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Resumo: Nos dltimos anos, o campo da arquitetura e engenharia civil tem
experimentado uma transformagio significativa com a adogio de novas
ferramentas e processos de computagio grifica e de modelagem, com o Building
Information Modeling (BIM). Essas ferramentas nio apenas revolucionaram a
maneira como os projetos sio concebidos e executados, mas também criaram
novas demandas no campo da educacio superior. Segundo Eastman et al.
(2018), o BIM tem o potencial de melhorar a eficiéncia e a precisao dos projetos,
destacando a necessidade de formar profissionais proficientes nessas tecnologias
desde a graduacio. Neste artigo, exploraremos os desafios e estratégias eficazes
para o ensino de computacio gréfica no ensino superior, com foco em disciplinas
como AutoCAD, Revit e Modelagem BIM. Diante da diversidade de alunos em
termos de faixa etdria, niveis de conhecimento prévio e habilidades cognitivas,
destacamos a importancia de metodologias de ensino diferenciadas e do uso de
ferramentas pedagdgicas adequadas. Além disso, enfatizamos a necessidade de
desenvolver tanto competéncias técnicas quanto sociais, essenciais para a formagao
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de profissionais completos e preparados para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: BIM, Computacio Griéfica, Ensino Superior.

Abstract: In recent years, the field of architecture and civil engineering has
undergone a significant transformation with the adoption of new computer
graphics tools and processes, and Building Information Modeling (BIM). These
tools have not only revolutionized the way projects are conceived and executed,
but they have also created new demands in the field of higher education. According
to Eastman et al. (2018), BIM has the potential to improve the efficiency and
accuracy of projects, highlighting the need to train professionals proficient in
these technologies from graduation. In this article, we will explore the challenges
and effective strategies for teaching computer graphics in higher education, with
a focus on disciplines such as AutoCAD, Revit, and BIM Modeling. Given the
diversity of students in terms of age group, levels of prior knowledge and cognitive
abilities, we highlight the importance of differentiated teaching methodologies
and the use of appropriate pedagogical tools. In addition, we emphasize the need
to develop both technical and social skills, which are essential for the training of
well-rounded professionals prepared for the job market.

Keywords: BIM, Computer Graphics, Higher Education.

Introducao

dominio das ferramentas de computacio grafica é essencial para

que arquitetos e engenheiros possam competir no mercado de
trabalho atual, que valoriza habilidades tecnolégicas avancadas. Conforme
aponta Liu et al. (2019), a proficiéncia em soffware de modelagem
digital ¢ frequentemente um diferencial significativo na empregabilidade
dos recém-formados. Portanto, as institui¢des de ensino superior tém a
responsabilidade de proporcionar uma formagao robusta e atualizada, que
capacite os alunos a enfrentar os desafios do mercado.

Ao abordar os desafios e propor solugées, o estudo contribui para
a melhoria da qualidade do ensino nas disciplinas de computacio grafica.
A adogao de metodologias eficazes pode nao sé melhorar o desempenho
académico dos alunos, mas também preparar profissionais mais bem
qualificados para o mercado de trabalho, respondendo assim as demandas
crescentes da industria da construgio civil.
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Diante desse cendrio, o objetivo deste artigo é explorar os desafios
enfrentados pelos docentes no ensino de computagao grifica no ensino
superior, especialmente em rela¢io a diversidade de alunos. Além disso, o
artigo pretende apresentar estratégias pedagdgicas que possam ser adotadas
para lidar com essa diversidade de maneira eficaz, garantindo que todos
os alunos, independentemente de suas caracteristicas individuais, possam
alcangar um alto nivel de proficiéncia nas ferramentas de modelagem
digital.

Para alcancar esse objetivo, inicialmente serao discutidos os
desafios especificos relacionados a diversidade de alunos nas disciplinas de
computagio grifica. Posteriormente, serdo apresentadas metodologias de
ensino e ferramentas pedagdgicas que podem ser utilizadas para enfrentar
esses desafios. Na sequéncia, serdo discutidas as competéncias técnicas e
sociais que devem ser desenvolvidas nos alunos, seguidas de uma conclusao
que resume os principais pontos abordados e sugere dire¢des futuras para a
pesquisa e a pritica docente.

Realizamos uma revisao abrangente da literatura existente sobre o
ensino de computagao grafica, focando em metodologias de ensino, desafios
enfrentados pelos docentes e as ferramentas pedagdgicas disponiveis. As
fontes incluiram livros, artigos académicos, publicagées de conferéncias e
relatérios técnicos.

