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RESUMO

Os recursos tecnoldgicos sdo cada dia mais adotados dentro da escola, substituindo as tradicionais lousas. Os
projetores multimidias, como exemplo, trazem consigo uma facilidade de apresentacao de elementos textuais
e de videos, potencializando, assim, o campo de ensino e aprendizagem na instituicdo escolar. O objetivo deste
artigo é abordar o uso da tecnologia conhecida como Realidade Aumentada (RA) para que a instrucdo da
disciplina de projeto arquitetonico seja construida de forma mais eficiente. Tal proposta visa sanar uma
dificuldade coletiva de visualizacdo tridimensional de elementos arquiteténicos representados em projeto
bidimensional. A metodologia utilizada esta caracterizada como qualitativa, e também como exploratéria e
descritiva, por meio de um experimento com uma edificagdo tridimensional e seu projeto arquitetonico com
alunos do Curso Técnico em EdificacOes ofertado pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Cearé (IFCE) campus Morada Nova. Tal pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa do préprio IFCE,
um o6rgado colegiado interdisciplinar e independente em sua atuacao e decisdes de sua competéncia. Os
resultados obtidos através da utilizacdo indicam que o uso da RA incrementa a aprendizagem nesta area, sendo
necessario apenas o uso de um smartphone com configuragdes simples e com acesso a internet, para que seja
viavel a aplicabilidade da RA.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Projeto arquitetonico; Realidade aumentada.

ABSTRACT
ABSTRACT

Technological resources are increasingly adopted within the school, replacing traditional slates. Multimedia
projectors, as an example, bring with them an easy presentation of textual elements and videos, thus enhancing
the teaching and learning field in the school institution. The purpose of this article is to address the use of
technology known as Augmented Reality (AR) so that the instruction of the architectural design discipline is
built more efficiently. This proposal aims to remedy a collective difficulty in visualizing three-dimensional
architectural elements represented in two-dimensional design. The methodology used is characterized as
qualitative, as well as exploratory and descriptive, through an experiment with a three-dimensional building and
its architectural project with students of the Technical Course in Buildings offered by the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Ceara (IFCE) Morada Nova campus. Such research was approved by the
Ethics and Research Committee of IFCE itself, an interdisciplinary collegiate body and independent in its
performance and decisions within its competence. The results obtained through the use indicate that the use
of AR increases learning in this area, requiring only the use of a smartphone with simple configurations and
internet access, so that the applicability of AR is viable.

Keywords: Teaching-learning; Architectural project; Augmented reality.

L IFCE - Instituto Federal do Ceara/CE - Brasil.
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RESUMEN

Los recursos tecnoldogicos se adoptan cada vez mds dentro de la escuela, reemplazando las pizarras
tradicionales. Los proyectores multimedia, como ejemplo, traen consigo una presentacion facil de elementos
textuales y videos, mejorando asi el campo de ensefianza y aprendizaje en la institucion escolar. El propdsito
de este articulo es abordar el uso de la tecnologia conocida como Realidad Aumentada (AR) para que la
instruccion de /a disciplina del disefio arquitectonico se construya de manera mas eficiente. Esta propuesta tiene
como objetivo remediar una dificultad colectiva en la visualizacion de elementos arquitectonicos
tridimensionales representados en un disefio bidimensional. La metodologia utilizada se caracteriza como
cualitativa, ademds de exploratoria y descriptiva, a través de un experimento con un edificio tridimensional y
su proyecto arquitectonico con estudiantes del Curso Técnico en Edificaciones que ofrece el Instituto Federal
de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Ceard (IFCE). Campus Morada Nova. Dicha investigacion fue aprobada
por el propio Comité de Etica e Investigacion de la IFCE, drgano colegiado interdisciplinario e independiente en
su desempeno y decisiones dentro de su competencia. Los resultados obtenidos a través del uso indican que el
uso de la RA aumenta el aprendizaje en esta drea, requiriendo solo el uso de un teléfono inteligente con
configuraciones simples y acceso a internet, para que la aplicabilidad de la RA sea viable.

Palabras clave: ensefianza-aprendizaje; Proyecto arquitectonico; Realidad aumentada.

1. INTRODUCAO

O projeto arquiteténico representa um produto fundamental para a construcao de uma edificagao.
Materializa as ideias e conceitos acordados entre o projetista e o(s) futuro(s) usuario(s) do espaco
construido nas definicdes do programa de necessidades?, acabamentos, localizacdo, entre outros. E
caracterizado como a base para os outros projetos complementares, tais como projeto estrutural,
hidrossanitario, paisagistico, entre outros.

Desta forma, é imprescindivel que o aluno compreenda os fundamentos e as normas, além de
desenvolver a sua habilidade de visualizacdo tridimensional, para que o projeto arquitetonico seja
melhor construido, resultando em uma edificacao bem resolvida em relacao aos fluxos, ao layout® e
também em relacdo aos materiais empregados.

