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RESUMO

A obrigatoriedade do Building Information Modeling no
Brasil teve inicio em 2021, quando entrou em vigor
a primeira meta da Estratégia Building Information
Modeling Brasil, onde toda obra publica do Governo
Federal deve ter seu projeto apresentado em Building
Information Modeling. Até 2028, todo ciclo de vida
da edificacao, projeto, construcao e manutencao,
sera obrigatdrio também ser em Building Information
Modeling. Diante desse cenario, as instituicoes de
ensino do setor de arquitetura, engenharia e cons-
trucao terdo papel fundamental no desenvolvimento
de mao de obra qualificada para atender a crescente
demanda do mercado. Este estudo, baseado no
Modelo de Colaboracao BIM3C, apresenta o desen-
volvimento de um objeto de ensino-aprendizagem,
que utiliza principios de serious games, para introdu-
zir conceitos relacionados ao projeto colaborativo em
Building Information Modeling e seu fluxo de trabalho.
Aplicado entre académicos do setor, obteve relevante
indice de motivacao e engajamento na atividade,
caracteristicas comuns aos jogos, recebendo 90%de
conceitos bom e excelente.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling. Colaboragao.
Ensino-aprendizagem.
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ABSTRACT

The mandatory use of Building Information Modeling in
Brazil began in 202 1, when the first goal of the Building
Information Modeling Brazil Strategy came into effect,
requiring all public works by the Federal Government
to have their project presented in BIM. By 2028, the
entire building life cycle — design, construction, and
maintenance — will also be mandatory in Building
Information Modeling. Given this scenario, educational
institutions in the architecture, engineering, and
construction sectorwill play a key role in the development
of qualified labor to meet the growing market demand.
This study, based on the BIM3C Collaboration Model,
presents the development of a teaching-learning
object that uses serious games principles to introduce
concepts related to collaborative project using Building
Information Modeling and its workflow. Applied
among academics in the sector, it obtained a relevant
index of motivation and engagement in the activity,
characteristics common to games, receiving 90% of
good and excellent concepts.

KEYWORDS: Building Information Modeling. Collaboration.
Teaching-learning.
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INTRODUCAO

TRADICIONALMENTE, O PROCESSO de desenvolvimento do projeto de uma
edificacdo obedece a uma evolucao linear, no qual o arquiteto, apos contato com
o cliente, apresenta propostas de solucdo e, ao atingir determinado estagio,
considera-o parcialmente definido. Este projeto é entdo passado aos demais
profissionais envolvidos, um a um, para que sejam feitas as suas contribuicoes
(BALZANI; MEIRA, 2013). O Building Information Modeling (BIM) é a metodolo-
gia que possibilita uma mudanca de paradigma neste processo de projeto, a
medida que requer atitudes colaborativas e multidisciplinares, onde o projeto
passa a ser desenvolvido de forma simultdnea por todos os membros da equipe
(MANZIONE, 2015).

O BIM faz parte da introducao das Tecnologias da Informacao e Comu-
nicacao (TIC) no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC), e com
ele é possivel, através de um modelo tridimensional gerado em computador,
desenvolver com exatidao a construcao virtual de uma edificacdo tal qual sera
construida no mundo real, com todas as suas informacdes geométrica e nao
geométrica, em todo o seu ciclo de vida (projeto, construcao e manutencao). A
metodologia antecipa erros, que muitas vezes so eram percebidos dentro do
canteiro de obra no geral aumenta a produtividade e reduz o custo total da obra
e ja vem sendo utilizada, com frequéncia, em obras publicas em paises da Europa,
da Asia e também nos Estados Unidos.

No Brasil, através da Estratégia BIM BR, o Governo Federal estabeleceu
estratégias para a disseminacao do BIM no territério nacional de forma escalo-
nada. Desde janeiro de 2021, toda obra puiblica de grande relevancia do Governo
Federal deve ter seu projeto apresentado em BIM. |4 a partir de janeiro de 2024,
0 projeto e a construcao serdo obrigatdrios, e em janeiro de 2028 fecha-se o ciclo
de vida da edificacdo, sendo exigido ter o projeto, a construcao e a manutencao
pautadas na metodologia BIM. Esse processo de implantacao ainda tem sido
bastante dificultado devido a escassez de mao de obra qualificada no mercado.
Segundo Eastman et al. (2014), essa transicao para o uso de um modelo de
construcao compartilhada pautada em um processo de trabalho colaborativo
exigira tempo e educacao, comum em todas as mudancas significativas na
tecnologia e nos processos de trabalho.

No cenario académico, o ensino do BIM ainda vem sendo incorporado
de forma timida pelas instituicdes de ensino superior e técnico com a inclusao,
na grande maioria das vezes, do ensino de um software BIM de modelagem 3D.
Porém, visando corroborar com o objetivo de estimulo a capacitacao BIM da
Estratégia BIM BR a Associacao Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido
(ANTAC), por intermédio do seu Grupo de Trabalho de Tecnologia da Informacao
e Comunicacao (GT.TIC), idealizou o Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM
(ENEBIM) gue é realizado anualmente e teve a sua primeira versao em 2018.
O encontro reline especialistas, pesquisadores e a comunidade académica em
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relatos e trocas de experiéncias, permitindo vislumbrar, para um futuro préximo,
uma difusdo do ensino do BIM nas matrizes curriculares de cursos relacionados
ao setor da AEC das instituicdes de ensino.

Barison (2015) em sua tese dedica um capitulo inteiro voltado a apresen-
tar propostas para implantacdo do BIM no curriculo dos cursos de arquitetura
e urbanismo e de engenharia civil das instituicdes de ensino superior do Brasil.
Entre as varias propostas, a autora, objetivando abordar o estudo do fluxo de
trabalho colaborativo e a integracao dos projetos, solicitado pela metodologia
BIM, propde a inclusao de uma disciplina intitulada “Atelié BIM de Colaboragao”
no curriculo de ambos os cursos devido a insuficiente abordagem que a tematica
vem recebendo no meio académico.