Desafios da docéncia em computacao grafica

A docéncia em computagio grifica no ensino superior enfrenta
vérios desafios, muitos dos quais estdao relacionados a diversidade dos
alunos. Estes desafios podem ser agrupados em trés categorias principais:
diversidade de faixa etdria, disparidade nos niveis de conhecimento prévio
e variedade de habilidades cognitivas.

As turmas de graduagio em arquitetura e engenharia civil
frequentemente incluem alunos de diferentes faixas etdrias. Esta diversidade
geracional pode influenciar significativamente a dinimica da sala de aula e
o processo de aprendizagem.

Segundo Prensky (2001), a diferenca entre “nativos digitais”
(aqueles que cresceram com a tecnologia) e “imigrantes digitais” (aqueles
que adotaram a tecnologia mais tarde na vida) pode afetar a forma como os
alunos interagem com ferramentas de computagio gréfica. Nativos digitais
tendem a ter maior facilidade com novas tecnologias, enquanto imigrantes
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digitais podem sentir-se mais desafiados ao aprender soffwares especialmente
de modelagem e computagao grifica como Revit ou AutoCAD.

Para atender as necessidades de uma turma multigeracional, os
docentes devem adaptar suas metodologias de ensino. De acordo com
Wilson e Gerber (2008), estratégias de ensino que combinam abordagens
tradicionais e tecnoldgicas podem ser mais eficazes. Isso pode incluir o uso
de tutoriais online para complementarem as aulas presenciais e permitir
que os alunos aprendam no seu préprio ritmo.

A diversidade nos niveis de conhecimento prévio é outro desafio
significativo na docéncia de computagio grifica. Os alunos chegam as
disciplinas com variados graus de familiaridade com a tecnologia, o que
pode criar um desequilibrio no ritmo de aprendizado.

Alguns alunos podem ter tido ampla exposicio a soffware de
modelagem durante o ensino médio ou em cursos técnicos, enquanto
outros podem estar lidando com essas ferramentas pela primeira vez. Este
desequilibrio pode ser problemitico, pois os alunos mais avangados podem
ficar entediados enquanto os iniciantes podem sentir-se sobrecarregados

(O’Brien et al., 2009).

Uma estratégia eficaz para lidar com essa disparidade é a
implementagdo de avaliagoes diagnésticas no inicio do curso para
identificar o nivel de conhecimento de cada aluno, como sugere Brown
(2004). Com base nesses diagnésticos, os docentes podem formar grupos
de estudo mistos, onde alunos mais experientes ajudam aqueles com menos
experiéncia, promovendo um ambiente colaborativo e de apoio.

As habilidades cognitivas dos alunos variam significativamente, o
que afeta a capacidade de aprender e aplicar conceitos técnicos complexos.

Gardner (1983) sugere que os individuos possuem diferentes tipos
de inteligéncias, como a l6gico-matemdtica, espacial, e interpessoal, que
influenciam seu estilo de aprendizagem. Em uma turma de computagao
gréfica, alguns alunos podem ter facilidade com aspectos técnicos e logicos
do software, enquanto outros podem ter melhor desempenho em tarefas
criativas e de design.

Para engajar alunos com diferentes habilidades cognitivas, ¢é
importante utilizar uma variedade de métodos de ensino. De acordo com
Felder e Silverman (1988), incorporar atividades que atendam a diferentes
estilos de aprendizagem — como aulas expositivas, exercicios praticos,
projetos colaborativos e simulacoes — pode ajudar a acomodar a diversidade
cognitiva dos alunos. Além disso, o uso de soffwares de modelagem que
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permitem diferentes abordagens de design e resolucio de problemas pode
beneficiar uma ampla gama de estudantes.

Metodologias de ensino e ferramentas pedagdgicas

Diante da diversidade presente nas turmas de graduagio em
arquitetura e engenharia civil, é essencial que os docentes adotem
metodologias de ensino e ferramentas pedagdgicas que atendam as
variadas necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos. Abordaremos
as metodologias eficazes sugeridas pela literatura e as ferramentas online
que podem ser integradas ao ensino de computacio grifica.

Para lidar com a diversidade de conhecimentos e habilidades entre
os alunos, uma abordagem personalizada e diferenciada ¢ fundamental.

Implementar avaliagdes diagndsticas no inicio do curso para
identificar os niveis de conhecimento e habilidades dos alunos. Brown
(2004) sugere que essas avaliagoes ajudam a ajustar o ensino de acordo com
as necessidades individuais, proporcionando um ponto de partida mais
justo para todos.

