presente dissertacdo investiga o uso de modelos virtuais em Building Information Modeling
(BIM) como ferramenta didatica no ensino de projetos arquitetonicos em Ateli€ de Arquitetura.
Com a crescente digitalizagao dos processos projetuais, torna-se essencial explorar metodologias
que integrem tecnologias inovadoras ao ensino, proporcionando aos estudantes uma experiéncia
de aprendizado mais interativa e eficiente. O estudo propde a "Casa Virtual em BIM", uma
abordagem que utiliza modelos tridimensionais paramétricos para apoiar o desenvolvimento ¢ a
compreensdo de conceitos arquitetonicos, melhorando a comunicagdo e a analise do projeto, por
meio de roteiros de aprendizagem e rubricas analiticas. A pesquisa adota uma metodologia
qualitativa, com estudos de caso e experimentacdo em sala de aula, analisando os impactos dessa
estratégia na formacao dos estudantes. Os resultados indicam que o uso de modelos virtuais facilita
a visualizagdo espacial, a coordenagao interdisciplinar e a assimilagdo de aspectos construtivos e
tecnologicos do projeto. Além disso, a abordagem contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e do trabalho colaborativo entre os alunos. Conclui-se que a incorporagao do
BIM no ensino de arquitetura ndo apenas moderniza o processo pedagdgico, mas também prepara
os futuros arquitetos para os desafios do mercado profissional.

Palavras-chave: BIM, Atelié, Arquitetura, Ensino, Virtual.



ABSTRACT

This dissertation investigates the use of virtual models in Building Information Modeling (BIM)
as a teaching tool in teaching architectural projects in Architecture Studio. With the increasing
digitalization of design processes, it is essential to explore methodologies that integrate innovative
technologies into teaching, providing students with a more interactive and efficient learning
experience. The study proposes the "Virtual House in BIM", an approach that uses three-
dimensional parametric models to support the development and understanding of architectural
concepts, improving communication and project analysis, through learning paths and analytical
rubrics. The research adopts a qualitative methodology, with case studies and classroom
experimentation, analyzing the impacts of this strategy on student training. The results indicate
that the use of virtual models facilitates spatial visualization, interdisciplinary coordination and
the assimilation of constructive and technological aspects of the project. Furthermore, the approach
contributes to the development of critical thinking and collaborative work among students. It is
concluded that the incorporation of BIM in architecture teaching not only modernizes the
pedagogical process, but also prepares future architects for the challenges of the professional
market.

Keywords: BIM, Studio, Architecture, Teaching, Virtual.
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INTRODUCAO

A pesquisa intitulada “Casa Virtual em BIM: uma proposta diddtica para o uso
de modelos virtuais no ensino de projetos em Atelier de Arquitetura” surge das minhas
experiéncias e praticas como docente nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Design de
Interiores. Ela reflete meu amadurecimento como professora-pesquisadora em busca de
metodologias inovadoras para o ensino, especialmente frente as lacunas percebidas na
formagdo pedagogica dos profissionais de Arquitetura.

A experiéncia como arquiteta e educadora tem me levado a questionar as
metodologias adotadas em Arquitetura e Urbanismo, que, embora capacite os alunos para
atividades técnicas e projetuais, oferecem pouca formagao pedagdgica. Isso restringe a
discussdo sobre as técnicas de ensino, dificultando o alinhamento das praticas educacionais
com as transformacdes do mercado e as inovacdes tecnologicas. Motivada por essa
constatacdo, busquei especializacdo em Master BIM: Ferramentas de Gestao e Projetos, e
identifiquei o grande potencial do uso de modelos virtuais, ndo s6 para o desenvolvimento
de projetos, mas também como uma ferramenta pedagdgica eficaz. Essa descoberta me
motivou a ingressar no mestrado em Ensino Tecnoldgico, ampliando minha visdo docente
e culminando nesta dissertacao.

Os avangos das Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TICs), associados a
criagdo de novas legislacdes no setor da construgdo civil no Brasil, como os Decretos n°
9.983/2019 e n°® 10.306/2020, nas ultimas décadas tém impulsionado a implementacdo do
Building Information Modeling (BIM), como uma metodologia fundamental para obras
publicas e servigos de engenharia. Ampliando assim, a demanda por profissionais
qualificados, pressionado as Instituicdes de Ensino Superior (IES) a atualizarem suas
grades curriculares e metodologias de ensino, a fim de alinhar a formagdo académica as
exigéncias emergentes do mercado.

Apesar dos esforcos, a inser¢do do BIM no ambiente educacional ainda ocorre de
maneira pontual e, em muitos casos, de forma tardia, o que dificulta o contato dos
estudantes com as ferramentas e processos digitais que hoje norteiam a pratica projetual.
Diversas literaturas sobre a tematica destacam o potencial do BIM como instrumento
pedagogico revolucionario, com potencial de promover o desenvolvimento de
competéncias técnicas, pensamento critico, colaboragdo interdisciplinar e inovacao no

ensino de Arquitetura e Engenharia. Pesquisadores como Liu et al. (2017), Bryd
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e, Broquetas e Volm (2013), Azhar (2011) e Eastman et al. (2011) reafirmam que
a adocdo dessa metodologia no ensino superior contribui significativamente para uma
formagdo mais solida e contextualizada. Nesse sentido, a integragdo do BIM ao processo
educacional se apresenta como uma estratégia promissora para modernizar as praticas de
ensino, superando limitacdes pedagogicas e tecnologicas e aproximando o ambiente
académico da realidade profissional.

A presente investigacdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Educacao
Profissional e Tecnologica (ProfEPT), que adotou como “Linha de Pesquisa: Recursos para
o Ensino Técnico e Tecnoldgico”, parte do seguinte problema: “Como o uso dos modelos
virtuais BIM podem contribuir para o ensino na disciplina Atelié de Arquitetura? Tendo

como ponto de partida esta problematizacao, estabelecemos algumas questdes norteadoras:

Figura 01: Questdes norteadoras da investigag@o

Quais sao as contribuicoes e limitagoes do uso de
modelos virtuais BIM para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades nas disciplinas de Atelié de
Projeto de Arquitetura?

Seria viavel que alunos, ainda em fase de curso,
fossem capazes de manipular modelos virtuais para

realizar analises avangadas, como a detecgao de
conflitos entre diferentes areas do projeto?

Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto de pesquisa, 2025.
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A partir de tais questdes, a presente pesquisa, atrelou-se ao seguinte objetivo:

Explorar o potencial da Casa Virtual BIM (CAVIBIM) como ferramenta de aprendizagem

visando aprimorar o ensino de Projetos de Arquitetura, sobretudo, na disciplina de
Atelié. Neste contexto, o estudo analisou como a integragdo do BIM com a realidade virtual
pode enriquecer o processo de ensino-aprendizado, proporcionando uma experiéncia
imersiva e interativa que favorega a compreensao do projeto arquitetonico. Para tal, a

pesquisa buscou atingir os seguintes objetivos especificos:

Figura 02: Objetivos especificos da pesquisa.

Desenvolver o modelo da

CAVIBIM com parametros
dimensionais detalhados,
utilizando o software
Autodesk Revit 2024,
integrado a plataforma
Autodesk Construction
Cloud, seguindo o nivel 1 de
maturidade BIM e um nivel
de desenvolvimento (LOD)
300.

J

i

Analisar a interacdo dos

usudrios com a Realidade
Virtual (RV), avaliando as
contribuicGes e limitacoes
da ferramenta no processo
de ensino, além de
investigar a acessibilidade e
as dificuldades de
adaptacdo.

.

A

Coletar dados qualitativos e

quantitativos para analisar
a eficacia do uso do BIM nas
praticas pedagoégicas de
Arquitetura.

J

elaboragdo de um guia
didatico, CAVIBIM: Uma
Proposta Didatica para o
Ensino em Atelié de
Arquitetura, que inclui o
modelo digital interativo
CAVIBIM e roteiros de
aprendizagem para
docentes e discentes.

Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto de pesquisa, 2025.

A dissertacdo caracteriza-se como uma Pesquisa Aplicada, focada em resolver
problemas praticos e explorar solugdes concretas (Gill, 1994). Classificada como
exploratoria e qualitativa, pois busca compreender de maneira ampla o tema e gerar
hipoteses para investigagdes futuras, utilizando levantamento bibliografico, entrevistas ndo
padronizadas e estudos de caso

A estrutura da dissertacao foi organizada para abordar de forma progressiva os
aspectos essenciais relacionados ao uso do Building Information Modeling (BIM) no
ensino de Arquitetura. O Capitulo 1 discute os conceitos fundamentais do BIM e da
Realidade Virtual no contexto pedagdgico. No Capitulo 2, explora-se o planejamento

estratégico e os roteiros de aprendizagem. O Capitulo 3 apresenta a proposta central do
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CAVIBIM. O Capitulo 4 detalha o planejamento e execugao da ferramenta. No Capitulo
5, sao discutidos os resultados obtidos, enquanto as Consideragdes Finais refletem sobre
os impactos da proposta e sugerem direcdes para futuras pesquisas.

A relevancia deste estudo estd em contribuir para a formacao de profissionais mais
preparados para atuar no mercado da construgao civil, com uma abordagem mais inovadora
e alinhada as praticas contemporaneas, a0 mesmo tempo em que busca otimizar a
implementagdo do BIM no ambiente académico, tornando o processo de ensino mais
integrado e eficiente. Dessa forma, a pesquisa visa impactar diretamente na melhoria da
qualidade do ensino superior no Brasil, promovendo uma educagdo mais atualizada e
compativel com as exigéncias do setor.

Antes de aprofundarmos na presente pesquisa, faz-se necessario esclarecer, ainda
na introducdo, alguns termos essenciais que serdo recorrentes ao longo do trabalho e
fundamentais para sua plena compreensao:

1. BIM: Trata-se de uma metodologia que integra profissionais de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) por meio de representacdes graficas
tridimensionais e compartilhamento de dados. Eastman et al. (2014) definem o BIM
como uma base de dados centralizada que abrange informagdes sobre geometria,
materiais, custos, cronogramas e outros elementos, cobrindo todo o ciclo de vida
da edificagao.

2. Modelo Virtual BIM: Uma maquete digital detalhada, que representa com precisdao
a edificacdo e integra informagdes técnicas sobre os elementos construtivos
(Eastman et al., 2014).

3. Projeto Residencial Unifamiliar: Refere-se ao desenvolvimento de uma residéncia
destinada a uma unica familia, obedecendo as diretrizes urbanisticas e requisitos
especificos do cliente.

4. Habitagdes de Interesse Social (HIS): Sao moradias voltadas para populagdes de
baixa renda, visando reduzir desigualdades sociais e assegurar o direito a moradia
digna, conforme preceituado pela Constitui¢ao Federal.

5. Casa Virtual em Building Information Modeling (CAVIBIM): é uma proposta
educacional que utiliza um modelo virtual desenvolvido no ambiente BIM como
ferramenta didatica para o ensino de arquitetura. Ela foi desenvolvida para
aplicacdo em aulas teorico-praticas voltadas ao desenvolvimento de projetos
habitacionais de interesse social, especialmente em disciplinas como Atelier de

Projetos.
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A pesquisa busca impactar positivamente o ensino de Arquitetura ao propor
metodologias que alinhem a pratica académica as exigéncias do mercado. A abordagem
pratica e participativa incentiva a curiosidade, fomenta o desenvolvimento de habilidades

técnicas e promove uma integragao fluida entre aprendizado e aplicagdo profissional.

1. BIM, REALIDADE VIRTUAL E O ENSINO EM ARQUITETURA

Atualmente, o setor da constru¢do civil tem passado por transformacdes
significativas devido a ado¢ao do BIM, uma metodologia que propde uma abordagem
inovadora para o desenvolvimento de projetos e organizacdo do trabalho. O uso dessa
tecnologia permite uma visualiza¢do aprimorada dos modelos arquitetonicos e possibilita
a deteccdo precoce de interferéncias entre diferentes disciplinas, promovendo uma
comunicacdo mais eficiente entre os profissionais envolvidos no processo projetual
(PRETTIL 2013).

Estudiosos como Nawari (2012) enfatizam que a implementacdo do BIM
representa uma revolucao na concepgao e na execugao de empreendimentos. Autores como
Fridrich e Kubecka (2014) ressaltam que, futuramente sera obrigatdrio a adog¢do do BIM
em grandes empreendimentos, consolidando-se como uma pratica comum no setor da
construgdo civil. Tal perspectiva, demonstra a necessidade do investimento na formagao
de profissionais qualificados, com o dominio de ferramentas e processos relacionados ao
BIM, bem como outras competéncias ligadas a gestdo integrada das informagdes digitais
envolvidas no projeto.

Entretanto, a inser¢do do BIM no mercado ndo ocorre de maneira imediata.
Fridrich e Kubecka (2014) apontam que a caréncia de profissionais capacitados tem sido
um grande obstiaculo para a disseminagdo dessa tecnologia. A introdu¢do do BIM nos
curriculos académicos enfrenta desafios como a escassez de docentes especializados na
area, a limitacdo de recursos para implementacdo de laboratérios especificos e a
necessidade de reformulacao curricular, mesmo apos a publicacdo do Decreto n® 9.983, de
22 de agosto de 2019.

Diante desse cenario, muitos estudantes buscam aprendizado sobre ferramentas e
softwares paramétricos de maneira independente, adquirindo apenas um conhecimento
superficial. Com isso, produzem modelos digitais simplificados, que, embora possibilitem
a elaboracdo de representacdes em 2D e 3D, ndo incorporam as informagdes técnicas
essenciais para que sejam considerados modelos BIM completos. Assim, ao ingressarem

no mercado de trabalho, esses profissionais se deparam com dificuldades para gerir

19



processos ¢ integrar dados de diferentes disciplinas dentro da metodologia BIM, o que
compromete a eficacia da sua atuacdo profissional.

Ao analisar as estratégias utilizadas para a inser¢do do BIM no ensino superior
brasileiro, constata-se a ado¢do de dois modelos principais: a abordagem integrada, que
incorpora o BIM de forma transversal nas disciplinas técnicas, e a abordagem pontual, na
qual a metodologia ¢ aplicada apenas em algumas matérias especificas (BARISON &
SANTOS, 2010; MENEZES et al., 2012; CHECCUCCI et al., 2013; RUSCHEL et al.,
2013; CHECCUCKCI, 2014). Cada uma dessas abordagens apresenta vantagens e desafios
distintos, sendo que a integra¢do plena do BIM nos cursos de graduagdo ainda ¢ rara,
especialmente devido a fragmentacdo dos curriculos e a falta de interdisciplinaridade no
ensino superior (CHECCUCCT et al., 2013).

A complexidade da implementag¢do do BIM no ensino decorre do fato de que essa
tecnologia favorece a colaboracao entre diferentes areas do conhecimento, um aspecto que,
tradicionalmente, ndo ¢ explorado nas universidades. Além disso, a resisténcia a integragdo
entre docentes e departamentos académicos € um dos principais entraves nesse processo,
conforme apontado por Taylor et al. (2008). Diante disso, as instituicdes de ensino devem
adotar estratégias que considerem esses desafios desde a concepgao da estrutura curricular,
a fim de garantir uma transi¢ao eficiente para o ensino baseado em BIM (CHECCUCCI et
al., 2013).

Vivemos em uma era marcada pela digitalizagdo e pelos avangos tecnologicos,
que influenciam diretamente as relacdes sociais e profissionais. Desde a infincia,
individuos interagem com dispositivos tecnologicos, tornando-se adultos cada vez mais
conectados e familiarizados com plataformas digitais. Esse contexto tem impacto
significativo na educagdo, pois modifica as dindmicas de aprendizagem e as expectativas
dos estudantes em relagdo ao ensino.

O perfil dos alunos que ingressam no ensino superior reflete essa transformagao
tecnologica. O uso constante de dispositivos méveis, redes sociais e aplicativos interativos
torna o aprendizado tradicional menos atrativo para essa geracao, que busca metodologias
mais dindmicas e imersivas. Nos cursos de Arquitetura e Engenharia, essa realidade se
torna ainda mais evidente, uma vez que a formagdo exige habilidades relacionadas a
visualizacdo tridimensional, a interpretacdo de modelos digitais e a aplica¢do pratica dos
conceitos tedricos.

Bazzo e Costa (2019) argumentam que o desenvolvimento tecnologico influencia

diretamente a formacao de profissionais da Arquitetura e Engenharia, que precisardo lidar
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com desafios decorrentes da automacao, inteligéncia artificial e biotecnologia. Da mesma
forma, os professores enfrentam um ambiente educacional cada vez mais complexo, no
qual a adaptagdo as novas ferramentas tecnologicas ¢ essencial. Ainda que o impacto das
inovagdes nos proximos anos seja incerto, ¢ evidente que elas ja alteraram de maneira
definitiva a relacao entre os individuos e a tecnologia.

O conceito de "Sociedade 4.0", juntamente com a no¢ao de "Revolugdo Datista"
proposta por Harari, ilustra esse cendrio de rapida expansdo tecnologica. Essas
transformagdes exigem mudangas significativas nas metodologias de ensino,
especialmente nos cursos de Arquitetura e Engenharia, onde a adequagdo dos curriculos a
realidade digital se torna imprescindivel. A publicacdo do Decreto n°® 9.983/2019 reforga
essa necessidade, ao estabelecer diretrizes para a dissemina¢do do BIM no Brasil e
incentivar sua adocao nas universidades.

Segundo Alves (2019), o ambiente académico deve acompanhar a evolugdo
tecnologica e incorporar as ferramentas digitais que ja fazem parte do cotidiano dos
estudantes. No entanto, muitas instituigdes ainda mantém metodologias tradicionais,
desconsiderando a familiaridade dos alunos com novas formas de aprendizado baseadas
em interatividade e conectividade. Essa desconexdo entre o ensino e a realidade digital
pode comprometer o engajamento dos estudantes e dificultar a absor¢ao dos contetidos
abordados.

Diante desse contexto, a introdu¢do do BIM no ensino deve ser realizada de forma
estratégica, considerando a necessidade de proporcionar aos alunos nao apenas um dominio
técnico da ferramenta, mas também uma compreensao ampla dos processos colaborativos
e da gestdo da informacdo. A abordagem pedagodgica deve ir além da mera transmissao de
contetidos prontos, incentivando a reflexdo critica e a autonomia dos estudantes (BAZZO,
2015). Dessa maneira, a formagao académica pode ser direcionada para o desenvolvimento
de profissionais preparados para os desafios da era digital e capazes de utilizar o BIM de
forma eficaz no setor da construcao.

Um aspecto crucial a ser destacado ¢ a dificuldade enfrentada pelas IES,
especialmente as publicas, na implementagao de laboratdrios de imersao virtual e de BIM,
devido a limitagdo orcamentdria. Conforme apontam Martins e Guimardes (2012), a
auséncia de recursos impacta diretamente na aquisicdo de softwares, dispositivos
tecnologicos e computadores necessarios para tornar o ensino mais dinamico e eficiente.

Segundo os autores:
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E valido ressaltar que estas escolas, em sua quase totalidade, ndo dispdem de
recursos financeiros para a compra de softwares e dispositivos de entrada e saida
ndo-convencionais, tais como luvas, joysticks, capacetes — que permitiriam que
as aulas se tornassem mais dindmicas e motivadoras, aliado ao despreparo de
pessoas que gerenciam estes laboratorios. Assim, ¢ possivel notar que
laboratorios ideais para o uso de RV e RA sdo complexos e caros ainda, e exigem
um  elevado  conhecimento  técnico da  Instituigdo  envolvida.
MARTINS; GUIMARAES, 2010, p. 106.

Ao analisar essa problematica sob a dtica do contexto tecnologico e educacional
contemporaneo nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, percebe-se que a auséncia de
artefatos tecnologicos adequados — como computadores de alto desempenho, scanners e
dispositivos moéveis — resulta em uma segregacao educacional e tecnologica. Essa
desigualdade se reflete no exercicio profissional, criando uma desvantagem para os
egressos que nao tiveram acesso a tecnologias essenciais durante sua formacao.

Em 2019, o Ministério da Economia langou um Chamamento Publico para
propostas alinhadas a Agenda da Construg¢do Civil, visando reduzir a burocracia no setor
da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC), além de incentivar a ado¢ao do BIM e de
praticas inovadoras, como a coordenagdo modular e a construgdo industrializada (INBEC,
2019). No entanto, poucas IES conseguiram obter os recursos disponibilizados por meio
desse edital para a criagdo de laboratérios BIM.

A Universidade Federal do Parana (UFPR) foi pioneira nesse processo, sendo a
primeira institui¢dao a receber incentivos financeiros para a implementagao de uma célula
BIM em julho de 2020. Posteriormente, em margo de 2021, a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) também foi contemplada por meio do chamamento de 2019,
recebendo aproximadamente R$ 100 mil destinados a aquisicdo de equipamentos,
softwares, bolsas e capacitagcdes (ASCOM, 2021).

Sobre a Célula BIM-UFPE, a Assessoria de Comunicagao da universidade destaca
que:

A iniciativa vai impulsionar pesquisas multidisciplinares envolvendo diversos
laboratorios da UFPE e parceiros da industria da construcdo civil local com
acdes que apresentam grande potencial de inovagdo. Vao ser estabelecidos
convénios com parceiros da iniciativa privada, entidades de classe e institui¢oes
de ensino das areas envolvidas, com o propoésito de compreender as necessidades
e demandas da induastria da construc¢do civil e das instituigdes de formacdo
profissional. Como produto, a Célula BIM-UFPE produzira uma proposta
pedagdgica de inclusdo e difusdo desse conhecimento na comunidade
académica, além de incentivar uma maior articulagdo entre a formacgao
profissional e as demandas do mercado por inovagao e tecnologia. Essa proposta
servira de parametro para utilizagdo em universidades publicas e privadas de
outras unidades da federacdo ASCON, 2021.

Embora iniciativas como essas representem um avanco significativo para a

disseminagdo do BIM no ensino superior, € necessario ressaltar que o acesso aos incentivos
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governamentais ainda ¢ restrito. Dessa forma, muitas instituigdes continuam enfrentando
dificuldades para implementar laboratorios BIM e capacitar seus docentes. Esse cenario
agrava a lacuna existente entre a formacgdo académica e as exigéncias do mercado de
trabalho, que demanda profissionais ndo apenas familiarizados com ferramentas de
modelagem, mas também com os processos € metodologias BIM.

A escassez de infraestrutura adequada e de docentes especializados amplia as
barreiras para os estudantes que ndo possuem condi¢des financeiras de adquirir
computadores de alto desempenho ou equipamentos compativeis com as exigéncias dos
softwares de parametrizacao BIM. Assim, a desigualdade de acesso a tecnologia se torna

um fator limitante para a qualificacdo profissional dos futuros arquitetos e engenheiros.

Foto 01: Sala de aula onde ¢ ministrada a disciplina de Atelié.

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

Além disso, ao analisar os estudos existentes sobre ensino ¢ aprendizagem de
modelagem digital, observa-se um predominio de pesquisas voltadas ao uso de softwares
especificos, enquanto h4d uma lacuna no que diz respeito a exploracdo dos modelos virtuais
como suporte pedagdgico em disciplinas de projeto. O uso de modelos prontos pode
representar uma alternativa inovadora para o ensino de conceitos projetuais, integragcao de
disciplinas, desenho técnico e simulacdo virtual, elementos fundamentais dentro da légica

BIM.
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Diante desse contexto, esta pesquisa se justifica ao propor uma abordagem que
nao se limita ao ensino da modelagem em softwares, mas que investiga as contribuigoes e
limitagdes do uso de modelos virtuais como ferramenta de apoio a aprendizagem. A adogao
de softwares de realidade virtual compativeis com smartphones, por exemplo, pode
viabilizar o acesso dos alunos a conteudos interativos e imersivos, independentemente de
sua condigdo socioecondmica. Essa estratégia permitiria a aprendizagem autonoma e
flexivel, ampliando as oportunidades de formacao e preparando melhor os discentes para
os desafios do mercado.

Assim, torna-se essencial que politicas publicas e iniciativas privadas ampliem os
investimentos em infraestrutura tecnoldgica nas IES, garantindo que a formagao académica
acompanhe as demandas contemporaneas da industria da construcdo civil. Somente com
um esforco conjunto sera possivel reduzir a desigualdade educacional e assegurar que todos

os estudantes tenham oportunidades equitativas de aprendizado e qualificagao profissional.

1.1 O BIM e a Realidade Virtual:

Os avangos tecnologicos tém exercido um impacto significativo nos processos de
ensino e aprendizagem nos cursos de Arquitetura, Design e Engenharias, proporcionando
novas ferramentas para auxiliar os docentes em sala de aula. Esses recursos computacionais
possibilitam experiéncias interativas e imersivas para os estudantes, seja em ambientes
fisicos ou virtuais, ampliando a compreensdo e¢ o desenvolvimento de habilidades
projetuais.

No Brasil, a implementa¢do do BIM tem sido incentivada por meio de politicas
publicas. O Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019, instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM, tornando sua adog@o obrigatoria a partir de 2021. Essa exigéncia
foi formalizada pelo Decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020, estabelecendo que a
metodologia BIM deveria ser utilizada no desenvolvimento de projetos € na execucao de

obras e servicos de engenharia contratados por 6rgaos e entidades da administragao publica
federal. Essa iniciativa marca o primeiro nivel de implementagdo da metodologia no pais.
Conforme Eastman (2011), o conceito de BIM, foi introduzido ao mercado em

1992 pela empresa Autodesk, com o objetivo de promover a adogao do software Revit.

Esse programa opera com informacdes parametrizadas em 2D e 3D simultaneamente,
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permitindo a compatibilizagao de modelos construtivos € o compartilhamento de dados ao
longo do ciclo de vida da edificacdao. Entretanto, Eastman destaca que o Revit ndo foi o
primeiro software a utilizar a metodologia BIM, uma vez que ferramentas como o
ArchiCAD ja ofereciam funcionalidades similares. No entanto, o investimento da
Autodesk em marketing consolidou o termo no setor da construgao civil.

A partir dessa perspectiva, compreende-se que o BIM consiste em um modelo de
representacdo virtual que reflete com fidelidade as caracteristicas da edificagdo a ser
construida. Essa metodologia possibilita a visualizacao de interferéncias entre disciplinas
de projeto, a geracdo de documentagdo técnica, a extragdo de quantitativos, além da
fabricacdo de elementos construtivos ¢ da gestdo e manutencdo da edificagdo apods sua
conclusdo.

Dentre as principais caracteristicas do BIM, destacam-se:

e Modelagem 3D: Criagdlo de modelos tridimensionais detalhados,
proporcionando melhor visualizagdo do projeto.

o Integragdo de Dados: O BIM retne informagdes geométricas, propriedades de
materiais, custos € cronogramas, auxiliando na tomada de decisoes.

e Colaboracdo: Diferentes profissionais, como arquitetos, engenheiros e
construtores, trabalham em um modelo digital compartilhado, promovendo maior
integracao.

o Interoperabilidade: Os formatos de arquivo e softwares BIM sdo compativeis
entre si, permitindo a troca de informagdes sem dificuldades.

e Deteccdo de Conflitos: Identificacdo de incompatibilidades entre elementos
construtivos antes da execucao da obra.

o Estimativa de Custos: Associacdo de custos aos elementos do modelo,
garantindo previsdes mais precisas.

e Planejamento e Cronograma: Simulagdo da construgao ao longo do tempo para
melhor coordenacao e controle.

e Gestao de Instalacdes: Uso do modelo BIM na operacdo e manutencao do
edificio apos a construgao.

E importante ressaltar que o BIM no se restringe a um software especifico, como
Revit ou ArchiCAD, mas sim a uma metodologia colaborativa que integra diferentes
disciplinas projetuais. A interoperabilidade entre softwares permite que arquitetos e
engenheiros compatibilizem sistemas estruturais, elétricos, hidraulicos e sanitarios,

garantindo maior precisdo na execucao dos projetos. Além disso, o BIM pode ser integrado
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a tecnologias de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), possibilitando
experiéncias imersivas na escala real da edificacao.

De acordo com a defini¢do do Valente (1993), a Realidade Virtual ¢ um sistema
que permite ao usuario a imersdo em um ambiente tridimensional gerado por computador,
no qual ele pode interagir com objetos e realizar acdes em tempo real, como se estivesse
fisicamente presente nesse espago. A Realidade Aumentada (RA), por sua vez, combina
elementos do mundo virtual com o ambiente fisico, permitindo que os usuarios interajam
com os modelos projetados de maneira dinamica.

As discussdes sobre a aplicagdo do BIM aliado as tecnologias de RV e RA no
ensino tém se intensificado nos ultimos anos, uma vez que essas ferramentas ampliam as
possibilidades de aprendizado e interagdo dos estudantes com o ambiente projetado.
Segundo Rodrigues e Pinto (2010), "a RV e RA contribuem significativamente para a
educagdo ao oferecer aos alunos uma experiéncia interativa, possibilitando uma melhor
compreensao dos conceitos estudados".

A Realidade Virtual, quando aplicada ao BIM, transforma-se em uma poderosa
ferramenta para a representacdo grafica de projetos, facilitando a analise de diferentes
aspectos da edificagdo, como materiais, ilumina¢do e espacialidade. Além disso, essa
tecnologia possibilita a simulagao do processo construtivo, permitindo que os profissionais
identifiquem problemas antes da execugdo, otimizando custos e reduzindo desperdicios.

Kenski (2015) destaca que vivemos em uma era caracterizada pela cultura digital,
onde o acesso a informag¢ao ocorre de maneira instantanea, alterando as relagdes sociais e
os processos educacionais. Segundo o autor, "cada avango tecnoldgico se torna a base para
a proxima inovagdo, acelerando o desenvolvimento de novas metodologias de ensino"
(KENSKI, 2015, p. 35).

No ambiente académico, a adog¢do dessas tecnologias reflete a necessidade de
adaptacdo ao contexto digital dos alunos. Alves (2019) argumenta que "as instituicdes de
ensino devem integrar as novas tecnologias ao ambiente educacional, tornando a
aprendizagem mais dindmica e significativa para os estudantes". O autor enfatiza que
escolas e universidades que ignoram as transformagdes tecnologicas tendem a se tornar
desestimulantes tanto para alunos quanto para professores.

A implementacdo do BIM no ensino possibilita uma abordagem interdisciplinar,
promovendo o trabalho colaborativo entre diferentes areas do conhecimento. Leal e

Salgado (2019) afirmam que "o BIM permite a integracdo entre disciplinas, renovando as
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praticas pedagogicas e aprimorando a formagao dos futuros profissionais da construgao

civil".

Foto 02: Alunas praticando modelagem de projetos na disciplina Atelié

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

Em sintese, o BIM representa uma revolugdo na forma como projetos sdo
concebidos, gerenciados e executados. Sua integragdo com tecnologias emergentes, como
Realidade Virtual e Aumentada, potencializa a experiéncia dos profissionais e estudantes,
proporcionando um aprendizado mais imersivo e conectado com as demandas do mercado.
A adocdo dessas ferramentas no ensino de Arquitetura e Engenharia ndo apenas moderniza
o processo educacional, mas também prepara os alunos para atuar em um cenario cada vez

mais digital e colaborativo.

1.2 O Plano de Disseminacido do BIM e os reflexos no ensino contemporaneo nos

cursos de Arquitetura e Urbanismo:

A disseminacdo da metodologia BIM no Brasil, impulsionada pelo avango

tecnologico, tem impactado diretamente o setor educacional. Esse movimento pressiona as
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IES a revisarem as ementas curriculares dos cursos de Arquitetura e Urbanismo,
Engenharias e Design. O objetivo ¢ buscar estratégias pedagdgicas inovadoras que
preparem os alunos para um mercado de trabalho em constante evolucdo. O cenario atual
exige que os profissionais possuam nao apenas conhecimento em softwares de modelagem
paramétrica, mas também em gestdo de processos e projetos. Aspectos como
interoperabilidade, integracdo disciplinar e gerenciamento de informagdes tornam-se cada
vez mais essenciais para o exercicio profissional.

Por outro lado, os Nucleos de Desenvolvimento Estruturante (NDE) das IES
enfrentam desafios para incorporar novas metodologias de ensino e atender as exigéncias
normativas. Conforme apontam pesquisas académicas, a inser¢do do BIM no ensino
superior ainda ¢ limitada, especialmente no que diz respeito a sua disseminagdo em
disciplinas obrigatorias e eletivas. Como afirmam Leal e Salgado (2019), "[...] Machado,
Ruschel e Scheer (2016) apontam um aumento de publica¢des sobre BIM a partir de 2007.
Contudo, Kassem ¢ Amorim (2015, p. 152) indicam que o ensino de BIM na educacao
superior ainda é limitado, enquanto a pesquisa BIM ¢é considerada muito ativa". Nesse
sentido, diversos autores defendem a implementacao do BIM ao longo de todo o curso, em
vez de ser restrita a disciplinas especificas (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013;
BARISON; SANTOS, 2011; CHECCUCCI; AMORIM, 2014). Para que essa integragao
seja eficaz, € necessario considerar a 16gica de funcionamento dos softwares e sua aplicagao
na metodologia de ensino.

A complexidade da introducdo do BIM na grade curricular ¢ destacada por
Barison e Santos (2010), que afirmam que sua implementacdo exige uma abordagem
holistica e integrada. Essa abordagem deve considerar todo o ciclo de vida do
empreendimento, permitindo que o BIM se torne uma parte intrinseca da formacgao
académica. Benedetto, Bernardes e Pires (2017) reforcam essa questdo ao argumentarem
que a interdisciplinaridade promovida pelo BIM representa um grande desafio para as IES.
Segundo os autores, "a implementacdo de BIM no curriculo sofre um aumento em sua
complexidade pela condi¢do desta tecnologia favorecer a interdisciplinaridade, condi¢do
ndo presente na maioria dos curriculos de graduagdo e tdo pouco entre departamentos"
(MENEZES et al., 2012; ROMCY et al., 2013). Além disso, destaca-se a necessidade de
integragao dos docentes, aspecto apontado por Taylor et al. (2008) como um dos principais
obstaculos a ado¢ao do BIM no ensino superior.

No contexto académico, Pereira e Amorim (2015) ressaltam que as disciplinas e

atividades devem ser estruturadas de forma auténoma pelas IES, garantindo o
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desenvolvimento de competéncias especificas. Mesmo que os curriculos ndo prevejam
diretamente o ensino do BIM, a experiéncia académica pode incorporar essa abordagem,
desde que baseada em metodologias didaticas inovadoras. Os mesmos autores evidenciam
que, a medida que o BIM se difunde, as universidades buscam estratégias para entender
seu impacto no ensino e na pratica profissional. Dessa forma, o BIM deve ser encarado nao
apenas como um conjunto de softwares, mas como uma ferramenta colaborativa que
influencia a sustentabilidade e a integra¢do dos processos projetuais.

Uma pesquisa realizada por Pereira e Amorim (2015) revelou os principais fatores
que influenciam a ado¢ao do BIM no ambiente académico. Segundo os dados coletados, o
aspecto mais relevante para a implantagdo da tecnologia foi a disponibilidade de
infraestrutura, incluindo laboratorios, hardware e software. Esse fator foi apontado como
altamente influente por 94% dos respondentes. Outros elementos destacados foram a
necessidade de maior integragdo entre disciplinas (81%), compatibilidade com ferramentas
CAD consolidadas (79%) e acesso a materiais didaticos (73%). Além disso, 69% dos
entrevistados identificaram a resisténcia a ado¢do do BIM como um entrave significativo,
justificando a necessidade de maior engajamento dos docentes na ado¢do da metodologia
(PEREIRA e AMORIM, 2015).

No Brasil, um dos grandes desafios para a implementagdo do BIM ¢ a falta de
qualificacdo profissional para trabalhos colaborativos de diferentes escalas. Além disso, a
infraestrutura educacional ainda ndo estd completamente preparada para essa mudanga.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Economia (IBRE), em 2018, diversas empresas
jautilizavam o BIM em seus processos. No entanto, a adocao ainda era baixa, com apenas
9,2% das empresas relatando o uso da ferramenta. Dentro desse universo, o segmento de
edificagdes residenciais apresentou maior disseminacdo do BIM, com 13,9% de adesao.