Este artigo apresenta o desenvolvimento, a aplicacao e avaliagdo de um
objeto de ensino-aprendizagem baseado nos principios de serious games, que
visa apresentar conceitos relacionados ao projeto colaborativo em BIM e ao
fluxo de trabalho que a metodologia requer. Para isso foi utilizado o Modelo de
Colaboragao BIM3C apresentado por Alves e Pereira (2021).

Jogar é intrinseco ao ser humano (BISSOLOTTI, 2016) e hoje em dia os
jogos e tecnologias de jogos tém ultrapassado cada vez mais os limites habituais
dos seus meios (GROH, 2012). A utilizacdo de jogos na educacado objetiva usar
as suas caracteristicas para ensinar conceitos basicos e habilidades, e tem nos
serious games um dos meios para a sua propagacao (CAMPANHA; CAMPOQS;
2019). Dessa forma, os serious games visam utilizar as caracteristicas ludicas e
desafiadoras dos jogos para gerar motivacao e engajamento dos aprendizes a
conteuidos e objetivos pedagdgicos especificos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As principais tematicas que nortearam o desenvolvimento deste estudo foram
os conceitos e fundamentos de Objeto de Aprendizagem (OA), serious games
e de BIM e o Modelo de Colaboracao BIM3C, que serao apresentados a seguir:

OBJETO DE APRENDIZAGEM

Do ponto de vista educacional, o uso das TIC aliado ao desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem tem possibilitado a coletividade cientifica
e a criacao de Nnovos recursos que apoiam o processo de ensino e aprendizagem
(GAMA, 2007). E, ent3o, desde o inicio do século o termo OA vem sendo utilizado
para designar materiais didaticos desenvolvidos para apoiar o processo de ensino
e aprendizagem (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014). Para Dauanny Junior (2017, p. 32)
“[...] os OA apresentam grande possibilidade de se tornar referéncia em termos
de tecnologia educacional”.

Para o Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem (Learning
Technology Standards Committee, LTSC) do Instituto de Engenheiros Eletrdnicos
e Eletricistas (Institute of Electrical and Electronic Engineers, |IEEE), 6rgao que obje-
tiva desenvolver padrdes técnicos, praticas recomendadas e guias que tornem as
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tecnologia da aprendizagem mundialmente reconhecidas, um OA é '[...] qualquer
entidade, digital ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada
durante a aprendizagem apoiada por tecnologia” (BRAGA; MENEZES, 2014).

De forma a garantir uma aprendizagem significativa, alguns pesqui-
sadores reiteram a necessidade de interacao dos alunos com o ambiente de
aprendizagem. Porém, para este firmar, uma efetiva interacao, precisa se sentir
participante ativo da acao (BRAGA; MENEZES, 2014). Sendo assim, um OA deve
possuir caracteristicas e funcionalidades que permita: aos alunos, tornarem-se
participantes ativos de seus processos de aprendizagem; e, aos professores,
utiliza-lo com seguranca em seus processos de ensino (GAMA, 2007).

Do ponto de vista educacional, é oportuno observar o OA como uma dire-
triz instrucional ou como um arranjo de ferramentas instrucionais que possibilite
expandir o acervo pedagdgico de um professor ou curso, por serem compostos
por parcelas menores do contetido (AGUIAR; FLORES, 2014).

Softwares, jogos, simulacoes, imagens, videos, entre outros, sao forma-
tos de materiais que estdo disponiveis na internet e que podem ser utilizados
de forma educacional (BRAGA, MENEZES, 2014). Cada formato diferente de
midia traz sua parcela de contribuicdo para o processo de ensino e aprendizado
(FONTANELLA, 2015).

SERIOUS GAME

Ao se falar em serious game, é pertinente partirmos inicialmente do termo
“game”, ou de seu equivalente em portugués, “jogo”, que € um elemento que
sempre esteve presente na vida do ser humano, que faz parte de sua cultura e por
séculos vem proporcionando prazer e diversao (CAMPANHA; CAMPQOS, 2019).

Os jogos causam interesse, porque desenvolvem atividades que propor-
cionam diversdo, e, ao induzirem isso, preparam 0s usuarios para a vida, ao
propor desafios que devem ser solucionados de forma divertida (SOUSA, 2018).
Por mais que os jogos sejam normalmente relacionados ao puro entretenimento,
cada vez mais vem sendo valorizado o seu poder como recurso de ensino, visto
que apresenta como uma de suas caracteristicas a motivacao, o que o torna uma
ferramenta educacional em potencial (AQUINO et al., 2018).

Ao observar o potencial de aprendizagem dos jogos, Sousa (2018) relata
que seria um desperdicio ndo os utiliza-los para outras atividades que n3o sejam
simplesmente as luidicas. E neste contexto que nasce o conceito de serious game,
que segundo Lima e Castro (2017, p. 7) "[...] ¢ um jogo onde a educacao, em suas
varias formas, é o objetivo primario, ao invés do entretenimento”.

Primeiramente, desenvolvidos para fins de treinamento de militares
(COSTA, 2019), “[...] os serious games estao presentes nas mais diversas areas
de conhecimento, incluindo salide, comunicacao, marketing, seguranca civil,
politica, cultura, industria, financas e muitas outras” (ALVAREZ, 2008). Tendo
atualmente seu maior volume de desenvolvimento ligado a propria area da
educacdo (COSTA, 2019).
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Diehl et al. (2011, p. 1, tradu¢do nossa) afirma que “Os serious games
sao uma nova abordagem educacional extremamente atraente para a educagao
profissional, pois permitem que os participantes assumam papéis de tomadores
de decisao em situacdes simuladas que recriam a realidade”.