Formar grupos de estudo mistos, onde alunos com mais experiéncia
auxiliam aqueles com menos familiaridade com as ferramentas. Isso
promove um ambiente de aprendizagem colaborativa e facilita a troca de
conhecimentos (Johnson, Johnson, & Smith, 1998).

Tomlinson (2001) propée a diferenciagao do ensino, que envolve
adaptar o conteudo, o processo e os produtos de aprendizagem para atender
as diversas necessidades dos alunos. No contexto da computagao grafica,
isso pode incluir tarefas de complexidade varidvel e op¢des de projetos que
permitam aos alunos escolherem conforme seu nivel de competéncia.

A integracio de tecnologias educacionais pode enriquecer o ensino
e oferecer suporte adicional aos alunos.

Ferramentas como Moodle, Blackboard e Canvas sio amplamente
utilizadas para apoiar o ensino presencial e online. Estas plataformas
oferecem recursos como féruns de discussio, quizzes interativos, e espagos
para submissao de trabalhos, permitindo um acompanhamento continuo
do progresso dos alunos (Kats, 2013).

O Moodle é uma plataforma de aprendizado open-source que
permite a criagio de cursos personalizados, inclusio de materiais didéticos,
e avaliagdes automatizadas. Segundo Dougiamas e Taylor (2003), o Moodle
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facilita a aprendizagem colaborativa e a constru¢ao de uma comunidade de
aprendizagem.

Esta plataforma oferece uma variedade de ferramentas para
comunicacio, colaboracio e avaliagao. Anson (2006) destaca a flexibilidade
do Blackboard para integrar diferentes tipos de midia e atividades
interativas, atendendo a diversos estilos de aprendizagem.

Conbhecida por sua interface intuitiva e facilidade de uso, a Canvas
permite a integragao de recursos externos e¢ o uso de aplicativos méveis,

facilitando o acesso dos alunos aos materiais do curso a qualquer momento
(Whitmer, 2012).

Além das plataformas de aprendizagem gerais, existem ferramentas
especificas para o ensino de soffware de modelagem gréfica.

A Autodesk Education Community oferece acesso gratuito a
softwares como AutoCAD e Revit, além de tutoriais e cursos online. Isso
permite que os alunos pratiquem e desenvolvam suas habilidades fora da
sala de aula. Outra op¢ao ¢ o BIM 360 eu e uma plataforma colaborativa
da Autodesk que facilita a gestao de projetos em tempo real, permitindo
que os alunos trabalhem em projetos conjuntos e desenvolvam habilidades
préticas de colaboragao.

Aprendizagem ativa e colaborativa

Incorporar métodos de aprendizagem ativa e colaborativa pode
engajar os alunos e facilitar a compreensio de conceitos complexos.

A PBL, Aprendizagem Baseada em Projetos, ¢ uma metodologia
que envolve os alunos em projetos complexos e desafiadores, que exigem
a aplicacdo prética dos conhecimentos adquiridos, conforme afirma Bell
(2010). No contexto de computagio grafica, isso pode incluir projetos de
modelagem BIM que simulam situacoes reais de engenharia e arquitetura.

Outro método é o Peer Teaching, onde os estudantes ensinam e
aprendem entre si, o que pode ser particularmente eficaz para habilidades
técnicas, onde a prdtica e a explicagio de conceitos a outros solidificam o
conhecimento (Topping, 2005).

Na metodologia Flipped Classroom, os alunos estudam o contetido
teérico fora da sala de aula (através de videos e leituras) e utilizam o tempo
de aula para atividades préticas e discussoes. Isso permite uma aplicacio
mais direta e imediata dos conhecimentos adquiridos (Bergmann & Sams,
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2012).

Desenvolvimento de competéncias técnicas e sociais

No ensino superior, especialmente em cursos de arquitetura e
engenharia civil, a formagio de alunos com competéncias técnicas sélidas
¢ fundamental para garantir que estejam preparados para as demandas do
mercado de trabalho. Além disso, as competéncias sociais, como trabalho
em equipe e comunicagdo, sio igualmente cruciais, pois refletem as
dinamicas colaborativas e interdisciplinares do ambiente profissional.

Uma base sélida em competéncias técnicas é essencial para todos
os alunos, independentemente do ponto de partida, no contexto de
disciplinas de computagao gréfica, isso inclui a proficiéncia em soffware
como AutoCAD, Revit e ferramentas BIM.