A pesquisa também revelou desafios para a popularizagao da metodologia, como
a falta de conhecimento sobre sua aplicacdo e a auséncia de integragao entre os setores da
construcdo civil. Castelo e Bezerra (2018) afirmam que "[...] além do baixo percentual que
reporta usar esta ferramenta, hd uma elevada sinalizagdo de empresas que informaram que
ndo sabem se usam esta ferramenta, o que ¢ um indicativo de desconhecimento". Esse
cenario se agrava quando se observa que nenhuma empresa do segmento de obras de
acabamento relatou a utilizagdo do BIM, demonstrando que a tecnologia ainda ndo esta
disseminada em todas as etapas do processo produtivo.

Diante desse panorama, torna-se evidente a necessidade de um maior investimento

na formacgao académica e na capacitagao de docentes para a adogao do BIM. A tecnologia
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nao deve ser tratada apenas como uma ferramenta para projetos arquitetonicos, mas como
um método de trabalho que envolve colaboragdo, gestao integrada e interoperabilidade. As
IES tém um papel fundamental na formacgdo de profissionais preparados para os desafios
do mercado, promovendo a inovagdo no ensino e garantindo que os alunos compreendam
o impacto do BIM na pratica profissional.

Assim, a inclusdo do BIM no ensino superior deve ser realizada de maneira
estratégica, superando os desafios institucionais e garantindo que as novas geracdes de
arquitetos, engenheiros e designers estejam aptas a lidar com as demandas do setor. Dessa
forma, o ensino do BIM pode se consolidar como uma abordagem pedagodgica fundamental
para a modernizacdao do ensino e a qualificagdo dos profissionais da construcgao civil no

Brasil.

1.3 As Diretrizes Curriculares Nacional e o Projeto Pedagégico do Curso de

Arquitetura e Urbanismo

A Resolugdo n° 2, de 17 junho de 2010, estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para os cursos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, direcionando
IES na formagdo de profissionais aptos a atender as demandas sociais € ambientais
relacionadas ao espago construido.

Conforme o artigo 4° dessa resolugdo, a proposta pedagogica do curso deve
garantir uma formagdo generalista, capacitando os profissionais a compreenderem e
atender as necessidades de individuos, grupos sociais € comunidades. Isso abrange a
concepgdo, organizagdo e construcio de espacos internos e externos, incluindo urbanismo,
edificagdes, paisagismo, conservagao e valorizagdo do patrimonio construido, prote¢do do
equilibrio ambiental e uso racional dos recursos disponiveis.

O Projeto Pedagogico do Curso (PPC) deve delinear claramente as habilidades a
serem desenvolvidas, assegurando a integra¢do entre teoria e pratica. Essa abordagem
interdisciplinar ¢ fundamental para a aquisicdo de conhecimentos e competéncias
essenciais ao exercicio profissional.

A matriz curricular do curso € estruturada em trés componentes principais:

e Conhecimentos de Fundamentacdo: Este nucleo engloba disciplinas que
fornecem a base tedrica necessaria ao estudante, como Estética e Historia das Artes,
Estudos Sociais, Econdmicos e Ambientais, e Desenho ¢ Meios de Representacdo e

Expressao.
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e Conhecimentos Profissionais: Focado nas especificidades da profissdao de
arquiteto e urbanista, este nucleo inclui disciplinas como Teoria e Historia da Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo, Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, Planejamento
Urbano e Regional, Tecnologia da Construgdo, Sistemas Estruturais, Conforto Ambiental,
Técnicas Retrospectivas, Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo, e Topografia.

e Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC): Desenvolvido no tltimo ano, o TCC
envolve uma investigacao técnico-cientifica supervisionada por um docente, sintetizando
o aprendizado adquirido ao longo do curso.

Essa estrutura curricular, conforme as DCNs do Ministério da Educagdao (MEC),
distribui as disciplinas em eixos de complexidade crescente ao longo dos semestres,
culminando no TCC que reflete as competéncias e o perfil desejado do egresso.

Atualmente, ndo existe uma regulamentacdo especifica que torne obrigatéria a
inclusdo de praticas de BIM nas matrizes curriculares dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo no Brasil. As IES abordam contetdos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
alinhados a Resolu¢do CES/CNE n° 11 (MEC, 2002), que ainda ndo contempla diretrizes
especificas para praticas BIM no contexto académico. Entretanto, observa-se uma
crescente preocupacao em integrar essa metodologia no ambiente educacional, embora de
forma gradual e, por vezes, sem uma estratégia pedagdgica consolidada.

Bandeira (2020) destaca que ainda ndo ¢ possivel determinar a melhor forma de
inserir o BIM no contexto académico brasileiro, nem compilar estratégias pedagdgicas
eficazes sobre essa tematica em sala de aula, devido a complexidade e
multidisciplinaridade do contetdo. No entanto, o autor identifica duas tendéncias
principais: a adog¢do integrada, inserindo o BIM nas disciplinas técnicas existentes, € a
adog¢ao pontual, considerando-o apenas em algumas disciplinas do curriculo. Cada modelo
apresenta vantagens e desafios, especialmente ao se adaptar a diversidade das grades
curriculares dos cursos no pais.

Barison e Santos (2010) afirmam que o BIM envolve um conjunto de politicas,
processos e tecnologias, tornando sua implementacgao nas IES um percurso complexo. Eles
enfatizam a importincia da colaboracdo em atividades desenvolvidas com o uso de
softwares. Apds avaliarem estratégias de implementacdo em instituicdes de ensino
americanas, os pesquisadores sugerem que a melhor maneira de inserir essa metodologia
nos curriculos da AEC ¢ classificando os cursos de BIM de acordo com o nivel de

especializacdo desejado: introdutorio, intermedidrio e avangado, considerando pré-
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requisitos, objetivos, metas, conteido, metodologia de ensino e avaliagdo, atividades,
modelo BIM e recursos de ensino.

Nos Estados Unidos, as instituicdes de ensino iniciaram o processo de
implementagdo do BIM nos cursos de AEC em 2003. No Brasil, essa metodologia ainda ¢é
considerada nova, especialmente no meio académico, onde as instituigdes buscam as
melhores formas de integra-la nos cursos de arquitetura, engenharia e design. Uma das
vertentes do BIM ¢ a interdisciplinaridade entre as disciplinas de projeto, tornando os
modelos cada vez mais colaborativos, imersivos € assertivos.

Assim, a implementacdo do BIM nas matrizes curriculares ainda nao foi
regulamentada pelo MEC. As IES, visando manter suas ementas curriculares atualizadas
com o mercado profissional, buscam viabilizar essa implementacdo da maneira que
consideram mais adequada, embora ainda ndo existam estudos extensivos sobre as
metodologias de ensino mais eficazes. Apesar disso, hd diversas discussdes e pesquisas

sobre as possibilidades de inser¢do dos sistemas de modelagem no ambiente académico.

1.4 Atualizacio das Diretrizes Curriculares Nacionais em 2024 e a Insercio do BIM

O processo de atualizagdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os
cursos de Arquitetura e Urbanismo tem sido um tema de grande relevancia para a formagao
académica e profissional no Brasil. Em dezembro de 2023, o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) aprovou, de forma unanime, uma proposta de revisdo das DCNs, cujo
objetivo era modernizar o ensino da arquitetura e urbanismo, tornando-o mais alinhado as
novas demandas do mercado e aos avangos tecnologicos. Segundo a Associagao Brasileira
de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (ABEA), entidade que protocolou a proposta, “a
reformulagcdo das diretrizes visa proporcionar uma formagdo mais integrada as
transformagodes digitais e as exigéncias da sustentabilidade no ambiente construido”
(ABEA, 2023, p. 5).

Contudo, em agosto de 2024, as diretrizes sofreram modificacdes significativas,
resultando em divergéncias entre diferentes instituigdes e profissionais da area. O Instituto
de Arquitetos do Brasil (IAB) posicionou-se contra a homologagdo das alteracdes,
defendendo a manuten¢do da versdo aprovada no final de 2023. De acordo com um
comunicado oficial do TAB, “as mudancas propostas ndo consideram a realidade das
instituigdes de ensino e podem comprometer a qualidade da formagdao dos futuros

arquitetos” (IAB, 2024, p. 3). A entidade ressalta que a estrutura original das DCNs ja
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contemplava avangos importantes € que uma nova revisao poderia gerar inconsisténcias no
modelo educacional vigente.

Uma das principais preocupagdes levantadas pelo IAB diz respeito a manutencao
do ensino presencial como base para a formacdo académica. Para a institui¢do, “a
experiéncia pratica, vivenciada nos ateli€s, laboratorios e visitas de campo, ¢ indispensavel
para o desenvolvimento das habilidades projetuais e técnicas dos estudantes” (IAB, 2024,
p. 4). Nessa perspectiva, a ado¢ao de metodologias remotas ou hibridas deve ser feita com
cautela, garantindo que o aprendizado ndo seja prejudicado. Segundo Silva et al. (2022, p.
78), “a interacdo direta entre alunos, professores e o ambiente construido ¢ fundamental
para o desenvolvimento critico e sensivel do arquiteto”.

Outro ponto de debate ¢ a inclusao do BIM no curriculo académico. A ABEA
defende que a inser¢do do BIM ¢ essencial para modernizar o ensino e preparar os
estudantes para as novas demandas do setor. Como destacado pela entidade, “o BIM nao
deve ser tratado apenas como uma ferramenta digital, mas como um novo paradigma na
concepgdo e gestdo de projetos arquitetonicos” (ABEA, 2023, p. 8). Em contrapartida,
algumas instituicdes alertam para os desafios de implementagdo dessa tecnologia, como a
necessidade de capacitacdo docente e investimentos em infraestrutura. De acordo com
Souza e Almeida (2021, p. 112), “a introducdo do BIM nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo exige um planejamento estratégico para garantir sua aplicacdo efetiva e
integrada aos demais contetidos curriculares”.

Apesar das divergéncias, ha um consenso sobre a necessidade de adaptacdao dos
curriculos as novas realidades do mercado e da tecnologia. O CNE reconhece que “as
diretrizes curriculares devem refletir tanto os avancos técnicos quanto as preocupagdes
sociais e ambientais que impactam a profissao” (CNE, 2023, p. 2). Assim, a busca por um
equilibrio entre inovacdo e tradigdo ¢ fundamental para garantir uma formacgao solida e
alinhada as exigéncias contemporaneas.

Diante desse cendrio, o futuro das Diretrizes Curriculares Nacionais para
Arquitetura e Urbanismo permanece em discussao. Enquanto alguns defendem ajustes para
incorporar inovagoes tecnoldgicas, outros alertam para os riscos de mudangas bruscas que
possam comprometer a identidade e a qualidade do ensino. O desafio, portanto, estd em
encontrar um caminho que una modernizagdo e preservacdo dos fundamentos essenciais
da profissao, garantindo que os novos arquitetos estejam preparados para atuar em um

mundo em constante transformacgao.
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1.5 Os modelos virtuais BIM e a nova metodologia de desenvolvimento de projetos

Os modelos virtuais baseados na metodologia BIM possuem um conjunto de
informacdes essenciais sobre a identidade e a funcionalidade de um projeto. Esses modelos
resultam da integragdo de trés componentes principais: modelagem, informagdo e
processos, formando assim um banco de dados colaborativo que contém representagdes
graficas, regras paramétricas, atributos e relatorios técnicos. Dessa forma, o BIM
possibilita a geragdo de desenhos, calculos, tabelas e demais documentos fundamentais
para a execucao e gestdo de projetos arquitetonicos ¢ de engenharia.

A implementagdo do BIM ocorre por meio de processos e ferramentas que
determinam diferentes niveis de maturidade, os quais refletem o grau de colaboragdo entre
os agentes envolvidos no desenvolvimento do projeto. No Brasil, a classificagdo dos niveis
de maturidade do BIM segue o modelo estabelecido por Bew e Richards (2008),
originalmente desenvolvido no Reino Unido. Esse modelo estrutura a evolugdo da
tecnologia BIM em quatro niveis distintos:

o Nivel 0 — Pré-BIM: refere-se ao estdgio inicial, no qual os projetos sdo
elaborados em plataformas 2D ou 3D sem a inserc¢do de informagdes associadas ao modelo.
Nesse nivel, os dados sdo armazenados manualmente em documentos escritos, sem
integragdo entre as diferentes disciplinas de projeto, sendo comumente associados a
softwares CAD tradicionais.

e Nivel 1 — Implantagdo: nesse estagio, os modelos sdo desenvolvidos
separadamente por cada disciplina do projeto, sem colaboragdo efetiva entre elas. No
entanto, comecam a ser inseridas informac¢des como quantitativas de materiais, custos
unitarios e programas de servigos, extraidos a partir dos dados do modelo e de visualizagdes
tridimensionais.

e Nivel 2 — Modelo baseado em colaboragdo: caracteriza-se pela modelagem em
3D das diferentes disciplinas do projeto, promovendo o intercdmbio de informagdes entre
elas. Nesse nivel, ja € possivel realizar anélises de or¢amento, planegjamento e deteccao de
conflitos entre as especialidades arquitetonicas e complementares, como estrutura e
instalagoes.

e Nivel 3 — Integracdo baseada em rede: representa o estagio mais avangado do
BIM, em que os projetos sdo desenvolvidos de maneira totalmente integrada e colaborativa.

Os modelos sao trabalhados em tempo real por meio de servidores em nuvem, permitindo

34



um processo aberto e interoperavel. A utilizagdo do formato IFC (Industry Foundation
Classes) possibilita a troca de informagdes entre diferentes softwares, garantindo maior
eficiéncia na coordenacio e andlise dos projetos.

No contexto brasileiro, a regulamentacao do BIM foi estabelecida pelo Decreto n°
10.306, de 2 de abril de 2020, que dispde sobre a utilizacdo da metodologia em obras e
servigos de engenharia contratados por 6rgdos publicos federais. Esse decreto estabelece
um processo de implementacdo dividido em trés fases, cuja estruturagdo se assemelha ao
modelo de maturidade BIM adotado no Reino Unido:

e 1? fase (implementada em 1° de janeiro de 2021): envolve a elaboragdo de
modelos para as disciplinas de arquitetura e engenharia (estrutural, hidraulica e elétrica), a
compatibiliza¢ao das informagdes e a detecg¢ao de interferéncias fisicas e funcionais. Além
disso, inclui a extra¢do de quantitativos e a geracdo da documentacao grafica a partir dos
modelos.

e 27 fase (a ser implementada em 1° de janeiro de 2024): além das atividades da
fase anterior, incorpora o planejamento e o controle da execu¢do das obras, bem como a
atualizagdo dos modelos BIM para refletir o estado real da construgdo apods sua conclusio
(as built).

e 3% fase (a ser implementada em 1° de janeiro de 2028): amplia os usos do BIM
para o gerenciamento e a manuten¢do dos empreendimentos, incluindo atividades como
comissionamento, operagdo, manutencao e reformas. Essa etapa exige que tanto os projetos
quanto as obras sejam totalmente executados em ambiente BIM.

A norma NBR 6492/2021, que regula a representacdo grafica de projetos de
arquitetura, estabelece diferentes niveis de detalhamento para as pecas graficas, os quais
variam conforme a etapa do projeto, podendo ser classificados como estudo preliminar,
anteprojeto e projeto executivo. No que se refere ao detalhamento dos modelos BIM, o
conceito de Level of Detail (LOD) foi inicialmente desenvolvido pela empresa Trimble
para o software Vico e, posteriormente, aprimorado pelo Instituto Americano de Arquitetos
(AIA). Esse conceito foi renomeado para Level of Development, indicando ndo apenas o
grau de detalhamento grafico, mas também a progressdo das informacdes técnicas
associadas aos elementos do modelo ao longo do ciclo de vida do projeto.

O LOD se tornou uma ferramenta fundamental para a comunicagdo das
expectativas entre os diferentes agentes envolvidos no desenvolvimento de um projeto. Ele
estabelece parametros para definir o nivel de confiabilidade das informacgdes disponiveis

em cada fase, facilitando a coordenacdo entre arquitetos, engenheiros e demais
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profissionais. De acordo com a classificagao do AIA, os niveis de desenvolvimento do BIM
sdo organizados da seguinte forma:

e LOD 100 (Conceitual): representa a ideia inicial do projeto, com informagdes
genéricas e sem detalhes precisos sobre dimensdes ou materiais.

e LOD 200 (Geométrico): incorpora dimensdes aproximadas e caracteristicas
basicas dos elementos modelados.

o LOD 300 (Executivo): apresenta geometrias precisas e detalhadas, servindo de
base para a construgao.

e LOD 400 (Construtivo): inclui informa¢des detalhadas sobre montagem e
fabricacdo, sendo utilizado para a execu¢ao da obra.

e LOD 500 (As built): corresponde ao modelo finalizado, refletindo exatamente
a construgao como foi
executada.

Portanto, o BIM tem se consolidado como uma metodologia essencial para a
modernizacdo do setor da construgdo civil, promovendo maior eficiéncia na gestdo de
projetos, otimizagao de processos e reducgdo de erros e retrabalhos. A adogdo progressiva
dessa tecnologia no Brasil, conforme estipulado pelo Decreto n® 10.306/2020, evidencia a
relevancia do BIM para a transformacdo digital do setor, ampliando a integracdo entre as
disciplinas e melhorando a qualidade das obras publicas e privadas.

No Brasil, os niveis de desenvolvimento de projeto podem variar entre 100 e 500,
conforme Caderno desenvolvido Laboratorio BIM de Santa Catarina, que estabelece essas
escalas em consonancia com a nomenclatura estabelecida pela NBR 6492/2021, conforme
Figura 03 — Fases, Etapas e Descricio de Desenvolvimento (BIM) de Projetos e
Representagdo Gréfica.

Segundo José Darods (2019), o nivel de detalhamento dos projetos desenvolvido
pela AIA possibilita uma modelagem mais estruturada e detalhada dos elementos
arquitetonicos, o que favorece a industria ao proporcionar projetos com maior precisao e
qualidade. Nesse contexto, a classificagdo do LOD varia de 100 a 400, abrangendo
diferentes etapas do desenvolvimento projetual. J& o LOD 500 ¢é especialmente
recomendado para levantamentos de campo e conferéncias do tipo "as built", ou seja,
representacdes precisas do que foi efetivamente construido.

Com base nessas premissas, torna-se evidente que, antes da elabora¢ao do modelo
virtual, ¢ fundamental compreender o nivel de maturidade BIM exigido para o projeto em

questdo. Além disso, € necessario definir até que nivel de desenvolvimento o modelo deve
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alcancar. Dessa forma, garante-se que as informagdes incorporadas ao modelo estejam
alinhadas com seu proposito, permitindo que ele atenda adequadamente as necessidades e

objetivos definidos para sua utilizacao.
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Figura 03: Fases, etapas e descri¢do de representacdo de Projetos BIM.

Quadro 1 - Fases, Etapas e Descrigio de Desenvolvimento (BIM) de Projetos e Representacio Grafica.
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- — Predefinicio dos orientacio); AN correspondentes desenhos; tamanhos, formas, sistemas de manutencao e operacoes do
— Estudo ds Massa. 5 localizacdo e orientaco empreendimento;
it — Analise de desempenho elamentos/sistemas; — Andlise detalhada da S / 3
slementos/objetos dos e sl ; : slementos & ODIEIOS | — As entidades devem conter os pardmetros
ambisntes; = S do projeto; & atributos, conforme especificado pela
i i icksen aoaitioss — Representagdes virtuais |  CONTRATANTE, a0 tempo da sxecuc3o,
paramefros definidos. dos alementas propostos, instalacio ou montagem.
adequados para
construcdo, fabricacdo e
montagem.
Programa de | Estudode " . . N Hn ; - e =
ETAPAS Levantamento Nerzzrssidades Viabiidade Estudo Preliminar Anteprojeto Projeto Legal Projeto Basico Projeto Executivo Licitacdo | Contratacado Obra
de Dados (LV) PN) &) (EP) (AP) (PL) (PB) (PE) da Obra da Obra Concluida
3 ; Projeto de Detalhamento <
FASES Concepgao do Produto DefinigZo do Produto Identificagéo e Solug&o de Interfaces }:; Especiaidades Pés-Entrega do Projeto

Fonte: Caderno de Especifica¢des de Projetos em BIM, 2018.
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1.6 Trabalhos Relacionados

Apo6s a defini¢do do problema de pesquisa, procedeu-se a busca por trabalhos
académicos que apresentassem um escopo semelhante ao desta dissertacdo. O objetivo
dessa busca foi a constru¢do de um banco de dados, utilizando, como estratégia tedrico-
metodologica para a coleta, gerenciamento e analise dos estudos selecionados, a ferramenta
Datacon. Tal abordagem fundamenta-se nos pressupostos da Linguistica de Corpus e da
Abordagem Orientada por Dados, permitindo uma andlise criteriosa dos contetdos
levantados.

A abordagem metodolédgica, que se baseia nos pressupostos da Linguistica de
Corpus e na Abordagem Orientada por Dados, visa ndo apenas selecionar os estudos
relevantes, mas também realizar uma analise aprofundada dos contetidos, com o intuito de
enriquecer o referencial tedrico da pesquisa e indicar caminhos para futuras investigagdes.
A analise das contribui¢des e limitacdes do BIM no ensino de Arquitetura é o foco da
investigacao, e os critérios de inclusdo e exclusdo foram claramente definidos para garantir
que os resultados fossem pertinentes ¢ atuais.

Conforme ressalta Coelho (2022), a utilizagdo do percurso metodologico Datacon
no contexto académico possibilita ao pesquisador aprofundar-se em diferentes aspectos
relacionados a problematica investigada. Esse método permite examinar como o tema foi
tratado anteriormente, identificar avangos ja conquistados na area, reconhecer tendéncias
cronologicas de pesquisa e detectar lacunas do conhecimento. Dessa forma, o pesquisador
pode visualizar novas possibilidades de investigacdo, bem como contribui¢des e limitagdes
dos estudos existentes, o que favorece a atualizagdo do conhecimento sobre o escopo da
pesquisa em questao.

No contexto desta investigacdo, cujo objetivo € analisar as contribuigdes e
limitagdes do BIM no ensino e aprendizagem em Atelié de Projeto, foram definidas
palavras-chave e descritores relacionados a problematica. Para a busca avangada no Google
Académico, utilizou-se a string composta pelos termos “BIM”, “arquitetura”, “ensino” e
“aprendizagem”, associados pelo operador booleano “AND”, de forma a refinar os
resultados e garantir a relevancia dos trabalhos selecionados.

Os critérios de inclusdo adotados para a composi¢do do banco de dados
abrangeram a aplicacdo de um filtro temporal de cinco anos, considerando-se apenas os

estudos que abordassem metodologias de ensino e aprendizagem, além das contribuicdes e
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limitagdes do BIM no ensino de arquitetura. Como critério de exclusdo, descartaram-se os
trabalhos que tratavam exclusivamente de metodologia de pesquisa, bem como aqueles que
ndo se alinhavam ao escopo desta investigacdo. ApoOs essa triagem, a amostra final foi
composta por oito artigos cientificos, trés dissertagdes de mestrado e uma tese de

doutorado, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 01: Anélise de trabalhos relacionados

Titulo Base da Autores Género Ano  Palavras Chaves
Pesquisa
Building Information Modelingno = Revista Arq RAMOS, F.G; Artigo 2017 Informatica Aplicada.
Ensino de Arquitetura e Urbanismo Urb SANTOS, L.A. Curso de Arquitetura.
BIM.
Diretrizes curriculares.
Ensino de Arquitetura, Engenharia e ANTAC SALGADO, M. Artigo 2019 BIM;
Tecnologias Digitais: Relato das Gestdo de projetos;
Experiéncias Compartilhadas Durante Tecnologias Digitais;
o Ensino de Arquitetura;
ENEBIM
A Teoria Historico Cultural e o e Researchgate ALVES, V. S;; Artigo 2019 Tecnologias
Ensino no Ambiente Tecnoldgico: PORTO, M. D.; de informagdo,
Aprendizagem Arquitetonica na TEIXEIRA, Z.D. Simulagéo,
Plataforma BIM Vygotsky
BIM no Ensino das Competénciasem = Periodicos BATISTELLO, P.; Artigo 2019 Meétodos de projeto.
Arquitetura e Urbanismo: UNICAMP BALZAN, K. L, orendizagem baseada em
Transformagdo Curricular PEREIRA, A. T.C. mpeténcias. Metodologia
BIM.
Propostas de Incorporagdo de BIMno = Periddicos LEAL,B.M.F.; Artigo 2019 BIM. Modelagem da
Curso de Arquitetura e Urbanismo UNICAMP SALGADO, M. S. formagédo e Construgdo.
Ensino. Arquitetura e
Urbanismo
BIM no Ensino de Tecnologia da Periddicos LEAL,B. M. F Artigo 2019  BIM. Ensino. Tecnologia
Construcdo: Estudo De Caso UNICAMP da Construgao
O BIM no Ensino da Arquitetura Em = Repositorio PEPE, M., RESENDE,R.  Artigo 2018 BIM. Ensino.
Portugal: O Caso Do Iscte-Iul ISCTE & PINTO, P. Jniversidade. Inovagio
Aprendizagem significativa em BIM ANTAC BRIGITTE, G. T. N. Artigo 2021 Ensino BIM. Projeto
o curso de Arquitetura e Urbanismo tegrado e Colaborativo.
rendizagem Significativa
O BIM no Ensino da Arquiteturaem | Repositorio PEPE, M.R. Dissertagdo 2017 BIM, Ensino,
Portugal ISCTE Arquitetura, Portugal
Desafios na Implantacdo da Plataforma | Repositorio ALVES, V.S. Dissertagao | 2019  Formagao de professores;
BIM TEDE rquitetura e Urbanismo;
Ensino Contemporaneo de Arquitetura Tecnologia e
ucacdo; Plataforma BIM.
Propostas para o Ensino dos Researchgate LEAL,B. M. F. Dissertagao = 2018 Ensino de arquitetura e
onteudos de Arquitetura e Urbanismo vanismo; BIM; realidade
Através de Ferramentas Digitais nentada; realidade virtual.
Contribui¢des da Tecnologia Bimna = Repositorio Tese 2019 Educacao
Utilizagao de Estratégias UFPEL CORREA, L. V. Autorregulacao da
Autorregulatérias por Estudantes de aprendizagem
Arquitetura e Urbanismo Arquitetura
Ensino
Aprendizagem

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Ap0s a selecdo dos trabalhos, estes foram submetidos a uma analise detalhada por
meio do software AntConc. Esse processo permitiu examinar a frequéncia dos termos
utilizados, a concordancia entre palavras e a presenga de variaveis textuais. A partir dessa
investigacao, foram identificados os principais resultados, evidéncias e contribuigdes
apontadas pelos autores, bem como as limitagdes e possiveis direcdes para pesquisas
futuras. Essas informac¢des foram fundamentais para a construcao do referencial tedrico da
presente pesquisa, possibilitando a justificativa e o aprofundamento do dialogo com as

problematicas discutidas.

Foi observado que a maioria dos trabalhos académicos relacionados ao uso do
BIM no ensino de arquitetura se concentrou no desenvolvimento de modelos como
ferramentas pedagogicas. Esses estudos focaram em criar e testar novas metodologias para
a aplicacdo do BIM no ensino, explorando principalmente o processo de construgdo e
implementagdo dos modelos digitais.

No entanto, ao buscar novos caminhos para a pesquisa, esta dissertacao optou por
seguir uma abordagem diferente das investigagdes em andamento. Em vez de desenvolver
novos modelos, a proposta foi explorar o uso de um modelo virtual pronto, com o objetivo
de investigar como ele poderia ser utilizado como uma ferramenta de aprendizagem efetiva
no contexto do Atelié de Arquitetura. Essa decisdo levou a CAVIBIM, uma ferramenta que
visa oferecer um suporte pratico para os processos de ensino e aprendizagem no ambiente
académico, utilizando a casa como modelo para explorar sua aplicabilidade e potencial de

aprendizado nas atividades de Atelié.

1.7 Disciplina Atelié

A disciplina de Ateli€ de Projeto de Arquitetura ¢ uma das mais centrais e
formadoras dentro do curso de Arquitetura e Urbanismo, pois articula teoria e pratica de
maneira continua ao longo da graduacdo. Sua implementagdo geralmente se d4 de forma
seriada, com niveis de complexidade crescentes em cada periodo letivo. Desde os primeiros
semestres, os estudantes sdao introduzidos a conceitos fundamentais como escala, espago,
forma e fun¢do, evoluindo, nos semestres seguintes, para projetos mais elaborados que
envolvem questdes urbanas, sociais e ambientais. Dessa forma, o ateli€ torna-se o espago

privilegiado para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo do futuro arquiteto.

41



No decorrer dos semestres, os alunos aprendem nao apenas a projetar edificagoes,
mas também a compreender o contexto urbano, historico e cultural no qual essas
intervengdes se inserem. A disciplina promove a constru¢do do raciocinio espacial e o
dominio de ferramentas técnicas, como desenho arquitetonico, maquetes fisicas e
softwares de modelagem. Como destaca Gongalves (2015), “o ateli€é ¢ o lugar onde o
estudante vivencia o processo de projeto em todas as suas etapas, da concepcdao a

apresentacdo final”, sendo, portanto, um espaco de experimentagdo e erro, essencial a

formagao do profissional.

Fotos 03: Aluno praticando modelagem e professora avaliando os projetos na disciplina Atelié

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

Os professores, por sua vez, desempenham um papel de mentores nesse processo,
atuando mais como orientadores do que como transmissores de contetido. Eles conduzem
os alunos por meio de criticas de projeto (as chamadas criticas publicas), revisdes
individuais e discussdes em grupo. Essa metodologia aproxima o ambiente académico da
realidade profissional, onde o arquiteto frequentemente precisa justificar e apresentar suas
propostas a clientes, orgaos publicos e comunidades. Como afirma Costa (2018), “o
didlogo constante entre professor e aluno no atelié simula, em pequena escala, o processo

de decisdo compartilhada que marca a pratica arquitetonica”.
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No que tange os desafios para a implementacdo da disciplina, uma pesquisa de
Pereira ¢ Amorim (2015) revelou os principais fatores que impactam a ado¢do do BIM
no ambiente académico. Entre eles, destacam-se:

o Infraestrutura insuficiente (94%): a escassez de laboratorios equipados com

hardware e software adequados limita o aprendizado pratico.

e Falta de integracio entre disciplinas (81%): o ensino tradicional,
segmentado por departamentos, dificulta a aplicacdo do BIM como ferramenta
colaborativa.

e Baixa compatibilidade com ferramentas CAD consolidadas (79%): muitos
profissionais ainda resistem a transi¢cao para novas plataformas digitais.

o Escassez de materiais didaticos (73%): a producdo de contetidos especificos
sobre BIM ainda ndo acompanha a demanda do ensino.

o Resisténcia docente (69%): a necessidade de requalificacdo dos professores ¢
um entrave significativo para a implementagdo da metodologia.

Por fim, o Ateli€é de Projeto de Arquitetura transcende o ensino tradicional ao
propor uma aprendizagem ativa, reflexiva e contextualizada. Ele promove a integracio
de saberes diversos — técnicos, artisticos, sociais e ambientais —, preparando os alunos
para lidar com os desafios contemporaneos da profissdo. Ao longo do curso, os estudantes
ndo apenas desenvolvem suas competéncias projetuais, mas também fortalecem sua
capacidade de analise critica, empatia e responsabilidade social. Assim, essa disciplina
constitui o coracdo da formagdo em Arquitetura e Urbanismo, conectando o pensar, o

fazer e o transformar dos espagos construidos.
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2. O ALINHAMENTO CONSTRUTIVO, O PLANEJAMENTO REVERSO E OS
ROTEIROS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ARQUITETURA:

O ensino de arquitetura, especialmente nos ateliés de projeto, demanda uma
abordagem pedagodgica que transcenda a mera transmissao de contetidos, enfatizando a
constru¢do do conhecimento por meio da pratica e da reflexdo critica. Nesse contexto,
destacam-se duas metodologias: o Planejamento para a Compreensdo, de Wiggins e
McTighe, e o Alinhamento Construtivo, proposto por John Biggs (1998). Ambas enfatizam
que o ensino deve ser estruturado a partir de objetivos de aprendizagem claros, assegurando
que contetdos, atividades e avaliacdes estejam alinhados para promover uma
aprendizagem significativa e aplicavel.

No livro "Planejamento para a Compreensao: Alinhando Curriculo, Avaliagdo e
Ensino por Meio da Prética do Planejamento Reverso", Wiggins e McTighe introduzem a
logica do planejamento reverso, que sugere iniciar o processo educativo pelos objetivos de
aprendizagem desejados, para entdo delinear atividades e avaliagdes que conduzam a esses
resultados. Essa abordagem visa criar um curriculo rigoroso e envolvente, centrado na
compreensdo profunda e duradoura dos conteudos. Os autores questionam praticas
tradicionais, indagando: "O que ¢ compreensdao? O que a diferencia de conhecimento? Por
que compreender € um importante objetivo de ensino?".

De forma complementar, o Alinhamento Construtivo, concebido por John Biggs,
propoe que todos os componentes do ensino — objetivos de aprendizagem, atividades e
avaliacdes — sejam coerentemente integrados. Biggs (1998) destaca que o alinhamento
ocorre quando "as atividades de ensino e aprendizagem e as atividades de avaliacdo estdo
alinhadas aos resultados pretendidos da aprendizagem”.

Essa integracdo assegura que os estudantes nao apenas adquiram conhecimento,
mas também desenvolvam habilidades para aplica-lo de maneira pratica e criativa.

A aplicagdo dessas metodologias no ensino de atelié de arquitetura tem o potencial
de transformar a forma como os alunos desenvolvem projetos e consolidam o aprendizado.
Ao iniciar com resultados claros de aprendizagem e garantir que atividades e avaliagdes
estejam alinhadas com esses objetivos, os educadores criam um ambiente de ensino mais
eficaz e significativo. Além disso, ao incorporar avaliagdes auténticas e feedback continuo,
0 ensino torna-se mais centrado no aluno e alinhado as exigéncias do mundo profissional,
preparando os futuros arquitetos para os desafios complexos que encontrardo em suas

carreiras. Assim, a aplicagdo dessas metodologias pode ndo apenas aprimorar o processo
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de ensino nos ateli€és de arquitetura, mas também gerar resultados mais robustos e

transferiveis para a pratica profissional.

2.1 Planejamento Reverso e sua Aplicabilidade no Atelié de Arquitetura

O planejamento reverso, conforme delineado por Wiggins e McTighe (2005), ¢
uma metodologia educacional que inicia o processo de ensino a partir da definicdo dos
resultados de aprendizagem almejados. Essa abordagem enfatiza a necessidade de os
educadores estabelecerem, primeiramente, os objetivos de compreensao e habilidades que
desejam que os alunos adquiram ao final de um curso ou unidade didatica. De acordo com
os autores, "a verdadeira compreensdo vai além da simples memorizagdo; ela se revela
quando os alunos s3o capazes de transferir o conhecimento para novos contextos"
(Wiggins; McTighe, 2005, p. 128).

No contexto do atelié de arquitetura, o planejamento reverso assume uma
importancia singular. A arquitetura ¢ uma disciplina que transcende o dominio tedrico,
exigindo a aplicacdo pratica de conceitos técnicos em projetos reais e criativos. Nesse
sentido, os estudantes devem ser capazes de transferir o conhecimento adquirido para
solucionar problemas espaciais, técnicos e estéticos, refletindo a aplicabilidade do
planejamento reverso no ateli€. Como destacado por Wiggins e McTighe (2005), "a
compreensao profunda permite aos alunos aplicarem seus conhecimentos de maneira eficaz
e criativa em situacdes inéditas" (p. 40).

A implementag@o do planejamento reverso envolve trés etapas fundamentais: (1)
identificar os resultados desejados, (2) determinar evidéncias aceitdveis e (3) planejar
experiéncias de aprendizagem alinhadas a esses objetivos. Ao identificar os resultados
desejados, o educador estabelece as competéncias e conhecimentos que os estudantes
devem adquirir. Em seguida, ao determinar evidéncias aceitdveis, define-se como sera
avaliada a compreensdo e a habilidade dos alunos. Por fim, planejam-se atividades de
aprendizagem que conduzam aos objetivos estabelecidos. Essa estrutura assegura que o
ensino seja direcionado e eficaz, promovendo uma aprendizagem significativa (Wiggins &
McTighe, 2005).