A disciplina de Projeto Arquitetonico, ministrada principalmente nos cursos de graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo e nos cursos de Tecndlogo e de Técnico em Edificacdes, assume este papel
fundamental para a futura profissao do estudante, uma vez que o torna capaz de compreender o
conjunto arquiteténico e também de executar os desenhos técnicos obedecendo as normas vigentes.

Diante dos desafios encontrados para que seja efetivada a construgao do conhecimento, se encontra
a dificuldade por parte da maioria dos alunos em visualizar de forma abstrata o conjunto
tridimensional do edificio. Esta dificuldade esta presente em ambos os cursos referidos anteriormente,
uma vez que quase a totalidade dos alunos nao desenvolveu esta habilidade ao longo do ensino
fundamental e ensino médio, ndo se apropriando de forma prévia da capacidade de manusear o
projeto arquitetonico executado no plano bidimensional e logo abstrai-lo de forma tridimensional em
sua mente.

Zevi (1994) aborda sobre esta questao da discrepancia de entendimento entre a indicagdo do espaco
arquitetonico e a sua compreensao real, tanto em relagdo a largura e profundidade, quanto em
relagdo a escala, uma vez que, no projeto, estdo indicadas representacdes abstratas.

2 Sintese das necessidades dos clientes, representadas por uma lista com os espagos e areas totais definidas.
3 Organizagdo interna dos ambientes da edificacdo.
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Para sanar esta questdao, buscou-se no presente artigo trabalhar utilizando a ferramenta da RA para
incentivar o aluno a desenvolver esta capacidade de abstracdo, uma vez que, através desta, é possivel
analisar os projetos impressos em conjunto com seu modelo tridimensional, de forma concomitante,
apenas com a utilizacdo de um smartphone com acesso a internet.

Apesar de nao representar uma tecnologia nova, datada da década de 1960, a RA ainda nao é
amplamente utilizada em sala de aula. Entre os motivos, encontra-se a auséncia de formacao do
professor sobre a ferramenta. Ha diversos textos sobre a eficiéncia da RA no ensino de projeto, como
Sa (2007), que analisa o decréscimo de erros construtivos, ao se planejar a edificacdo utilizando
recursos da RA. Ainda, segundo Kumaran; Santhi; Anand (2007), é apresentado o desenvolvimento,
entre outros, de projetos de interiores e restauracao de edificios com o auxilio da RA.

A partir deste entendimento, buscou-se a aplicacdo da RA com alunos do curso Técnico em
EdificacOes ofertado pelo IFCE campus Morada Nova, através de um aplicativo de RA disponivel
gratuitamente, conhecido como Augin®*, objetivando para a visualizacdo de um edificio de forma
tridimensional, unido ao seu projeto arquitetonico impresso. Os alunos, desta forma, poderdao
compreender este aspecto de forma mais ampla, reduzindo os riscos de falha de comunicacao e de
compatibilizagdo entre os projetos.

2. METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, e também como exploratdria e descritiva, uma vez que
buscou-se realizar um levantamento de um experimento de RA com alunos do curso Técnico em
Edificacbes ofertado pelo IFCE campus Morada Nova, por meio do desenho de um projeto
arquiteténico de uma edificacdo ficticia através do software AutoCAD®, realizando a sua modelagem
tridimensional de uma edificacdo por meio do programa SketchUP® e, posteriormente, a sua
configuragao para ser exibida em RA através do software gratuito denominado Augin®.

Utilizou-se, na pesquisa, a consulta a livros e artigos sobre o tema da RA e sobre suas aplicagdes
didaticas. Em relacao aos autores com obras textuais sobre a RA, foram analisados: Tori e Hounsell
(2018) e também os autores Tori, Kirner e Sicouto (2006), Azuma (2001) e ainda Thornton; Ernst;
Clark (2012), onde puderam ser identificados as propriedades relacionadas a RA e a Realidade Virtual
(RV).

Realizou-se, ainda, pesquisas sobre a utilizagdo da RA na Educacao, ao consultar os artigos produzidos
pelos autores Lopes, Vidotto, Pozzebom, Ferenhof (2019), Silva (2018) e Zorzal, Jorge, Costa (2018).

Além disso, buscou-se, com as producoes dos autores Sa (2007), Kumaran; Santhi; Anand (2007),
Araljo (2018), Moreira, Ruschel (2015) e Terra, Augusto (2019) as relacdes entre a RA e o ensino
de projeto, abordando sobre a grande possibilidade de sucesso ao aplicar esta tecnologia em sala de
aula.