BUILDING INFORMATION MODELING

O acronimo BIM, do inglés Building Information Modeling com traducao para o
portugués como Modelagem da Informacao da Construcao é definido por Gu
e London (2010, p. 988, traducao nossa) como sendo: “Uma abordagem da Tl
gue envolve a aplicacdo e manutencao de um modelo digital integrado de todas
as informacdes da construcao nas diferentes fases do ciclo de vida da edificacao
na forma de um repositorio de dados, que inclui informagdes geométricas e
nao geométricas’.

Eastman et al. (2014) relatam que o uso do BIM possibilita a integracdo do
conhecimento da constru¢ao mais cedo no processo de projeto. A antecipagao
da participacao de todos os atores nas etapas iniciais do projeto, permite o
fornecimento de informacdes mais cedo ao modelo e, segundo Freire, Martha
e Sotelino (2015), o poder do BIM estd justamente nas informacoes inclusas ao
modelo e o que se pode fazer com elas.

Essa abordagem demanda que todos os stakeholders (projetistas, constru-
tores, fabricantes, fornecedores, clientes etc.) participem desde as etapas ini-
ciais do projeto, o que, associado ao potencial de simulacao da plataforma BIM,
possibilita um maior desenvolvimento e coesao do projeto antes das etapas que
utilizam a maior parcela dos recursos e investimentos (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

Desta forma, o BIM pode ser caracterizado como sendo uma solucao de
uso das TIC no setor da AEC que possui como uma de suas premissas a colabo-
racao intensa entre os membros da equipe de projeto no desenvolvimento de
um modelo virtual preciso de uma edificacao no seu planejamento, construcao
e manutencao (ALVES; PEREIRA, 2021).

MODELO DE COLABORAGAO BIM3C

Atecnologia tem influenciado de forma significativa as organizacoes e as pessoas
na realizacao de suas tarefas em grupo. Os sistemas colaborativos atuam como
a estrutura computacional que permite que um grupo de pessoas, envolto em
uma atividade em conjunto, possa partilhar informacdes em busca de resulta-
do em comum. No ambito da AEC, o BIM possibilita a uma equipe de projeto
desenvolver colaborativamente um modelo virtual de uma edificacao, tal qual
sera construida no mundo real (ALVES; PEREIRA, 2021).

Alves e Pereira (2021) apresentam o Modelo de Colaboracao BIM3C
baseado no modelo de colaboracao 3C — oriundo dos Sistemas Colaborativos
apresentados por Fuks, Raposo e Gerosa (2002) —, onde a colaboracao entre os
membros de uma equipe de trabalho é resultante da interacao de elementos de
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FIGURA 1 - Modelo de
Colaboragao BIM3C.

Fonte: Alves e Pereira
(2021).
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coordenacao, cooperacdo e comunicacao; o relato presente no “Guia BIM ABDI -
MDIC - v1"” (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017),
destaca que aimplantagao do BIM esta baseada em 3 dimensoes fundamentais:
Pessoas, Processos e Tecnologias. Dessa forma, esse modelo engloba, 3 camadas
que estao correlacionadas com as dimensées de implantacao do BIM (Pessoas,
Processos e Tecnologias) mediante as atividades de Comunicagao, Coordenacao
e Cooperacao, requeridas pelo modelo de colaboracdo 3C. O Modelo de Colabo-
racao BIM3C é apresentado na Figura 1.

Organiza 0 grupo para possibilitar a

Apresenta

Conflitos Inter pessoais

Detecgéo e resolugéo
de Conflitos
de Projeto / Inter pessoais

Clash Detectio
/\

Criagao,
Desenvolvimento
e Compatibilizagao
do Projeto
(Modelo Federado)

PERCEPGAO

Comunicagao Sincrona:
Reuniées de Projeto

Comunicagao Assincrona:

E-mail, mensagens instantaneas

Gerente / Coordenador / Secretario - BIM
e os demais stakeholders (Consultores,
Projetistas, Construtores, Contratantes.)

Inicia-se pela

PROJETO CdLABORATIVO

COLABORACAO

Na camada de Pessoas, o processo colaborativo tem a coordenacao do
Gerente BIM, que dependendo das funcdes e/ou do porte da empresa, pode
receber a denominacao de Coordenador BIM, que possui entre suas principais
atribuicoes: a de coordenacao, integracao do modelo, orientagao da equipe na
tomada de decisao e gestao de cronograma e custos. Esse, devido a constante
necessidade de transferéncia de informacdes solicitada pela metodologia BIM,
recebe a Cooperacao dos demais stakeholders envolvidos no projeto (consultores,
projetistas, construtores, contratantes). Todos participam como elementos de
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Comunicacdo, que podem incluir a presenca de um secretario BIM para facilitar
o processo de integracao entre os membros da equipe.

Na camada de Processo, o Plano de Execucao BIM, que define com cla-
reza os papéis de todos os envolvidos no projeto e deve ser entendido como
um termo de concordancia dos participantes do projeto para um conjunto de
diretrizes especificas para o empreendimento, permite que a fungao de coor-
denacao do processo e de acompanhamento do projeto aconteca. O Plano de
Execucao BIM solicita para o seu desenvolvimento a cooperacao de todos os
stakeholders envolvidos, assim como o posterior desenvolvimento do modelo
propriamente dito. A comunicacdo, nesse processo, envolve tanto atividades
sincronas, como reunides de projetos com participagdes presenciais ou virtuais,
telefone etc, assim como atividades assincronas através de e-mail, mensagens
instantaneas etc.