Por exemplo, ao planejar um ateli€ sobre o uso de materiais sustentaveis, o
professor pode iniciar definindo objetivos de aprendizagem especificos, como a
compreensdo do impacto ambiental dos materiais e a capacidade de aplica-los em projetos

arquitetonicos realistas. A partir desses objetivos, as atividades podem incluir pesquisa
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sobre materiais sustentaveis, visitas a obras que os utilizam e a utilizagdo de softwares de
modelagem para simulagdo de projetos. As avaliagcdes devem focar ndo apenas no produto
final, mas também no processo, verificando como o aluno integrou os conhecimentos de
sustentabilidade ao longo do desenvolvimento do trabalho. Essa abordagem assegura que
os estudantes nao apenas adquiram conhecimento tedrico, mas também desenvolvam a
capacidade de aplica-lo em contextos praticos, alinhando-se a premissa de que "a avaliagao
deve ser mais um check-up de rotina médica do que uma necropsia" (Oliveira, 2015).
Além disso, o planejamento reverso promove a atitude investigativa nos
estudantes, transformando o contetdo a ser compreendido em questdes a serem
investigadas. Essa metodologia enfatiza as perguntas por meio das quais a sociedade
construiu conhecimentos, transformando o que precisa ser ensinado em propodsitos
significativos e em competéncias para a vida, e ndo apenas em contetidos escolares
(Andrade, 2015). Dessa forma, os alunos sao incentivados a explorar, questionar e aplicar
o conhecimento de maneira critica e criativa, essencial para a formacdo de arquitetos

capazes de enfrentar os desafios contemporaneos.

2.2 O Alinhamento Construtivo e a Integracio de Teoria e Pratica

O conceito de alinhamento construtivo, introduzido por John Biggs (1998), esta
intrinsecamente ligado ao planejamento reverso, propondo que os objetivos de
aprendizagem, as atividades de ensino e as avaliagdes sejam meticulosamente alinhados.
Biggs e Tang (2011) enfatizam que "o ensino eficaz € aquele que ¢ projetado para garantir
que os alunos possam demonstrar a compreensao € as habilidades que se espera deles" (p.
63). Esse alinhamento ¢ particularmente essencial no ensino de ateli€ de arquitetura, onde
a integragdo continua entre pratica e teoria permite aos estudantes ndo apenas compreender
conceitos, mas também aplica-los de maneira eficaz.

No contexto do ateli€ de arquitetura, o alinhamento construtivo assegura que os
Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcomes — 1LO), as
Atividades de Ensino e Aprendizagem (Teaching and Learning Activities — TLA) e as
Atividades de Avaliacao (Assessment Tasks — AT) estejam em harmonia. Essa abordagem
garante que os estudantes desenvolvam competéncias essenciais ao longo do processo
educativo.

Por exemplo, ao abordar o design de espagos urbanos, os estudantes podem ser

desafiados a elaborar um projeto de revitalizacdo de um bairro especifico. O objetivo de
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aprendizagem central seria a capacidade de aplicar teorias urbanisticas na pratica. Para
atingir esse objetivo, as atividades de ensino poderiam incluir:

e Andlise de casos reais de revitalizacdo urbana: Estudo detalhado de projetos
anteriores, identificando estratégias bem-sucedidas e desafios enfrentados.

o Discussoes sobre legislagao de uso do solo: Debates aprofundados sobre as leis
e regulamentos que influenciam o planejamento urbano, permitindo uma compreensao
critica das restrigdes e oportunidades legais.

o Estudos de impacto ambiental: Avaliacdo dos efeitos potenciais das
intervengdes urbanas no meio ambiente, promovendo uma abordagem sustentdvel no
design.

e Modelagem tridimensional das solugdes propostas: Utilizacdo de ferramentas
digitais para criar representacdes visuais das propostas, facilitando a comunicacdo e a
andlise critica das ideias.

A avaliacdo do aprendizado poderia ser realizada por meio da entrega do projeto
final e de uma apresentacao oral, na qual os estudantes defendem suas escolhas de design
com base nos conceitos aprendidos. Essa estratégia assegura que os objetivos de
aprendizagem, as atividades de ensino e as avaliacdes estejam em perfeita consonancia,
promovendo uma aprendizagem significativa e aplicavel.

Ao implementar o alinhamento construtivo no atelié¢ de arquitetura, os educadores
garantem que cada componente do processo educativo contribua para o desenvolvimento
das competéncias desejadas nos estudantes. Essa abordagem integrada nao apenas facilita
a aquisicao de conhecimentos tedricos, mas também aprimora a capacidade dos estudantes
de aplica-los em contextos praticos, preparando-os de maneira eficaz para os desafios

profissionais futuros.

2.3 Avaliagdes Auténticas e Feedback no Processo de Ensino

Wiggins e McTighe (2005) destacam a importancia das avaliagdes auténticas no
processo de ensino-aprendizagem, enfatizando que "as avaliagcdes devem ser planejadas
para fornecer evidéncias validas e confidveis de compreensdo" (p. 152). No ensino de
arquitetura, esse tipo de avaliacdo deve transcender provas tedricas, promovendo
atividades que estimulem a criatividade, a resolu¢cdo de problemas reais e a integracio de
conhecimentos interdisciplinares. Segundo Schon (1983), a aprendizagem em areas

projetuais exige reflexdo na acdo, ou seja, o estudante deve ser capaz de analisar e ajustar
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suas decisOes ao longo do processo criativo, o que reforca a necessidade de avaliagdes que
permitam essa experimentagao.

No ateli¢ de arquitetura, as avaliagdes auténticas se materializam em desafios
como a elaboracdo de projetos arquitetonicos completos, nos quais os alunos aplicam
conhecimentos de urbanismo, sustentabilidade, conforto térmico e acustico, e
acessibilidade. Pereira (2019) refor¢a que "a avaliagdo no ensino de projeto deve refletir a
complexidade do processo de design, garantindo que os estudantes compreendam as
relagdes entre os diversos aspectos envolvidos". Assim, além da entrega do projeto final, é
fundamental que o professor forneca feedback continuo, permitindo que os alunos
aprimorem suas solucdes ao longo do desenvolvimento do trabalho.

O feedback formativo, nesse contexto, assume um papel central. Nicol e
Macfarlane-Dick (2006) argumentam que "o feedback efetivo deve ajudar os estudantes a
compreender suas proprias estratégias de aprendizagem e fomentar sua autonomia" (p.
200). Isso significa que a devolutiva do professor ndo deve apenas apontar erros, mas
também indicar caminhos para que o estudante desenvolva uma postura critica e proativa
diante dos desafios do projeto. No ateli€, isso se traduz na orientagdo ao longo das
diferentes fases do trabalho, desde a concepcao inicial até a apresentacdo final, permitindo
ajustes e refinamentos continuos.

Além disso, a transparéncia nos critérios avaliativos € essencial para garantir a
objetividade e o desenvolvimento das competéncias dos alunos. Pereira (2019) ressalta que
"a clareza dos critérios de avaliagdo no ensino de projeto evita subjetividades e favorece o
alinhamento entre expectativas e desempenho discente" (p. 95). Isso refor¢a a necessidade
de instrumentos avaliativos bem estruturados, como rubricas detalhadas e momentos de
autoavaliagdo e coavaliag¢do, que potencializam o aprendizado colaborativo.

Schon (1983) enfatiza que o aprendizado baseado na pratica reflexiva € essencial
para a formacdo de profissionais criativos e criticos. Assim, ao integrar avaliagdes
auténticas, feedback continuo e critérios claros, o ensino de atelié se alinha as melhores
praticas pedagogicas no campo da arquitetura, garantindo uma formagdo mais completa e

alinhada as demandas do mercado e da sociedade.

2.4 Exemplos Priticos de Aplicacdo no Ateli¢ de Arquitetura

A implementacdo de principios de planejamento reverso e alinhamento

construtivo em projetos de design de interiores e arquitetura ndo apenas enriquece a
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experiéncia de aprendizagem, mas também prepara os alunos para enfrentar desafios reais
em suas carreiras profissionais. Ao envolver os estudantes em atividades praticas que
exigem a aplicacdo de teorias e conceitos aprendidos, promove-se uma aprendizagem

significativa e contextualizada.

2.4.1 Exemplo 1: Projeto de Design de Interiores para Espaco Publico

Consideremos um projeto de design de interiores voltado para um espago publico.
O ponto de partida ¢ o estabelecimento de objetivos de aprendizagem por parte do
professor, os quais abrangem a integracdo de conceitos como ergonomia e sustentabilidade
no desenvolvimento do design. Essa etapa inicial define as bases para uma abordagem
educativa que une teoria e pratica.

As atividades de aprendizagem sdo organizadas de forma a proporcionar
experiéncias concretas aos alunos. Eles sdo incentivados a interagir com espagos reais,
explorar o uso de materiais sustentdveis e colaborar com profissionais atuantes na area.
Essa dinamica favorece o aprendizado ativo e contextualizado, preparando os estudantes
para desafios do mundo real.

A avaliagdo do projeto € centrada na apresentagdo do trabalho final. Os alunos
devem defender suas escolhas de design e apresentar uma reflexao critica sobre as solugdes

sustentaveis adotadas. Esse momento € essencial para consolidar o conhecimento e
demonstrar a capacidade de aplicar os conceitos aprendidos de forma pratica e consciente.
A ergonomia exerce um papel crucial no design de interiores, assegurando que os
espacos sejam funcionais e confortaveis para os usuarios. Paralelamente, a sustentabilidade
exige a selegdo de materiais ecoldgicos e o uso de praticas que reduzam o impacto
ambiental. Ambos os aspectos sdo indispensaveis para criar ambientes que promovam o

bem-estar, a eficiéncia energética e o respeito ao meio ambiente.
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Figura 04: Projeto de Design de Interiores

SALA DE ESTAR E COZINHA
Escala; 1:25

INT 01

ENDEREGO

CONTEUDO:
SALADE LS TAR & G
DATA: ESCALA: 1 25

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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2.4.2 Exemplo 2: Projeto Arquitetonico para Habitacdo de Interesse Social

Outro exemplo ¢ um projeto arquitetonico voltado para habitacdo de interesse
social. Nesse contexto, os alunos sao desafiados a aplicar teorias de urbanismo e construgao
ecologica para desenvolver solucdes habitacionais acessiveis e ambientalmente
responsaveis. Este tipo de projeto exemplifica o alinhamento construtivo ao permitir que
os alunos se envolvam na pratica arquitetonica, desenvolvendo habilidades criticas
enquanto aplicam teorias aprendidas ao longo do curso.

A habitacdo de interesse social visa fornecer moradias dignas para populagdes de
baixa renda, garantindo acesso a infraestrutura urbana e promovendo a inclusdo social.
Projetos bem-sucedidos nessa area consideram a eficiéncia construtiva, o conforto
ambiental e a salubridade das unidades habitacionais. Por exemplo, projetos de habitagao
social em Cornella, Barcelona, destacam-se por seu enfoque modular e sustentavel,
utilizando estrutura de madeira para reduzir emissdes de CO: e promovendo espacos
comunitarios que incentivam a interagao social.

Figura 05: Projeto de Arquitetonico

SERVICOS A SEREM CONSIDERADOS

— REVESTIMENTOS PARA PAREDE DA COZINHA

Instalagao de Revestimento Blues Cubic Mix Lux
Dim.. 201,0X584,0X8,5MM - Quantxdade. 4,56 m2

Instalago de Porcolanato Diamante Branco com acabamento acotinado
marca Eliane Dim. 45 x 120 - Quantidade. 5,50 m2

1 CO_01

Escala: 1:25

CO_02

Escala: 1: 25|
3 K

Escala: 1:25

ENDERECO

ARQ 05 s
DATA: ESCALA: 1:25

YT i SECTAGOUA

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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2.5 Os roteiros de aprendizagem e o alinhamento construtivo

De acordo com Souza (2016), o Alinhamento Construtivo pode ser compreendido,
primordialmente, como uma metodologia de planejamento do ensino, fundamentada nos
principios do Construtivismo e da Teoria do Curriculo. Essa abordagem favorece o
processo de aprendizagem ao incentivar a autorresponsabilizacdo dos estudantes,
promovendo uma maior coeréncia entre os objetivos educacionais, as estratégias
pedagogicas e os instrumentos avaliativos.

Proposto por John Biggs (1998), o Alinhamento Construtivo preconiza que os
métodos de ensino e as atividades avaliativas estejam alinhados aos resultados esperados
da aprendizagem, assegurando a clareza e a objetividade na defini¢ao do que sera avaliado.
Segundo Biggs e Tang (2011), esse alinhamento permite a avaliacdo precisa das
habilidades desenvolvidas, da complexidade envolvida na constru¢do do conhecimento e

dos métodos avaliativos empregados. conforme Figura 06:

Figura 06: Alinhamento Construtivo

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

h 4

Representam os niveis de
entendimento pretendidos e sdo
expressos com verhos

Atividades de Ensino e Tarefas de Avaliagdo
Aprendizagem _ ) )
Projetadas para avaliar quao bem
Projetadas para suscitar acdes as acoes indicadas pelos verbos
indicadas pelos verbos foram empregadas

Fonte: (BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA, 2015)

Para Mendonga (2015), o Alinhamento Construtivo deve garantir que o

planejamento das ac¢des de ensino esteja estreitamente articulado com os processos
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avaliativos, permitindo o engajamento ativo dos estudantes e a consecucao dos objetivos
de aprendizagem pretendidos. Nesse sentido, os resultados de aprendizagem, segundo
Biggs e Tang (2011), devem ser claramente estabelecidos com o uso de verbos de agao,
possibilitando que o estudante compreenda suas metas e desenvolva estratégias para atingi-
las. Para tanto, o docente deve considerar aspectos fundamentais, como:

* Conhecimento envolvido: distingdo entre conhecimentos declarativos ¢
funcionais, garantindo que o estudante compreenda ndo apenas o conteido, mas sua
aplicabilidade;

* Selecao de conteudos: escolha criteriosa dos temas abordados, promovendo um
equilibrio entre a profundidade e a abrangéncia, de acordo com o nivel da disciplina e o
perfil da turma;

* Nivel de entendimento: estabelecimento de niveis de complexidade, permitindo
que os alunos desenvolvam habilidades progressivamente mais elaboradas, como
descrigdo, relacao de caracteristicas e construg¢ao de hipoteses.

Biggs desenvolveu, ainda, a Taxonomia de SOLO, um modelo hierarquico para
avaliagdo da qualidade da aprendizagem baseado em verbos de agdo. Esse modelo auxilia
no planejamento das aulas e na compreensao do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Conforme ilustrado na Figura 07, a complexidade estrutural dos resultados de

aprendizagem evolui de forma quantitativa para qualitativa.

Figura 07: Estrutura Taxonomia de Solo

teorizar
generalizar

comprar 2 o
criar hipdteses

explicar causas
analisar
relatar
enumerar aplicar
descrever . g .
listar
fazer algoritmos

Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional Abstrato Estendido

identificar
fazer procedimentos
simples

Falta informagdes

Fase quantitativa Fase qualitativa

Fonte: (BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA, 2015)
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Conforme observado na Figura 07, a medida que os alunos aprendem, hd um
aumento da complexidade estrutural dos resultados da aprendizagem, passando de
quantitativa para qualitativa. A cada nivel de aprendizagem ¢ sugerido um verbo de agao
na base superior da figura, sendo classificados como:

e Pré - estrutural: os alunos demonstram pouca evidéncia de entendimento sobre
o conteudo abordado;

e Uniestrutural: o estudante apresenta capacidade em lidar com aspectos
relevantes ou conhecido de uma determinada pergunta ou problema, utilizando em uma
resposta valida, porém simples;

e Multiestrutural: o estudante tem capacidade de lidar com multiplas
informacdes relevantes, sendo apresentadas a ele de forma independente, sem conexdes
par formacao do todo.

e Relacional: de complexidade estrutural qualitativa, o estudante percebe as
relagdes entre varias informagdes, promovendo uma resposta estruturada.

e Abstrato Estendido: nessa fase o aluno ¢ capaz de lidar com informagdes
hipotéticas que lhes sdo fornecidas, observando a estrutura do conhecimento através de
varios aspectos diferentes, podendo apresentar diferentes respostas, podendo generalizar,
criar, teorizar etc.

A presente dissertagdo investiga o uso de ambientes virtuais como ferramentas
tecnologicas para a promocao da aprendizagem, considerando as competéncias e
habilidades requeridas nas disciplinas de Ateli€ de Arquitetura. Para que esse processo seja
eficaz, torna-se essencial a utilizacdo de um instrumento que direcione os alunos de
maneira estruturada. Nesse contexto, o Roteiro de Aprendizagem ¢ apontado como um dos
métodos mais adequados para orientar os discentes de forma intencional e organizada.

Farias e Mendonga (2019) destacam que os roteiros de aprendizagem favorecem
o engajamento e a autonomia dos estudantes, permitindo que desenvolvam estratégias para
a sistematizacdo dos estudos e o alcance dos objetivos de aprendizagem. Segundo os

autores:

Na literatura, as orienta¢des para a conducdo do estudo dos alunos podem ser
encontradas na técnica conhecida como “Estudo Dirigido”. Sant’anna e
Menegolla (2013, p. 58) mencionam que por meio do estudo dirigido “o aluno
aprende a estudar de forma independente, realizando seu proprio trabalho de
forma clara, precisa e rica de informagoes (FARIAS; MENDONCA, p.3, 2019).

r

Um roteiro de aprendizagem ¢ composto inicialmente por um texto de

apresentacao, onde deverd ser relacionado os objetivos da aprendizagem a serem
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alcangados com o roteiro, as tarefas a serem realizadas pelos alunos, e resultados esperados,

conforme Figura 08.

Texto de
apresentagdo
e orientagdo
inicial

Objetivos

de aprendizagem

=7

- Objetivo 02

O s

- Objetivo 03:

Tarefas

Ob|/:<01 ’_:

r

Tarefa :
Tarefa

Tarefa -

Tarefa -
Tarefa -

Tarefa

Tarefa -

Tarefa

Fonte: (FARIAS; MENDONCA, p.3,2015)

Figura 08: Estrutura do Roteiro de Aprendizagem

Corregdo e
compartilhamento

—/

/

Considerando a estrutura do Roteiro de Aprendizagem apresentado na Figura 05

proposto pelas autoras, observam ainda que:

O texto de apresentacdo e orientagdo ¢ importante para conduzir o aluno de

maneira inicial e dar a importancia devida ao que ele vai realizar. A forma como

o professor conduzird a escrita vai de acordo com sua experiéncia e

conhecimento, porém alguns critérios devem ser considerados: perfil dos alunos

e estilo de texto (FARIAS; MENDONCA, p.3, 2015).

Para Lemov (2016), as chances de alcancar resultados eficazes com Objetivos da

aprendizagem, podem acontecer por meio de quatro critério: Viavel (estabelecer objetivos

claros com metas realistas), mensuravel (promover objetivos de mensurados para que o
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professor tenha condi¢des de avaliar os alunos), definidor (defini¢do de objetivos que
possam guiar as atividades) e prioritario (ter foco no que ¢ importante para o aprendizado).

As taxonomias podem auxiliar na determinagao dos objetivos para o roteiro de
aprendizagem, porém Farias e Mendonga (2015), enfatizam que o ponto central ¢ descrever
objetivos utilizando verbos e que estes sejam condizentes com o nivel de conhecimento
requerido do aluno.

Sendo assim, nesse primeiro momento, o planejamento do ensino por meio do
Alinhamento Construtivo e o uso de Roteiros de Aprendizagem, fazendo usos dos verbos
proposto pela Taxonomia de Solo para defini¢do dos objetivos, se mostram satisfatorios

como estratégia metodologica para continuidade desta pesquisa.

2.5.1 O planejamento reverso, alinhamento construtivo e os Roteiros de

Aprendizagem aplicados a CAVIBIM

A concepcao dos planos de ensino propostos para a Casa Virtual em BIM,
apresentados nos anexos 01, 02 e 03, segue uma estrutura pedagogica detalhada,
fundamentada nos principios do alinhamento construtivo e do planejamento reverso. Essas
abordagens garantem que os objetivos de aprendizagem estejam alinhados com as
atividades e os instrumentos avaliativos, favorecendo um percurso educativo coeso e
significativo.

No contexto do plano de ensino da CAVIBIM, o Alinhamento Construtivo foi
aplicado para garantir que os estudantes ndo apenas adquiram conhecimento tedrico sobre
BIM, mas também desenvolvam competéncias praticas por meio da interagdo direta com o
modelo digital. A progressdo dos modulos foi estruturada de forma que cada etapa
contribua para a consolidacdo do aprendizado anterior, favorecendo um ciclo continuo de
aprimoramento. Dessa forma, a aprendizagem ocorre de maneira estruturada e eficiente,
permitindo que os alunos desenvolvam habilidades compativeis com as exigéncias do

mercado de trabalho.
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2.5.2 Estrutura do Plano de Ensino

O plano de ensino estd estruturado em moédulos independentes, com carga horaria
especifica e objetivos claramente definidos, garantindo uma abordagem progressiva e
coerente no processo formativo. A organizacdo modular permite que os alunos
desenvolvam habilidades e conhecimentos de forma gradual, com foco em competéncias
praticas e conceituais voltadas ao uso da plataforma Autodesk Construction Cloud e a
compreensao dos fundamentos do Building Information Modeling (BIM).

Cada modulo apresenta os Resultados Pretendidos da Aprendizagem, que
consistem em metas pedagdgicas claras e mensuraveis. Os resultados indicam o que se
espera que os alunos saibam, compreendam e sejam capazes de realizar ao final de cada
etapa. No primeiro modulo, por exemplo, os estudantes devem se familiarizar com os
conceitos basicos de BIM, além de reconhecer e explorar as ferramentas disponiveis na
plataforma Autodesk Construction Cloud, o que servira de base para os contetdos
seguintes.

A Carga Horaria (CH) especifica o tempo total destinado as atividades tedricas e
praticas. Essa distribui¢do favorece o equilibrio entre a transmissdo de contetido ¢ a
aplicacdo pratica. No modulo inicial, sdo previstas 4h de atividades, sendo 3h destinadas a
teoria e 1h para atividades praticas supervisionadas.

No que diz respeito as Atividades de Ensino e Recursos, a metodologia prevé a
realizagdo de aulas expositivas dialogadas, dindmicas de grupo, estudos de caso e uso de
roteiros orientadores. Além disso, sdo utilizados recursos tecnologicos essenciais, como
computadores com configuracdes adequadas, acesso a internet estavel e licencas
educacionais da Autodesk.

As Atividades de Aprendizagem propostas envolvem tarefas que estimulam o
protagonismo dos estudantes. Entre as agdes previstas estdo o cadastro na plataforma
Autodesk para acesso estudantil, a instalacdo do software Revit, a navegagao e exploracao
das funcionalidades da plataforma e a anélise de modelos virtuais.

A Observacao da aprendizagem ¢ continua e formativa, utilizando exercicios,
atividades praticas e questiondrios automaticos. Esses instrumentos permitem avaliar a
assimilag@o dos conteudos, identificar dificuldades e acompanhar o progresso dos alunos.
No segundo modulo, por exemplo, os estudantes analisam um modelo virtual na Autodesk
Construction Cloud e respondem questdes que avaliam sua compreensao e aplicagdo dos

conceitos trabalhados.
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Quadro 02: Plano de Ensino Médulo 01

PLANO DE ENSINO MODULO 01
Introducdo ao Modelo BIM e a Realidade Virtual

Resultados ESCOPO DAS AULAS
Pretendidos da 'k % : : Atividades de Atividades de
Contetdo envolvido S2e 2 N
Aprendizagem Ensino e Recursos Aprendizagem
1) Familiarizar os alunos | 4 horas «  Inirodugdo ao conceito de | Atividades de ensino: Individualmente:
com 0s Cconceitos basic?s de BIM: definigao, aplicaghes e e  Apresentar as dinamicas das aulas
BIM. o mod.elp da Casa \wnuaJ 3", . beneficios. e Explicar a dindmica da realizacdo dos 1 - Fazer mdaslrr.» na Plataforma
em BIM (CAVIBIM) e as teoricas . Apresentacdo  do modelo rotelros de aprendizagem Autodesk estudantil
ferramentas  da  plataforma CAVIBIM: caracteristicas,
Autodesk Construction Cloud 1h nivel de maturidade BIM ® Auxiliar os alunos a alcancarem 05 | 3 _ Realizar a instalacdo da versio
2) Instalagio da  versdo | prética (Nivel 1) ¢ LOD 300. resultados pretendidos da | educacional do software revit 2024
educacional do software revit e e Instalacho e Navegacio Aprendizagem no computador
cadastro na plataforma bésica na Autodesk
Construction Cloud Construction Cloud Recursos: 3 Realizar  Cadastro  na
interface. ferramentas ¢ - Computador com acesso a internet Plataforma virtual Autodesk
funcionalidades principais. e Computadores com  configuragio | Construction Cloud:

minima: Memdria de 8 GB RAM, placa
de video com no minimo, 4 GB de
memdria de video, espaco em disco com
30 GB livre

e  Projetor de Video

e Roteiro 01: Entrando no mundo BIM e
RV

Observacao da Aprendizagem, avaliacao e feedbacks

Dinamica Pretendida Avaliacao / Feedback
e  Os alunos irao trabalhar individualmente, seguindo o passo a passo do Roteiro e Ao final da aula, os alunos
e O Roteriro 01 contem o passo a passo 01, de forma a conseguirem realizar o cadastro estudantil no site Autodesk, baixar deverdo  compartilhar  suas
para cadastro, acesso e instalacdo do e instalar o software Revit e realizar o cadastro na Plataforma virial primeiras impressoes sobre a
software, com fotos e links de acesso. Construction Cloud. atividade proposta.
® Durante o processo, o professor dard suporte aos alunos, caso apresente e FEssa atividade nao serd
dificuldades para alcangar os resultados pretendidos. atribuida nota ¢ nem Sistema
de rubricas.

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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Além disso, O plano foi estruturado em médulos progressivos, distribuidos ao longo

de 16 horas de interven¢ao didatica, com aulas teoricas e praticas.

» Modulo 1 - Introduc¢ao ao BIM e Realidade Virtual: Conceitos fundamentais
de BIM e sua relevancia no ensino de Arquitetura. Apresentacao da plataforma
Autodesk Construction Cloud e suas funcionalidades. Exercicio inicial:
Navegacdo no modelo CAVIBIM e identificagdo de componentes
arquitetonicos.

» Modulo 2- Exploracao e Interpretacio do Modelo Virtual: Analise de
normas técnicas (NBR 6492/2021 e NBR 9050/2020) aplicadas ao projeto.
Interpretacdo de documentagdo e compatibilizacdo com a legislagdo vigente.
Exercicio de verificagdo: Avaliacdo da conformidade normativa no modelo
CAVIBIM.

» Modulo 3 - Compatibilizacdo de Projetos e Integracido de Disciplinas:
Analise critica das interferéncias entre arquitetura, interiores e engenharia.
Introdugao as ferramentas de coordenagao de modelos no Autodesk Construction
Cloud. Exercicio final: Ajustes de compatibilizagdo e elaboracdo de relatérios

técnicos.

2.5.3 Planejamento Reverso e Alinhamento Construtivo

O planejamento reverso € visivel na estruturagao dos méodulos, que comegcam com
a defini¢ao dos resultados desejados antes de detalhar as atividades. No modulo 3, por
exemplo, os alunos devem compatibilizar modelos virtuais de arquitetura e interiores,
garantindo que consigam identificar inconsisténcias conforme normas como a NBR
9050/20.

O alinhamento construtivo ¢ garantido pela coeréncia entre objetivos, métodos e
avaliagdo. As rubricas de avaliacdo asseguram que os critérios sejam bem definidos e
orientem os alunos no processo de aprendizagem.

O Plano de Ensino dos Modulo CAVIBIM demonstra um planejamento
educacional bem estruturado, integrando alinhamento construtivo e planejamento reverso
para promover uma formagdo eficaz. A clareza na defini¢do dos objetivos, a sequéncia
logica das atividades e a avaliagdo criteriosa garantem que os alunos tenham uma

experiéncia de aprendizado significativa.
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2.5.4 Os Roteiros de Aprendizagem e as Rubricas analiticas da CAVIBIM

Os roteiros de aprendizagem e as rubricas analiticas da CAVIBIM representam
instrumentos fundamentais para a estruturacdo e avaliagdo do ensino de Arquitetura,
especialmente no contexto do uso de modelos virtuais no Ateli€ de Projetos. A aplicacao
dessas metodologias visa ndo apenas guiar o processo educativo, mas também assegurar
que a avaliagdo dos estudantes ocorra de forma sisteméatica e alinhada aos objetivos de

aprendizagem propostos.

Imagem 01: Roteiro de Aprendizagem III

ANEXO 08: ROTEIRO DE APRENDIZAGEM III
Vamos compatibilizar os modelos?

Neste roteiro, os alunos irdo explorar a plataforma Autodesk Construction Cloud
com foco na analise de modelos virtuais no formato CaviBIM, utilizando a ferramenta de
compatibilizagio de modelos. O objetivo € capacitar os estudantes a identificar problemas
técnicos e normativos no projeto, conectando a teoria com a pratica digital. Durante a
atividade, cada aluno devera:

1. Realizar o upload do arquive CaviBIM na plataforma Awtodesk Construction

Cloud.

2. Identificar e analisar especificagdes técnicas apresentadas no documento técnico

para vertficagdo da viabilidade de orgamentagdo do projeto.

3. Detectar e interpretar incompatibilidades entre o projeto de Arquitetura e os

interiores propostos.

4. Relacionar os itens de incompatibilidade com os parametros estabelecidos pela

NER. 9030/2020, garantindo a acessibilidade aos ambientes internos.

Ap final, serd aplicada uma verificagio de aprendizapem através do link para o

formulario formecido.

ETAPAS DA ATIVIDADE
Preparacio:

1. Estudo Tedrico:
o Revise os conceitos fundamentais sobre compatibilizagio de projetos
BIML
o Leia aNBR 9030/2020 para compreensdo dos requisitos de acessibilidade.
o Consulte o documento técnico do projeto fornecido pela docente.

2. Ferramentas Necessarias:
o Acesso & plataforma Awutodesk Construction Cloud.
o Arquivo do projeto CaviBIM (disponibilizado pela professora no
ambiente virtual de aprendizagem).

3. Configuracio do Amhbiente:
o Certifique-se de que seu dispositivo estd conectado 2 internet.
o PFealize login na Autodesk Construction Cloud.

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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O conceito de roteiros de aprendizagem estd intrinsecamente ligado ao
planejamento pedagdgico estruturado, que orienta a construgdo do conhecimento de
maneira progressiva. Segundo Wiggins e McTighe (2005), um roteiro de aprendizagem
bem elaborado deve estabelecer etapas claras, conduzindo o aluno da compreensao inicial
de um conceito até sua aplicacdo pratica em contextos mais complexos. No ambito da
CAVIBIM, os roteiros de aprendizagem foram elaborados para permitir que os estudantes
desenvolvam suas habilidades projetuais de forma gradual, partindo da familiarizagdo com
os principios do BIM até a concepgao de projetos arquitetonicos completos utilizando essa
tecnologia.

Os roteiros elaborados para a CAVIBIM seguem uma abordagem baseada no
planejamento reverso, conforme proposto por Wiggins e McTighe (2005). Essa
metodologia prevé que o planejamento do ensino inicie pela defini¢do dos resultados de
aprendizagem desejados, para entdo estruturar atividades e avaliagdes que conduzam os
alunos a esses objetivos. Dessa forma, cada etapa do roteiro ¢ cuidadosamente planejada
para garantir que o estudante adquira e demonstre competéncias especificas, como a
capacidade de modelagem tridimensional, a andlise critica de solugdes arquitetonicas e a
coordenagao interdisciplinar dentro do ambiente BIM.

Além da estruturag¢do do processo de ensino-aprendizagem, as rubricas analiticas
desempenham um papel central na avalia¢do dos estudantes no contexto da CAVIBIM. As
rubricas sdo instrumentos avaliativos que permitem a mensuragao objetiva do desempenho
dos alunos, estabelecendo critérios claros e niveis de proficiéncia para cada aspecto
avaliado. De acordo com Andrade (2015), as rubricas analiticas sdo essenciais para garantir
transparéncia na avaliacdo e fornecer um retorno construtivo aos estudantes, permitindo
que compreendam seus pontos fortes e as areas que necessitam de aprimoramento.

Na CAVIBIM, as rubricas analiticas foram desenvolvidas para avaliar diversos
aspectos do desempenho dos estudantes, como a precisdo da modelagem arquitetonica, a
criatividade na solugdo projetual, a coeréncia na aplicagdo dos principios do BIM e a
capacidade de comunicacao visual dos projetos. Cada critério € descrito detalhadamente,
com indicadores que diferenciam os niveis de qualidade apresentados pelos alunos,
variando de insuficiente a excelente. Essa estrutura evita subjetividades na avaliacdo e
proporciona um parametro claro para que os estudantes possam aprimorar suas habilidades
ao longo do curso.

Outro ponto relevante ¢ a importancia do feedback formativo proporcionado pelas

rubricas. Segundo Nicol e Macfarlane-Dick (2006), um dos principais beneficios das
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rubricas analiticas ¢ a possibilidade de fornecer retornos qualitativos aos alunos,
auxiliando-os no desenvolvimento continuo de suas competéncias. No contexto da
CAVIBIM, esse feedback ndo apenas informa o estudante sobre seu desempenho, mas
também o orienta sobre estratégias para aperfeicoar sua abordagem projetual e aprimorar
o uso da metodologia BIM em seus trabalhos.

Além disso, os roteiros de aprendizagem e as rubricas analiticas da CAVIBIM
foram concebidos para fomentar a autonomia dos estudantes no processo de ensino. Como
destacado por Freire (2021), o aprendizado ¢ mais significativo quando o aluno se torna
protagonista de sua trajetdria educativa, sendo capaz de refletir sobre seu proprio progresso
e tomar decisdes embasadas para aprimorar seu desempenho. Assim, ao utilizar rubricas
detalhadas e roteiros estruturados, a CAVIBIM estimula a autorregulagdo do aprendizado,
incentivando os estudantes a assumirem um papel ativo na construcdo de seu
conhecimento.

A implementacdo dessas metodologias no ensino de Arquitetura também se alinha
as diretrizes educacionais contemporaneas, que valorizam a integragdo entre teoria e
pratica. Segundo Biggs e Tang (2011), o alinhamento construtivo € essencial para garantir
que os métodos de ensino, as atividades de aprendizagem e as avaliagdes estejam
interligados e coerentes com os objetivos educacionais. Na CAVIBIM, essa abordagem se
manifesta na articulagdo entre roteiros de aprendizagem e rubricas analiticas, permitindo
que o ensino seja conduzido de forma estruturada e eficiente.

Outro aspecto importante ¢ o impacto dessas metodologias na colaboragio entre
estudantes. Ao seguir roteiros bem definidos e utilizar rubricas como referéncia para
autoavaliagdo e revisdo por pares, os alunos desenvolvem uma postura mais critica e
analitica em relagdo aos seus proprios projetos e aos trabalhos de seus colegas. Isso
fortalece o aprendizado colaborativo e promove a troca de experiéncias, um elemento
essencial no ensino de Arquitetura e Urbanismo.

Por fim, observa-se que a utiliza¢dao dos roteiros de aprendizagem e das rubricas
analiticas na CAVIBIM contribui significativamente para a modernizagdo do ensino de
Arquitetura, tornando-o mais dinadmico, estruturado e alinhado as demandas
contemporaneas do mercado e da sociedade. Essas ferramentas ndo apenas organizam o
processo pedagdgico, mas também potencializam a experiéncia do estudante,
proporcionando um aprendizado mais significativo e preparando-o para os desafios da

pratica profissional. Como apontado por Souza (2020), a combinagdo de metodologias
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ativas, tecnologias inovadoras e avaliagdo criteriosa sdo fatores determinantes para uma

formagdo de qualidade e alinhada as exigéncias do século XXI.