Ao construir esta base tedrica, foi realizada a aplicacdo da RA com os alunos através do programa
Augin®, que além do site prdprio, constitui-se de um aplicativo gratuito para fins de interacao com

4 Disponivel em <https://augin.app/> Acesso em setembro 2020.
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modelos tridimensionais. Este mesmo aplicativo é capaz de gerar um marcador de RA, sendo este
processo descrito detalhadamente na secado intitulada aplicacdo da pesquisa, resultados e discussao.

3. REFERENCIAL TEORICO

Esta secao realiza uma explanacdo sobre as principais caracteristicas da RA e suas distingdes em
relacdo a RV. Além disso, apresenta um estudo sobre a importancia da tecnologia dentro do processo
de ensino-aprendizagem da disciplina de Projeto Arquitetonico.

3.1 A RA e suas caracteristicas

A evolucdo de forma acelerada das tecnologias de informacao e comunicacao (TICs) tornou viavel a
utilizacao de novos instrumentos didaticos por meio de mecanismos tecnoldgicos. Um dispositivo ja
utilizado em algumas industrias e em treinamentos, sendo também eficaz em sala de aula, seria a
RA. Segundo Thornton; Ernst; Clark (2012), a RA é:

Uma tecnologia emergente que implica ser forte como uma ferramenta de
aprendizagem na implementacdo de curriculos de educacdo tecnoldgica. Ha potencial
para RA a ser incorporados em nao somente a ciéncia, tecnologia, Engenharia e
educacdo matematica, mas em todas as disciplinas. RA pode auxiliar no projeto,
permitindo aos alunos construir objetos interativos, criar modelos visuais para
acompanhar problemas de matematica, examinar os problemas de Engenharia a partir
de multiplas perspectivas. (THORNTON; ERNST; CLARK, p. 4, 2012).

Desta forma, esta ferramenta se apresenta como um importante auxilio para diversos objetivos, entre
eles, a potencializagdo do processo ensino-aprendizagem. De acordo com Tori, Kirner e Siscouto
(2006, p.25), uma outra definicao para RA seria “[...] 0 enriqguecimento do ambiente real com objetos
virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real.” Portanto, segundo
Azuma (2001), a RA representa a insercao de dados virtuais dentro de elementos reais, onde estao
relacionados de forma interativa, para que o usuario possa compreender de uma forma mais completa
a sua realidade.

Além disso, o ambiente que prevalece é o real, sendo o universo virtual apresentado como um
complemento. Ainda segundo Azuma (2001), um conjunto de RA possui trés caracteristicas: combinar
0s objetos reais e os virtuais dentro do ambiente real; ser interativo e em tempo real; alinhar os
objetos virtuais e reais entre si, no mesmo plano. Seguindo estes conceitos, a Figura 1 expde 0 uso
da RA inserida na area da construgao civil:

Figura 1: Exemplo de aplicacao de RA

Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de https://www.hometeka.com.br/pro/realidade-aumentada-em-
arquitetura-o-que-achamos-do-app-augment/
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Quando ocorre o oposto, o universo virtual assume a fungao primordial se comparado com o real,
neste caso se caracteriza como RV. Erroneamente considerados conceitos semelhantes, a RV (com
um exemplo de aplicacdo indicado na Figura 3) tem a capacidade de ilusdo dos sentidos do usuario,
uma vez que o transporta para um ambiente primordialmente virtual com efeitos visuais, sonoros e,
em alguns casos, tateis. O detalhe estd na observagdo que esta realidade existe independentemente
da interacdo do proprio usuario. Esta diferenca entre RA e RV esta especificada na Figura 2, que
demonstra o diagrama das artificialidades e espagos:

Figura 2: Diagrama das artificialidades e espagos

A
Gerado por Realidade Realidade
Computador Aumentada Virtual
Dimensdo da ] )
Artificialidade Tipo de Sistema
(Fisico) Realidade Tele-
Mundo Real Fisica Presenca
Dimensio do Espaco %
Local Remoto

Fonte: Benford (1998)

Figura 3: Aplicacdo da RV

-
(2

-

Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de https://blogs.correiobraziliense.com.br/tecnoveste/realidade-virtual-o-
que-e-como-funciona-e-para-que-serve-realidade-virtual-realidade-mista/

Na Figura 2 acima, percebe-se que a RA esta relacionada com a realidade fisica (mundo real), e a RV
esta caracterizada como a tele presenca (mundo virtual). A RA necessita de algum apoio de
ferramenta tecnoldgica, para que seja possivel realizar a integracao com informacoes virtuais. Ja a
RV exige um aparato tecnoldgico maior, uma vez que o usuario sera levado para um universo
totalmente modificado.