Na camada de Tecnologia, a colaboragao em BIM utiliza um Ambiente
Comum de Dado (Common Data Environment, CDE), como elemento (espaco)
de cooperacao para o compartilhamento de arquivos de todos os stakeholders
envolvidos no projeto. Nesse ambiente, o padrao de arquivos a ser compar-
tilhado é necessariamente o Industry Foundation Classes (IFC) que assegura a
interoperabilidade entre os modelos das disciplinas envolvidas no projeto. O
arquivo IFC admite que cada projetista faca uso de sua propria plataforma de
projeto sem que isso impossibilite o trabalho em conjunto e integrado e assegure
o compartilhamento dos modelos originados por cada disciplina. Desta forma,
o IFC atua tanto como elemento de cooperacao, quanto como de comunicagao;
contudo, o principal elemento de comunicacao é o arquivo BCF (BIM Collaboration
Format), formato para colaboracao em BIM usado para a troca de informacoes e
pontos de vista do modelo entre os projetistas, independente do software que
cada um utiliza. A coordenagao se da através de um software de coordenagao BIM.

A percepcao, que é central aos elementos de Coordenacao, Coopera-
¢ao e Comunicacgao, ocorre no BIM através do Modelo Federado, um modelo
originado a partir da integragao das contribuicdes individuais dos modelos de
cada disciplina (modelo de autoria) que formam o projeto. Com este modelo, é
possivel perceber o desenvolvimento do projeto através do processo de com-
patibilizagao dos projetos, que através do clash detection, consegue detectar
interferéncia entre os modelos das disciplinas e através do Level of Development
(LOD) determinar o nivel de desenvolvimento que o modelo deve atingir em
cada etapa do projeto buscando evitar a sobrecarga de informacao durante o
processo colaborativo.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este artigo apresenta o desenvolvimento, a aplicacdo e avaliacao de um objeto
de ensino-aprendizagem, baseado nos principios de serious games, que visa
apresentar conceitos relacionados ao projeto colaborativo em BIM e ao fluxo
de trabalho que a metodologia requer. Para tal, foi utilizado o Modelo de
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Colaboragdo BIM3C apresentado por Alves e Pereira (2021) e constou de dois
ciclos: um de desenvolvimento e teste e outro de avaliacdo do uso do jogo como
objeto de ensino-aprendizagem.

No primeiro ciclo, a partir de uma proposta inicial, o jogo foi aplicado em 3
(trés) oportunidades. A primeira aplicacao ocorreu durante a disciplina “Topicos
especiais em objetos de ensino e aprendizagem para introduc¢ao do BIM no
ensino de projeto” com académicos de poés-graduacao em Arquitetura e Urba-
nismos (P6sARQ) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A disciplina
foi ministrada no terceiro periodo de 2019 (2019-3) e teve a participacao de 8
(oito) alunos, 7 (sete) arquitetos e 1 (um) engenheiro civil. A segunda aplicacao
foi realizada na disciplina de graduacao na UFSC “Arquitetura 1" no segundo
semestre de 2019 (2019-2) com 16 (dezesseis) alunos dos cursos de Engenharia
Civil, Engenharia de Producao Civil e Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Nesses duas primeiras aplicacdes, a dindmica dos encontros foi: (1) Apre-
senta¢ao de conceitos relacionados ao BIM a projeto colaborativo em BIM e
ao modelo de colaboracao BIM3C, que faz uso de elementos para coopera-
¢ao, coordenacao e comunicacao; (2) Aplicacao do Jogo de Tabuleiro - Projeto
Colaborativo BIM3C com a primeira partida sendo realizada e coordenada pelo
pesquisador para introduzir o objetivo e a dindmica do jogo, e as demais rodadas
realizadas por grupos de alunos; e (3) Debate final referente ao desempenho do
jogo e de sua aplicacao.

A terceira aplicacao do primeiro ciclo foi realizada com um grupo de 20
(vinte) alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo de uma faculdade privada
de Florianopolis na disciplina “Atelié de Projeto de Arquitetura” no primeiro
semestre de 2020 (2020-1). Para essa aplicacao, foram definidas melhorias no
formato do tabuleiro e na padronizagao das cartas e de outros elementos que
compdem o jogo. A dindmica do encontro foi similar a dos dois primeiros com
apresentacao de conceitos, aplicacdo e discussao do desempenho do jogo; entre-
tanto, o Jogo de Tabuleiro - Projeto Colaborativo BIM3C sofreu uma ampliacao
no seu processo de aplicagao. Nas aplicagdes anteriores, os alunos realizaram
apenas acoes colaborativas dentro de seus proprios subgrupos ao redor de seus
respectivos tabuleiros. Nessa, na rodada final de aplicacao do jogo, os subgrupos
obedeciam a um Unico comando, dando a esses, além do senso de colaboracao
existente dentro do subgrupo para solucionar o projeto proposto pelo jogo, um
senso de competicao com os demais subgrupos, para solucionar o seu projeto
primeiro que os demais.