2.5.5 Roteiros de Aprendizagem da CAVIBIM

Os roteiros de aprendizagem foram desenvolvidos para orientar o estudante no
processo de assimilagdao dos conceitos de modelagem digital e no uso do Autodesk Revit
2024 e da Autodesk Construction Cloud. Conforme Wiggins e McTighe (2005), um bom
roteiro deve estruturar o aprendizado em etapas progressivas, levando o aluno de um
conhecimento basico a sua aplicagao em situagdes complexas. Assim, a CAVIBIM adota

um modelo baseado em trés niveis.

2.5.5.1 Introducio ao BIM e a Realidade Virtual
Este nivel tem como objetivo principal a familiarizacdo dos estudantes com os
conceitos fundamentais do BIM e da Realidade Virtual (RV). Segundo os roteiros anexos,
os alunos devem:
e Instalar e configurar o Autodesk Revit 2024;
e Criar uma conta na Autodesk Construction Cloud para compartilhamento de
projetos;
e Explorar a interface do software e realizar atividades basicas de modelagem.
Essa etapa inicial visa garantir que todos os estudantes tenham acesso as
ferramentas necessarias e compreendam a logica de operagdo dos softwares. Andrade
(2015) destaca que a inclusao de atividades praticas desde o inicio do curso contribui para
uma curva de aprendizado mais eficiente e para o desenvolvimento de habilidades técnicas

fundamentais.

2.5.5.2 Analise e Interpretacio de Modelos BIM:

O segundo nivel dos roteiros de aprendizagem introduz os alunos a andlise critica
dos modelos digitais. Nessa etapa, os estudantes devem:
e Utilizar o CAVIBIM para verificar a viabilidade legal de projetos
arquitetonicos;

e Comparar modelos virtuais com normas urbanisticas, como a NBR 6492/2021;
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e Avaliar a compatibilidade dos projetos com o Plano Diretor consolidado de
Manaus.

A andlise normativa dos projetos permite que os alunos desenvolvam uma visao

critica sobre a legislacdo aplicada a Arquitetura, um aspecto essencial para a pratica

profissional. Segundo Biggs e Tang (2011), o ensino estruturado em problemas reais

favorece o aprendizado ativo e aumenta a retengdo do conhecimento.

2.5.5.3 Compatibilizacao e Coordenacio de Projetos

No nivel mais avancgado, os estudantes sdo desafiados a integrar diferentes
disciplinas dentro do ambiente BIM. Eles devem:
e Realizar o upload de arquivos CAVIBIM na Autodesk Construction Cloud;
e Identificar conflitos entre elementos do projeto arquitetonico e interiores;
e Aplicar ferramentas de clash detection para detectar incompatibilidades;
e Relacionar as solugdes propostas com as diretrizes da NBR 9050/2020,
assegurando a acessibilidade dos espagos projetados.
Essa fase reforga a importancia do trabalho colaborativo na Arquitetura e prepara
os alunos para os desafios do mercado. Segundo Nicol e Macfarlane-Dick (2006),
metodologias que incorporam analise e revisdo critica promovem o desenvolvimento da

autonomia e da capacidade analitica dos estudantes.

2.5.6 Rubricas Analiticas da CAVIBIM

As rubricas sdo instrumentos avaliativos que permitem a mensuragao objetiva do
desempenho dos alunos, estabelecendo critérios claros e niveis de proficiéncia para cada
aspecto avaliado. De acordo com Andrade (2015), as rubricas analiticas sdo essenciais para
garantir transparéncia na avaliagdo e fornecer um retorno construtivo aos estudantes,
permitindo que compreendam seus pontos fortes e as areas que necessitam de
aprimoramento.

Essas ferramentas ndo apenas organizam o processo pedagdgico, mas também
potencializam a experiéncia do estudante, proporcionando um aprendizado mais
significativo e preparando-o para os desafios da pratica profissional. Como apontado por
Souza (2020), a combina¢do de metodologias ativas, tecnologias inovadoras e avaliagdo
criteriosa sdao fatores determinantes para uma formacdo de qualidade e alinhada as

exigeéncias do século XXI.
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2.5.6.1 Critérios de Avaliacao

As rubricas da CAVIBIM contemplam os seguintes critérios:

e Compreensdo dos Conceitos — Avalia o dominio dos alunos sobre o BIM e sua

aplicagdo no CAVIBIM.

e Navegacdo no Modelo — Mede a capacidade do estudante de explorar

corretamente o ambiente virtual.

e Uso da Plataforma — Verifica a aptidao do aluno na utilizacdo da Autodesk

Construction Cloud para colaboragao.

e Andlise Normativa — Examina a habilidade de relacionar o projeto com normas

técnicas e legislagao vigente.

e Clash Detection e Solucao de Problemas — Avalia a capacidade do estudante de

detectar e propor solugdes para conflitos projetuais.

2.5.6.1 Escala de Avaliacao

A avaliagdo dos estudantes ocorre em uma escala progressiva, que varia de

insuficiente a excelente, conforme demonstrado na matriz de rubricas.

Quadro 03: Rubrica de Avaliagdo para uso do CAVIBIM
RUBRICA DE .F\\""ALIACAO PARA USO DO CAVIBIM

Critérios Excelente (4) Bom (3) Satisfatorio (2) Insan(s lf)atorlo
Compreensao | Demonstra Compreende Entende Nao demonstra
de conceitos total os conceitos parcialmente | compreensao

entendimento com pequenas | 0s conceitos. dos conceitos.
de BIM e do lacunas
CAVIBIM.
Navegacao no | Explorao Explora o Navega com Nao consegue
modelo modelo com modelo com dificuldade, navegar pelo
precisao e pequenos mas realizaa | modelo.
autonomia. erros. tarefa.
Uso da Domina a Usaa Requer auxilio | Nao consegue
plataforma Autodesk plataforma constante para | usar a
Construction com pequenas | usar a plataforma.
Cloud sem dificuldades. plataforma
dificuldades

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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A estrutura detalhada das rubricas permite que os estudantes recebam feedbacks
objetivos sobre seu desempenho, favorecendo a evolugdo continua. Segundo Souza (2020),
avaliacoes baseadas em critérios bem definidos evitam subjetividades e tornam o processo

de aprendizado mais justo e eficiente.

3. A PROPOSTA DA CASA VIRTUAL BIM - CAVIBIM

A CAVIBIM ¢ uma proposta educacional que utiliza dois modelos virtuais
desenvolvido no ambiente BIM, como ferramenta didatica para o ensino de arquitetura. Ele
foi concebido para aplicacdo em aulas tedrico-praticas voltadas ao desenvolvimento de
projetos habitacionais unifamiliares, especialmente em disciplinas como Atelié€ de Projetos.
Desenvolvido com o software Autodesk Revit 2024 e integrado a plataforma
Autodesk Construction Cloud, o modelo arquitetonico apresenta padrdes construtivos
semelhantes ao Programa Minha Casa Minha Vida, modelado virtualmente com
parametros dimensionais detalhados. Ele segue o nivel 1 de maturidade BIM e apresenta
um nivel de desenvolvimento (LOD) 300, equivalente a um Projeto Executivo.

Por meio da colaboragdo na plataforma Construction Cloud, os alunos podem
acessar a0 modelo em tempo real, explorando disciplinas relacionadas a projetos de
arquitetura e interiores. Essa abordagem proporciona acesso direto a documentos,
ferramentas de colaboragdo e coordenag¢do do modelo, enriquecendo a experiéncia de
aprendizagem.

A proposta busca despertar a curiosidade dos alunos, desenvolver competéncias e
habilidades relacionadas ao projeto arquitetonico, além de promover a interagdo com
tecnologias contemporaneas. Os modelos visam, principalmente, preparar os estudantes
para desafios reais no contexto das habitagdes de interesse social e praticas projetuais.

A proposta final desta pesquisa converge para a criacdo de um Guia Didatico, que
inclui acesso ao modelo virtual desenvolvido para aplicacdo em aulas tedrico-praticas, além
da proposta dos roteiros de aprendizagem para orientar o uso da Casa Virtual BIM
(CAVIBIM). O guia fornece diretrizes especificas para professores e alunos, facilitando a
integracdo dessa ferramenta no ambiente de sala de aula. A abordagem proposta ¢ pratica
e participativa, com o objetivo de despertar a curiosidade, estimular o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, e conectar o aprendizado as demandas do contexto profissional

contemporaneo.

66



Em resumo, a proposta ndo ¢ apenas uma ferramenta tecnologica, mas também
um método pedagogico que integra a pratica digital ao ensino da arquitetura, incentivando

a participagao ativa e o aprendizado aplicado.

3.1 Publico-alvo e Recursos Necessarios

A CAVIBIM ¢ direcionada a alunos que estejam no meio do curso de Arquitetura
e Urbanismo (5° Periodo), pois, nesse estagio da formagao, ja possuem a base teorica e
pratica, uma vez que ja cursaram as disciplinas do nucleo de Conhecimentos de
Fundamentagdo, sendo este necessario para aproveitar plenamente a ferramenta.

O uso da Realidade Virtual (RV) para o desenvolvimento e analise de projetos
exige que o estudante tenha familiaridade com principios fundamentais, como leitura e
interpretagdo de plantas, nogdes espaciais, geometria descritiva, representagdo grafica,
legislacdo, acessibilidade e nog¢des basicas para o desenvolvimento de um projeto.

Ao delimitar o uso para esse publico, busca-se garantir uma experiéncia de
aprendizado mais eficiente e contextualizada, permitindo que os alunos explorem o
ambiente virtual com maior autonomia e senso critico. Estudantes nos primeiros semestres
podem encontrar dificuldades para compreender os processos projetuais de forma
aprofundada, o que poderia comprometer a eficacia da ferramenta.

Dessa forma, a restricdo a alunos em meio de curso assegura que o CAVIBIM
cumpra sua fungdo pedagdgica de maneira eficaz, proporcionando um aprendizado mais
estruturado e alinhado com as demandas técnicas da disciplina de projeto.

A utilizagdo da CAVIBIM como ferramenta de ensino exige que o professor tenha
conhecimentos basicos em informatica e nivel intermediario em Revit € Realidade Virtual,
pois sua aplicagdo envolve a manipulagdo de modelos digitais e a interacdo em um
ambiente imersivo. Essa exigéncia se justifica pela necessidade de garantir a fluidez do
processo de ensino-aprendizagem, permitindo que o docente tenha autonomia para
conduzir as atividades sem depender constantemente de suporte técnico.

O conhecimento basico em informatica possibilita que o professor configure os
dispositivos, navegue pelos softwares necessarios e resolva problemas operacionais
simples, assegurando que a experiéncia dos alunos ndo seja prejudicada por dificuldades
técnicas. J& o dominio intermediario do Revit ¢ essencial para explorar plenamente os
modelos BIM, permitindo que o docente oriente os alunos na criacao, modificacao e analise

dos projetos arquitetonicos dentro da plataforma Autodesk Construction Cloud.
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Além disso, a familiaridade com Realidade Virtual possibilita ao professor
compreender os principios de navegacdo e interacdo no ambiente imersivo, facilitando a
mediacao pedagogica e garantindo que a ferramenta seja utilizada de maneira didatica e
estratégica. Sem esse conhecimento, a experiéncia em sala de aula pode se tornar limitada,
comprometendo os objetivos educacionais propostos.

Portanto, a exigéncia desses conhecimentos ndo apenas assegura a eficiéncia na
aplicacdo do CAVIBIM, mas também potencializa a aprendizagem, permitindo que os
alunos explorem a tecnologia de maneira significativa e alinhada as praticas
contemporaneas do ensino de arquitetura.

O uso do modelo virtual CAVIBIM em sala de aula, exige uma infraestrutura
tecnologica minima para garantir o desempenho adequado da ferramenta e a experiéncia
imersiva dos alunos. Essa infraestrutura deve assegurar acesso estavel a internet e
computadores com configuracdes compativeis, permitindo o uso fluido do software e
evitando interrupgdes que possam comprometer o processo de ensino-aprendizagem.

O acesso a internet ¢ fundamental, pois possibilita a sincronizacdo de arquivos, o
compartilhamento de modelos BIM e a atualizagdo do software, além de facilitar a
comunicagdo entre alunos e professores em atividades colaborativas. Sem uma rede
estdvel, a navegacdo no ambiente virtual pode ser prejudicada, comprometendo a
experiéncia de aprendizado.

Ja a necessidade de computadores com configuracoes especificas estd relacionada
ao alto processamento grafico e computacional exigido para instalacdo e manuseio do
software Revit. O sistema operacional Windows 10 ou 11 de 64 bits garante
compatibilidade com as versdes mais recentes do software, enquanto um processador Intel
i-Series, Xeon, AMD Ryzen ou superior assegura a execucdo eficiente dos modelos
arquitetonicos sem lentiddo ou travamentos.

A memoria RAM de pelo menos 8 GB € necessaria para processar arquivos BIM
de médio porte sem comprometer o desempenho do sistema. A placa de video compativel
com DirectX 11 e no minimo 4 GB de memoria de video permite a renderizacao adequada
dos modelos tridimensionais, proporcionando uma experiéncia imersiva e realista na
interagdo com os projetos. Além disso, um monitor com resolu¢do minima de 1280 x 1024
e suporte a True Color garante fidelidade visual, essencial para a andlise detalhada dos
elementos arquitetonicos.

Por fim, o espaco livre em disco de pelo menos 30 GB ¢ necessario para a

instalacdo do software e o armazenamento dos arquivos BIM, que podem ocupar grandes
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volumes de dados conforme a complexidade dos modelos desenvolvidos pelos alunos.

De acordo com a empresa Autodesk, detentora do produto Revit e da Plaforma
Construction Cloud, essa infraestrutura minima ¢ indispensavel para garantir que o
CAVIBIM funcione corretamente, permitindo que os estudantes explorem os roteiros de
aprendizagem sem limitag¢des técnicas, otimizando a experiéncia educacional e garantindo

uma aplicacdo eficiente da ferramenta no ensino de projetos arquitetonicos.

3.2 Percurso metodologico para concepcio do Produto Educacional

O percurso metodologico da CAVIBIM se distingue das abordagens tradicionais
de pesquisa em Arquitetura e Engenharia, conforme evidenciado nesta dissertagdo e nos
estudos correlatos. Diferentemente dos métodos convencionais, nesta investigagdo o
modelo virtual ndo foi produzido pelos alunos, mas sim desenvolvido pela pesquisadora,
com o proposito de ser utilizado em sala de aula como ferramenta para analise e simulagao

de interferéncias nas disciplinas de projeto.

Figura 09: Perspectivas do Modelo Virtual desenvolvido em software Revit

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Através da interagdo com o modelo, os alunos sdo conduzidos a andlise e
interpretagdo das informagdes incorporadas, facilitando a compreensdo de conceitos
fundamentais, como desenho técnico aplicado a projetos de arquitetura e interiores,
legislagdo municipal vigente, normas de acessibilidade e compatibilizacdo de projetos.
Esse processo ocorre sob a mediacao dos professores, dentro de uma estratégia pedagdgica
estruturada por meio de roteiros de aprendizagem e rubricas analiticas, assegurando uma
abordagem didatica coerente e eficaz.

Para garantir a aplicabilidade da ferramenta no ambiente académico, o modelo foi
previamente desenvolvido e testado em diferentes plataformas, assegurando que suas
configuragdes fossem compativeis com os requisitos técnicos e pedagdgicos necessarios
para sua implementacdo em sala de aula.

Para compreender melhor a proposta, o produto educacional “CAVIBIM:
Explorando Roteiros de Aprendizagem em Ateli€é para Projetos de Arquitetura” ¢
estruturado a partir de cinco fases de desenvolvimento (Figura 06), que em conjunto,

potencializam sua aplicacao:

Figura 10: Esquema de concepgdo dos artefatos que compdem o produto educacional
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

70



Fase 1: Consiste na criagdo do modelo virtual do projeto de arquitetura e
interiores, utilizando o formato RVT. Nesta etapa, o foco estd na construcao
digital detalhada e precisa do espaco, incorporando elementos arquitetonicos e
de design de interiores. O modelo ¢ desenvolvido de forma interativa,
permitindo simulagdes, ajustes e otimizagdes para garantir que o projeto seja
coerente com as necessidades a serem exploradas em sala de aula e os
requisitos técnicos, servindo como base para as etapas subsequentes ao
desenvolvimento do projeto.

Fase 02: refere-se a elaboracdo de trés Roteiros de Aprendizagem e suas
respectivas Rubricas Analiticas (Anexos 05 a 08), com o objetivo de garantir
um processo educativo claro, organizado e eficaz. Nesta etapa, o foco foi criar
roteiros detalhados que orientassem o desenvolvimento do aprendizado,
acompanhados de critérios analiticos especificos, permitindo uma avalia¢ao
precisa e consistente do progresso dos alunos. A combinagdo desses elementos
assegura que o ensino seja conduzido de maneira estruturada e que os objetivos
educacionais sejam alcangados de forma eficiente.

Fase 03: Elaboracdo do Guia de Instru¢des CAVIBIM, que consiste no
desenvolvimento de um material didatico estruturado para orientar professores
e estudantes no uso da ferramenta, dentro de um contexto educacional,
organizando e detalhando as etapas de aplicagao dos roteiros de aprendizagem,
apresentando diretrizes claras sobre a utilizagdo dos recursos tecnologicos, a
interpretacdo dos modelos virtuais e a gestdo metodologica em sala de aula.
Fase 04: Upload dos Modelos Virtuais na Plataforma Autodesk Construction
“Cloud envolve o processo de transferéncia dos modelos digitais de arquitetura
e interiores previamente desenvolvidos para a plataforma Autodesk
Construction Cloud. Essa fase ¢ crucial para garantir que os modelos estejam
acessiveis e integrados dentro do ambiente colaborativo da plataforma,
facilitando a gestdo ¢ o acompanhamento das etapas do projeto. O upload
assegura a centralizacao dos arquivos, permitindo que todos os alunos em sala
de aula possam visualizar, revisar e colaborar de maneira eficiente, com dados
atualizados em tempo real.

Fase 05: Construcao de Ambiente Virtual de Ensino refere-se ao processo de
criagdo de um espaco digital interativo e dinamico destinado ao aprendizado.

Neste estagio, o objetivo ¢ desenvolver uma plataforma virtual que possibilite
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a interacao dos alunos com os contetidos, promovendo um ambiente de ensino
que simula a experiéncia de uma sala de aula fisica, mas com a flexibilidade e
os recursos tecnoldgicos proprios do formato online. Essa fase envolve a
configuragdo de ferramentas pedagogicas, integracao de materiais multimodais
e a implementagao de atividades que favoregam o aprendizado colaborativo e

a imersao dos alunos no conteudo abordado.

3.3 Fase 01: Criacao do modelo virtual do projeto de arquitetura e interiores

O Projeto de Arquitetura e Interiores, modelado no software Revit, refere-se a uma
residéncia unifamiliar de estética contemporanea, com area 1til aproximada de 61,00 m?.
O programa de necessidades contempla sala de estar e jantar integradas, cozinha, area de
servigo, banheiro social, um dormitorio, escritdrio e garagem, conforme podemos observar

na Figura 07.

Figura 11: Planta Layout do Projeto CAVIBIM
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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No que diz respeito aos parametros legais para concep¢ao dos ambientes, o projeto
foi desenvolvido em consonancia com o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio,
instituido pela Lei Complementar n° 2, de 16 de janeiro de 2014, as normas de zoneamento,
uso e ocupacao do solo definidas pela Lei Complementar n° 1.838, de 16 de janeiro de 2014
e 0 Cddigo de Obras, instituido pela Lei Complementar n° 2, de 16 de janeiro de 2014. Esse
conjunto de normas, especificam as dimensdes minimas dos ambientes e os afastamentos
obrigatorios das edificacdes, visando assegurar condi¢des adequadas de habitabilidade,
segurancga e salubridade.

A escolha dessa tipologia projetual justifica-se pelo fato de a casa unifamiliar ser,
tradicionalmente, o primeiro exercicio arquitetonico estudado pelos alunos de Arquitetura

A escolha dessa tipologia projetual justifica-se pelo fato de a casa unifamiliar ser,
tradicionalmente, o primeiro exercicio arquitetonico estudado pelos alunos de Arquitetura

e Urbanismo, independentemente da instituicao de ensino. Isso ocorre ndo apenas por se
tratar de um projeto tecnicamente menos complexo, mas também pela forte vivéncia pratica
e afetiva dos estudantes em relagdo a esse tipo de edificagao.

A relagdo afetiva com a moradia representa uma conexao emocional significativa,
na qual a casa transcende sua fun¢do de espago fisico e se torna um ambiente de
experiéncias, memorias e interagdes relevantes. Segundo Bachelard (2000, p. 26), "a casa
¢ um dos maiores poderes de integracao para os pensamentos, as memorias € os sonhos do
homem. [...] Nela, a vida se organiza em funcao dos espagos que nos protegem € nos
acolhem". Essa perspectiva reforca a importancia da residéncia no desenvolvimento da
identidade e da percepgao espacial dos alunos, influenciando diretamente seu processo de
aprendizagem e sua compreensao do espaco arquitetonico.

Ap0s a definigdo da tipologia do projeto e do programa de necessidades, iniciou-
se a modelagem virtual da arquitetura, utilizando o software Revit, para representar com
precisdo os elementos construtivos. Em um segundo momento, foi elaborado o projeto de
interiores, garantindo a coeréncia estética e funcional entre os espagos. Esse
desenvolvimento ocorreu de forma sequencial, sendo o projeto de interiores vinculado a
modelagem arquitetonica somente apds a conclusao da disciplina de Projeto Arquitetdnico.
Como resultado, foram gerados dois arquivos no formato “RVT.”, contendo as
informacdes detalhadas de cada etapa do processo.

De acordo com Eastman et al. (2011), a modelagem da informacao da construcao

(BIM) permite a criagdo de representagdes digitais precisas, promovendo maior eficiéncia
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na concepg¢ao e coordenacdo dos projetos. Além disso, conforme Kensek (2014) destaca, a
integracdo entre arquitetura e interiores ¢ fundamental para garantir que os aspectos
espaciais, estéticos e funcionais sejam considerados de maneira unificada ao longo do
desenvolvimento projetual.

As duas modelagens virtuais foram desenvolvidas conforme o Nivel 1 de
Maturidade BIM e com Nivel de Desenvolvimento (LOD) 300.

Para compreender melhor o conceito de Nivel 1 de Maturidade BIM, adotamos a
defini¢ao de Bew e Richards (2008), que descrevem essa fase como um estagio inicial de
implementagdo. Nesse nivel, os modelos sdo desenvolvidos separadamente por disciplina
— como arquitetura, interiores, elétrica e hidraulica —, sem colaboragdo direta entre os
profissionais. Apesar da auséncia de um ambiente compartilhado de trabalho, os modelos
contém informagdes relevantes, como programa de servigos, quantitativos de materiais e
custos unitarios, extraidas a partir dos dados do modelo e das visualizagdes tridimensionais.
Dessa forma, cada especialidade trabalha de maneira independente, resultando na geragao
de maltiplos arquivos de projeto, ao invés de um tnico modelo integrado.

Além do nivel de maturidade, ¢ fundamental compreender o Nivel de
Desenvolvimento (LOD). Esse conceito ¢ essencial na metodologia BIM, pois define o
grau de detalhamento e precisao dos elementos do modelo em cada fase do projeto. Como
destacam os autores da BIMForum LOD Specification (2020), “o LOD padroniza a
comunicagao entre as partes envolvidas no projeto, garantindo clareza sobre as informagdes
contidas no modelo e seu nivel de confiabilidade” (BIMFORUM, 2020, p. 5).

Para maximizar a extragao de informagodes pelos alunos, optamos por desenvolver
o modelo com LOD 300. Esse nivel representa um estagio intermedidrio, no qual os
elementos possuem maior detalhamento e informagdes mais precisas sobre materiais e
sistemas construtivos que serdo incorporados ao projeto final. O LOD 300 permite que o
modelo seja utilizado para documentagao técnica e extracdo de quantitativos mais precisos
(Figura 08), possibilitando uma melhor compreensdo dos aspectos construtivos da

edificagao
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Figura 12: Planta Luminotécnica e quadro de especificagdes do Projeto CAVIBIM
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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34 Fase 02: Analise da Matriz Curricular e Elaboracio dos Roteiros de

Aprendizagem ¢ Rubricas Analiticas:

Para garantir uma aprendizagem eficaz quanto a analise de projetos residenciais
unifamiliares, € essencial que os conteudos abordados sejam estruturados com base em
competéncias ¢ habilidades pertinentes a area. Além do dominio tedrico, os alunos
precisam adquirir habilidades praticas que os preparem para os desafios da atuagdo
profissional.

Diante do perfil dos estudantes e da Instituicdo de Ensino Superior onde este
material sera aplicado, realizaremos uma anélise do Projeto Pedagogico do Curso (PPC),
atualizado em 2021. O objetivo ¢ identificar as competéncias e habilidades que os alunos
devem desenvolver até o 5° periodo, possibilitando a elaboragdo de roteiros de
aprendizagem alinhados as exigéncias académicas e profissionais.

Conforme estabelece o artigo 2° da Resolugdo N° 2, de 17 de junho de 2010, as
Instituicdes de Ensino Superior devem estruturar seus curriculos de forma a contemplar
elementos essenciais, como "projeto pedagogico, descrigdo de competéncias, habilidades
e perfil desejado para o futuro profissional, conteudos curriculares, estagio curricular
supervisionado, acompanhamento e avaliagdo, atividades complementares e trabalho de
curso, sem prejuizo de outros aspectos que tornem consistente o projeto pedagogico"
(Brasil, 2010). Dessa forma, a organizacao curricular deve garantir a formacao integral dos
estudantes, promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas e praticas que os
qualifiquem para o mercado de trabalho.

Com base na analise do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Arquitetura e
Urbanismo, até o quinto periodo, os alunos devem desenvolver um conjunto abrangente de
competéncias e habilidades que os capacitem para a pratica profissional. Essas
competéncias englobam aspectos teoricos, técnicos e projetuais, essenciais para a

compreensao € atuagdo no campo da arquitetura e urbanismo.
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Figura 13: Disciplinas ofertadas até o 5° periodo do curso de Arquitetura da Universidade Nilton Lins

PRIMEIRO PERIODO

TERCEIRO PERIODO

DISCIPLINA CARGA HORARIA CREDITOS | PRE-REQUISITO DISCIPLINA CARGA HORARIA CREDITOS | PRE-REQUISITO
Tedrico | Pritico | Tota Tedrico | Pritico | Tota
| |
Introdugdo ao estudo do habitat 20 20 40 2 X Oficina de desenho 11 20 20 40 2 X
Oficina de desenho | 20 20 40 2 X Instalacées prediais | 20 20 40 2 X
Oficina de pléstica | 20 20 40 2 X Histdria da arquitetura e das cidades || 20 20 40 2 X
Metodologia cientifica 30 30 60 3 X Desenho auxiliado por computador 30 30 &0 3 X
Estétlcag Hlstériarda arte 20 20 40 2 X Fisica aplicada 20 20 40 2 X
Geometria descr\.tuva 20 20 40 2 X Técnicas construtivas 20 20 40 2 X
Desenho de arquitetura 40 40 80 4 X Atelier de arguitetura Il 40 40 B0 4 X
LEUAL 340 LU TOTAL 340 17
SEGUNDO PERIODO |
| QUARTO PERIODO
DISCIPLINA CARGA HORARIA CREDITOS | PRE-REQUISITO _ g
Tedrico | Pratico | Tota DISCIPLINA CARGA HORARIA CREDITOS | PRE-REQUISITO
| Tedrice | Pritico | Tota
Oficina de plastica Il 20 20 40 2 X s |
Fotografia 20 20 20 7 X Topografia 20 20 40 2 X
Histéria da arquitetura e das cidades | 20 20 40 2 X Resistencia dos materiais 20 20 40 2 X
Perspectiva 20 20 40 2 X Instalagbes prediais Il 20 20 40 2 X
Atelier de arguitetura | 40 40 80 4 X Conforto ambiental | 40 40 80 4 X
Calculo 20 20 40 2 X Atelier de arquitetura Il 40 40 BO 4 X
Canteiro de obras 40 40 80 4 X Histdria da arquitetura e das cidades 111 20 20 40 2 x
TOTAL 360 18 TOTAL 340 17
QUINTO PERIODD
DISCIPLINA CARGA HORARIA CREDITOS | PRE-REQUISITO
Tedrico | Pritico | Tota
|
Planejamento urbano e regional | 40 40 80 4 X
Sistemas estruturais 20 20 40 2 X
Projeto de Arguitetura de Interiores 20 20 40 2 X
Conforto ambiental Il a0 40 B0 4 X
Introducao a sociologia 20 20 40 2 x
Atelier de arquitetura IV 40 40 80 4 x
Topicos especiais em arquitetura e 20 20 40 2 ®
urbanismo |
TOTAL 400 20

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso, p.42, 2021.
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Competéncias e Habilidades Gerais - Os alunos devem ser capazes de
compreender a relacdo entre arquitetura, meio ambiente e sociedade,
desenvolvendo um olhar critico sobre o habitat humano. A formagao contempla
a capacidade de observacao e andlise dos espagos habitados, associando
conceitos estéticos, funcionais e técnicos a pratica projetual.

Representacio e Expressao Grafica - A habilidade de representacdo grafica ¢
fundamental para o arquiteto. Até o quinto periodo, os estudantes desenvolvem
competéncias em desenho técnico, geometria descritiva e desenho assistido por
computador, utilizando diferentes ferramentas para a concepgao e apresentacao
de projetos. Além disso, sdo introduzidos ao desenho artistico e 2 modelagem
tridimensional, ampliando suas possibilidades de expressao grafica.
Conceituacdo e Desenvolvimento de Projetos - O aprendizado em ateliés de
projeto permite aos alunos adquirirem habilidades na elabora¢do de propostas
arquitetonicas, desde a concepcao inicial até o detalhamento técnico. O ensino
enfatiza a organizagdo espacial, a aplicagdo de principios compositivos e a
coeréncia entre funcdo e forma. Ao longo dos periodos, os projetos evoluem em
complexidade, abrangendo desde residéncias unifamiliares até edificacOes de
uso coletivo.

Tecnologias e Sistemas Construtivos - Os estudantes desenvolvem
competéncias relacionadas a materiais e técnicas construtivas, instalagdes
prediais e sistemas estruturais. Isso inclui o conhecimento sobre diferentes
métodos construtivos, dimensionamento de estruturas e aplicagdo de normas
técnicas, preparando-os para integrar solugdes tecnologicas ao projeto
arquitetonico.

Planejamento Urbano e Sustentabilidade - Até o quinto periodo, os alunos sao
introduzidos ao planejamento urbano e regional, estudando os elementos da
morfologia urbana, infraestrutura e qualidade de vida nas cidades. A
sustentabilidade ¢ um eixo transversal no curso, incentivando solugdes que
minimizem impactos ambientais e promovam eficiéncia energética nas
edificacdes.

Conforto Ambiental e Ergonomia - A compreensdo das condi¢cdes ambientais

€ seu impacto na arquitetura € uma competéncia essencial. Os alunos estudam
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aspectos como conforto térmico, acustico e luminico, além da ergonomia
aplicada ao projeto, garantindo espacos funcionais e adequados ao uso humano.

e Contextualizacdo Historica e Critica da Arquitetura - A formag¢do inclui
disciplinas voltadas a historia da arquitetura e das cidades, permitindo aos alunos
compreenderem a evolucao das técnicas construtivas, estilos arquitetonicos e
teorias urbanisticas. Essa base teorica fortalece a capacidade de andlise critica e
fundamentagdo conceitual nos projetos desenvolvidos.

Dessa forma, ao final do quinto periodo, os alunos do curso de Arquitetura e
Urbanismo devem possuir uma formacao técnica e tedrica consolidada, que os habilite a
enfrentar desafios praticos da profissdo, considerando aspectos funcionais, estéticos,
construtivos e ambientais no desenvolvimento de seus projetos.

O processo de criagdo do roteiro de aprendizagem e das rubricas analiticas para a
CAVIBIM foi estruturado com base em uma abordagem pedagogica alinhada as diretrizes
do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC). A metodologia adotada visou garantir que os
contetidos fossem apresentados de maneira progressiva, conectando teoria e pratica para a
constru¢do do conhecimento técnico necessario a formagao do arquiteto.

Fundamentagdo Teorica e Diretrizes Curriculares: Inicialmente, realizou-se uma

analise do PPC do curso de Arquitetura e Urbanismo, atualizado em 2021, a fim de
identificar as competéncias e habilidades essenciais a serem desenvolvidas até o quinto
periodo. Esse levantamento permitiu estruturar o roteiro de aprendizagem de forma
coerente com 0s objetivos académicos e profissionais, assegurando que os estudantes
fossem expostos a experiéncias formativas relevantes para sua futura atuacdo no mercado.

Além disso, o planejamento seguiu as orientagdes da Resolugdo N° 2, de 17 de
junho de 2010, que estabelece que os curriculos dos cursos superiores devem contemplar
aspectos como competéncias e habilidades especificas, estagio curricular supervisionado e
atividades complementares, garantindo uma formacgao integral.

1. Estruturacio do Roteiro de Aprendizagem: O roteiro de aprendizagem foi
elaborado em etapas sequenciais, considerando a progressdao do aprendizado e a
necessidade de desenvolver tanto a capacidade analitica quanto a aplicacdo de
ferramentas técnicas. A abordagem adotada incluiu atividades praticas, uso de
softwares especificos como o Autodesk Revit 2024 e a Autodesk Construction
Cloud, e a integragao de metodologias ativas para estimular a autonomia dos alunos,
conforme demonstra as imagens abaixo retiradas do Guia da Casa Virtual BIM

(CAVIBIM).
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Figura 14: Instrugdes dos Roteiros de Aprendizagem do Guia da Casa Virtual BIM (CAVIBIM).
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Fonte: Retirado do Guia Casa Virtual BIM (CAVIBIM), 2025.

No fim das contas, a aplicagio dessas
metodologias na CAVIBIM moderniza o ensino,
tornando-o mais dinémico, eficiente € alinhado as
demandss do do € ds iedade. Como
apontado por Souza (2020), combinar teécnologias
inovadoras, metodologias ativaz € avaliagio

criteriosa € esséncial pars uma formagio de
qualidade no século XXI. E no CAVIBIM, isso =&
reflete em cada detalhe do planejamento
educacional, gerantindo gqué vocé nio apeénas
apréenda, mas reaslmente sé prépsre para os
desafios da profisséo.

Entdo, pronto para explorar essa jornada de
aprendizado estruturado e inovador? O CAVIBIM
estd agui para transformsr sua experiéncia no
eénsino deé Arquitéturs, tornsndo-a mais
significativa € alinhada ao futuro da profissao!

READ MORE (D)
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avaliacdo integxada,
promovendo uma
experifncis significativa
e aplicada & realidade
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et
Criar Rubricas 'k’

As atividades foram organizadas em modulos, cada um com objetivos de

aprendizagem claros, recursos necessarios € um passo a passo detalhado para orientar a

execugao das tarefas. A énfase na Modelagem da Informagdao da Construcao (BIM) e na

compatibilizagdo de projetos permitiu que os estudantes desenvolvessem habilidades

essenciais para o mercado atual.

2. Desenvolvimento das Rubricas Analiticas: A avaliagdo dos alunos foi

estruturada por meio de rubricas analiticas, definindo critérios objetivos para

medir o desempenho em diferentes aspectos da aprendizagem. Essas rubricas

foram elaboradas para garantir um acompanhamento detalhado da evolucao dos

estudantes e promover uma avaliacao justa e transparente.