As competéncias técnicas sao a espinha dorsal da prética profissional
em arquitetura e engenharia civil. Segundo Eastman et al. (2018), a
proficiéncia em ferramentas BIM, por exemplo, ¢ vital para a gestao eficaz
de projetos e a integragao de diversas disciplinas na construgio civil. A falta
de habilidades técnicas pode limitar significativamente as oportunidades
de carreira dos graduados.

Uma das estratégias para desenvolver competéncias técnicas ¢é
iniciar o ensino com fundamentos bdsicos e progredir para tdpicos mais
complexos, permitindo que todos os alunos, independentemente de seu
nivel inicial de conhecimento, possam acompanhar o ritmo do curso.
Brown (2004) sugere que uma abordagem estruturada ajuda a construir
uma compreensao s6lida e gradual das competéncias técnicas.

Pode-se incorporar exercicios priticos regulares e projetos de
crescente complexidade. Segundo Felder e Brent (2004), a pratica constante
¢ essencial para o dominio técnico. Em aulas de computagio grifica,
isso pode significar tarefas semanais que abordam diferentes aspectos do
software utilizado.

2

E importante oferecer feedback detalhado e continuo sobre o
desempenho dos alunos pois estudos mostram que o feedback é crucial para
a aprendizagem eficaz, permitindo que os alunos identifiquem e corrijam
erros (Hattie & Timperley, 2007). Uma opgao seria utilizar plataformas
como Moodle ou Blackboard para fornecer comentarios individualizados
e pontuais.
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Desenvolvimento de competéncias sociais

As competéncias sociais, como trabalho em equipe e comunicagao,
sao cruciais no ambiente profissional, onde projetos complexos dependem
da colaboragio eficaz entre diferentes disciplinas e partes interessadas.

No ambiente de trabalho, os profissionais frequentemente
colaboram com colegas de diversas dreas e precisam comunicar suas
ideias de forma clara e eficaz. Gardner (1983) enfatiza que a inteligéncia
interpessoal, que inclui a capacidade de entender e interagir com os outros,
¢ fundamental para o sucesso profissional.

Estratégias para desenvolver competéncias sociais

Promover atividades que incentivem o trabalho em equipe, como
projetos colaborativos e estudos de caso em grupo. Johnson, Johnson e
Smith (1998) destacam que a aprendizagem cooperativa melhora tanto o

q &
desempenho académico quanto as habilidades sociais dos alunos.
q

Incluir apresentagoes orais e escritas como parte das avaliagdes. Essas
atividades ajudam os alunos a desenvolver habilidades de comunicagao,
essenciais para a apresentagio de projetos a clientes e colegas. Além disso,
a prética de feedback entre pares pode melhorar a capacidade de receber e
fornecer criticas construtivas.

Utilizar plataformas como BIM 360 para criar ambientes de
simula¢io que refletem o ambiente de trabalho real, onde os alunos
precisam colaborar e comunicar-se efetivamente para completar projetos.
Eastman et al. (2018) sugerem que essas simulacoes preparam melhor os
alunos para os desafios do mundo profissional.

Consideracoes finais

A diversidade em termos de idade, experiéncia prévia e habilidades
cognitivas representa um grande desafio para os docentes. No entanto,
a implementacio de avaliagoes diagndsticas iniciais, grupos de estudo
heterogéneos e a metodologia de Sala de Aula Invertida ajudam a equilibrar
o campo de aprendizado, permitindo que cada aluno progrida conforme
suas necessidades individuais.

O uso de plataformas de aprendizado online como Moodle,
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Blackboard e Canvas facilita a gestao do contetido e 0 acompanhamento
do progresso dos alunos. Ferramentas especificas de computagao grafica,
proporcionam ambientes de aprendizagem préticos e colaborativos.

Estratégias como a aprendizagem baseada em projetos (PBL) ¢ o
ensino diferenciado mostram-se eficazes para engajar alunos de diferentes
niveis e promover um aprendizado mais profundo e aplicado. A prdtica
constante e o feedback continuo sio essenciais para desenvolver uma base
técnica sélida. Além disso, a estruturagao progressiva do ensino ajuda os
alunos a construir conhecimentos de forma incremental.

Atividades colaborativas e apresentagoes orais e escritas melhoraram
significativamente as habilidades de trabalho em equipe e comunicagio,
preparando os alunos para as demandas do ambiente profissional.

Desenvolvendo essas metodologias e ferramentas, podemos criar
um ambiente de aprendizagem inclusivo e eficaz, que aborda a diversidade
de sua turma e promove a proficiéncia em computagio grafica.
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