Por motivos de forca maior (Pandemia), para o segundo ciclo, o de avalia-
¢ao do uso do jogo como objeto de ensino-aprendizagem, houve a necessidade
de desenvolver uma versao virtual do jogo para a sua aplicacao. Esse ciclo foi
realizado com um total de 30 (trinta) alunos em duas aplica¢des. A primeira em
um workshop com alunos dos cursos de técnico em edificacoes e de engenha-
ria civil do Instituto Federa do Para (IFPA) e da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para (UNIFESSPA), em um total de 24 alunos divididos em 3 grupos,

OCULUM ENSAIOS | CAMPINAS | 20 | e236716 | 2023


https://doi.org/10.24220/2318-0919v20e2023a6716

OCULUM ENSAIOS

REVISTA DE ARQUITETURA E URBANISMO

R.C.M. ALVES & A.T.C. PEREIRA | Jogo para ensino-aprendizagem BIM | https://doi.org/10.24220/2318-0919v20e2023a6716

cada um com 8 alunos. A segunda aplicacdo desse ciclo ocorreu novamente
com académicos do P6sARQ da UFSC durante a disciplina “Topicos especiais em
objetos de ensino e aprendizagem para introdu¢ao do BIM no ensino de projeto”
no terceiro periodo de 2020 (2020-3) e teve a participacao de 6 (seis) alunos, 5
(cinco) arquitetos e 1 (um) engenheiro civil. Dentre esses alunos do P6sARQ, 3
(trés) se declararam docentes do curso de arquitetura em instituicGes de ensino
superior. A dindmica desses encontros se deu com a apresentacao de conceitos
relacionados ao tema, aplicacdo do jogo e no final os alunos respondiam a duas
questdes. Uma, de forma objetiva, onde deveriam classificar o jogo como um
objeto de ensino-aprendizagem "“Péssimo”, “Ruim”, “Regular”, “Bom” ou “Exce-
lente” e a outra onde podiam, de forma subjetiva, descrever pontos positivos e/
ou negativos relativos ao uso do jogo como ferramenta didatica.

A avaliacdo dos dados coletados se deu de duas formas: (1) Objetiva, o
jogo pode ser considerado como “Insatisfatdrio”, caso a maioria dos alunos desse
a classificacdo de “Péssimo” ou “Ruim”; “Neutro”, se a maioria desse “Regular”; e
de "Satisfatorio” se a maioria desse “Bom"” ou “Excelente”. E (2) Subjetiva, através
da analise dos pontos positivo e/ou negativos relatados pelos alunos.

JOGO DE TABULEIRO: PROJETO COLABORATIVO BIM3C

O desenvolvimento de projetos passa por um momento de transicao do que
pode se chamar de processo tradicional de projeto, baseado predominantemente
em desenhos 2D para o processo BIM de projeto, baseado em modelos 3D
multidisciplinares integrados. O processo tradicional obedece a uma evolucao
de projeto linear e sequencial enquanto o BIM é pautado em uma base de dados
com informacdes compartilhadas e é realizado de forma simultanea e colabora-
tiva, sendo a familiariza¢do a esse no novo fluxo um dos principais obstaculos
para a perfeita implantagao do BIM no mercado. O jogo de Tabuleiro — Projeto
Colaborativo BIM3C, apresenta duas versoes, uma fisica e outra digital e tem
como objetivo pedagdgico apresentar esse novo fluxo de trabalho solicitado
pelo processo de projeto em BIM de maneira ltidica e interativa para o aprendiz.

VERSAO FiSICA

O layout do tabuleiro do jogo recebe influéncia do grafico do modelo de colabo-
racao BIM3C apresentado anteriormente e esta basicamente dividido em quatro
setores. A esquerda, um setor destinado a coordenac3o para a disposicdo de
cartas/comandos que determinam as acdes que deverao ser realizadas pelos
jogadores/projetistas para o prosseguimento do jogo. Na parte inferior do centro,
um setor reservado a comunicacao, no qual as cartas/comandos selecionadas
devem ser apresentadas. A direita, um setor de cooperacdo, reservado a entrega
das contribuicdes individuais dos jogadores/projetistas com suas solucdes de
projeto desenvolvidas. E, por final, um setor maior, central, no qual o coordena-
dor, através da soma das contribuicoes individuais dos jogadores/projetistas,
apresenta a combinacao resultante do projeto. Esse setor possibilita a percepcao
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FIGURA 2 - Visao geral do
tabuleiro doJogo de Tabuleiro
- Projeto Colaborativo BIM3C.

Fonte: Os autores.
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do desenvolvimento da solucao do objetivo do jogo. A Figura 2 apresenta a visao
geral do tabuleiro do Jogo de Tabuleiro — Projeto Colaborativo BIM3C.

COORDENAGAO COOPERAGAO

- COMUN'CACAO -

O tabuleiro principal é complementado com:

« 16 pecas, 4 de cada uma das cores azul, verde, amarela e vermelha, que
permitem ao coordenador reproduzir, na parte central do tabuleiro, a solucao
resultante da combinacdo das solucdes individuais dos 4 jogadores/projetistas,
similar a composicao de um modelo federado;

+ 16 pecas, sendo 4 pecas "APROVADQ", 1 para cada cor (azul, verde,
amarela e vermelha) e 12 pecas “NAO APROVADOQ", 3 para cada cor (azul, verde,
amarela e vermelha), que ficam posicionadas logo abaixo das cartas/comandos,
no setor de coordenacao;

* 4 tabuleiros menores, que devem ser posicionados pelos jogadores/
projetistas nos locais destinados a apresentacao de projetos no setor de coo-
peracao. Os tabuleiros menores sao compostos, cada um, por 4 pecas, uma de
cada cor (azul, verde, amarela e vermelha).

A Figura 3 apresenta o tabuleiro do Jogo de Tabuleiro — Projeto Colabo-
rativo BIM3C.

O jogo tem como objetivo fazer com que todas as solucGes de projetos
desenvolvidas pelos jogadores/projetistas apresentem a mesma cor para cada
setor. Ao final, todos os setores do projeto devem apresentar apenas uma cor
como solucao. A Figura 4 apresenta o tabuleiro do jogo com uma solucdo de
projeto correta.

O jogo tem inicio com os jogadores/projetistas apresentando suas pro-
postas de cores para os setores do projeto no local do tabuleiro destinado a
transferéncia dos projetos. Com base nessas propostas apresentadas pelos
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FIGURA 3 - Tabuleiro do
Jogo de Tabuleiro - Projeto
Colaborativo BIM3C.