80



Os critérios de avaliagdo foram divididos em diferentes niveis de desempenho,
permitindo identificar desde a compreensdo insuficiente dos conceitos até a total autonomia
na realizacao das atividades propostas. As rubricas foram aplicadas para avaliar:

e Compreensdo de conceitos (BIM, normas técnicas e diretrizes urbanisticas);

e Habilidade de navegacao e uso de ferramentas digitais (Autodesk Construction
Cloud, CaviBIM);

e (apacidade de andlise critica de projetos executivos € compatibilizacao de
modelos;

e Corregao e completude nas respostas dos exercicios de verificagdo da
aprendizagem.

e A estrutura das rubricas possibilitou ndo apenas medir o desempenho
individual, mas também fornecer feedbacks direcionados para o
aprimoramento continuo dos alunos.

3. Aplicacao e Revisdao Continua: O roteiro de aprendizagem e as rubricas foram
aplicados em um ambiente de ensino interativo, promovendo discussdes e
ajustes conforme o progresso dos alunos. A cada ciclo de atividades, foram
coletados dados sobre o desempenho estudantil para aprimorar a estrutura dos
roteiros futuros e tornar a avaliacdo ainda mais alinhada as necessidades
formativas.

Dessa forma, a elaboracdo do roteiro de aprendizagem e das rubricas analiticas

garantiu que os estudantes desenvolvessem habilidades técnicas e conceituais
fundamentais para a andlise e desenvolvimento de projetos arquitetonicos, conectando

teoria, pratica e tecnologia de forma integrada.

35 Fase 03: Elaboracao do Guia de Instrucoes CAVIBIM

O Guia Didatico “CAVIBIM: uma proposta didatica para o ensino em Atelié de
Arquitetura”, reflete a proposta de integrar a tecnologia BIM (Building Information
Modeling) com metodologias de ensino inovadoras aplicadas ao campo da arquitetura,
permitindo uma experiéncia imersiva e pratica para os alunos, oferecendo uma nova
abordagem no aprendizado de projetos arquitetdnicos. Os roteiros de aprendizagem sio
estruturados de forma a guiar o estudante através de diferentes etapas do processo projetual,
desde o planejamento inicial até a execucao detalhada, favorecendo uma compreensao

aprofundada das nuances técnicas, criativas e espaciais da disciplina.
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A escolha do termo “explorando” transmite a ideia de um processo ativo e
dindmico de descoberta, em que o aluno ndo apenas consome conteudo, mas interage e
constréi conhecimento a partir de um ambiente virtual que simula condigdes reais de
trabalho. A proposta € proporcionar uma aprendizagem que seja simultaneamente tedrica
e pratica, permitindo que os estudantes desenvolvam competéncias essenciais para o
projeto arquitetonico de maneira contextualizada e inovadora.

O guia didatico esta estruturado em trés capitulos, cada um abordando uma fase
distinta do processo de aprendizagem:

» Capitulo I - Introdu¢do ao BIM e a Casa Virtual (CAVIBIM): Neste primeiro
capitulo, buscamos estabelecer as bases teoricas e metodoldgicas que
sustentam o uso do BIM no ensino de arquitetura e de que maneira a ferramenta
pode permitir que os alunos experenciem o processo de desenvolvimento de
um projeto de arquitetura em um ambiente digital e colaborativo, o que os
prepara de maneira mais eficiente para os desafios do mundo real.
Apresentamos ainda o conceito de BIM, a plataforma Autodesk Construction
Cloud e o modelo virtual desenvolvido, contextualizando a sua aplica¢ao no
ensino de projetos de arquitetura. Além disso, introduz as bases metodologicas
que sustentam o uso de roteiros de aprendizagem.

» Capitulo II - Aplicacdo do CAVIBIM no Ensino de Projetos: Este capitulo ¢
dedicado a explicar como a Casa Virtual em BIM (CAVIBIM) sera utilizada
de forma préatica no ensino de projetos arquitetonicos. O intuito ¢ ilustrar como
a tecnologia pode ser aplicada de maneira colaborativa e eficiente em sala de
aula, possibilitando o aprendizado de habilidades essenciais para a futura
pratica profissional dos alunos. Sao apresentados também como proposta, os
roteiros de aprendizagem, sendo estruturados para guiar os alunos através das
etapas do desenvolvimento do projeto, utilizando o modelo CAVIBIM como
base. Cada roteiro contém uma sequéncia de atividades pedagogicas que
incentiva a exploracdo do modelo e a aplicagdo de conceitos de forma
progressiva e pratica.

» Capitulo III - Avaliacdo e Monitoramento da Aprendizagem: Neste capitulo,
discutiremos as estratégias de avaliagdo e o acompanhamento continuo do
desempenho dos alunos ao longo do processo de aprendizado com a Casa
Virtual em BIM (CAVIBIM). Serao abordadas as vantagens do uso de rubricas

para mensurar o desempenho dos estudantes e como os feedbacks podem ser
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aproveitados para aprimorar a experiéncia de aprendizagem. Além disso,
explicaremos como a avaliagdo pode ser realizada de maneira clara e objetiva,
com foco em um processo transparente ¢ na oferta de feedback constante e

colaborativo.

3.6 Fase 04: Upload dos Modelos Virtuais na Plataforma Autodesk Construction Cloud
A plataforma ACC ¢ uma solugdo robusta e integrada que reune uma série de
ferramentas digitais voltadas para o gerenciamento e execu¢do de projetos na construgao
civil. Ela conecta equipes, documentos e fluxos de trabalho em uma plataforma tunica,
facilitando a colaboracdo entre os profissionais envolvidos no ciclo de vida da obra.
Desenvolvida pela Autodesk, uma gigante mundial em softwares para design e construcao,
a ACC surgiu com o objetivo de suprir as necessidades de digitalizacdo e inovagao no setor
da construcao, permitindo que as partes envolvidas compartilhem informagdes em tempo
real, garantam mais precisdo nos processos € otimizem a execu¢do das atividades no
canteiro de obras.

A plataforma ¢ a unido de diversas ferramentas, como o Autodesk BIM 360, o
PlanGrid, entre outras, integrando fungdes para o gerenciamento de documentos,
planejamento de tarefas, visualizagdo de projetos em 3D e rastreamento de dados em tempo
real. Por meio dessa integragdo, todos os modelos digitais, como os modelos BIM, podem
ser carregados e acessados de forma centralizada, promovendo maior transparéncia,
organizacao e eficiéncia nas etapas do projeto.

No contexto do ensino e aprendizagem, a Autodesk Construction Cloud se torna
uma ferramenta essencial. Ela permite que estudantes de arquitetura, engenharia e areas
afins vivenciem um ambiente pratico de constru¢do, onde podem interagir diretamente com
modelos virtuais, entender o fluxo de informagdes e experimentar como as decisdes
tomadas na fase de projeto impactam na obra. A plataforma facilita o aprendizado
colaborativo, permitindo que alunos compartilhem e comentem sobre os modelos em
tempo real, simulem situagdes e visualizem resultados antes da execugdo fisica dos
projetos.

Além disso, a utilizagdo de ferramentas como a Autodesk Construction Cloud
dentro de um contexto educacional prepara os futuros profissionais para o mercado de
trabalho, familiarizando-os com tecnologias que sdao tendéncia no setor da construgdo. O
aprendizado dindmico, que integra teoria e pratica, potencializa o entendimento dos

processos construtivos, a0 mesmo tempo em que promove a ado¢do de praticas mais
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eficientes, sustentdveis e colaborativas no desenvolvimento de projetos. Assim, a
plataforma ndo s6 aprimora a formacao técnica dos alunos, mas também os prepara para os
desafios da industria 4.0, onde a digitalizagdo e o uso de tecnologias inteligentes sao

fundamentais para a gestdo de obras de maneira mais eficaz e menos propensa a erros.

Figura 15: Upload projeto CAVIBIM na plataforma Autodesk Construction Cloud
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O processo de upload de modelos virtuais na plataforma Autodesk Construction
Cloud é uma tarefa essencial para a organizacgao e o gerenciamento eficaz dos arquivos de
um projeto de construcdo (Figura 10). Essa plataforma proporciona uma integracao
centralizada, permitindo que documentos, modelos 3D, e outros arquivos digitais sejam
armazenados e acessados de maneira otimizada. A seguir, detalha-se o procedimento
necessario para realizar o upload de modelos virtuais na ACC, evidenciando suas etapas de
maneira clara e objetiva:

1. Acesso a Plataforma: O primeiro passo consiste em acessar a Autodesk
Construction Cloud por meio de um navegador web. Para tanto, ¢ necessario
que o usuario tenha uma conta valida na plataforma. Caso ainda ndo possua,
deve-se realizar o cadastro e, posteriormente, logar com as credenciais
fornecidas.

2. Selecao do Projeto: Apos o login, o usuario deve navegar até a interface
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principal da plataforma e selecionar o projeto especifico ao qual o modelo sera
vinculado. A ACC organiza os dados por projeto, de modo que todos os
arquivos relacionados a uma obra sejam facilmente acessiveis e gerenciaveis.
Localizacio da Area de Upload: O proximo passo ¢ acessar a se¢io destinada
ao gerenciamento de arquivos, como a area de “Modelos” ou “Documentos”,
conforme a natureza do arquivo a ser carregado. Para modelos BIM (Building
Information Modeling), o usuario deve acessar a area de modelos 3D, onde ¢
possivel carregar formatos de arquivo como “.rvt” (Revit), “.ifc” (Industry
Foundation Classes), entre outros formatos compativeis.

Selecio dos Arquivos: Apds acessar a area adequada, o usuario deve clicar no
botdo de upload, geralmente identificado por um icone de "carregar" ou
"importar". Este comando abrird uma janela de navegagao no dispositivo, onde
o usuario selecionard o(s) arquivo(s) desejado(s) para transferéncia. E
importante garantir que os arquivos estejam devidamente formatados e prontos
para o envio.

Inicio do Processo de Upload: Uma vez que os arquivos sejam selecionados,
o processo de upload pode ser iniciado. A plataforma realizara a transferéncia
dos modelos para a nuvem, onde serdo armazenados de forma segura e
acessivel. Durante esse processo, o sistema fornece indicadores visuais, como
uma barra de progresso, que informa o andamento da transferéncia e o tempo
estimado até a conclusao.

Verificacdo e Ajustes de Configuracio: Apds a conclusiao do upload, o
modelo estard disponivel na plataforma para visualizagdo. O usudrio deve
verificar se o arquivo foi carregado corretamente e, se necessario, ajustar as
permissoes de acesso e compartilhamento, determinando quem podera
visualizar, editar ou comentar no modelo. Essas configuragdes sao
fundamentais para assegurar que apenas membros autorizados possam interagir
com o conteudo.

Colaboracao e Atualizacdes: Uma vez carregado, o modelo virtual pode ser
acessado e analisado em tempo real por outros membros da equipe de projeto.
Caso haja necessidade de atualizagdes ou modificagdes no arquivo, o usuario
poderé realizar novos uploads, substituindo a versao anterior. Esse processo
garante que todos os envolvidos no projeto tenham acesso a versao mais

atualizada do modelo, facilitando a colaboragado ¢ a tomada de decisdes.
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O upload de modelos virtuais na Autodesk Construction Cloud proporciona uma
série de beneficios, como a centralizagdo das informagdes, o aprimoramento da
comunicacao entre as equipes e a reducao de erros durante a execugao do projeto. Ao adotar
esse processo, ¢ possivel otimizar o gerenciamento de obras, promovendo a transparéncia
e a eficiéncia no ciclo de vida do projeto de construgao.

Embora ndo haja registros amplamente divulgados de docentes utilizando a ACC
diretamente em sala de aula, a plataforma tem sido integrada em programas educacionais
e cursos de capacitagdo profissional, contribuindo para a formacao de futuros profissionais

e o aprimoramento das praticas educacionais na area de arquitetura.

3.7 Fase 05: Construcao de Ambiente Virtual de Ensino

Durante essa fase de implementagdo, ¢ criado um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) utilizando a plataforma Google Classroom, escolhida por ser uma
ferramenta gratuita e de facil manuseio.

No periodo de teste do produto, foi criada uma sala virtual no Google Classroom,
proporcionando aos alunos participantes acesso aos materiais de apoio dos mddulos de
ensino, aos questionarios e até mesmo ao controle de frequéncia, realizado ao final de cada
modulo. Os alunos demonstraram grande familiaridade com a ferramenta, sem dificuldades
de manuseio, destacando sua intuitividade. Além disso, o Google Classroom se mostrou
uma das plataformas de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) mais faceis e rapidas
de serem implementadas pelos professores, sem a necessidade de conhecimentos

especificos em programacao ou desenvolvimento de plataformas (Figura 16).

Figura 16: Sala Virtual aberta no Google Classroom para aplicagdo do CAVIBIM
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Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

86



Google, projetada para auxiliar os educadores na organiza¢do, criacdo e

gerenciamento de cursos e atividades. Seu objetivo ¢ simplificar o processo de ensino e

aprendizagem, permitindo a criagdo de um ambiente virtual interativo para os alunos.

Conforme destacado no suporte oficial do Google (2023), o Classroom facilita a

realizagdo de atividades, promove maior colaboragdo e otimiza a comunicagdo. Ele esta

disponivel tanto na versdao web, acessivel por computadores, quanto no aplicativo para

dispositivos moveis, além de ser integrado a outras ferramentas do Google, como Gmail,

Google Docs e Google Agenda.

O Google Classroom oferece uma série de recursos que facilitam a gestdo

educacional, conforme descrito pelo proprio Google (2023):

1.

Acesso simplificado: Integrado ao ecossistema Google, o Classroom permite
acesso facil a quem ja utiliza contas do Google, como Gmail ou Google
Workspace for Education.

Criacdo de turmas: Os professores podem criar turmas virtuais especificas
para cada disciplina, onde podem organizar e compartilhar materiais de curso.
Distribuicio de contetido: Professores podem divulgar anuncios, links,
documentos e outros materiais com os alunos, de forma organizada e acessivel.
Atribuicio de tarefas: E possivel criar e distribuir tarefas diretamente pela
plataforma, com notificagdes sobre prazos e requisitos para os alunos.
Integracdo com Google Drive: A integragdo com o Google Drive facilita o
compartilhamento e acesso a documentos e apresentacdes entre professores e
alunos.

Comunicaciio eficiente: A plataforma permite interagdes entre alunos e
professores, incluindo perguntas e feedbacks diretamente nas tarefas.
Calendario integrado: O calendario dentro do Classroom exibe prazos, datas
de eventos e outras informagdes importantes relacionadas ao curso.
Avaliacdes e feedback: Professores podem avaliar os alunos e fornecer
feedback diretamente na plataforma, facilitando o processo de avaliacao.
Colaboragao: Os alunos podem colaborar em projetos e tarefas,

compartilhando documentos e recursos na propria plataforma.

10. Acesso movel: O aplicativo mével do Classroom permite que professores e

alunos acessem o contetido de qualquer lugar, através de smartphones e tablets.

11. Seguranca: A plataforma oferece funcionalidades voltadas a seguranga e a
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protecdo dos dados dos alunos, especialmente em institui¢cdes educacionais.

12. Integracao com outras ferramentas: Google Meet para videoconferéncias e
Google Forms para pesquisas sao apenas algumas das ferramentas que podem
ser integradas ao Classroom para enriquecer a experiéncia educacional.

Angela Pinheiro (2021), em entrevista com Zach Yeskel, criador do Google
Classroom, destaca que, durante a pandemia, a plataforma cresceu de 40 para 150 milhdes
de usuarios, englobando professores, estudantes e gestores educacionais. A autora também
observa que o Google Classroom foi um dos termos mais pesquisados no Brasil em 2020,
ficando atras apenas de temas como coronavirus, auxilio emergencial, e eleigdes.

Dessa forma, ¢ possivel perceber que o Google Classroom ¢ amplamente adotado
por educadores globalmente, sendo uma excelente ferramenta para a implementacao das
atividades do CAVIBIM. Com ela, os professores podem criar suas proprias salas virtuais,
onde podem organizar e inserir os materiais de aula de acordo com as necessidades de cada
turma, proporcionando uma maneira estruturada e colaborativa de gerenciar cursos e

interagoes com os alunos.

4. PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA PROPOSTA CAVIBIM

A organizagdo dos contetidos referentes a proposta de trabalho intitulada de Casa
Virtual em BIM: uma proposta didatica para o uso de modelos virtuais no ensino de
projetos em Atelier de Arquitetura, foi idealizada em formato de Oficina de 16 horas,
divididas em dois dias, cada um com oito horas, sendo 4 durante a manha (8h as 12h) e
tarde (14h As 18h), sendo aplicado no Laboratério de Informatica da Universidade Nilton
Lins — Campus Laranjeiras — Bloco Unicenter, nos dias 02 e 03 de janeiro de 2025.

O Cronograma de Pratica Profissional foi dividido em duas fases (Quadro 04):

e Fase Preparatoria: destinada ao planejamento e organizagao das atividades para
a realizacdo da oficina envolvendo o desenvolvimento do Modelo Virtual,
questionarios, reunides e assinatura de termos.

e Fase de execucdo: ¢ a etapa em que as atividades planejadas sao colocadas na
pratica, conforme o cronograma e os objetivos planejados. No contexto de um
projeto educacional, como o apresentado, essa fase ¢ descrita pela
implementagdo das acdes diretamente com os participantes, seguindo a

metodologia e os recursos desenvolvidos durante a fase preparatoria.
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Quadro 04: Cronograma de Planejamento ¢ Execugao
Cronograma de Planejamento e Execucio

Etapas Carga
Horaria
De
10/01/2024 Desenvolvimento do Modelo Virtual CAVIBIM no 190 horas
a software Autodesk Revit 2024
14/03/2024
15/03/2024 Primeiros testes para interoperabilizagdo entre o
a modelo virtual - CAVIBIM e plataformas de 72 horas
04/04/2024 realidade virtual
Tratativas iniciais entre pesquisadora e a
23/04/2024 Coordenagéo do curso de Arquitetura para 4 horas
apresentagdo da proposta CAVIBIM.
26/04;2024 Desenvolvimento de contetido programatico para a 12 s
30/04/2024 Oficina de aplicagdo
< . .
= Concepgao da Proposta de Ensino-Aprendizagem, 72 horas
> 06/05/2024 . : N :
= a incluindo a organizagdo dos conteudos, a
= 12/05/2024 sistematizagao figs aulas em modulos., a ?scolha das
=% estratégias de ensino e avaliacdo
£
Y 20/05/2024 Seleg@o de materiais de apoio para realizagdo da 72 horas
g a Oficina (Normas técnicas, legislagdes e
25/05/2024 documentagdes etc.)
Tratativas preliminares entre pesquisadora e a 4 horas
20/08/2024 Coordenagao do curso de Arquitetura para
apresentagdo da proposta CAVIBIM.
Agendamento para realiza¢do da Oficina CAVIBIM 1 hora
26/08/2024 na IES escolhida para intervengdo conforme
disponibilidade de uso do laboratdrio de informatica
Criacao de sala de aula virtual no Google Classroom 6 horas
elepizs e inser¢ao de materiais de modelos BIM
02/01/2025 Assinatura do TALE e IMAGEM 1 hora
e
03/01/2025
02/01/2025 Aplicagdo do questionario inicial (diagnostico). 1 hora
02/01/2025 Aula tedrica: Introdugao ao BIM e a Realidade 3 horas
- Virtual
< S
CE 02/01/2025 Roteiro 01: Entrando no mundo BIM e RV 1 hora
02/01/2025 Aula Teorica: Modelo virtual arquitetonico 2 horas
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02/01/2025 Roteiro 02: Analisando meu modelo BIM 1h 20min
02/01/2025 Aplicagdo do exercicio de verificacdo 40min
03/01/2025 Aula tedrica: Compatlbl.hzando Modelo Virtual 4 horas
Interiores
03/01/2025 Roteiro 03: Vamos compatibilizar os modelos? 2horas
03/01/2025 Aplicagdo do exercicio de verificacdo 1 hora
03/01/2025 Aplicagdo do questionario final (intervengao). 1h 30min
03/01/2025 Socializagao dos resultados .obtldos e encerramento 30min
da oficina

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No total, as atividades de coleta de dados e a intervencao didatica totalizaram 16
horas de estudos presenciais. Para a avaliagdo dos roteiros de aulas praticas executadas com
os participantes da pesquisa, foram utilizadas rubricas analiticas, elaboradas a partir dos
modelos apresentados por Mendonga e Coelho (2018). Essas rubricas, estruturadas com
base em niveis e critérios especificos, forneceram ao pesquisador os subsidios necessarios
para monitorar o progresso individual de cada aluno ao longo das atividades, permitindo
uma avaliacao detalhada do desempenho durante a aplicagdo dos roteiros. De acordo com
Mendonga e Coelho (2018), a utilizagdo de rubricas analiticas permite uma abordagem
mais criteriosa e estruturada da avaliagdo, destacando-se pela capacidade de evidenciar a
evolucao do aluno em diferente.

Os Planos de Ensino da Oficina e as rubricas propostas constam como anexo a
esta dissertacdo (Anexos 1, 2 e 3) As atividades praticas executadas por meio de aplicagio
dos roteiros de aprendizagem, descritos na fase de execugao, com os respectivos dados de
identificacdo, bem como o modelo de Plano de ensino elaborado para esta Pratica
Profissional. Inicialmente o projeto foi apresentado ao coordenador do curso de arquitetura,
onde lhe foi mostrado as potencialidades de aplicabilidade do produto e as propostas de
roteiros. Do total de 16 alunos matriculados na disciplina de Atelié de Arquitetura IV, 12
aceitaram participar desta coleta de dados, os demais alunos nao participaram por nao haver
disponibilidade de tempo para participar da Oficina. Todos os participantes realizaram a
assinatura do Termos de Consentimento Assentimento Livre E Esclarecido — Tale

(Apéndice A1) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Obtencao e Utilizacao
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De Imagens — TCLE — Imagem.

4.1 Plano de Ensino

A concepgao do plano de ensino para a implementagdo da Casa Virtual em BIM
(CAVIBIM) foi estruturada com base em abordagens pedagogicas inovadoras, visando
proporcionar uma aprendizagem significativa e alinhada com as demandas contemporaneas
da Arquitetura e Urbanismo. Utilizando principios do Alinhamento Construtivo e dos
Roteiros de Aprendizagem, o plano busca integrar teoria e pratica de maneira progressiva,
favorecendo a autonomia dos estudantes no desenvolvimento de projetos.

O plano de ensino foi elaborado para atender a trés eixos principais (Anexos 1, 2

e3):

e Exploracio teorica e conceitual — Introduzir os alunos ao conceito de BIM,
sua aplicacdo na Arquitetura e Urbanismo, e sua relagdo com a realidade
virtual.

e Desenvolvimento de habilidades praticas — Propiciar a interagdo direta dos
estudantes com o modelo CAVIBIM, explorando as ferramentas do Autodesk
Revit e da Autodesk Construction Cloud.

e Avaliacdo e reflexdo critica — Aplicar instrumentos de verificacdo do
aprendizado, incentivando a andlise e a compatibilizacdo de projetos dentro

do ambiente virtual.
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4.1.2 Estrutura do Plano de Ensino:
O plano foi estruturado em modulos progressivos, distribuidos ao longo de 16
horas de intervenc¢ao didatica, com aulas teoricas e praticas, conforme demonstra a imagem

abaixo:

Imagem 02: Descri¢do do Plano de Ensino

PLANO DE ENSINO ; ..‘
DICAS PARA O PROFESSOR

O plano de ensino da foi estruturado como uma jornada de aprendizado,

dividida em mddulos estratégicos, cada um com uma carga horaria

especifica e objetivos bem definidos. A cada etapa, os alunos avangam no

dominio da CAVIBIM, explorando conceitos, ferramentas e desafios do

universo digital da construgio. *
O que esperar de cada mddulo?

Resultados Pretendidos da Aprendizagem
Cada mdédulo define metas claras e objetivas! No primeiro, por exemplo, os
glunos mergulham nos conceitos essenciais do BIM e exploram as
ferramentas da Autodesk Construction Cloud.

Carga Horaria (CH)
Cada etapa tem um tempo bem planejado entre teoria e pratica. No primeiro
mdadulo, por exemplo, sdo 4 horas de aprendizado, distribuidas em 3 tedricas
e 1 prética, garantindo equilibrio entre conhecimento e aplicagéo.

Atividades de Ensino & Recursos
Aqui, o aprendizado ganha vida com aulas expositivas dindmicas, roteiros
interativos e atividades praticas. Os alunos terdo acesso & computadores
com configuragio adequada e internet, garantindo a melhor experiéncia de
uso da plataforma.

Auvidades de Aprendizagem
E hora de colocar & mdo na massa' Os alunos realizam tarefas essenciais,
como cadastro na Autodesk Estudantil, instalacio do Revit e andlise de
modelos virtuais para compreender as possibilidades da ferramenta.

Observagio da Aprendizagem, Avaliagio e Feedbacks
MNada de aprendizado solto! O progresso € acompanhado por exercicios de
verificacdo e questiondrios interativos. No Mdadulo 2, por exemplo, os alunos
analisam um modelo wirtual dentro da Autodesk Construction Cloud e
respondem questdes que testam sua compreensio.

#% Com essa estrutura, cada mddulo funciona como um passo CErteiro rumo
& autonomia no uso da CAVI-BIM, conectando teoria e pratica de maneira
eficiente e aplicada ao mercado profissional®

Fonte: Retirado do Guia Casa Virtual BIM (CAVIBIM), 2025.
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4.1.3 Metodologia e Avaliacao
O plano de ensino adota metodologias ativas, incentivando a participacao dos
alunos através da interacao direta com a ferramenta digital e com estudos de caso reais. A
avaliacdo do aprendizado ocorre por meio de:
e Questionarios diagnodsticos e finais, para mensurar a evolugdao do
conhecimento.
e Exercicios de verificagdo baseados em rubricas analiticas.

e Feedback qualitativo a partir da interacdo e analise dos resultados praticos.

4.2 Questoes de Pesquisa

O projeto de pesquisa sobre a Casa Virtual em BIM (CAVIBIM) busca explorar
o potencial da tecnologia BIM (Building Information Modeling) aliada a Realidade Virtual
(RV) no ensino de Arquitetura e Urbanismo. As principais questdes de pesquisa abordadas
no estudo estdo relacionadas a eficiéncia, aplicabilidade e impacto pedagdgico dessa

ferramenta no desenvolvimento de competéncias dos alunos.

4.2.1 Questoes de Pesquisa e Fundamentacgao

A implementacdo de novas tecnologias no ensino da Arquitetura e Urbanismo tem
se mostrado uma abordagem promissora para aprimorar a experiéncia académica e
profissional dos estudantes. Dentre essas inovacdes, destaca-se o uso do BIM e da
Realidade Virtual como ferramentas pedagogicas, permitindo a imersdo em modelos
tridimensionais detalhados. O presente estudo busca responder a questdes fundamentais
sobre a eficacia do CAVIBIM no aprendizado, sua aplicabilidade pratica e suas
implicacdes no desenvolvimento das habilidades dos alunos. A seguir, sdo apresentadas as

principais questdes norteadoras da pesquisa.

I. Como a Casa Virtual em BIM (CAVIBIM) pode contribuir para a
aprendizagem dos estudantes no desenvolvimento de projetos arquitetonicos?

o A pesquisa investiga a integragdo do CAVIBIM ao ensino de projetos em

ateliés académicos, analisando sua capacidade de proporcionar uma
experiéncia imersiva e interativa. O modelo virtual desenvolvido no
Autodesk Revit 2024, integrado a plataforma Autodesk Construction Cloud,

permite que os alunos naveguem pelos projetos, compreendam detalhes

técnicos e realizem analises criticas.
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2. Quais sao as principais vantagens e limita¢ées do uso do CAVIBIM no ensino

de arquitetura?

(¢]

O estudo examina a operabilidade da ferramenta, identificando aspectos
positivos como maior engajamento dos alunos, desenvolvimento da leitura
e interpretacdo de projetos executivos, além da viabilidade de
compatibilizagdo entre diferentes disciplinas. No entanto, também sdo
consideradas as barreiras tecnologicas, como a necessidade de infraestrutura
computacional adequada e a curva de aprendizado associada ao uso do

software.

3. O uso do CAVIBIM melhora a compreensio dos alunos em relacio as normas

técnicas e a compatibilizacdo de projetos?

O

A pesquisa avalia como o modelo virtual contribui para a assimilagcdo das
normas NBR 6492/21 ¢ NBR 9050/20, fundamentais para a elaboragao de
projetos arquitetonicos e interiores. A metodologia aplicada permite que os
estudantes explorem os requisitos normativos ¢ apliquem esse

conhecimento na pratica projetual, fortalecendo sua formagao profissional.

4. Como o CAVIBIM pode auxiliar no desenvolvimento da analise critica e da

autonomia dos alunos no processo projetual?

o

Com base em abordagens pedagdgicas como o Alinhamento Construtivo e
os Roteiros de Aprendizagem, a pesquisa examina como os estudantes
podem desenvolver autonomia ao interagir com o modelo virtual. O acesso
remoto e a possibilidade de colaboracdo em tempo real na plataforma
Autodesk Construction Cloud incentivam a tomada de decisdes

fundamentadas e a resolucao de problemas projetuais.

5. Qual é a percepciao dos alunos em relacio a usabilidade, navegabilidade e

eficacia do CAVIBIM como ferramenta didatica?

o

A coleta de dados por meio de questiondrios e exercicios de verificagao
permite analisar a experiéncia dos usudrios. Os resultados iniciais indicam
uma aceitagdo positiva, com destaque para a facilidade de exploragdo do
modelo virtual e a relevancia do aprendizado pratico. No entanto, desafios
como a adaptacdo ao ambiente digital e a necessidade de capacitacao

continua também sdo apontados.
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4.3 Coletas de evidéncias e método para tratamento e analise de dados
Os instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa consistiram em um
diario de bordo, para registar de forma sistematica e reflexiva todas as etapas, decisdes,
observagdes e resultados ao longo do processo de pesquisa € quatro questionarios
semiestruturados:

1. Anadlise Preliminar: O formulario de andlise preliminar tem como objetivo
principal coletar informagdes essenciais para compreender melhor o perfil, as
expectativas e as necessidades dos participantes da oficina de teste do produto
CAVIBIM.

2. Exercicio de Verificagdo - Modulo 01: Atividade com perguntas discursivas e
de multipla escolha, cujo objetivo € avaliar o conhecimento ou as habilidades
adquiridas pelos participantes, tendo como objetivo verificar se o estudante
compreendeu os conceitos, teorias ou praticas ensinadas no Modulo 01.

3. Exercicio de Verificacdo - Modulo 02: Atividade com perguntas discursivas e
de multipla escolha, cujo objetivo ¢ avaliar o conhecimento ou as habilidades
adquiridas pelos participantes, tendo como objetivo verificar se o estudante
compreendeu os conceitos, teorias ou praticas ensinadas no Modulo 02.

4. Questionario de Avaliacdo Final: Formularios com questdes de multipla

escolha e discursiva acerca da analise do CAVIBIM, sua eficiéncia,

efetividade, navegabilidade, interatividade e satisfagdo do usuario.

O Questionario 01 possibilita a analise do perfil dos usudrios e dos conhecimentos
dos participantes sobre projetos em BIM e realidade virtual, com foco na proposta
didatica. O Questionario de Verificagdo, aplicado nos Modulos 01 e 02, permite avaliar
e medir se os alunos alcangaram os resultados de aprendizagem esperados, através de
rubricas. Por fim, o Questiondrio de Avaliagdo Final oferece uma visdo geral sobre a
usabilidade, navegabilidade e experiéncia dos usuérios com o artefacto tecnoldgico.

A andlise das respostas as questoes abertas foi baseada na metodologia de analise
de contetido de Bardin (2011), que se caracteriza por uma abordagem rigorosa e
sistematica. Segundo a autora (2011, p. 42), a andlise de conteudo ¢ um "conjunto de
técnicas de andlise das comunicagdes, visando obter indicadores que permitam

inferéncias sobre as mensagens transmitidas".
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A metodologia de Bardin baseia-se na ideia de que o conteudo textual deve ser
explorado de forma sistematica e objetiva, permitindo a extracao de significados latentes
e manifestos. O processo de andlise ¢ dividido em trés fases principais:

1. Pré-analise: Esta etapa inicial compreende a organizagao do material a ser
estudado. Nela, o pesquisador realiza a leitura flutuante dos dados, seleciona
documentos relevantes e estabelece critérios para categoriza-los. Como
enfatiza Bardin (2011, p. 45), "a pré-analise corresponde a um momento de
imersao inicial, onde o pesquisador se familiariza com o corpus da pesquisa".

2. Explorac¢ao do material: Nesta fase, ocorre a classificacdo e codificagao dos
dados, visando identificar categorias e unidades de significado. O objetivo ¢é
decompor o texto em segmentos que possam ser analisados e interpretados.
Para Bardin (2011), esse momento ¢ essencial para "transformar os dados
brutos em informagdes organizadas, passiveis de inferéncia e interpretagao".

3. Tratamento dos resultados e interpretacdo: A ultima etapa envolve a
sintetizacdo dos dados obtidos e sua correlacdo com os objetivos da pesquisa.
As informagdes sdo analisadas de maneira critica, permitindo a construgao de

inferéncias tedricas ou praticas a partir do material estudado.

A andlise de contetdo de Bardin ¢ amplamente utilizada em pesquisas
académicas e cientificas, principalmente em estudos qualitativos que envolvem
discursos, opinides e representacdes sociais. Sua aplicacdo pode ser observada em
diversas areas, como educacao, ciéncias sociais, comunica¢ao e saude.

Um exemplo de aplicacdo ocorre em estudos sobre educacao, onde o método
pode ser empregado para analisar respostas discursivas de alunos sobre determinado
conteudo. Outro exemplo pode ser encontrado em analises de discurso politico, onde se
busca compreender padrdes de linguagem e intencionalidade por tras das falas dos
sujeitos investigados.

Entre as vantagens da metodologia de Bardin, destaca-se sua flexibilidade,
permitindo que seja adaptada a diferentes contextos de pesquisa. Além disso, a
sistematizacdo do processo garante maior rigor cientifico na andlise de dados
qualitativos. Entretanto, a técnica também apresenta limitagdes, como a subjetividade na
interpretagdo dos dados, que pode variar conforme a experiéncia e o olhar analitico do

pesquisador.
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4.4 Preparacio dos participantes da pesquisa

A preparagdo dos participantes nesta pesquisa foi uma etapa fundamental para
garantir a eficacia da implementacdo do CAVIBIM como ferramenta educacional. O
processo envolveu a familiarizagdo dos alunos com o conceito de BIM e Realidade
Virtual, bem como a introdug¢do ao uso das plataformas tecnoldgicas empregadas no
estudo.

Inicialmente, os estudantes foram convidados a participar de um diagndstico
inicial, por meio de um questionario aplicado para avaliar seus conhecimentos prévios
sobre modelagem BIM e tecnologias imersivas. Essa etapa permitiu identificar o nivel
de familiaridade dos alunos com o Autodesk Revit e a plataforma Autodesk Construction
Cloud, além de mapear desafios e expectativas.

Durante o inicio do primeiro dia da Oficina Cavibim, os sujeitos da pesquisa
receberam os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE e o Termo De
Consentimento Livre e Esclarecido para Obtencao e Utilizagdo de Imagens, para leitura
e assinatura. Como ndo hé sujeitos participantes menores de 18 anos, ndo se fez
necessario a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -TCLE.

Em seguida, deu-se inicio a etapa de coleta de dados desta pesquisa. Nessa fase,
foi aplicado o questionario inicial de diagndstico, com duragdo de 1 hora, cujo objetivo
era obter informagdes preliminares sobre o nivel de conhecimento dos alunos,
abrangendo sua compreensdo e autoavaliagdo acerca de suas habilidades e experiéncias
com BIM (Building Information Modeling) e Realidade Virtual. Além disso, buscou-se
identificar a frequéncia de uso e as experiéncias prévias com softwares BIM, bem como
verificar possiveis influéncias para a adogdo dessas ferramentas, seja no contexto
académico.

Nas horas subsequentes, os alunos participaram de aulas tedricas/expositivas
seguidas da aplicagdo de trés roteiros de aprendizagem. Apos essas atividades, realizei
exercicios de verificagdo de aprendizagem, utilizando a plataforma CAVIBIM como
artefatos tecnoldgicos de estudo. Todas as atividades foram conduzidas no Laboratério
de Informatica do Bloco Unicenter, na Universidade Nilton Lins, com a utilizagdo de
computadores, projetor, o software Revit e conexdo de internet cabeada como recursos
materiais, além do modelo virtual CAVIBIM, o Google Classroom, a Autodesk

Construction Cloud e os formulérios do Google.
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Para auxiliar na execucdo da pratica, foram desenvolvidos 3 Roteiros de
Aprendizagens, sendo eles: Roteiro 01: Entrando no mundo BIM e RV, Roteiro 02:
Analisando meu modelo BIM e Roteiro 03: Vamos compatibilizar os modelos?

ApOs a conclusao de todas as atividades, foi aplicado um questionario final, com
o objetivo de avaliar a intervencdo. Esse questionario foi direcionado aos participantes
da pesquisa permitindo que expressassem suas percepgdes sobre o aprendizado
adquirido, as praticas que mais apreciaram e as sugestdes de melhorias nas aulas,
melhorando a eficacia do aprendizado nos roteiros envolvidos. A aplicagdo do
questionario teve duragdo de 1 hora garantindo a participacao e tempo para responder as
questoes que foram divididas em dois blocos: Experiéncia com a Oficina e Avaliagao do

Produto CAVIBIM.

5.0 EXECUTANDO O METODO CAVIBIM

5.1 Aplicacao do Questionario Inicial:
Data: 02/01/2025
Local: Laboratério de Informatica da Universidade Nilton Lins

Carga Horaria: 1hora

Em 02 de janeiro de 2025, foi aplicado um questionario inicial (Apéndice B1)
com o objetivo de mapear as percepcdes e o conhecimento prévio dos estudantes sobre
o Building Information Modeling (BIM), Realidade Virtual, os softwares utilizados e a
frequéncia com que essas ferramentas eram empregadas.

Este diagnodstico permitiu uma melhor caracterizacdo dos participantes da
pesquisa, além de possibilitar a identificacdo do perfil dos estudantes em relagdo ao
contexto educacional e a atuacdo profissional que eles desempenham em seus locais de

estagio. O questiondrio contia nove questdes de multipla escolha:
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Grafico 01: Pergunta 01 do questionario inicial

Idade:

12 respostas

@® Entre 18 e 25 anos

@ Entre 25 e 35 anos
@ Entre 35 e 45 anos
’ @ Mais de 45 anos

/ 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A primeira pergunta do questionario inicial buscou identificar a faixa etaria dos
participantes. Os resultados indicaram que 33,3% dos respondentes possuem entre 18 e
25 anos, aproximadamente 25% estdo na faixa etaria de 35 a 45 anos, ¢ 16,7% t€ém mais
de 45 anos. Esses dados contrastam com os referenciais tedricos apresentados nesta
dissertagdo, os quais sugerem uma predominancia de jovens ingressantes no curso de
arquitetura. Contudo, a amostra analisada demonstrou um equilibrio entre as faixas
etarias de 18 a 45 anos, refletindo uma distribuicado mais homogénea do que o esperado

com base nos estudos previamente discutidos.

Grifico 02: Pergunta 02 do questionario inicial

Qual seu nivel de familiaridade com a metodologia BIM ?
12 respostas

@ Nunca usei
@ Iniciante

@ Intermediario
@ Avancado

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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A questdo 02 tem como objetivo investigar o nivel de familiaridade dos
participantes com o uso do BIM. Os dados revelam que 50% dos alunos declararam
nunca ter utilizado a metodologia, enquanto 33,3% afirmaram possuir uma familiaridade
em estagio inicial, e 16,7% indicaram estar em um nivel intermediério de conhecimento.
Esses resultados corroboram as teorias e estudos discutidos na presente dissertagao,
evidenciando que, embora exista a obrigatoriedade do uso do BIM e um cronograma
oficial de implementacdo estabelecido pela Lei n® 14.133/2021, que dispde sobre
contratagdes publicas, a aplicacdo pratica dessa metodologia ainda enfrenta desafios no
contexto educacional, especialmente no ensino superior.

Essa realidade demonstra que as instituigdes de ensino ainda carecem de uma
infraestrutura adequada, capacitacdo docente e estratégias pedagogicas que integrem
efetivamente o BIM nos curriculos. Além disso, ressalta-se a importancia de fomentar a
familiarizacdo dos alunos com tecnologias emergentes como o BIM, ndo apenas para
atender as exigéncias legais, mas também para prepard-los para um mercado de trabalho

cada vez mais digitalizado e colaborativo.

Grafico 03: Pergunta 03 do questionario inicial

Quais softwares BIM que vocé tem experiéncia ?

12 respostas

Nenhum 3 (25%)
Revit 9 (75%)
Archicad 2 (16,7%)
Outros
0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A questdo 03 visa compreender quais softwares os participantes utilizam para o

desenvolvimento de projetos em BIM. Aproximadamente 75% dos respondentes
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indicaram o uso do Autodesk Revit, enquanto 25% afirmaram nao utilizar nenhum
software especifico. Outros 16,7% mencionaram o Archicad como ferramenta de
trabalho, e 8,3% utilizaram diferentes opg¢des. Esses resultados refletem uma clara
preferéncia pelo uso de softwares regulamentados e amplamente acessiveis, como o
Autodesk Revit, que também oferece uma versdo estudantil, facilitando seu uso no
contexto educacional. Essa tendéncia esta alinhada com os achados das pesquisas que
fundamentam esta dissertagdo, as quais apontam o Autodesk Revit como o software mais
popular no ambiente académico, devido a sua compatibilidade com as demandas

pedagobgicas e a disponibilidade de recursos de aprendizado especificos.

Grafico 04: Pergunta 04 questionario inicial

Com que frequéncia vocé usa softwares BIM?
12 respostas

@ Nao utilizo software BIM
@ Uso raramente

@ 1 a 3 vezes por semana
@ Todos os dias

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Gréfico 05: Pergunta 05 questionario inicial

Qual a frequéncia de utilizagéo de ferramentas BIM no dia a dia profissional?

12 respostas

@® Nao uso

@ Uso apenas para desenvolver projetos
da Faculdade

@ Uso apenas no meu local de trabalho

@ Uso para realizar trabalhos da faculdade
e no meu ambiente de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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As perguntas quatro e cinco oferecem informagdes valiosas sobre a frequéncia de
utilizacdo do software BIM e suas aplicacdes. Aproximadamente 50% dos entrevistados
relataram usar o BIM de forma esporadica, restrita ao desenvolvimento de projetos
académicos na faculdade. Outros 33,3% afirmaram nao utilizar o BIM nem mesmo para
a elaboracdao de projetos académicos, evidenciando uma desconexdo com o uso da
tecnologia em sua formacgao. Por outro lado, um nimero menor, de 16,7%, indicou que
utiliza o BIM com maior regularidade, de 1 a 3 vezes por semana, tanto no ambiente de
trabalho quanto nas atividades académicas, o que sugere um vinculo mais préximo com
a pratica profissional e o aprendizado continuo. Esses dados destacam a necessidade de
integrar o BIM de forma mais consistente no curriculo académico, a fim de proporcionar
aos estudantes uma experiéncia mais aprofundada e relevante com a tecnologia,

alinhando-os as demandas do mercado de trabalho.

Grafico 06: Pergunta 06 do questionario inicial

Voce utiliza softwares de realidade virtual para visualizagao de projetos de arquitetura?
12 respostas

@ Nunca usei
@ Uso com pouca frequéncia
Faz parte do meu dia a dia

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Em relagdo ao uso de softwares de realidade virtual para a visualizagdo de
projetos arquitetonicos, 58,3% dos participantes indicaram nunca ter utilizado essas
ferramentas, enquanto 41,7% afirmaram usa-las com pouca frequéncia. Esse dado reflete
uma tendéncia de baixo engajamento com tecnologias avangadas no processo de
visualizag¢do, o que pode ser atribuido a fatores como a falta de familiaridade, recursos

tecnoldgicos limitados ou a auséncia de treinamento adequado.

102



Grafico 07: Pergunta 07 e 08 do questionario inicial

Durante a faculdade, vocé foi estimulado pelo corpo docente a usar sofwares BIM para

desenvolver projetos?
12 respostas

® sim
® Nao
@ Nao tenho certeza

Durante a faculdade, vocé foi estimulado pelo corpo docente a usar sofwares de realidade virtual

para auxiliar na compreensao de projetos arquitetonicos?
12 respostas

® Nzo
® sim
@ Nao tenho certeza

Fonte: Elaborada pela autora, 2025

Ao serem indagado sobre o estimulo do corpo docente da institui¢do ao uso de
realidade virtual para a compreensao e desenvolvimento de projetos, aproximadamente
75% dos participantes da pesquisa afirmaram que foram incentivados a utilizar essa
tecnologia. Em contraste, 16,7% dos respondentes indicaram que ndo receberam esse
tipo de incentivo, e 8,3% expressaram incerteza quanto a essa questdo. Esses dados
sugerem uma tendéncia positiva em relagdo a integracdo de novas tecnologias no
processo de ensino, mas também revelam uma parcela significativa de alunos que nao
foram completamente engajados ou informados sobre o potencial da realidade virtual

como ferramenta pedagodgica. A analise desses resultados pode contribuir para reflexdes
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sobre a eficicia das estratégias de ensino adotadas e a necessidade de maior incentivo e
capacitacdo dos docentes para incorporar tecnologias emergentes no curriculo

académico.

5.2 Aplicagdo do Mddulo 01 e 02:

Data: 02/01/2025

Local: Laboratorio de Informatica da Universidade Nilton Lins
Carga Horaria: 4 horas

Ap6s a aplicagdo do Questionario Inicial, demos inicio a aula tedrica do Modulo
01: Introdugao ao BIM e a Realidade Virtual, conforme contetdo programatico (Quadro
01). Nesse momento foi mostrado exemplos de projetos, ciclos de vida e possibilidades
de implementagdo e possibilidades futuras no mercado da Construgdo Civil, assim como
as bases tedrico metodoldgicas sobre BIM e realidade virtual.

Apods esse momento, foram conduzidos a realizarem a pratica de acesso a
Autodesk estudantil, através do site https://www.autodesk.com/br/education/home , para
realizarem o cadastro como alunos do curso de Arquitetura da Universidade Nilton Lins,
conseguindo assim a instalacao gratuita do software Revit 2024 nos computadores do
laboratorio. Em seguida, foram conduzidos a acessarem a plataforma Autodesk
Construction Cloud, através do site https://acc.autodesk.com/, onde puderam realizar a

sua inscri¢do e acesso a plataforma.

Figura 12: Alunos realizando a instalagdo dos softwares e acesso ao Construction Cloud

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

104


https://www.autodesk.com/br/education/home
https://acc.autodesk.com/

Apo6s a conclusdo das atividades planejadas, a primeira etapa da oficina foi
concluida com sucesso, atendendo aos objetivos estabelecidos no cronograma. Os
participantes nao apresentaram dificuldades em realizar a instalagao dos softwares e seus
respectivos cadastros, concluindo essa etapa em menos de uma hora. Esse desempenho
eficiente permitiu que as atividades subsequentes fossem iniciadas dentro do tempo
previsto, garantindo a fluidez do processo. Além disso, os participantes demonstraram
engajamento e desempenho satisfatorio, evidenciando o cumprimento das metas
pedagogicas propostas. Esse resultado positivo reflete a eficacia da metodologia
aplicada, bem como a relevancia do contetido abordado para o desenvolvimento das
competéncias previstas.

As 14 horas, deu-se inicio a0 Mddulo 02: Modelo Virtual Arquiteténico, com
uma aula expositiva de duas horas. Durante essa sess@o, os alunos foram apresentados a
comparagdo detalhada entre as normas NBR 6492/94 ¢ NBR 6492/21, destacando as
alteracoes realizadas, os novos dispositivos documentais ¢ as representacoes adotadas.
Em seguida, discutiram-se os principais dispositivos legais relacionados a construcao e
a implementacdo de projetos arquitetonicos na cidade de Manaus, trazendo o Plano de
Diretor Consolidado de Manaus para discursao, através da Lei N° 1838, de 16 de janeiro
de 2014 que dispde sobre as normas de Uso E Ocupag¢do do Solo no Municipio
de Manaus.

Como parte da estratégia de socializagdo de experiéncias profissionais, foi
apresentado aos participantes um caso real de projeto de arquitetura corporativa,
evidenciando erros técnicos e documentais que resultaram na sua ndo aprovacao pela
Prefeitura apds analise. Essa abordagem pratica permitiu que os alunos compreendessem
as implicacdes das normas e da legislacdo no contexto profissional, além de identificar
pontos criticos que devem ser evitados.

A participagdo dos alunos foi expressiva, com questionamentos relevantes e
discussdes enriquecedoras, demonstrando um interesse ativo em aprimorar seus

conhecimentos e esclarecer duvidas sobre os temas abordados.
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Figura 13: Alunos realizando a analise das documentagoes de projeto da CAVIBIM

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

Ap6s finalizarmos os discussoes e dirimir diividas acerca do contetdo, passamos
para a realizacdo da atividade pratica. No primeiro momento os participantes realizaram
o download do modelo virtual CAVIBIM e realizaram o upload na plataforma Autodesk
Construction Cloud. Na primeira faze, os participantes se atentaram a andlise da
documentagdo do projeto, incorporando a persona do Analista de Projetos da Prefeitura,
onde através das ferramentas eles puderam explorar o modelo virtual, buscando por
incompatibilidades no projeto legal, considerando os dispositivos legais Municipais, ler
e interpretar o projeto executivo de arquitetura, verificando se as pecas graficas
apresentadas apresentavam informagdes suficientes para compreensdo do projeto
executivo. Apds uma hora e meia de andlise, eles responderam ao exercicio de
verificagdo — Mddulo 02, contendo cinco perguntas de multiplas escolhas, conforme

listados abaixo:
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Grafico 08: Pergunta 01 do Questionario de Verificagao — Modulo02

Um analista da Prefeitura Municipal de Manaus recebeu o projeto CAVIBIM para anélise e

aprovacgao do Alvara de Construgdo. Ao examinar a ...egando as seguintes possibilidades de deciséo:
10/ 10 respostas corretas

V' Indeferir a aprovagéo do
projeto, considerando que, além 10 (100%)
dos erros nos quadros apresen...

Indeferir a aprovagao, pois o
Quadro de Areas por Pavimento{—0 (0%)
esta incorreto, apresentando a...

Indeferir a aprovagéao, porque o
Quadro de Areas nzo apresenta|—0 (0%)
os ambientes compativeis com...

0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Ao examinarmos o indice de assertividade da primeira questdo, que tinha como
objetivo avaliar o modelo em relagdo aos parametros legais construtivos, constatou-se
que 100% dos participantes responderam corretamente. Esse resultado reflete um nivel
elevado de compreensao dos aspectos normativos e regulatorios associados ao projeto,
demonstrando que os contetdos abordados foram assimilados de maneira eficaz. A
precisdo nas respostas também pode ser interpretada como um indicativo do sucesso das
estratégias pedagdgicas utilizadas, especialmente no que diz respeito a integragdo de

conceitos tedricos e praticos na abordagem didatica.
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Grafico 09: Pergunta 02 do Questionario de Verificagdo — Modulo02

Adriano, estagiario do escritério AF Arquitetura e Design, foi encarregado de corrigir os cortes
apresentados na Prancha ARQO3 do projeto CAVIBIM...BR 6492/2021. Quais ajustes ele deve realizar?

9 /10 respostas corretas

v Incluir cotas parciais e lotais,
cotas de nivel, representagao 9 (90%)
correta dos cortes, especificag...

Remover os eixos das paredes e
os nomes dos ambientes.

Apagar as informagbes
existentes e substituir por 1(109
especificagbes técnicas detalh..

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A pergunta 02 solicitava aos participantes a analise da Prancha 03 do modelo
CAVIBIM, avaliando sua conformidade com os padrdes estabelecidos pela NBR
6492:2021, que regulamenta a representacao grafica de projetos arquitetonicos. O indice
de assertividade alcancado foi de 90%, evidenciando a familiaridade dos respondentes
com as normas técnicas e a eficacia do material em atender aos requisitos exigidos. Esse
resultado reforca a qualidade da modelagem desenvolvida e a capacidade dos
participantes de interpretar e validar informagdes com base em parametros normativos

amplamente aceitos no campo da arquitetura e urbanismo.
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Grafico 10: Pergunta 03 do Questionario de Verificagao — Modulo02

A Prancha ARQO8 do Projeto CAVIBIM, apresenta a Planta Luminotécnica. E possivel identificar

todas as lumindrias inseridas na planta baixa na Tabela de Lumindarias?
10/ 10 respostas corretas

Todas as luminarias
especificadas na Planta Baixa, |0 (0%)
constam na Tabela de Luminarias

v Nao, ha luminarias
especificadas na Planta Baixa 10 (100%)
que nao constam na Tabela de...

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A pergunta 03 solicitava aos participantes a analise da Prancha ARQO8 — Planta
Luminotécnica do modelo CAVIBIM e analisar ser todas as lumindrias inseridas na
planta baixa refletiam como informagao na Tabela de Lumindrias, houve assertividade

de 100% dos participantes.
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Grafico 11: Pergunta 4 do Questionario de Verificagdo — Modulo02

Michel, engenheiro orgamentista da OrgaTech, recebeu o projeto Cavibim para elaborar o

orgamento referente a compra de esquadrias, pisos ...¢ao, é possivel realizar o orgamento solicitado?
10/ 10 respostas corretas

Sim, o engenheiro pode realizar
uma estimativa de quantitativo[—0 (0%)
através do desenho de arquitet...

Vv Nao, pois a auséncia de
especificagdes e detalhamentos 10 (100%)
impede a elaboragéo precisa d...

Sim, Michel, com sua
experiéncia, consegue deduzir os|—0 (0%)
modelos de esquadrias e pisos...

0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A Questdo 04 se fazia um convite a analise e reflexdo critica cerca das
informagdes apresentadas no projeto executivo, em especiais a compra de insumos e
questionando os participantes se as informagdes apresentadas no projeto apresentavam
informagdes substanciais e concretas para realizagdo da or¢amentagdo, houve

assertividade de 100% dos participantes.
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Grafico 12: Pergunta 5 do Questionario de Verificagdo — Mddulo 02

Em relagdo aos afastamentos exigidos para a aprovacao de projetos pela Prefeitura Municipal de

Manaus, é correto afirmar sobre o CAVIBIM que:
8/ 10 respostas corretas

v Apresenta afastamento frontal
minimo solicitado pela Prefeitura 8 (80%)
Municipal de Manaus. Quanto...

Cumpre todas as dimensoes

- L . 2 (20%)
minimas exigidas pela legislagao.

Nao atende aos afastamentos
laterais minimos, sendof—0 (0%)
necessario que o proprietario c...

0 2 B 6 8

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A pergunta 5 da pesquisa investigou a percep¢do dos participantes quanto a

conformidade da Casa Virtual em BIM (CAVIBIM) com os afastamentos minimos

estabelecidos pela Prefeitura Municipal de Manaus. Os resultados indicaram que 80%

dos respondentes responderam de forma correta, reconhecendo que o modelo atende

arcialmente as exigéncias legais, enquanto 20% responderam de maneira incorreta
b 9

afirmando que ele cumpre integralmente todas as dimensdes minimas previstas na

legislacdo. Esse dado destaca a necessidade de reforcar o entendimento sobre normas

urbanisticas e parametros legais entre os alunos, de modo a aprimorar sua capacidade de

analise critica e interpretagdo técnica no contexto de projetos arquitetonicos
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5.3 Aplicaciao do Mdédulo 03:

Data: 03//01/2025
Local: Laboratorio de Informatica da Universidade Nilton Lins
Carga Horaria: 8 horas

No dia 03 de janeiro de 2025, foi realizado o modulo 03: "Compatibilizando
Modelo Virtual de Interiores". O contetido programatico deste modulo consistiu em
quatro horas de aulas expositivas, abordando a NBR 6492/21 aplicada a projetos de
interiores, com foco na leitura e interpretacdo de projetos de interiores em nivel
executivo, conforme a NBR 9050/20, voltada para a acessibilidade em espacgos internos.
Durante a aula, foram discutidas as diretrizes da compatibilizagdo entre projetos de
arquitetura e interiores, com €énfase nas normativas técnicas.

Apdés a apresentagdo das legislacdes pertinentes, os alunos tiveram
aproximadamente 45 minutos para realizar uma leitura prévia das normas de
acessibilidade, verificando os dispositivos legais aplicaveis aos espacos internos, a fim
de compreender as exigéncias e padroes de acessibilidade exigidos por lei. Em seguida,
foram apresentados exemplos de projetos de interiores, ilustrando suas representagdes
gréficas de acordo com as normativas discutidas, proporcionando uma compreensao
pratica da aplicacio das normas na elaboragdo de projetos executivos e na

compatibilizac¢do de disciplinas projetuais.

Figura 14: Aluno realizando a anélise interferéncia de projeto da CAVIBIM

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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Figura 05: Aluno realizando a andlise interferéncia de projeto da CAVIBIM

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Durante as quatro horas de aulas praticas, os alunos foram orientados no uso do
Roteiro de Aprendizagem para a insercao de informagdes no modelo virtual CAVIBIM,
utilizando a plataforma Autodesk Construction Cloud. O foco principal da atividade foi
na aba de Coordenacdo de Modelos, onde os estudantes puderam realizar a
compatibiliza¢do de informagdes dos projetos de arquitetura e interiores dentro de um
unico modelo integrado. Esse processo permitiu que os alunos acessassem €
incorporassem documentos essenciais, como o projeto de marcenaria, detalhamentos de
granitos, e a compatibilizacdo desses projetos com o modelo arquitetonico. A atividade
propiciou uma compreensdo pratica de como diferentes disciplinas de um projeto
arquitetonico podem ser coordenadas e integradas, promovendo uma visdo holistica e

detalhada do processo de construcao.

Apds uma andlise detalhada das especificagdes técnicas apresentadas durante

duas horas, incluindo o documento técnico da CAVIBIM, ¢ a verificacdo das
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interferéncias entre o projeto arquitetonico e as demais disciplinas, como o projeto de
interiores, os participantes tiveram a oportunidade de acessar o questiondrio de
verificacdo referente ao Mddulo 03, contendo 5 questdes de multipla escolha. Esta etapa
visa consolidar o conhecimento adquirido e avaliar a compreensao dos alunos sobre os
conceitos abordados, promovendo uma reflexao critica sobre a integracao dos diferentes

elementos do projeto.

Grafico 13: Pergunta 1 do Questionario de Verificagdo — Modulo 03

A porta de acesso da residéncia Cavibim atende as dimensdes minimas especificadas na norma

NBR 9050/2020 para garantir acessibilidade, consi...essoas com mobilidade reduzida ou cadeirantes?
10/ 10 respostas corretas

v Sim 10 (100%)

Talvez |0 (0%)

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Em relagdo a andlise da Casa Virtual em BIM (CAVIBIM) no que se refere as
dimensdes minimas de mobilidade, especificamente quanto a largura livre minima de
0,80 m para o deslocamento de pessoas com mobilidade reduzida ou cadeirantes,
conforme estabelecido pela NBR 9050/20, observou-se que 100% dos participantes
concordaram que o modelo atende adequadamente a essa exigéncia nos ambientes
internos. Essa conformidade demonstra a eficacia do projeto em garantir acessibilidade
universal, assegurando que o design do espago seja inclusivo e atenda as normas técnicas
de acessibilidade, fundamentais para a promog¢ao de um ambiente funcional e confortavel

para todos os usudrios, independentemente de suas condigdes fisicas.
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Grafico 14: Pergunta 2 do Questionario de Verificagdo — Modulo 03

Considerando os parametros da NBR 9050/2020 para acessibilidade, o tamanho minimo

recomendado para um banheiro acessivel em uma re...uario no que diz respeito ao uso dos banheiros?
10/ 10 respostas corretas

v Nao 10 (100%)

Sim 0 (0%)

Nao tenho certeza |0 (0%)

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Em relagdo aos parametros de acessibilidade para o banheiro, a Casa Virtual em
BIM (CAVIBIM) ndo contempla adaptagdes especificas para atender a todas as
necessidades de acessibilidade, o que resulta em uma avaliagdo positiva de 100% por
parte dos usudrios, no entanto, esse feedback pode indicar uma auséncia de customizacao
para atender a diferentes exigéncias de mobilidade e conforto. Esse aspecto deve ser
considerado para futuras melhorias, especialmente no contexto de habitagdo popular,
onde a inclusdo de recursos de acessibilidade adequados € crucial para garantir a
adequagdo do ambiente a um publico mais diversificado, atendendo as normas de

acessibilidade e proporcionando um ambiente funcional e seguro para todos.
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Grafico 15: Pergunta 3 do Questionario de Verificagdo — Modulo 03

De acordo com a NBR 9050/2020, a largura minima recomendada para a area de circulagéo livre

entre a cama e a parede em um ambiente acessive... que a suite apresenta essas dimensdes minimas?
8/ 10 respostas corretas

v Nao apresenta a dimensao

o . . 8 (80%)
minima pra mrculagao

Apresenta as dimensdes
minimas conforme especificado —2 (20%)
na NBR9050

Nao sei precisar{—0 (0%)

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Ao analisar a compatibilizacdo entre o projeto de arquitetura e a proposta de
interiores, os alunos foram orientados a realizar uma verificagdo especifica sobre a
acessibilidade nos dormitorios, com foco na conformidade com os dispositivos da norma
que regulamenta a circulagdo de cadeirantes entre a cama e a parede. A andlise revelou
que 80% dos alunos demonstraram assertividade ao identificar a inexisténcia de
circulacdo minima adequada, enquanto os 20% restantes cometeram erro ao afirmar que
as dimensdes atendem as exigéncias minimas estabelecidas pela norma. Esse resultado
destaca a importancia de uma avaliacdo critica e detalhada das solugdes de
acessibilidade, além da necessidade de reforcar a compreensdo dos requisitos técnicos
pelos alunos, a fim de garantir a conformidade com as normas de acessibilidade em
projetos de arquitetura e interiores.

A questdao 04 pergunta de forma discursiva aos alunos “No que diz respeito a
compatibilizagdo de projetos, o que podemos constatar nos ambientes como quartos e
escritorio?” Para realizar a analise de dados das afirmagoes fornecidas, utilizaremos a
Analise de Conteudo de Bardin, que permite organizar e interpretar as informagdes com
base nas categorias emergentes dos dados. A partir das respostas, € possivel observar que
as interferéncias entre os projetos de arquitetura e interiores sdo um tema central,

especialmente no que diz respeito a marcenaria, forro, portas e acessibilidade.
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Quadro 05: Categorizacdo da questdo discursiva 04

Quadro de Categorizagao — Questdo Discursiva 04

Categoria

Citagdes frequentes

Frequéncia

Interferéncias
entre as disciplinas
de projetos

Possui interferéncias para ajustes;

apresentam problemas/interferéncias
entre os projetos arquitetonico e de
interiores;

podemos constatar que existem
interferéncias;

Possuem interferéncias, que sdo
necessarios ajustes.

Obs: Oito das dez respostas
mencionam algum tipo de
interferéncia, seja em termos
gerais (como "possui
interferéncias para ajustes") ou
mais especificas, indicando que as
compatibilidades entre os dois
projetos sdo problematicas e
exigem corregdes.

Interferéncias
especificas
(marcenaria,
forro, etc.)

A presenca de interferéncias referente a
marcenaria e o forro, marcenaria e
porta, e ar-condicionado e forro;

marcenaria dos méveis sobrepde o
forro e outros moveis, ar-condicionado
nao compatibiliza com a arquitetura.

4

Obs.: Quatro respostas apontam
problemas especificos que
precisam ser ajustados. Essas
interferéncias sdo mais
relacionadas a incompatibilidade
de elementos no espaco, como o
deslocamento de moveis ou
sistemas de climatizagdo, que
precisam ser reorganizados para
evitar sobreposi¢des ou falhas de
funcionamento.

Acessibilidade

Nao apresenta circulagdo minima para
acessibilidade; a circulagdo de
acessibilidade ndo apresenta as

dimensdes minimas.

2

Obs.: Duas respostas destacam a
auséncia de circulagdo minima
de acessibilidade ou a falta de
conformidade com as dimensodes
minimas. Este dado é
fundamental para avaliar se o
projeto atende as normas e
necessidades de acessibilidade.

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

No que diz respeito a Interferéncias entre os projetos: em citacdes frequentes

observamos o agrupamento de respostas que identificam de forma geral as interferéncias

entre o projeto arquitetonico e o projeto de interiores. As interferéncias podem ocorrer

de diversas formas e demandam ajustes para resolver questdes relacionadas ao espago e

a funcionalidade. Quanto as Interferéncias especificas (marcenaria, forro, etc.) as

respostas que descrevem interferéncias mais detalhadas, como problemas com a
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marcenaria, o forro, as portas, e o sistema de ar-condicionado. Sdo questdes mais técnicas
e precisas que afetam diretamente o projeto. Na categoria Acessibilidade sdo
relacionadas as questdes de acessibilidade, um tema crucial nos projetos arquitetonicos
e de interiores, especialmente em relagdo as dimensdes minimas para circulacao de
cadeirantes em projetos de habitacdo de interesse social.

A andlise das respostas revela que, embora a maioria das respostas identifique a
presenca de interferéncias nos projetos, ha um foco especifico em problemas
relacionados a marcenaria, forro e acessibilidade, que sdo os principais pontos de conflito
entre 0s projetos arquitetonico e de interiores. SAlém disso, a questdo da acessibilidade
destaca-se como uma preocupagdo significativa, uma vez que varias respostas indicam
que a circulagdo minima necessaria para cadeirantes nao estd adequadamente prevista no
projeto, o que evidencia a necessidade de ajustes para garantir a conformidade com as

normas de acessibilidade. compatibilizagdo dos projetos.

Grafico 16: Pergunta 5 do Questionario de Verificagdo — Modulo 03

Carlos Alberto, orgamentista da empresa BIM Hub foi contratado para realizar a compra de pedras

e granitos. Ao analisar as pranchas intituladas "G... & possivel que o mesmo consiga realizar a compra?
9 / 10 respostas corretas

Nao sei precisar

v As pranchas de detalhamento
de pedras e granitos apresentam 9 (90%)
informagGes necessarias para ...

Na&o é possivel, ndo apresenta
informacgées precisas

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Na pergunta 05, foi questionado aos participantes se as pranchas de
detalhamento de pecas de granito, como bancadas e soleiras, apresentam dados de
projeto consistentes para subsidiar um or¢gamento de execuc¢ao. Dos entrevistados,
90% responderam corretamente, demonstrando assertividade, enquanto 10%

consideraram que ndo era possivel
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5.4 Aplicacao do Questionario Final:

No dia 03/01/2025, apds a conclusao do exercicio de selecao do Modulo 03, foi
aplicado o questionario final (Apéndice B2). Este instrumento foi altamente eficaz na
coleta das percepgdes finais dos participantes, fornecendo insights valiosos e
abrangentes. As perguntas elaboradas permitiram explorar as opinides e experiéncias dos
assuntos em relagdo a quatro aspectos principais: Experiéncia com a Oficina, Avalia¢ao

do Produto CAVIBIM, Impacto e Usabilidade, e Sugestdes e comentarios finais.

Figura 15: Aluna realizando a andlise de navegabilidade de projeto da CAVIBIM

Fonte: Arquivos da autora, 2025.

Quanto a experiéncia com a Oficina: Nesta categoria, foram formuladas quatro
questdes de multipla escolha, com o intuito de avaliar se a pesquisadora foi capaz de
transmitir adequadamente os conteudos relacionados a CAVIBIM e se atendeu as

expectativas dos participantes.
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Grafico 17: Perguntas do Questionario de Final — Experiéncia com a Oficina

Como voceé avalia a clareza das instru¢des fornecidas durante a oficina?
10 respostas

@ Muito claras
® Claras

) Razoaveis
@® Pouco claras
@ Confusas

O contetdo apresentado atendeu as suas expectativas?
10 respostas

@ Superou minhas expectativas
@ Atendeu plenamente

@ Atendeu parcialmente

@ Nzo atendeu

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Grafico 18: Perguntas do Questionario de Final — Experiéncia com a Oficina

A estrutura e organizacgao da oficina foram:
10 respostas

@ Excelente
@® Boa

@ Regular
@® Ruim

Vocé se sentiu a vontade para compartilhar feedbacks e dividas durante a oficina?
10 respostas

@ Sim, totalmente
® Sim, em parte
@ Nzo

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Ao ser questionados sobre a clareza das instrugdes fornecidas durante a Oficina,
80% dos participantes classificaram as orientagdes como extremamente claras, enquanto
20% consideraram-nas claras. No que diz respeito ao atendimento das expectativas em
relacdo ao conteudo apresentado, 60% dos participantes indicaram que o conteudo
superou suas expectativas, enquanto 40% afirmaram que o atendeu plenamente. Em
relacdo a estrutura e organizacdo da oficina, 60% dos participantes avaliaram como
excelente, enquanto 40% consideraram boa. Por fim, todos os participantes (100%) se
sentiram a vontade para compartilhar feedbacks ao longo da oficina. Esses dados
evidenciam uma alta satisfagdo dos participantes com os aspectos de clareza das
instrugdes, adequagdo do contetdo e organizagdo, além de destacar um ambiente
favoréavel para a troca de opinides e sugestoes.

Quanto a avaliagdo da CAVIBIM: Nesta categoria, foram formuladas quatro
questoes, sendo trés de multipla escolha e umas dissertativas que nos permite avaliar o

desempenho do modelo virtual BIM.

Grafico 19: Perguntas de multipla escolha do Questionario de Final — Avaliagao da CAVIBIM

Como vocé avalia a interface do CAVIBIM?
10 respostas

@ Muito intuitiva
@ Intuitiva
@ Pouco intuitiva
@ Confusa

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Grafico 20: Perguntas de multipla escolha do Questionario de Final — Avaliagdo da CAVIBIM

O desempenho técnico do CAVIBIM durante a oficina foi:

10 respostas

@ Excelente (sem falhas)

@ Bom (pequenas falhas)

@ Regular (algumas falhas significativas)
@ Ruim (muitas falhas)

O CAVIBIM oferece as funcionalidades esperadas para atender as suas necessidades no trabalho

com BIM?
10 respostas

@ Sim, plenamente
® Sim, parcialmente
@ Nzo

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A andlise das respostas a pergunta sobre a avaliagdo da interface CAVIBIM
revela um alto nivel de satisfacdo entre os participantes. Quando questionados sobre a

intuitividade da interface, 60% dos respondentes classificaram-na como "muito
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intuitiva", 30% como "intuitiva" ¢ 10% como "pouco intuitiva", indicando que a maioria
dos usuarios teve uma experiéncia positiva no que tange a facilidade de uso.

Em relacdo ao desempenho técnico durante a oficina, 50% dos participantes
avaliaram-no como "bom", apontando a ocorréncia de pequenas falhas, enquanto 40%
classificaram-no como "excelente", sem falhas perceptiveis, ¢ 10% consideraram o
desempenho "regular", com falhas significativas, evidenciando uma performance
geralmente satisfatoria, mas com alguns pontos de melhoria.

Quando questionados sobre as funcionalidades da CAVIBIM em relagdo as suas
necessidades no trabalho com BIM, 80% dos respondentes afirmaram que a plataforma
atende plenamente as suas expectativas, enquanto 20% consideraram que ela atende de
forma parcial. Esses dados indicam que, de modo geral, a plataforma cumpre os
requisitos essenciais para o trabalho com BIM, embora existam aspectos que ainda
podem ser ajustados para uma experiéncia mais completa.

Essas informagoes trianguladas demonstram que, emborav a CAVIBIM tenha
sido bem recebida pelos usudrios em termos de usabilidade ¢ desempenho, existe um
espaco para melhorias, principalmente em relagdo a alguns aspectos técnicos e a plena
cobertura de funcionalidades.

Para realizar a analise de dados das respostas fornecidas para as questoes
dissertativas, utilizaremos a Analise de Conteudo de Bardin, que permite identificar e
categorizar os contetdos emergentes, possibilitando uma interpretacdo estruturada das
respostas.