Fonte: Os autores (2022).

FIGURA 4-Solucao correta
no Jogo de Tabuleiro - Pro-
jeto Colaborativo BIM3C.

Fonte: Os autores (2022).

| 11

R.C.M. ALVES & A.T.C. PEREIRA | Jogo para ensino-aprendizagem BIM | https://doi.org/10.24220/2318-0919v20e2023a6716

jogadores/projetistas, o coordenador, na parte central do tabuleiro, desenvolve

um modelo que representa a combinacao exata das propostas de cores para
cada setor do projeto.

Baseado nesse modelo, se houver apenas uma cor como proposta para
cada setor do projeto o objetivo estara alcancado. Caso nao, para o transcorrer
do jogo, o coordenador seleciona uma carta/comando para que seja executada.
AFigura 5 apresenta o modelo, frente e verso, das cartas/comandos utilizadas.

Ha um total de 64 cartas/comandos, assim distribuidas: Projetista 1: 4
cartas; Projetista 2: 4 cartas; Projetista 3: 4 cartas; Projetista 4: 4 cartas; O
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FIGURA5 - Modelo de Carta/
Comando

Fonte: Os autores (2022).
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COMANDO

projetista 1 pode alterar o projeto: 2 cartas; O projetista 1 deve alterar o projeto:
2 cartas; O projetista 2 pode alterar o projeto: 2 cartas; O projetista 2 deve alterar
o projeto: 2 cartas; O projetista 3 pode alterar o projeto: 2 cartas; O projetista 3
deve alterar o projeto: 2 cartas; O projetista 4 pode alterar o projeto: 2 cartas;
O projetista 4 deve alterar o projeto: 2 cartas; O cliente aprovou a solucdo azul
para o setor 1 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solucdo azul para o setor
2 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solu¢do azul para o setor 3 do projeto:
1 carta; O cliente aprovou a solucdo azul para o setor 4 do projeto: 1 carta; O
cliente aprovou a solucao verde para o setor 1 do projeto: 1 carta; O cliente
aprovou a solucao verde para o setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou
a solucao verde para o setor 3 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solucao
verde para o setor 4 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solu¢do amarela
para o setor 1 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solu¢ao amarela para o
setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solucao amarela para o setor 3 do
projeto: 1 carta; O cliente aprovou a solucdao amarela para o setor 4 do projeto: 1
carta; O cliente aprovou a solu¢ao vermelha para o setor 1 do projeto: 1 carta; O
cliente aprovou a solucdo vermelha para o setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente
aprovou a solucao vermelha para o setor 3 do projeto: 1 carta; O cliente aprovou
a solucao vermelha para o setor 4 do projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a
solucdo azul para o setor 1 do projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a solucao
azul para o setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente nao aprovou a solugdo azul
para o setor 3 do projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a soluc¢ao azul para o
setor 4 do projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a solucdo verde para o setor
1 do projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a solucado verde para o setor 2 do
projeto: 1 carta; O cliente ndo aprovou a solucdo verde para o setor 3 do projeto:
1 carta; O cliente ndo aprovou a solucdo verde para o setor 4 do projeto: 1 carta;
O cliente n3o aprovou a solucao amarela para o setor 1 do projeto: 1 carta; O
cliente n3o aprovou a solucao amarela para o setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente
nao aprovou a solucdo amarela para o setor 3 do projeto: 1 carta; O cliente ndo
aprovou a solucdo amarela para o setor 4 do projeto: 1 carta; O cliente ndo
aprovou a solucao vermelha para o setor 1 do projeto: 1 carta; O cliente nao
aprovou a solucao vermelha para o setor 2 do projeto: 1 carta; O cliente nao
aprovou a solucao vermelha para o setor 3 do projeto: 1 carta; O cliente nao
aprovou a solucdo vermelha para o setor 4 do projeto: 1 carta.
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Ao ser selecionada uma carta/comando, os jogadores/projetistas que
estiverem relacionados com a tarefa proposta devem realizar somente uma alte-
ragao em seus respectivos projetos. Essa dinamica prossegue até que o objetivo
do jogo seja alcancado.

A cada carta/comando selecionada, uma acao deve ser realizada, sendo:

+ Ao selecionara carta/comando “O cliente ‘aprovou’ a cor tal para o setor
tal”, o coordenador deve sinalizar posicionando a peca APROVADO referente a
cor no setor indicado, e todos os jogadores/projetistas que n3do tiverem a cor
mencionada no setor equivalente devem proceder a alteracao em seus projetos,
podendo cada um realizar apenas uma alteracdo. Essa acao sera contabilizada
como uma rodada.

Ao selecionar a carta/comando “O cliente 'ndo aprovou’ a cor tal para
o setor tal”, o coordenador deve sinalizar posicionando a peca NAO APROVADO
referente a cor no setor indicado, e todos os jogadores/projetistas que tiverem
a cor mencionada no setor equivalente devem proceder a alteragao em seus
projetos. Essa acao sera contabilizada como uma rodada, mesmo que nao haja
nenhum projeto na referida situagao.

Ao selecionar a carta/comando “O projetista ‘N’ pode alterar seu pro-
jeto”, somente o projetista mencionado decide se realiza ou n3o alguma alteracao
no projeto, podendo realizar somente uma. Essa agao sera contabilizada como
uma rodada, tendo o projetista realizado ou ndao uma alteracao.

 (Caso a carta/comando selecionada seja “O projetista “N” deve alterar
seu projeto”, o projetista mencionado deve, sem opcao de escolha, realizar uma
alteragdo no seu projeto. Essa agao sera contabilizada como uma rodada.