A questdo dissertativa realizada aos participantes foi “Qual funcionalidade vocé
achou mais Util? Por qué?”. Dez pessoas responderam a esse questionamento e suas

respostas foram categorizadas no Quadro 06.

Quadro 06: Quadro de categorizagdo da questdo discursiva de avaliagdo da CAVIBIM

Quadro de Categoriza¢do — Questdo Discursiva:

“Qual funcionalidade vocé achou mais util? Por qué?”’
|

Categoria Citagoes frequentes Frequéncia
3
Compatibilizagdo de Projetos; Sobre | Obs.: A categoria recebeu trés mengdes,
Compatibilizacio poder usar a compatibilizacao de indicando que a maioria dos participantes
dEPro'e tosc projetos e analisar erros no projeto, valorizou a compatibilizagdo como uma
1 achei bem interessante; A ferramenta essencial no processo de
compatibiliza¢do entre projetos 3D e analise e corregdo de projetos.

as pranchas, pois facilita a
identificagdo de situagdes especificas
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dentro do projeto.
De ter acesso a qualquer lugar no 2
computador, trazendo praticidade; De Obs.: Duas respostas destacaram a
Acessibilidade e | poder verificar em qualquer lugar sem acessibilidade e a flexibilidade como
Flexibilidade ter a necessidade de um computador, aspectos positivos, refletindo uma
trazendo assim praticidade e preferéncia por ferramentas que otimizam
flexibilidade para amostra de projetos. o tempo e o espago de trabalho.
Analise de interferéncias e a 4
. po§s1b111dade de passear dentro do Obs.: Esta categoria teve quatro mengdes,
Anilise de projeto; Onde podemos observar os indicando uma alta valorizagdo dessa
Interferéncias erros dos projetos; A funcionalidade funcionalidade como crucial para a
de interferéncias, porque nelas identificagdo precoce de problemas ¢ a
podemos ver os erros de interagdes. melhoria do fluxo de trabalho.
2
Funcionalidade | funsde de(\lzista em prim,eii.ra p()iessoa, Obs.: Recebeu duas respostas,
5 caixa dc zoom ¢ analisc de sugerindo que essa funcionalidade é
de Navegacio hterferéncias: R PELO ! §
interferéncias; ANDA apreciada, especialmente por quem
(Modelo 3D) MODELO 3D COMO NO SKET interacio mai
. busca uma interagdo mais envolvente
com o modelo.
|
lj:lcilidaile de Poder rabiscar para ndo esquecer Obs.: Foi menciongda uma vez, indicando
Iteracoes e alteracdes. que essa funcionalidade, embora
Notas importante, teve menos destaque em
relagdo as outras.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

Analisando o Quadro 04, podemos observar que a compatibilizacdo de projetos
foi identificada como uma das funcionalidades mais uteis para os usuarios. As respostas
destacam como essa funcionalidade facilita a anélise do projeto, identificando possiveis
falhas de interag¢do e promovendo uma visdo mais integrada dos diferentes componentes
do design. A categoria acessibilidade e flexibilidade, mostra que possibilidade de acessar
o projeto de qualquer lugar, com a flexibilidade de visualizar e modificar dados sem a
necessidade de um computador especifico, foi considerada uma funcionalidade pratica e
util, proporcionando mobilidade e conveniéncia aos usudrios. A andlise de interferéncias
foi citada em varias respostas como uma das funcionalidades mais uteis, especialmente
no que se refere a identificacdo de erros e falhas no projeto. A capacidade de "ver"
problemas antes de serem implementados fisicamente no projeto foi bastante valorizada
pelos participantes. A navegagdo em 3D foi destacada como uma funcionalidade
importante, permitindo aos usuarios uma visdo mais imersiva e interativa do projeto. A
possibilidade de explorar o modelo de forma dindmica facilita a compreensao do espaco

e a visualizagdo de diferentes solucdes. A capacidade de realizar anotagdes rapidas ou
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"rabiscos" no modelo foi mencionada por um participante como uma funcionalidade util
para evitar esquecer alteragdes importantes durante o processo de design.

A categorizacdo dos dados apresentados no Quadro 04, indica que as
funcionalidades mais valorizadas pelos participantes estdo centradas na compatibilizagdo
de projetos e na analise de interferéncias, com um forte reconhecimento das ferramentas
que ajudam a visualizar erros e falhas antes da implementacdo. A acessibilidade e a
flexibilidade também sdo aspectos importantes para os usuarios, destacando a
importancia da mobilidade e da conveniéncia no uso da plataforma. A funcionalidade de
navegacdo em 3D e a facilidade para realizar anotagdes rapidas aparecem como
complementos uteis, mas com menor relevancia geral. A categorizacdo revela que os
usudrios priorizam funcionalidades que tornam o processo de criagdo e analise de

projetos mais eficiente, interativo e livre de erros.

5.4.1 Quanto ao Impacto e Usabilidade

Grafico 21: Perguntas de multipla escolha do Questionario de Final — Avaliagdo da CAVIBIM

Em comparagdo com outras ferramentas utilizadas por professores em sala de aula, como vocé
classifica o CAVIBIM?

10 respostas

@ Superior
@ Equivalente

O Inferior

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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Grafico 22: Perguntas de multipla escolha do Questionario de Final — Avaliagao da CAVIBIM

Em uma escala de 1 a 5, qual a probabilidade de vocé utilizar o CAVIBIM para dirimir duvidas em

projetos futuros durante a vida académica?
10 respostas

@ Muito baixa
® Baixa

@ Alta

® Muito alta

Vocé recomendaria o CAVIBIM para colegas?
10 rezpostas

@ Sim, com certeza
» Talver
o Mao

O CAVIBIM contribuiu de forma positiva para aquisicdo de novos conhecimentos?
10 respostas

@ Sim, com certeza
@ Talvez
@® Nao

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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Grafico 23: Perguntas de multipla escolha do Questionario de Final — Avaliagao da CAVIBIM

Vocé acredita que o CAVIBIM poderia ser utilizados por alunos em inicio do curso?
10 respostas

@® Sim, com certeza
® Talvez
Nao

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

A avaliagdo do impacto e da usabilidade do CAVIBIM foi conduzida por meio
de cinco questdes de multipla escolha, permitindo medir a percep¢do dos participantes
sobre a ferramenta. A seguir, sdo apresentados os principais resultados:

Probabilidade de uso em projetos futuros: Ao serem questionados sobre a
possibilidade de utilizarem o CAVIBIM para solucionar dividas em projetos futuros
durante a vida académica, 70% dos participantes indicaram uma probabilidade muito
alta, enquanto os demais 30% classificaram como alta. Esse dado evidencia a confianga
na utilidade pratica da ferramenta para o desenvolvimento académico.

Comparagdo com outras ferramentas utilizadas em sala de aula: Na comparacdo
com outros recursos empregados por professores, 70% dos participantes consideraram o
CAVIBIM como superior, enquanto 30% avaliaram a ferramenta como equivalente.
Esses numeros reforcam a percep¢do de que o CAVIBIM se destaca em relagdo a
métodos tradicionais no contexto educacional.

Recomendagao para colegas: Quando indagados se recomendariam o CAVIBIM
para outros estudantes, 100% dos participantes responderam afirmativamente,
demonstrando unanimidade na aprovacdo da ferramenta e seu impacto positivo no

aprendizado colaborativo e individual.
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Aplicabilidade para alunos iniciantes: A respeito da viabilidade de utiliza¢do do
CAVIBIM por estudantes em inicio do curso, 90% dos participantes afirmaram que a
ferramenta ¢ altamente recomendada, enquanto 10% acreditaram que ela ndo seria
adequada para esse perfil. Esse contraste sugere que, apesar de ser uma ferramenta
robusta, pode haver desafios para sua introducdo em estagios iniciais da formacao.

Contribui¢do para a aquisi¢ao de conhecimento: Por fim, todos os participantes
(100%) reconheceram que o CAVIBIM contribuiu de forma significativa para a
aquisicao de novos conhecimentos, destacando seu papel como ferramenta inovadora no
processo de ensino-aprendizagem.

Os dados coletados reforcam a relevancia do CAVIBIM como ferramenta didatica
no ensino de arquitetura. A unanimidade na recomendacdo (100%) e a percepgdo
majoritaria de superioridade em relagdo a outros recursos (70%) indicam que ele atende
as expectativas dos alunos em termos de inovagao e aplicabilidade. Além disso, a alta
probabilidade de uso em projetos futuros (70%) e sua contribui¢ao para o aprendizado
(100%) evidenciam o impacto positivo na formagao académica.

Por outro lado, a divergéncia sobre sua aplicabilidade para alunos iniciantes (90%
favoraveis e 10% contrarios) aponta a necessidade de adaptagdes pedagdgicas para torna-
lo acessivel a estudantes em diferentes niveis de conhecimento. Essa analise sugere que
o CAVIBIM ¢ uma solucdo eficaz, mas requer planejamento na implementacdo para

atender a todos os perfis académicos de maneira inclusiva e eficiente.
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5.4.2 Quanto as sugestoes e comentarios finais

Utilizando a metodologia de Analise de Conteudo de Bardin, foram identificadas
categorias emergentes a partir das respostas fornecidas. As informagdes foram

organizadas em um quadro de categorizagao para facilitar a analise qualitativa dos dados.

Quadro 07: Quadro de categorizacdo da questdo discursiva de avaliacdo da CAVIBIM

Quadro de Categorizagdo — Questao Discursiva:

“Qual melhorias vocé sugeriria para a CAVIBIM?”

Categoria Citagdes frequentes Frequéncia Percentual
5 50%
Sem su‘gest.(”)es ou Sem sugestdes; Nenhuma; Nenhuma,
satisfeito ultrapassou as minhas expectativas;
Nenhuma.
Interface mais facil de manusear, 2 20%
Usabilidade e resolucdo de alguns. erros ao iibl‘lr 0
P programa, melhoria na opgdo de
desempenho técnico > ~ .
movimentagdo dentro do projeto;
estava um pouco lento.
. ’ ;112 1 1 0%
Acessibilidade Ser mais acessivel parao publico
estudantil.
Funcionalidade do , ~ . 1 10%
Se possivel, fazer altera¢@o no projeto.
modelo
Nio categorizavel Nenhuma sugestido concreta ou 1 10%
(genérica) aplicavel.

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Ao analisarmos o Quadro 05, no que diz respeito a Categoria e frequéncia das
citacdes, entendemos que: Sem sugestoes ou satisfeito (50%): Metade dos respondentes
afirmou nao ter sugestdes de melhorias para o CAVIBIM, destacando que o sistema
atendeu ou até mesmo superou suas expectativas. Essa percepcdo sugere que a
ferramenta ¢ bem avaliada por uma parcela significativa dos usudrios. Usabilidade e
desempenho técnico (20%): Alguns usuarios apontaram aspectos técnicos e de interface
que poderiam ser aprimorados, como facilidade de manuseio, desempenho (lentiddo) e
correcdo de erros na abertura do programa. Essas observacdes indicam que problemas
técnicos ou questdes relacionadas a experiéncia do usuario ainda precisam ser
enderegados. Acessibilidade (10%): Uma resposta destacou a necessidade de tornar o

CAVIBIM mais acessivel ao publico estudantil. Isso pode incluir desde a simplificagdo
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de processos até a reducao de custos ou exigéncias técnicas para o uso da ferramenta.
Funcionalidade do modelo (10%):Uma sugestao envolveu a possibilidade de realizar
alteracdes no projeto dentro do CAVIBIM, evidenciando uma demanda por maior
flexibilidade nas funcionalidades oferecidas. Nao categorizavel (10%):Uma resposta ndo
forneceu sugestdes aplicaveis ou concretas, dificultando sua inclusdo em categorias
especificas.

A andlise indica que a maioria dos usudrios esta satisfeita com o desempenho do
CAVIBIM, refletindo uma avaliagdo positiva geral. Contudo, as sugestdes de melhorias,
embora minoritarias, trazem insights valiosos. A usabilidade e o desempenho técnico
aparecem como as principais areas de aprimoramento, seguidas por questdes de
acessibilidade e funcionalidade do modelo. Esses dados sugerem que a implementagdo
de ajustes pontuais pode elevar ainda mais a experiéncia do usudrio, especialmente para

estudantes com diferentes niveis de conhecimento ou acesso a recursos tecnologicos.

Quadro 08: Quadro de categorizacdo da questdo discursiva de avaliacdo da CAVIBIM
Quadro de Categorizagdo — Questdo Discursiva:

“ Qual foi o principal aprendizado que vocé obteve na oficina?”

Categoria Citagoes frequentes Frequéncia Percentual

Descobrir esta ferramenta pedagdgica; Usar

Descoberta da o CAVIBIM e aprender a aplica-lo no dia a 3
ferramenta e suas dia académico; A existéncia da 30%
funcionalidades possibilidade de facilitacdo da criacdo e

analise de projetos.

Foi poder aprender e aprimorar o

conhecimento, abrindo assim op¢des de 1

possibilidades para contribuir nao apenas 10%

para a universidade mas também para o
mercado de trabalho.

Aperfeicoamento
técnico e profissional

A énfase na importancia da

e compatibilizagdo de projeto como forma de 2
Compatlb.lllzag:ao de evitar interferéncias futuras na execug¢do do 20%
projetos . . ..
projeto; verificar possiveis erros de
compatibilidade do projeto.
Fazer renderizagao e verificar possiveis

Habilidades técnicas erros de compatibilidade do projeto; Os 2 o

. L 20%
especificas detalhes e principalmente onde melhorar no
projeto.

Trabalho colaborativo Melhor controle com trabalhos em grupo. 1 10%

O aprendizado mais satisfatorio foi saber
que o CAVIBIM abre grandes
Integraciio académica possibilidades para integrar ainda mais 1 10%
disciplinas de projeto, permitindo interagdes
entre alunos e professores.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Ao analisarmos o Quadro 06, no que diz respeito a Categoria e frequéncia das
citacdes, entendemos que:

Quanto a Descoberta da ferramenta e suas funcionalidades (30%), trés respostas
destacaram a descoberta do CAVIBIM como uma ferramenta pedagogica util para
facilitar a criagdo e andlise de projetos. Isso reflete a importincia de introduzir
tecnologias inovadoras no ambiente educacional, despertando interesse e ampliando.
Quanto ao Aperfeicoamento técnico e profissional (10%), uma resposta ressaltou o
impacto do aprendizado adquirido para o aprimoramento pessoal e profissional,
sugerindo que a oficina ndo apenas ampliou o conhecimento, mas também abriu
caminhos para aplica¢des praticas no mercado de trabalho. Quanto a Compatibilizagdo
de projetos (20%), dois participantes mencionaram a relevancia do aprendizado sobre
compatibilizagdo de projetos e identificacdo de erros futuros na execucdo. Essa categoria
¢ especialmente importante, pois demonstra que a oficina ajudou os alunos a entenderem
a relevancia de evitar problemas de integracdo entre diferentes componentes de um
projeto. Quanto as Habilidades técnicas especificas (20%), dois participantes citaram
habilidades especificas como renderizagdo e andlise de detalhes do projeto. Essas
respostas indicam que o CAVIBIM ajudou a desenvolver competéncias técnicas
necessarias para projetos arquitetonicos mais precisos e detalhados. Quanto aos Trabalho
colaborativo (10%), uma resposta destacou o aprendizado relacionado ao controle e a
gestdo de trabalhos em grupo, sugerindo que o CAVIBIM facilita a colaboracdo entre os
alunos, promovendo a interagao no desenvolvimento de projetos. Quanto a Integragdo
académica (10%), uma resposta abordou a integragdo proporcionada pelo CAVIBIM
entre disciplinas e o potencial de interatividade entre alunos e professores. Isso reflete
um aprendizado mais amplo sobre como a ferramenta pode enriquecer o ambiente
educacional.

Os dados apresentados revelam que os principais aprendizados da oficina estdo
concentrados em trés eixos: descoberta da ferramenta e suas funcionalidades,
desenvolvimento de competéncias técnicas e colaborativas, e ampliagdo da visdo
académica e profissional. A énfase na compatibilizacdo de projetos e na integragao
interdisciplinar indica que o CAVIBIM nao apenas aprimora habilidades técnicas, mas
também promove uma abordagem holistica no ensino de arquitetura, beneficiando tanto
os alunos quanto os professores. Esses resultados reforcam o valor da ferramenta como

um recurso pedagogico inovador.
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Quadro 09: Quadro de categorizagdo da questdo discursiva de avaliacdo da CAVIBIM

Quadro de Categorizagdo — Questdo Discursiva:

“Comentarios adicionais”

Categoria Citagdes frequentes Frequéncia Percentual
Sem comentarios ou Sem comentarios adicionais; 3 o
. . 30%
genérico Nenhuma; N/A.
Excelente poderia ter mais cursos
Satisfacdo geral e deste; Grata pelq ()Nport.unldade de 3 .
. fazer parte da edigdo piloto; Grata 30%
reconhecimento A
por fazer parte da experiéncia
piloto.
Uma 6tima ferramenta para
crescimento profissional; A oficina
Al e . contribuiu muito para o meu 3
Relevéncia profissional e . . . o
aprendizado aprendizado; Nunca tive contato 30%
P com o CAVIBIM, ¢ 6timo poder
aprender uma ferramenta nova que
sera muito util.
Seria realmente interessante
apresentar a ferramenta para os
Sugestdes para demais professores, pois acredito 1
disseminacio da que isso possa favorecer a dindmica 10%
ferramenta das aulas e beneficiar o aprendizado
dos alunos (tanto ingressantes
quanto veteranos).

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Os comentarios adicionais evidenciam satisfacdo geral com a oficina e com o
CAVIBIM, sendo que 60% das respostas refletem apreciagdao ou reconhecimento direto.
A percepgao de utilidade profissional e aprendizado destacado (30%) refor¢a o impacto
positivo da ferramenta na formagdo dos participantes. A sugestdo de ampliar o uso do
CAVIBIM para outros professores e disciplinas ¢ um ponto relevante, pois indica o
potencial de escalabilidade da ferramenta para beneficiar um publico mais amplo e

melhorar a dindmica pedagogica nas instituicdes de ensino.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES:
6.1 Resultados Preliminares — Questionario Inicial

O Questionario Inicial, aplicado em 2 de janeiro de 2025 no Laboratério de
Informatica da Universidade Nilton Lins, teve como proposito mapear as percepgdes € 0
conhecimento prévio dos estudantes sobre o BIM, o uso de ferramentas de realidade virtual
e a frequéncia com que essas tecnologias sdo empregadas em contextos académicos e
profissionais. A analise incluiu nove questdes de multipla escolha, proporcionando um

panorama detalhado sobre o perfil dos participantes.

6.1.2 Resultados por Questoes:

Questao 01 - Perfil Etario dos Participantes: A faixa etaria dos estudantes
apresentou distribuicao relativamente homogénea:
o 33,3% entre 18 ¢ 25 anos.
e 25% entre 35 e 45 anos.
e 16,7% com mais de 45 anos.
Apesar da predominancia esperada de jovens ingressantes, os dados mostram um
equilibrio etario maior do que o sugerido por referenciais tedricos, evidenciando a presenca

de estudantes mais experientes no curso de arquitetura.

Questao 02 - Familiaridade com o BIM:
e 50% nunca utilizaram o BIM.
o 33.3% tém familiaridade inicial.
e 16,7% possuem conhecimento intermediario.
Esses nuimeros indicam que metade dos participantes desconhece ou nunca
utilizou o BIM, apesar de sua obrigatoriedade em contratos publicos pela Lei n°
14.133/2021. Isso reflete lacunas na capacitacdo académica e na infraestrutura das

institui¢des de ensino.

Questao 03 - Uso de Softwares de BIM:
e 75% utilizam o Autodesk Revit.
e 25% nao utilizam nenhum software especifico.
e 16,7% mencionaram o Archicad.

e 8.3% utilizam outros softwares.
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A clara preferéncia pelo Autodesk Revit, amplamente adotado no ambiente
académico, demonstra sua compatibilidade com as demandas pedagogicas. No entanto, a
presenca de estudantes que nao utilizam qualquer software reflete barreiras no acesso a

ferramentas tecnolégicas.

Questao 04 - Frequéncia de Utilizagcdo do BIM:
e 50% utilizam o BIM esporadicamente, apenas para projetos académicos.
e 33,3% ndo utilizam BIM para nenhum tipo de projeto.
e 16,7% empregam o BIM de 1 a 3 vezes por semana, tanto academicamente
quanto profissionalmente.
A baixa frequéncia de uso evidencia uma desconexado entre o ensino académico e
as exigéncias do mercado, apontando a necessidade de maior integragio do BIM no

curriculo.

Questao 05 - Uso de Realidade Virtual:
e 58,3% nunca utilizaram softwares de realidade virtual.
e 41,7% utilizam com pouca frequéncia.
Este resultado reflete o baixo engajamento dos alunos com tecnologias de

realidade virtual, possivelmente devido a falta de recursos, treinamento ou incentivo.

Questao 06 - Estimulo Docente ao Uso de Realidade Virtual:
e 75% relataram receber incentivo do corpo docente.
e 16,7% nao receberam estimulo.
e 8,3% estavam incertos.

Embora a maioria dos participantes tenha sido incentivada a explorar a realidade
virtual, uma parcela significativa ndo foi engajada, destacando a necessidade de
uniformizar praticas de incentivo e capacita¢ao docente.

Os resultados do questionério revelam importantes insights sobre o perfil e as
experiéncias dos estudantes:

Distribui¢ao Etaria: A diversidade etaria dos participantes indica a presenca de
diferentes niveis de experiéncia académica e profissional, o que pode enriquecer as
dindmicas de aprendizado, mas também exigir abordagens pedagdgicas diferenciadas.

Familiaridade e Uso do BIM: O desconhecimento ou uso limitado do BIM aponta

para lacunas na formagao académica. Embora o Autodesk Revit seja amplamente utilizado,
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ainda existem barreiras no acesso e na capacitacdo dos alunos para trabalhar com essa
tecnologia.

Realidade Virtual: O baixo uso de tecnologias de realidade virtual destaca a
necessidade de ampliar o acesso e o treinamento nessa area, promovendo o engajamento
dos alunos com ferramentas emergentes.

Estimulo Docente: O incentivo de 75% dos professores ao uso da realidade virtual
¢ positivo, mas a existéncia de 16,7% de alunos que ndo receberam estimulo demonstra
que ainda ha espago para maior uniformidade no uso de tecnologias pedagdgicas.

A aplicagdo do questionario inicial permitiu uma compreensao detalhada do perfil
dos estudantes e das lacunas existentes em sua formacdo tecnoldgica. Os resultados
reforcam a necessidade de uma maior integragdo das ferramentas BIM e de realidade
virtual no ensino de arquitetura, alinhando o aprendizado académico as demandas
contemporaneas do mercado profissional. A partir desses dados, ¢ possivel propor
melhorias que beneficiardo tanto os alunos quanto os professores, promovendo um

ambiente de ensino mais tecnologico, colaborativo e inclusivo.

6.2 Resultados Preliminares — Aplicacio do Mddulo 01

O Modulo 01 foi composto por uma aula tedrica seguida de uma pratica de
instalagdo e configuragdo de softwares. Os participantes:

Assistiram a introducdo teorica sobre BIM e Realidade Virtual, que incluiu
exemplos praticos e discussdes sobre as possibilidades futuras no mercado da constru¢do
civil.

Realizaram a instalacdo do Autodesk Revit 2024 e o acesso a plataforma Autodesk

Construction Cloud para familiarizacdo com as ferramentas.

Analise dos Resultados encontrados:
Engajamento e desempenho satisfatorios: Os participantes completaram as etapas
praticas em menos de uma hora, evidenciando facilidade e comprometimento com as
atividades.

Objetivos pedagogicos alcangados: A metodologia aplicada demonstrou ser eficaz
na integragdo entre teoria e pratica, proporcionando aos alunos uma base so6lida para o uso

das ferramentas tecnolédgicas.
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Relevancia do contetdo: O moédulo inicial abordou fundamentos tedricos e
praticos que conectam diretamente o aprendizado académico as demandas do mercado

profissional, alinhando competéncias técnicas e tedrica

Resultados Preliminares — Aplicacdo do Modulo 02

O segundo mddulo contou com uma aula teérica e uma atividade pratica. As
etapas incluiram:

Discussao teodrica: Comparagao entre as normas NBR 6492/94 e NBR 6492/21,
destacando as mudancas nos dispositivos documentais e representacdes graficas. Discussao
sobre normas legais de constru¢do, com foco no Plano Diretor Consolidado de Manaus
(Lei N° 1838/2014).

Analise pratica do modelo virtual (CAVIBIM): Download e upload do modelo na
Autodesk Construction Cloud. Exploracdo das documentagdes do projeto, assumindo o
papel de analistas para verificar conformidade com dispositivos legais ¢ normativos.

Verificac¢do do aprendizado por meio de cinco perguntas de multipla escolha.

Os resultados das perguntas realizadas no Moddulo 02 indicam um desempenho

positivo dos participantes, conforme descrito abaixo:

Pergunta 01 — Parametros legais construtivos:
e 100% de assertividade dos participantes.
Indica alto nivel de compreensdo dos aspectos normativos e regulatorios

apresentados.

Pergunta 02 — Conformidade com a NBR 6492:2021:
e  90% de assertividade.
Os participantes demonstraram familiaridade com as normas, mas os 10% de erro

apontam a necessidade de reforco na analise técnica e interpretagao.
Pergunta 03 — Planta luminotécnica e tabela de luminarias:
e 100% de assertividade.
Evidencia a eficacia do material apresentado e a capacidade dos participantes em

validar dados técnicos integrados ao projeto.

Pergunta 04 — Informagdes para orcamentagao:
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e 100% de assertividade.
Demonstra que os participantes assimilaram a importancia de dados claros e

substanciais para o planejamento financeiro de projetos.

Pergunta 05 — Conformidade com afastamentos minimos:
o 80% de assertividade.
A diferenca de 20% reflete lacunas no entendimento das normas urbanisticas e

reforga a necessidade de maior aprofundamento em aspectos legais.

Os resultados obtidos nos modulos sugerem que os participantes:

Assimilaram os conceitos basicos de BIM e Realidade Virtual, com resultados
consistentes em questdes teoricas e praticas.

Demonstraram dominio em 4areas especificas, como analise de normas e
interpretagdo de dados técnicos.
Apresentaram lacunas pontuais em relacdo a conformidade com normas

urbanisticas, o que indica a necessidade de abordagens pedagodgicas mais aprofundadas

nesse tema.

Aspectos Positivos:

Metodologia eficiente: A integragdo de teoria e pratica facilitou o aprendizado e
engajamento.

Relevancia profissional: O uso de normas, dispositivos legais e estudo de caso
fortaleceu o vinculo entre o ensino académico e as praticas do mercado.

Participagdo ativa: Discussdes e questionamentos enriquecedores demonstraram

interesse e envolvimento por parte dos alunos.

Aspectos a Melhorar
Refor¢o em normas urbanisticas: A diferenca de 20% na questdo sobre

afastamentos minimos destaca a necessidade de maior atengao ao ensino de leis municipais

e parametros legais.
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Padronizagdo de conceitos técnicos: Ampliar o treinamento técnico para reduzir
inconsisténcias na interpretacao de representacdes graficas.

A aplicacdo dos Modulos 01 e 02 demonstrou ser eficaz na introdugdo de
conceitos e ferramentas de BIM e Realidade Virtual, promovendo um aprendizado técnico
e pratico alinhado as demandas do mercado. Apesar dos resultados positivos, aspectos
como a interpretagdo de normas urbanisticas e o aprofundamento em representagdes
graficas normativas devem ser reforcados. Com ajustes pontuais, a metodologia aplicada
pode consolidar ainda mais a formacao dos participantes, ampliando sua capacidade técnica

e critica no desenvolvimento de projetos arquitetonicos.

Grafico 24: Grafico de assertividade do Exercicio de verificagdo Mddulo 02
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Ao examinar o Gréfico 24, verificou-se que os alunos atingiram 100% de
assertividade nas questdes. Com base na Rubrica de Avaliagdo dos Exercicios de
Verificagdo, esse resultado reflete um desempenho classificado como "muito bom".

6.3 Resultados Preliminares — Aplicacio do Médulo 03

O Moddulo 03 consistiu em uma aula tedrica e uma atividade pratica envolvendo

analise critica e aplicagdo de conceitos normativos. As etapas incluiram:
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Discussao teorica: Revisao das normas de acessibilidade (NBR 9050/2020), com
foco em dimensdes minimas de circulagdo, adequagdo de banheiros e acessibilidade em
dormitorios. Foram apresentados exemplos praticos para ilustrar conformidade e possiveis
desafios no atendimento as normas.

Atividade pratica: Os participantes exploraram um modelo virtual no Autodesk
Construction Cloud, verificando adequagdo as normas técnicas e identificando
interferéncias projetuais em marcenaria, instalagdes e sistemas.

Verificagdo do aprendizado: Aplicagao de cinco perguntas de multipla escolha
para avaliacdo individual.

Os resultados das questdes indicam um desempenho satisfatorio dos participantes,

com destaques e pontos de aten¢ao, conforme detalhado abaixo:

Pergunta 01 — Largura minima de circulagao:
e 100% de assertividade.
e Analise: Reflete uma compreensao solida dos parametros minimos de circulagao
exigidos pela NBR 9050/2020.
e Ponto positivo: Confirma o alinhamento entre o contetdo tedrico e as normas
aplicadas na prética.

e Aspectos a melhorar: Nenhum identificado.

Pergunta 02 — Adequacao do banheiro para acessibilidade

e 100% de assertividade.

e Andlise: Demonstra a capacidade dos participantes de identificar a conformidade
geral com normas de acessibilidade. Contudo, a atividade pratica destacou a
necessidade de maior personalizagdo para atender diferentes demandas.

o Ponto positivo: Compreensao do conceito de acessibilidade em banheiros.

e Aspectos a melhorar: Explorar adaptacdes especificas para ampliar a inclusdo no

design.

Pergunta 03 — Circulacdo minima em dormitorios:
o 80% de assertividade.
e Andlise: Indica que a maioria conseguiu identificar a ndo conformidade, mas ainda
existem lacunas na interpretacao das normas.

e Ponto positivo: Bom nivel de entendimento por parte da maioria dos participantes.
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e Aspectos a melhorar: Reforcar o ensino sobre normas de circulagdo em ambientes

residenciais.

Pergunta 04 — Compatibilizag¢ao entre disciplinas:

e 100% de assertividade.

e Analise: Os participantes demonstraram capacidade de identificar interferéncias

entre arquitetura e interiores, com destaque para problemas em marcenaria, forros

e sistemas de climatizagao.

e Ponto positivo: Identificagdo precisa de problemas projetuais.

e Aspectos a melhorar: Incentivar discussdes sobre estratégias de integracao

interdisciplinar para minimizar conflitos.

Pergunta 05 — Planejamento técnico e orcamentario:

90% de assertividade.

Analise: A maioria assimilou bem a relagao entre detalhamento técnico ¢
planegjamento financeiro, mas uma pequena parcela apresentou
dificuldades.

Ponto positivo: Alto indice de compreensdo sobre a importancia de dados
claros no orgamento.

Aspectos a melhorar: Trabalhar com exemplos mais diversificados para

atender aos 10% com dificuldades.

Aspectos Positivo:

Metodologia eficiente: A integragdo entre teoria e pratica contribuiu para
a assimilagdo de normas técnicas e habilidades analiticas.

Relevancia profissional: O estudo de normas e a exploragdo de modelos
virtuais reforgaram o vinculo com as demandas do mercado.
Participagdo ativa: Os resultados mostram engajamento dos participantes

e boa absor¢do do contetdo.

Aspectos a Melhorar:

Normas urbanisticas e acessibilidade: Algumas lacunas apontam a

necessidade de maior aprofundamento em topicos especificos.
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e Integracdo interdisciplinar: Ampliar a discuss@o sobre estratégias praticas
de compatibilizagdo entre disciplinas projetuais.
e Exemplos diversificados: Introduzir situagdes mais complexas para

fortalecer a compreensao de questdes técnicas e orcamentarias.

O Modulo 03 demonstrou ser eficaz ao aliar teoria, pratica e analise critica. Os
resultados indicam que os participantes estdo desenvolvendo competéncias técnicas
relevantes para o mercado, embora algumas areas exijam maior aprofundamento. Com
ajustes direcionados, a metodologia empregada pode oferecer ainda mais impacto na

formacao profissional dos alunos.

Grafico 25: Grafico de assertividade do Exercicio de verificagdo Mddulo 03
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Ao examinar o grafico 25, verificou-se que os alunos nao atingiram 100% de
assertividade nas questdes. Com base na Rubrica de Avaliagdo dos Exercicios de

Verificacdao (Apéndice D), esse resultado reflete um desempenho classificado como “bom".
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6.4 Resultados Preliminares — Aplicacdo Questionario Final

Experiéncia com a Oficina: Os dados indicam alta satisfagdo dos participantes

Clareza: 80% classificaram as instru¢des como "extremamente claras",
20% como "claras".

Expectativas: 60% disseram que o contetido superou expectativas, 40%
que atendeu plenamente.

Organizacao: 60% avaliaram como "excelente", 40% como "boa".
Ambiente: 100% se sentiram a vontade para dar feedback.
Sugestdo de melhoria: manter o padrao elevado e explorar como superar

expectativas ainda mais.

Avaliacdo do CAVIBIM: A ferramenta foi bem recebida, mas h4 aspectos

técnicos a melhorar:

Interface: 60% acharam "muito intuitiva", 30% "intuitiva", 10% "pouco
intuitiva".

Desempenho técnico: 50% avaliaram como "bom", 40% "excelente", 10%
"regular".

Funcionalidades: 80% indicaram que atendem plenamente as
necessidades, 20% de forma parcial.

Sugestdo de melhoria: trabalhar na estabilidade técnica e ampliar

funcionalidades

Impacto e Usabilidade: Os resultados mostram relevancia e aplicabilidade:

70% tém alta probabilidade de uso futuro; 100% recomendariam.
Percepcdo superior ao comparado com outras ferramentas (70%).

A aplicabilidade para iniciantes foi elogiada (90%), mas ha desafios
(10%).

Sugestao de melhoria: criar materiais introdutorios para iniciantes.

Funcionalidades Mais Valorizadas:

Compatibilizagdo de Projetos: mencionada 3 vezes, destacada como

crucial.
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e Andlise de Interferéncias: citada 4 vezes, valoriza a identificagdo precoce
de erros.

e Acessibilidade: destaca praticidade e flexibilidade (2 mengdes).

e Sugestdo de melhoria: reforgar funcionalidades apreciadas e priorizar

demandas pontuais.

6.5 Comentarios Finais e Sugestoes:
e Satisfacdo geral: 50% nao tém sugestdes; 30% reconhecem utilidade
profissional.

e Areas de melhoria: usabilidade técnica (20%) e acessibilidade (10%).

e Sugestdo: disseminar a ferramenta entre outros professores e disciplinas.

Os resultados da pesquisa demonstram que o CAVIBIM e a oficina associada se
destacam como recursos pedagdgicos inovadores, evidenciando sua capacidade de integrar
tecnologia ao ensino de Arquitetura. A alta satisfagdo dos participantes e a aprovacao
unanime da ferramenta refletem sua eficacia em promover aprendizado ativo, precisdo na
analise de projetos e colaboragdo académica. Esses aspectos destacam a relevancia do
CAVIBIM como uma solu¢do pedagogica eficaz e alinhada as exigéncias do contexto
educacional atual.

No entanto, para expandir seu impacto e torna-lo mais inclusivo, algumas
melhorias precisam ser implementadas. Ajustes técnicos para otimizar o desempenho da
ferramenta, maior acessibilidade para alunos iniciantes e o aprimoramento de
funcionalidades, como a edi¢do direta de modelos, sdo aspectos que merecem atengao. A
disseminagdo do CAVIBIM entre diferentes disciplinas e professores, promovendo uma
integracdo interdepartamental, também € crucial para diversificar seus usos académicos e
garantir uma maior abrangéncia de sua aplicabilidade.

Em termos de perspectivas futuras, o CAVIBIM tem o potencial de se consolidar
como uma solucdo robusta e inovadora, que atende as demandas da educagdo
contemporanea e da pratica profissional. Ele pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento de competéncias criticas e técnicas no ensino de Arquitetura, tornando-
se uma ferramenta essencial no processo de formacgao de futuros profissionais.

A pratica profissional demonstrou o potencial transformador das tecnologias
digitais avangadas no ensino de Arquitetura, especialmente ao integrar o Building

Information Modeling (BIM) e a Realidade Virtual (RV). A proposta da Casa Virtual BIM
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(CAVIBIM) mostrou-se uma ferramenta eficaz para conectar teoria e pratica,
proporcionando um aprendizado significativo e alinhado as necessidades do mercado. A
integragdo dos roteiros de aprendizagem com a metodologia do Alinhamento Construtivo
foi crucial para o sucesso da proposta, oferecendo uma experiéncia educacional estruturada
e envolvente.

Entretanto, alguns desafios surgiram durante a implementagdo, como a
necessidade de aprimorar a acessibilidade da ferramenta e garantir a compatibilizagdo de
projetos. Esses pontos devem ser aprofundados nas futuras edi¢cdes da proposta didatica,
com foco na eliminagdo de barreiras de aprendizado e na maior adaptagdo do contetdo as
diferentes realidades dos alunos. Além disso, a inclusdo de disciplinas especificas de BIM
e RV nos curriculos de Arquitetura ¢ essencial para consolidar a formagdo dos alunos e
suprir as lacunas identificadas neste estudo.

Em sintese, o projeto se destaca ndo s6 pela sua relevancia pedagogica e inovacao
metodoldgica, mas também pelo seu potencial para modernizar o ensino de Arquitetura.
Os insights obtidos com a implementacdo do CAVIBIM podem servir de base para
aprimorar o produto educacional, ampliando sua aplicagdo em outras instituicdes e
contextos educacionais. A continuidade e o aprimoramento dessa abordagem podem
impactar significativamente a formacdo de profissionais mais qualificados, integrando a
pratica arquitetonica as necessidades da sociedade contempordnea e aos avangos

tecnologicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As transformagdes tecnologicas no campo da Arquitetura e Urbanismo,
impulsionadas pelo avanco das Tecnologias da Informa¢ao e Comunicagdo (TICs), vém
exigindo adaptagdes no ensino ¢ na formagdo profissional. Nesse contexto, a presente
dissertacdo investigou a implementagdo da Casa Virtual BIM (CAVIBIM) como
ferramenta pedagogica para o ensino de Arquitetura, evidenciando seus impactos, desafios
e potencialidades.

A pesquisa demonstrou que o CAVIBIM se destaca como uma abordagem
inovadora, proporcionando uma experiéncia de aprendizado imersiva e alinhada as
exigéncias do mercado profissional. A integracao do Building Information Modeling (BIM)
e da Realidade Virtual (RV) no ensino permitiu a constru¢do de um ambiente didatico
interativo, que favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas e criticas entre os
estudantes. Segundo Biggs e Tang (2011), o alinhamento construtivo € essencial para que
os alunos possam demonstrar efetivamente sua compreensao e habilidades adquiridas. Essa
abordagem se mostrou eficaz ao conectar teoria e pratica, facilitando a assimilacdo dos
conceitos e o aprimoramento das habilidades projetuais.

Os resultados obtidos evidenciam que a metodologia adotada foi bem recebida
pelos participantes. Conforme apontado na analise dos dados, 100% dos alunos
recomendaram o uso do CAVIBIM e destacaram sua relevancia no aprendizado de
disciplinas técnicas. Além disso, 70% dos entrevistados consideraram essa ferramenta
superior a outras abordagens convencionais utilizadas no ensino de Arquitetura, reforgando
sua aplicabilidade e eficacia como recurso pedagdgico. A possibilidade de visualizagdo
tridimensional detalhada dos projetos contribuiu para uma melhor compreensao dos
conceitos espaciais, permitindo aos estudantes identificarem e corrigir falhas ainda na fase
inicial do desenvolvimento do projeto.

Entretanto, alguns desafios foram identificados ao longo da implementacao.
Dentre eles, destaca-se a necessidade de aprimorar a acessibilidade da plataforma para
garantir que estudantes de diferentes niveis possam usufruir plenamente de seus beneficios.

A pesquisa indicou que, embora 90% dos alunos tenham avaliado positivamente a
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usabilidade do CAVIBIM, 10% relataram dificuldades, evidenciando a necessidade de
ajustes para tornd-lo mais inclusivo. Como destaca Andrade (2015), a adaptacdao de
metodologias pedagogicas ¢ fundamental para ampliar o alcance das estratégias
educacionais e assegurar que todos os estudantes possam desenvolver suas competéncias
de maneira equitativa.

Outro aspecto relevante diz respeito a compatibilizagdo de projetos dentro do
ambiente BIM. Apesar da eficiéncia da ferramenta, desafios relacionados a coordenagao
interdisciplinar e a resolucao de interferéncias entre arquitetura, interiores e engenharia
foram apontados. Para superar essas limitagdes, recomenda-se a ampliacao do treinamento
técnico dos alunos, bem como a implementagdo de estratégias mais robustas para a
integracdo entre diferentes disciplinas. Segundo Alves et al. (2019), a aplica¢do de
metodologias que incentivam a colaborac¢do interdisciplinar contribui significativamente
para o desenvolvimento de habilidades essenciais a pratica profissional.

Além disso, a formacao docente para a aplicagao do BIM no ensino deve ser uma
prioridade das Instituicdes de Ensino Superior. A implementa¢do de programas de
capacitagdo continua pode contribuir para a qualificacao dos professores e para a ampliagao
do uso da ferramenta em diferentes disciplinas. Como destaca Souza (2020), a capacitagdo
docente ¢ um fator determinante para a eficacia do ensino de metodologias inovadoras,
garantindo que os alunos tenham acesso a um aprendizado estruturado e alinhado com as
necessidades do mercado. Sem uma base solida de formagao continuada, a adogao do BIM
pode enfrentar resisténcias, tornando-se um recurso subutilizado em muitas instituicoes.

Diante dessas consideragdes, a continuidade da pesquisa sobre o CAVIBIM se faz
necessaria para explorar novas possibilidades de aprimoramento. A inclusio de disciplinas
especificas sobre BIM e RV nos curriculos académicos pode contribuir para consolidar a
formacao dos estudantes e reduzir as dificuldades enfrentadas durante a implementacao da
ferramenta. Além disso, a expansdao do uso do CAVIBIM para outras areas do
conhecimento dentro da Arquitetura pode favorecer a modernizagdo do ensino e estimular
a adocdo de abordagens mais dindmicas e interativas. A criagdo de modulos
complementares dentro do ambiente virtual permitiria a simulacao de diferentes tipos de
edificacdes, expandindo o aprendizado para além das habita¢des de interesse social, foco
inicial da proposta.

Ainda, recomenda-se a criacdo de parcerias entre universidades e empresas do
setor de tecnologia para o desenvolvimento de novos recursos didaticos baseados no BIM.

Tais parcerias podem proporcionar acesso a equipamentos e softwares de ponta, além de
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viabilizar estdgios e projetos de pesquisa que aproximem os alunos da realidade
profissional. Como apontado por Leal e Salgado (2019), a colaboracdo entre academia e
industria fortalece a formagao pratica dos estudantes e contribui para a inovagao no setor
da construcao civil. Iniciativas como a criacao de laboratorios BIM em universidades
publicas e privadas podem ser fundamentais para suprir a lacuna de infraestrutura
tecnologica, garantindo um acesso mais equitativo a essas ferramentas.

A adogdo do CAVIBIM também possibilita reflexdes sobre as metodologias de
ensino adotadas nos cursos de Arquitetura ¢ Urbanismo. O aprendizado baseado em
problemas (Problem-Based Learning — PBL) pode ser integrado ao uso da ferramenta,
permitindo que os alunos desenvolvam projetos a partir de desafios reais enfrentados no
setor da constru¢do civil. Essa abordagem incentiva o pensamento critico € a autonomia na
busca por solucdes, preparando os estudantes para um mercado que exige cada vez mais
capacidade de adaptacdo e inovagdo. Conforme estudos de Freire (2021), metodologias
ativas, quando aliadas ao uso de tecnologia, promovem maior engajamento e
aprofundamento no aprendizado dos alunos, tornando o ensino mais eficaz.

Por fim, conclui-se que o CAVIBIM representa um avango significativo no ensino
de Arquitetura, demonstrando seu potencial para transformar a experiéncia académica e
preparar os futuros profissionais para os desafios do mercado. A pesquisa realizada oferece
uma base solida para o aprimoramento da ferramenta e para sua ampliagdo em contextos
educacionais diversos, reforcando a importancia da inovacao tecnoldgica na formagdo de
arquitetos qualificados e aptos a atender as demandas da sociedade contemporanea. Com
investimentos continuos em tecnologia, capacitacdo docente e integracao interdisciplinar,
o ensino de Arquitetura poderd avancar cada vez mais em dire¢do a metodologias que
promovam um aprendizado ativo, dindmico e alinhado as necessidades do século XXI. O
futuro da educagdo na éarea dependera da capacidade das institui¢des de ensino em
acompanhar as transformacgdes digitais, garantindo que seus egressos estejam preparados

para atuar de maneira inovadora e eficiente no mercado de trabalho.
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RENH P
Pretendidos da
Aprendizagem

APENDICE A:

PLANO DE ENSINO MODULO 01: INTRODUCAO AO BIM E A RV

PLANO DE ENSINO MODULO 01
Introducido ao Modelo BIM e a Realidade Virtual

Conteudo envolvido

ESCOPO DAS AULAS
Atividades de
Ensino e Recursos

Atividades de

1) Familiarizar os alunos
com o0s conceitos basicos de
BIM, o modelo da Casa Virtual
em BIM (CAVIBIM) e as

ferramentas da  plataforma
Autodesk Construction Cloud.
2) Instalacio da  versdo
educacional do software revit e
cadastro na plataforma
Construction Cloud.

Recurso

4 horas

3h
tedricas

1h
pratica

e Introdugdo ao conceito de
BIM: definicao, aplicacdes e

beneficios.
e  Apresentagio do modelo
CAVIBIM: caracteristicas,

nivel de maturidade BIM
(Nivel 1) e LOD 300.

° Instalaggo e  Navegagdo
basica na Autodesk
Construction Cloud:
interface, ferramentas e

funcionalidades principais.

Atividades de ensino:

®  Apresentar as dindmicas das aulas
® Explicar a dindmica da realizacdo dos
roteiros de aprendizagem
® Auxiliar os alunos a alcancarem os
resultados pretendidos da
Aprendizagem
Recursos:

Computador com acesso a internet
Computadores  com  configuracdo
minima: Memoria de 8 GB RAM, placa
de video com no minimo, 4 GB de
memoria de video, espaco em disco com
30 GB livre

Projetor de Video

Roteiro 01: Entrando no mundo BIM e
RV

Observacgao da Aprendizagem, avaliagao e feedbacks
Dinamica Pretendida

Aprendizagem
Individualmente:

1 - Fazer cadastro na Plataforma
Autodesk estudantil

2 — Realizar a instala¢do da versdo
educacional do software revit 2024
no computador

Cadastro na
Autodesk

3 — Realizar
Plataforma  virtual
Construction Cloud:

® O Roteriro 01 contem o passo a passo
para cadastro, acesso e instalacdo do
software, com fotos ¢ links de acesso.

e  Os alunos irdo trabalhar individualmente, seguindo o passo a passo do Roteiro
01, de forma a conseguirem realizar o cadastro estudantil no site Autodesk, baixar
e instalar o software Revit e realizar o cadastro na Plataforma virtual

Construction Cloud.

® Durante o processo, o professor dara suporte aos alunos, caso apresente
dificuldades para alcangar os resultados pretendidos.

Avaliagao / Feedback
e Ao final da aula, os alunos

deverdo compartilhar  suas
primeiras impressoes sobre a
atividade proposta.

e Essa atividade ndo sera
atribuida nota e nem Sistema
de rubricas.




APENDICE B:
PLANO DE ENSINO MODULO 02: MODELO VIRTUAL ARQUITETONICO

PLANO DE ENSINO MODULO 02
Modelo Virtual Arquitetonico

Resultados ESCOPO DAS AULAS
Pretendidos da , . . Atividades de Atividades de
: Contetdo envolvido . .
Aprendizagem Ensino e Recursos Aprendizagem
e  Analisar a viabilidade legal | 4 horas e NBR 6492/94 X NBR | Atividades de ensino: Individualmente:
do projeto considerando a 6492/21 — O que mudou? e  Aula expositiva
cidade de Manaus como | 2h . e Explicar a dindmica da realizagdo do 1 - Realizar o upload modelo
local de intervengao teoricas e  Leitura de Interpretacio de roteiro de aprendizagem CAVIBIM na Autodesk
. Anghsar e interpreter o Projetos Arqu}tetonlcos . de o Auxiliar os alunos a alcancarem os Construction Cloud.
projeto executivo no 2h Arquitetura a nivel executivo resultados pretendidos da
modelo virtual pratica Aprendizagem 2 — Fazer analise do modelo virtual
e  Relacionar itens de e Plano Diretor Consolidado com as ferramentas do
incompatibilidade com a de Manaus Construction Cloud.
Recursos:
NBR 6492/21 e o Plano .
Diretor consolidado  de e  Computador com acesso a internet ) 3 — Resolver as questdes do
Manaus e Computadores ~ com  configuragdo | exercicio de verificagdo -modulo

minima: Memoria de 8§ GB RAM, placa | (2
de video com no minimo, 4 GB de
memoria de video, espago em disco com
30 GB livre

e  Projetor de Video

e Roteiro 02: Analisando meu modelo
BIM
e Exercicio de verificagdo — Modulo 2

Observacgao da Aprendizagem, avaliagao e feedbacks

Recurso Dinédmica Pretendida Avaliagao / Feedback
e Os alunos irdo trabalhar individualmente, observados os itens de verificagao e Apés a resolucdo do
e O Roteiro 02: Analisando meu modelo inseridos do Roteiro 02, de forma a conseguirem manusear o modelo virtual na Questionario 02, os alunos
BIM, apresentam um descricio dos Plataforma construction Cloud e realizar a analise do modelo. receberdo automaticamente a
itens a serem observados e indicagdo ® Durante o processo, o professor dara suporte aos alunos, caso apresente nota das qugstées objetivas e
das leituras complementares para dificuldades para alcangar os resultados pretendidos. na aula seguinte os feedbacks
alcancgar os resultados pretendidos da das questoes discursivas.

aprendizagem e a solugdo das questdes e Essa atividade sera atribuida




do exercio de verificagdo — Mddulo 02

nota e e tera seus niveis de
desempenho avaliados através
de rubricas analiticas




APENDICE C:

PLANO DE ENSINO MODULO 03: COMPATIBILIZANDO MODELO VIRTUAL DE INTERIORES

RENH P
Pretendidos da
Aprendizagem

PLANO DE ENSINO MODULO 03
Compatibilizando Modelo Virtual de Interiores

ESCOPO DAS AULAS
Atividades de

Contetido envolvido .
Ensino e Recursos

Atividades de

Analisar as especficagdes | 8 horas
técnicas apresentadas no
documento técnico para | 4h

idenficar se ha | teoricas
possibilidade ou ndo de
realizar a orcamentacdo do | 4h

projeto. pratica

Analisar ¢ interpreter as

incompatibilidades do
projeto de Arquitetura com
Interiores

Relacionar itens de

incompatibilidade com a
NBR 9050/20 para acesso a
ambientes internos.

Recurso

O Roteiro 03: Vamos compatibilizar os
modelos? apresentam um descricao de
como compatibilizar disicplinas de
projetos e identificar possivel conflitos
nas disciplinas de projeto.

NBR 6492/21 aplicado a | Atividades de ensino:
Projetos de Interiores e  Aula expositiva
Leitura ¢ interpretagdo de e Explicar a dindmica da realizagdo do
Projeto de Interiores a nivel roteiro de aprendizagem
executivo . ® Auxiliar os alunos a alcangarem os
NBR9050/20  Aplicado  a resultados pretendidos da
espagos internos Aprendizagem
Compatibilizagdo de Projetos
de Arquitetura e Interiores R .

ecursos:

e Computador com acesso a internet
e Computadores com  configuracio
minima: Memoria de 8 GB RAM, placa
de video com no minimo, 4 GB de
memoria de video, espago em disco com
30 GB livre
e  Projetor de Video
e Roteiro 03: Vamos compatibilizar os
modelos?:
e  Exercicio de verificagdo — Modulo 3
Observacgao da Aprendizagem, avaliagao e feedbacks
Dinédmica Pretendida
e Os alunos irdo trabalhar individualmente, seguindo o passo a passo do Roteiro
03, de forma a conseguirem manusear o modelo virtual na Plataforma
construction Cloud, na area de compatibilizagdo de projetos e realizar a andlise
do modelo, bem como suas conformidades com a NBR 6492/21, NBR9050/20 e
compatibilizagdo de projetos.

® Durante o processo, o professor dara suporte aos alunos, caso apresente
dificuldades para alcangar os resultados pretendidos.

Aprendizagem
Individualmente:

1 - Realizar a compatibilizacao
modelo CAVIBIM - Interiores na
Autodesk Construction Cloud -
Coordenagao de Modelos.

2 — Fazer analise do modelo virtual

com as

ferramentas do

Coordenagao de Modelos

3

— Resolver as questdes do

exercicio de verificacdo - modulo

03

Avaliacdo / Feedback
Apoés a
Questionario 03,
receberdo automaticamente a
nota das questdes objetivas e
em seguida sera discutidos os

resolugdo  do
os alunos

feedbacks das
discursivas.

Essa atividade sera atribuida
nota e e tera seus niveis de

questoes




desempenho avaliados através
de rubricas analiticas




RUBRICA DE AVALIACAO PARA O USO DA CAVIBIM

APENDICE D:

RUBRICA DE AVALIACAO PARA USO DO CAVIBIM

Critérios

Excelente (4)

Bom (3)

Satisfatorio (2)

Insatisfatorio (1)

Compreensao de Demonstra total Compreende os Entende Nao demonstra

conceitos entendimento de conceitos com parcialmente os compreensao dos
BIM e do pequenas lacunas conceitos. conceitos.
CAVIBIM.

Navegagdo no Explora o modelo Explora o modelo Navega com Nao consegue

modelo com precisdo e com pequenos dificuldade, mas navegar pelo
autonomia. erros. realiza a tarefa. modelo.

Uso da plataforma | Domina a Autodesk | Usa a plataforma Requer auxilio Nao consegue usar
Construction Cloud | com pequenas constante parausar | a plataforma.
sem dificuldades dificuldades. a plataforma




APENDICE E: i
RUBRICA DE AVALIACAO PARA OS EXERCICIOS DE VERIFICACAO

RUBRICA DE AVALIACAO DOS EXERCICIOS DE VERIFICACAO

Critérios | 2 PONTOS 3 PONTOS 5 PONTOS 7 PONTOS
Quantitativo de acertos das questdes de multipla Insuficiente Bésico Bom Muito bom
escolha Exercicios de Verificacdo de Aprendizagem

e Nivel 1: INSUFICIENTE — valor: 2 pontos
e Nivel 2: BASICO — Valor: 5 pontos

e Nivel 3: BOM — Valor: 7 pontos

e Nivel 4: MUITO BOM — Valor: 10 pontos
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APENDICE E: ROTEIRO DE APRENDIZAGEM 1
Entrando no mundo BIM e RV

Objetivos da Aprendizagem:

Capacitar os estudantes para utilizar a ferramenta Autodesk Revit 2024 na
modelagem de informacdes da constru¢cdo (BIM) e realizar a integracdo dos projetos na
Autodesk Construction Cloud, promovendo habilidades técnicas e colaborativas
necessarias para o mercado de trabalho.

ETAPAS DA ATIVIDADE
1. Instala¢do do Autodesk Revit 2024:

Os alunos realizardo o download e a instalagdo da versao educacional do Revit
2024, que sera a ferramenta principal utilizada durante o semestre.

Recursos Necessarios:
o Computador com os requisitos minimos para o Revit 2024.
o Conexao com a internet.
o Conta educacional no site da Autodesk ou Declaracao de estudante.

Passo a passo:
1. Acesse o site oficial da  Autodesk  estudantil:  https://
https://www.autodesk.com/br/education/home

2. Clique em "Get Started" e faga login com sua conta educacional. Caso
ainda ndo tenha uma conta, selecione "Create Account" e preencha os
dados necessarios (incluindo comprovagdo de vinculo com uma
institui¢ao de ensino).

3. Localize o Revit na lista de softwares disponiveis e clique em
"Download".

4. Escolha a versao 2024, selecione o idioma desejado e baixe o instalador.
5. Siga as instrugdes do instalador para concluir a instalagao.
2. Cadastro na Autodesk Construction Cloud:

Os alunos se cadastrardo na Autodesk Construction Cloud para acessar
ferramentas de gestdo e colaboragdo em projetos BIM.


https://www.autodesk.com/br/education/home
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Recursos Necessarios:
o Conta da Autodesk (a mesma usada para o Revit).

Passo a passo:
1. Acesse o site da Autodesk Construction Cloud: https://
https://acc.autodesk.com/projects

2. Clique em "Get Started" e faga login com sua conta Autodesk.

3. Complete o processo de cadastro com suas informagdes pessoais €
institucionais.

4. Explore as ferramentas oferecidas e familiarize-se com a interface.
3. Exploracio Inicial do Revit:
Realizar as configuragdes iniciais do Revit e conhecer a interface do software.

Recursos Necessarios:
o Software Revit instalado no computador.

Passo a passo:

1. Abra o Revit e configure as preferéncias basicas (idioma, unidades de
medida, entre outros).

2. Explore as ferramentas principais (como vista 3D, edi¢do de familias e
propriedades de elementos).

3. Crie um projeto simples com a construgao de paredes, portas e janelas.

4. Integracio do Revit com a Autodesk Construction Cloud:

Configurar o Revit para salvar e compartilhar arquivos diretamente na nuvem,
utilizando as funcionalidades da Autodesk Construction Cloud.

Recursos Necessarios:
o Revit 2024 instalado.
o Cadastro na Autodesk Construction Cloud.

Passo a passo:
1. No Revit, clique em "Salvar Como" e selecione "Autodesk Docs".

2. Conecte sua conta da Autodesk e escolha um projeto existente ou crie um.


https://acc.autodesk.com/projects
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3. Salve o arquivo na nuvem e explore as op¢des de colaboracdo, como
revisdes e comentdrios em tempo real.

Critérios de Avaliacao:

e Conclusao dos processos de instalacdo e cadastro.
e Participagdo ativa na exploracao do Revit e da Autodesk Construction Cloud.

Observacoes:

e Certifique-se de que o computador utilizado esteja atualizado e atenda aos
requisitos do software.

e Em caso de duvidas ou dificuldades técnicas, procure suporte na pagina de ajuda
da Autodesk ou entre em contato com a professora.

Boa aprendizagem!
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APENDICE F: ROTEIRO DE APRENDIZAGEM II
Analisando meu modelo BIM

Objetivos da Aprendizagem:

Capacitar os alunos para realizar a andlise da viabilidade legal de projetos
utilizando o modelo virtual CaviBIM, com foco na cidade de Manaus. Desenvolver a
habilidade de interpretar o projeto executivo em um modelo virtual, avaliando sua
coeréncia e eficiéncia. Relacionar inconsisténcias do projeto com a norma NBR
6492/2021 e as diretrizes do Plano Diretor consolidado de Manaus. Avaliar criticamente
o processo de aprendizagem através de uma atividade reflexiva e interativa.

PLANO DE AULAS:

Encontro 1: Introducio ao CaviBIM e ao Contexto Local

Atividades:
1. Abertura e apresentacdo do Autodesk Construction: Breve introducao a
plataforma e suas funcionalidades relacionadas ao CaviBIM.
o Demonstra¢do ao vivo do upload de arquivos na plataforma.
o Tutorial rapido sobre navegacao no modelo virtual.

2. Contextualizacao legal e normativa:
o Apresentar as especificidades do Plano Diretor consolidado de Manaus,
destacando zoneamento, gabaritos e pardmetros urbanisticos.
o Introdugdo a norma NBR 6492/2021 e como ela orienta a apresentagao
gréfica de projetos.

3. Tarefa pratica: Cada aluno deve fazer o upload de um arquivo de projeto
fornecido pela docente no Autodesk Construction. Alunos devem explorar o
modelo, familiarizando-se com suas funcionalidades.

Encontro 2: Analise Critica e Interpretacio do Projeto Executivo
Atividades:

1. Exercicio de interpretacio do modelo:
o Identificar componentes do projeto executivo no modelo virtual, como
estruturas, instalacoes e fluxos de circulacao.
o Avaliar a coeréncia do projeto em relagdo ao programa de necessidades e
a localizagdo urbana.

2. Discussao sobre viabilidade legal:
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o Cada aluno analisa a adequagdo do projeto as exigéncias legais e
urbanisticas de Manaus.

o Identificacdo de pontos de conflito com o Plano Diretor (por exemplo,
construcdes fora dos limites de altura permitida ou desrespeito a areas de
protecao).

3. Documentag¢do: Alunos devem elaborar um relatdrio provisorio
observancias e inconsisténcias encontradas no projeto.

com

Encontro 3: Revisao Normativa e Aplicacdo Pratica

Atividades:
1. Discussio normativa:
o Revisao das incompatibilidades identificadas com base na NBR
6492/2021.
o Debate coletivo para resolver duvidas sobre a interpretacdo das normas e
sua aplicacdo no projeto analisado.
2. Aplicacao pratica:
o Ajustar o modelo virtual com sugestdes para resolver os problemas
encontrados, simulando modifica¢des no projeto.
3. Exercicio de verificaciao de aprendizados:
o Os alunos devem acessar o link formulario Google Forms e responder as
questdes propostas, refletindo sobre os processos de analise realizados.

Materiais Necessarios:
e Computador ou notebook com acesso a internet.
e Conta ativa no Autodesk Construction.
e Arquivo de projeto executivo (formato compativel com CaviBIM).
e Documentos de apoio: NBR 6492/2021 e Plano Diretor de Manaus.

Critérios de Avaliacao:

RUBRICA DE AVALIACAO DOS EXERCICIOS DE VERIFICACAO

Critérios

2 PONTOS 3 PONTOS 5 PONTOS 7 PONTOS
Quantitativo de Insuficiente Basico Bom Muito bom
acertos das
questdes de Nao demonstra Entende Compreende Demonstra
multipla compreensao parcialmente 0s conceitos total
escolha dos conceitos. | os conceitos. | com pequenas | entendimento
Exercicios de lacunas dos conceitos
Verificacao de
Aprendizagem



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfFZB-tcII8GXNzI15VRLLppOoRBDDeBMAOqi5JkCiCTbWpiA/viewform?usp=sharing
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RUBRICA DE AVALIACAO PARA USO DO CAVIBIM

Critérios Excelente (4) Bom (3)  Satisfatério (2) Insat‘(slf;‘tom
Compreensao Demonstra Compreende Entende Nao demonstra
de conceitos total 0s conceitos parcialmente compreensao

entendimento com pequenas | 0s conceitos. dos conceitos.
de BIM e do lacunas
CAVIBIM.
Navegag¢dono | Explorao Explora o Navega com Nao consegue
modelo modelo com modelo com dificuldade, navegar pelo
precisdo e pequenos mas realizaa | modelo.
autonomia. erros. tarefa.
Uso da Domina a Usaa Requer auxilio | Nao consegue
plataforma Autodesk plataforma constante para | usar a
Construction com pequenas | usar a plataforma.
Cloud sem dificuldades. plataforma
dificuldades
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APENDICE G: ROTEIRO DE APRENDIZAGEM III
Vamos compatibilizar os modelos?

Neste roteiro, os alunos irdo explorar a plataforma Autodesk Construction Cloud
com foco na analise de modelos virtuais no formato CaviBIM, utilizando a ferramenta de
compatibilizagdo de modelos. O objetivo € capacitar os estudantes a identificar problemas
técnicos e normativos no projeto, conectando a teoria com a pratica digital. Durante a
atividade, cada aluno devera:

1. Realizar o upload do arquivo CaviBIM na plataforma Autodesk Construction

Cloud.

2. Identificar e analisar especificagdes técnicas apresentadas no documento técnico

para verificagdo da viabilidade de orgamentagao do projeto.

3. Detectar e interpretar incompatibilidades entre o projeto de Arquitetura e os

interiores propostos.

4. Relacionar os itens de incompatibilidade com os parametros estabelecidos pela

NBR 9050/2020, garantindo a acessibilidade aos ambientes internos.

Ao final, serd aplicada uma verificagdo de aprendizagem através do link para o

formulario fornecido.

ETAPAS DA ATIVIDADE
Preparacao:

1. Estudo Teorico:
o Revise os conceitos fundamentais sobre compatibilizagdo de projetos
BIM.
o Leiaa NBR 9050/2020 para compreensao dos requisitos de acessibilidade.
o Consulte o documento técnico do projeto fornecido pela docente.

2. Ferramentas Necessarias:
o Acesso a plataforma Autodesk Construction Cloud.
o Arquivo do projeto CaviBIM (disponibilizado pela professora no
ambiente virtual de aprendizagem).

3. Configuracio do Ambiente:
o Certifique-se de que seu dispositivo esta conectado a internet.
o Realize login na Autodesk Construction Cloud.

Execuc¢ao da Atividade:
Passo 1: Upload do Arquivo

1. Acesse a ferramenta de gestdo de modelos BIM na Autodesk Construction Cloud.
2. Realize o upload do arquivo CaviBIM no repositdrio designado.
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3. Certifique-se de que o arquivo foi carregado corretamente e esta acessivel para
analise.

Passo 2: Analise das Especificacoes Técnicas
1. Acesse o documento técnico vinculado ao projeto.
2. Identifique os elementos relacionados a or¢camentacao e verifique se os dados sao
claros e completos.
3. Anote pontos onde as informagdes estejam ausentes ou possam gerar dificuldades
na elaboragdo do orgamento.

Passo 3: Detec¢ao de Incompatibilidades
1. Utilize a ferramenta de clash detection para identificar conflitos entre os
elementos do projeto de arquitetura e os interiores propostos.
2. Classifique os conflitos detectados em categorias: funcionais, dimensionais ou
estéticos.

Passo 4: Relacdo com a NBR 9050/2020
1. Verifique se os ambientes internos cumprem as normas de acessibilidade.
2. Relacione cada incompatibilidade com o artigo correspondente da norma.
3. Proponha solugdes técnicas que tornem o projeto conforme.

2.3. Conclusao e Verificacao da Aprendizagem
1. Compile as analises em um relatorio sintético e salve o documento.
2. Acesse o link Formulario de Verificacdo de Aprendizagem.
3. Responda todas as questdes e submeta suas respostas.

3. Critérios de Avaliaciao

RUBRICA DE AVALIACAO DOS EXERCICIOS DE VERIFICACAO
Critérios

2 PONTOS

3 PONTOS 5 PONTOS 7 PONTOS

Quantitativo de Insuficiente Basico Bom Muito bom
acertos das

questdes de Nao demonstra Entende Compreende Demonstra
multipla compreensao parcialmente 0s conceitos total
escolha dos conceitos. | o0s conceitos. | compequenas | entendimento
Exercicios de lacunas dos conceitos
Verificagdo de

Aprendizagem



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfFZB-tcII8GXNzI15VRLLppOoRBDDeBMAOqi5JkCiCTbWpiA/viewform?usp=sharing
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RUBRICA DE AVALIACAO PARA USO DO CAVIBIM

Critérios Excelente (4)

Bom (3)

Insatisfatorio

Satisfatorio (2) i

Compreensao Demonstra Compreende Entende Nao demonstra
de conceitos total 0s conceitos parcialmente compreensao
entendimento com pequenas | 0S COnceitos. dos conceitos.
de BIM e do lacunas
CAVIBIM.
Navegag¢dono | Explorao Explora o Navega com Nao consegue
modelo modelo com modelo com dificuldade, navegar pelo
precisdo e pequenos mas realizaa | modelo.
autonomia. erros. tarefa.
Uso da Domina a Usaa Requer auxilio | Nao consegue
plataforma Autodesk plataforma constante para | usar a
Construction com pequenas | usar a plataforma.
Cloud sem dificuldades. plataforma
dificuldades

4. Observacoes Finais
Para davidas, entrem em contato via e-mail ou no forum da disciplina. Lembrem-se de
que a pratica do uso de tecnologias BIM ¢ essencial para a formagdo de um profissional
de arquitetura capacitado para os desafios contemporaneos.
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APENDICE H: QUESTIONARIO INICIAL -
DIAGNOSTICO

Caro estudante, este formuldrio de andlise preliminar tem como objetivo
principal coletar informagdes essenciais para compreender melhor o perfil, as
expectativas e as necessidades dos participantes da oficina de teste do produto
CAVIBIM. Esse levantamento permitira ajustar a dinamica da oficina e garantir que ela
seja produtiva e alinhada com sua aprendizagem. Gostariamos de saber como vocé
autoavalia os seus Conhecimento e Experiéncia em BIM (Building Information
Modeling) e Realidade Virtual.

1 - Qual seu nivel de familiaridade com a metodologia BIM ?
a) Nunca usei

b) Iniciante

¢) Intermediario

d) Avangado

2- Quais softwares BIM que vocé tem experiéncia?
a) Nenhum

b) Revit

¢) Archicad

d) Outros

3- Com que frequéncia vocé usa softwares BIM?
a) Nao utilizo nenhum software BIM

b) Uso raramente

c) 1 a3 vezes por semana

d) Todos os dias

4- Qual a frequéncia de utilizagcdo de ferramentas BIM no dia a dia profissional?
a) Nao uso

b) Uso apenas para desenvolver projetos da Faculdade

c¢) Uso apenas no meu local de trabalho

d) Uso para realizar trabalhos da faculdade e no meu ambiente de trabalho

5 - Vocé utiliza softwares de realidade virtual para visualizagdo de projetos de
arquitetura?

a) Nunca usel

b) Uso com pouca frequéncia

c) Faz parte do meu dia a dia

6 - Durante a faculdade, vocé foi estimulado pelo corpo docente a usar softwares de
realidade virtual?
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a) Nao
b) Sim
¢) Nao tenho certeza

7 - Durante a faculdade, vocé foi estimulado pelo corpo docente a usar softwares BIM
para desenvolver projetos?

a) Nao

b) Sim

¢) Nao tenho certeza

8- Voceé ja teve a experiéncia de assistir a uma aula na instituigdo em que o docente
utilizou realidade virtual para ensinar um contetido especifico?

a) Nao

b) Sim

¢) Nao tenho certeza



CASA VIRTUAL EM BIM

APENDICE I: QUESTIONARIO FINAL — INTERVENCAO

Experiéncia com a Oficina:

1 - Como vocé avalia a clareza das instru¢oes fornecidas durante a oficina?
a) Muito claras

b) Claras

c¢) Razoaveis

d) Pouco claras

e) Confusas

2 - O contetdo apresentado atendeu as suas expectativas?
a) Superou minhas expectativas

b) Atendeu plenamente

¢) Atendeu parcialmente

d) Nao atendeu

3 - A estrutura e organizagdo da oficina foram:
a) Excelente

b) Boa

c¢) Regular

d) Ruim

4- Voceé se sentiu a vontade para compartilhar feedbacks e duvidas durante a oficina?
a) Sim, totalmente

b) Sim, em parte

¢) Nao

Avaliacao do Produto CAVIBIM:

1 - Como vocé avalia a interface do CAVIBIM?
a)  Muito intuitiva

b)  Pouco intuitiva

c) Intuitiva

d) Confusa

2 - O desempenho técnico do CAVIBIM durante a oficina foi:
Excelente (sem falhas)

Bom (pequenas falhas)

Regular (algumas falhas significativas)

Ruim (muitas falhas)
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3- O CAVIBIM oferece as funcionalidades esperadas para atender as suas
necessidades no trabalho com BIM?

Sim, plenamente

Sim, parcialmente

Nao

4 - Qual funcionalidade vocé achou mais util? Por qué?

5- Houve alguma funcionalidade que vocé esperava e ndo encontrou no CAVIBIM?
Qual?