Ao selecionara carta/comando PROJETISTA “N”, possibilita ao projetista
mencionado solicitar ao coordenador, que outro jogador/projetista realize uma
alteracao no projeto. Apos a solicitacao realizada o coordenador deve respon-
dé-la através do lancamento de um dado. Caso o resultado seja par, a resposta
é SIM, caso seja impar, é NAO. Caso os participantes do jogo ndo possuam um
dado, outro mecanismo de sorteio pode ser empregado. A agao sera computada
como uma rodada independente da resposta SIM ou NAO do coordenador.

« Na hipotese de a carta/comando selecionada pelo coordenador tra-
var o jogo, ela deve ser desconsiderada e nao deve ser computada como uma
rodada. Uma situacao que pode travar o jogo é exemplificada a seguir: caso a
carta/comando “O cliente ‘'ndo aprovou’ a cor tal para o setor tal” ja tenha sido
selecionada para 3 setores do projeto, quando a quarta carta for selecionada,
ela ira travar o jogo, pois nao pode ocorrer a negativa de uma referida cor para
0s 4 setores do projeto. Outras situacoes devem ser analisadas e canceladas
conforme a necessidade.

Ap0s o objetivo do jogo conquistado, conta-se quantas rodadas (cartas/
comandos) foram necessarias para se obter a resolucao.

Durante o processo de aplicagoes e avaliagdes alguns componentes fisicos
do jogo tiveram adaptacGes para melhorar o seu manuseio, como observado
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FIGURA 6 - Tabuleiro de Jogo
de Tabuleiro - Projeto Cola-
borativo BIM3C na primeira
aplicacao.

Fonte: Os autores (2022).

FIGURA 7 - Tabuleiro de Jogo
de Tabuleiro - Projeto Cola-
borativo BIM3C na terceira
aplicacao.

Fonte: Os autores (2022).
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no desenvolvimento do tabuleiro do Jogo de Tabuleiro — Projeto Colaborativo
BIM3C. As Figuras 6 e 7 apresentam visoes do tabuleiro na primeira e na terceira
aplicagao respectivamente.

VERSAO DIGITAL

Utilizando recursos disponiveis através do Google para Educacao (Google for
Education), foi elaborada uma versao digital do jogo de tabuleiro, de modo a

possibilitar o seu acesso remoto.
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O Google para Educacao trata-se de um conjunto de aplicativos para serem
usados no ambito educacional, em um processo de ensino-aprendizagem, obje-
tivando estimular a colaboragao, a inovacao e a interagao entre professores e
alunos. O usuario deve possuir uma conta de e-mail do gmail, servico de correio
eletronico da Google, para ter acesso gratuito a esses recursos.

O tabuleiro do jogo foi desenvolvido utilizando o aplicativo Jamboard,
gue disponibiliza uma tela inteligente, semelhante a um quadro branco,
que possibilita que diversos usuarios atuem de forma colaborativa, uti-
lizando imagens, formas geométricas, caixa de texto e desenho a mao
livre. O arquivo fica disponivel na nuvem, e seu acesso € realizado através
de endereco eletronico ou convite através de e-mail (https://jamboard.
google.com/d/1gREXEcHDgspEEgFwBvyTtbWRoZfL-qsVOKdpHIWitIM/
edit?usp=sharing).

AFigura 8 mostra a versao digital do tabuleiro desenvolvida no Jamboard.

Para o desenvolvimento das cartas/comandos, foi utilizado o Google
Forms, aplicativo que permite gerar formularios e/ou questionarios e disponibi-
liza-los nainternet. O formulario criado foi configurado com a op¢ao randémica
de apresentacao das questdes (cartas/comandos), de modo a garantir que, a
cada utilizac3o desse, as questdes sejam apresentadas em ordem diferente.
O endereco eletronico que permite o acesso ao formulario é: https://forms.
gle/9JHfUiHW45D5PBdw?7.

O endereco eletronico https://www.dados-online.pt/ disponibiliza um
dado que pode ser utilizado quando necessario.

Para uma rodada do jogo, deve ser disponibilizado aos jogadores/projetis-
tas apenas o endereco eletronico do tabuleiro, ficando restrito ao coordenador o
uso de todos. A Figura 9 apresenta uma sugestao de composi¢ao dos enderecos
eletronicos na tela do computador do coordenador para que possa ser aplicado
0 jogo na sua versao virtual.

Tabuleiro JT BIM3C - Google Jar X+ v - a8 x
& C @ jamboard.google.com/d/1cVQTTd_nBGmY_Pj-IH9 ABRg/viewer?f=C e %« » 0 S H
¥ Tabuleiro JT BIM3C = » m- i e
Q - Definir plano de fundo Limpar frame
P1 p1
» N N P1 Pl
r 3
p2 P2
0 N P2 P2
B
N P3 P3
L.}
N N p3 P3
O,
N P4 P4
N N P4 p4
4
Pl P1 Pl Pl P2 P2 P2 P2 P3 P3 p3 p3 P4 P4 P4 P4
Houwuo-Ccoae e eam .00

FIGURA 8 - Versao digital do tabuleiro do Jogo de Tabuleiro - Projeto Colaborativo BIM3C.
Fonte: Os autores (2022).
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FIGURA 9 - Sugestao de compo-
sicao para o Jogo de Tabuleiro
- Projeto Colaborativo BIM3Cna
versao virtual.

Fonte: Os autores.
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Segundo P-30 “[...] a dindmica do jogo relaciona o processo de um projeto de colabo-
racdo, onde existe um coordenador que cria demandas para os atores do projeto”. Em
linhas gerais, o jogo obteve uma boa aceita¢cdo entre participantes, pois serviu
como uma fase introdutéria para o entendimento do processo colaborativo
requerido pelo projeto em BIM. P-07 relata que "[...] a ideia de demonstrar com
um jogo de tabuleiro foi bem dindmica, sendo clara e didatica”, para P-02 “[...] foi
uma forma mais simples de se entender como funciona o processo de colaboragao,
porém muito eficiente”. P-09 diz que foi "[...] uma forma intuitiva de aprender sobre
o fluxo de um projeto em BIM", e P-25 corrobora dizendo que se trata de um "[...]
jogo superinterativo e de facil entendimento, ilustra perfeitamente as etapas de um
processo de compatibilizacdo”.

O aspecto ludico da proposta de apresentar o fluxo de trabalho para o
desenvolvimento de projeto em BIM e o processo de compatibilizacdao entre
os projetos, também foi observado pelos participantes, como € percebido nos
relatos de P-17 “[...] muito legal! Porque mostra como acontece o processo de
compatibilizacdo entre os projetos de uma forma interativa e divertida”, e de P-14,
“[...] 0 jogo é muito divertido e ajudou bastante a entender como funciona essa
interagdo entre projetistas para a compatibilizacdo de projetos em BIM".

A versao virtual do jogo de tabuleiro em comparacao com o tabuleiro
fisico altera a dinamica de aplicacdo do jogo, esse fato é constatado no relato
de P-27 quando diz que "[...] gostei da dinamica na sala, mas confesso que prefiro
jogo de tabuleiro fisico e fiquei imaginando a gente jogando sem estar em pandemia
e podendo jogar ‘ao vivo”'. E citado como um ponto negativo no relato de P-30
que diz que “[...] o tnico ponto negativo, € a ferramenta online em que o jogo esta
acontecendo, minha expectativa, € a jogabilidade em tabuleiro de forma presencial”.

O jogo obteve conceito “Excelente” de 60%dos participantes, equivalente
a 18 pessoas; "Bom” de 30%dos participantes, equivalente a 9 pessoas e “Regu-
lar" de 10%dos participantes, equivalente a 3 pessoas. A Figura 10 apresenta um
resumo dos conceitos dados ao Jogo de Tabuleiro — Projeto Colaborativo BIM3C.
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FIGURA 10 - Conceitos dados
a0 Jogo de Tabuleiro - Projeto
Colaborativo BIM3C.

Fonte: Os autores (2022).
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Diante dos resultados, o Jogo de Tabuleiro - Projeto Colaborativo BIM3C
obteve 90%de conceitos “Bom” ou “Excelente”, tendo sido classificado como um
recurso de ensino-aprendizagem “Satisfatorio”.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o processo de implementacao do BIM for se consolidando no cena-
rio nacional, sequindo as etapas pré-estabelecidas pela Estratégia BIM BR, a
demanda por mao de obra qualificada sera cada vez maior, e o mercado deve ter
a capacidade para suportar a demanda solicitada. Nesse contexto, as instituicoes
de ensino superior e técnico terdo funcdo primordial no tocante a capacitacao
da futura mao de obra, devendo encontrar meios para capacita-la, seja pela
reformulacao de grades curriculares e/ou ementas de disciplinas, seja pela
adocao de novas metodologia de ensino-aprendizagem, seja pela combinacao
de ambas. Entretanto, esse processo deve incorporar ndo apenas o dominio de
softwares de modelagem, mas também os procedimentos para o novo fluxo de
trabalho colaborativo, multidisciplinar e integrador que o processo de projeto
em BIM requer.

O Jogo de Tabuleiro — Projeto Colaborativo BIM3C faz parte de um projeto
denominado Play BIM que visa praticar o BIM através do uso de jogos (serious
games) e/ou de elementos de jogos (gamificacdo), buscando agregar ao seu
processo de ensino-aprendizagem motivagao e engajamento para o desenvol-
vimento das atividades propostas, caracteristicas intrinsecas que os jogos pro-
porcionam aos seus usuarios. Em um primeiro momento, fez uso do Modelo de
Colaboracdo BIM3C (ALVES; PEREIRA, 202 1) para o desenvolvimento de objetos
de ensino-aprendizagem. Este modelo decomp®e o processo colaborativo em
elementos de coordenacdo, cooperacao e comunicacao, distribuidos em camadas
de pessoas, processos e tecnologias que estdo relacionadas as dimensoes de
implantacao do BIM.

Nessa proposta, o jogo de tabuleiro apresenta uma visao geral do fluxo
de trabalho colaborativo solicitado pelo processo de projeto em BIM, buscando
guiar o desenvolvimento das propostas de cada projetista para a integracao
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(compatibilizacao) do projeto. A dinamica de aplicacdo do jogo possibilita, além
de apresentar a sua jogabilidade, explanar sobre os conceitos referentes a
projeto colaborativo em BIM que estao incorporados no jogo e em seu tabu-
leiro. As avaliacdes mostram a motivacao e o engajamento proporcionado pelo
jogo, permitindo a ele obter classificagdo como um objeto de ensino-aprendi-
zado satisfatorio.

Este jogo representa uma etapa da proposta de gamificacao do processo
de ensino-aprendizagem das caracteristicas que compoe o projeto colaborativo
em BIM apresentado na tese de Alves (2022). Foram desenvolvidos outros
objetos de aprendizagem com foco e aplicacdo em cada elemento especifico
(Coordenacao, Cooperacao e Comunicacao) do Modelo de Colaboragao BIM3C.

NOTA

1. Artigo desenvolvido a partir da tese de R. C. de M. ALVES, intitulada “O Modelo de Colaboragao
BIM3C e a Gamificacdo do Processo de Ensino-Aprendizagem de Projeto Colaborativo em BIM”.
Universidade Federal de Santa Catarina, 2022.
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