Portanto, segundo Tori e Hounsell (2018), as caracteristicas principais da RA sao:
A. é o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum

dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real (Augment,2017);
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B. € uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais, gerados por
computador (Insley 2003 apud Kirner e Tori, 2006);

C. é a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto do espectro que conecta
ambientes completamente reais a ambientes completamente virtuais (Milgram 1994);

D. é um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espago e apresentando as seguintes
propriedades (Azuma et al., 2001): combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
executa interativamente em tempo real; alinha objetos reais e virtuais entre si; aplica-
se a todos os sentidos, incluindo audicdo, tato e forca e cheiro. (TORI; HOUNSELL
p.40, 2018)

Além disso, para que exista o processo em sua totalidade da RA, é necessaria a presenca de um
marcador, que representa uma imagem previamente configurada e reconhecida pela cdmera utilizada
pelo software de RA. Esta imagem é processada pelo programa e, em seguida, é desenvolvido o
elemento tridimensional interativo. Os marcadores podem ser representados por imagens dos mais
diversos tamanhos e cores, além de, em alguns casos, representarem o proprio ambiente onde estaria
localizado o objeto tridimensional. A Figura 4 traz um exemplo de um marcador padrao de RA:

Figura 4: Exemplo de um marcador de RA

Fonte: Recuperado em 11 set 2020 de https://www.researchgate.net/figure/Figura-12-Marcador-2D-um-
exemplo-de-um-marcador-2D_fig9_308657938

No campo da Construgao Civil, a RA tem sido utilizada como um simulador para localizar, entre outros,
a estrutura e as instalagdes nas alvenarias, além de um guia para a construcao de elementos. Apesar
de ainda nao ser facilmente encontrada no mercado da construgao civil, apresenta diversos
beneficios, tais como uma reducdo de tempo e de recursos, uma vez que o funcionario tera em suas
maos orientacdes praticas de como executar o servico e como sera o resultado final. As Figuras 5 e
6 ilustram algumas aplicagOes atuais desta tecnologia em obras do campo da construcao civil:

Figura 5: exemplo de aplicacao da RA dentro de uma construcao
. v

Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de https://www.archdaily.com.br/br/914441/8-tecnologias-de-realidade-
aumentada-para-construcao
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Figura 6: exemplo de aplicacao da RA dentro de uma construgao

Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de https://www.archdaily.com. br/br/914441/8 tecnologlas -de-realidade-
aumentada-para-construcao/5ca63f64284dd1e433000076-8-tecnologias-de-realidade-aumentada-para-
construcao-foto

3.2 A Tecnologia e o Processo Ensino-Aprendizagem de Projeto Arquitetonico

Conforme Moran (2015, p. 15), “a educacado formal encontra-se em um enorme dilema, pois necessita
se transformar para continuar relevante e ainda fazer com que os alunos obtenham uma formacao
humana, social e profissional”. Portanto, é importante que o professor atualize a sua metodologia,
inserindo novas tecnologias. A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, segundo Bueno (1999, p.87)
descreve que esta tecnologia deve ser:

[...] um processo continuo através do qual a humanidade molda, modifica e gera a
sua qualidade de vida. Ha uma constante necessidade do ser humano de criar, a sua
capacidade de interagir com a natureza, produzindo instrumentos desde os mais
primitivos até os mais modernos, utilizando-se de um conhecimento cientifico para
aplicar a técnica e modificar, melhorar, aprimorar os produtos oriundo do processo
de interacdo deste com a natureza e com os demais seres humanos (BUENO, 1999,
p. 87).

Desta forma, é perfeitamente possivel a associagdo dos recursos tecnoldgicos no ambiente
educacional, motivando os alunos para a discussao dos temas propostos. Segundo Gabriel (2013):

Quando uma revolugao tecnoldgica acontece, ela recria a realidade e transforma o
impossivel em possivel. Antes do século XX, voar era impossivel para o ser humano,
bem como um individuo trabalhar em uma cidade e morar em outra, porém, hoje
essas sdo coisas comuns. Ha dez anos apenas, era impossivel assistir videos no
celular, e hoje isso € usual. Assim, o que realmente importa em uma revolucao
tecnoldgica ndo é a tecnologia em si, mas o que fazemos com ela e como ela pode
melhorar as nossas vidas (GABRIEL, 2013, cap. 7).

Lopes, Vidotto, Pozzebom, Ferenhof (2019) indicam que é possivel a aplicagdo da RA em jogos como
um oOtimo instrumento de aprendizagem. Além disso, Silva (2018) afirma que uma possibilidade de
utilizacdo da RA na escola seria por meio do laboratério de informatica ou um outro espaco
semelhante, sempre com o apoio principal do docente. E necessario que o ambiente escolar esteja
devidamente preparado para receber esta tecnologia, para que o desenvolvimento dos alunos ocorra
de forma integrada e potencializada.

De acordo com Zorzal, Jorge, Costa (2018), ha uma abordagem sobre a utilizacdo da RA em especial
nas disciplinas de histdria e biologia, e ainda ha uma clara percepcao da melhoria de aprendizado por
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parte dos discentes quando se insere a ferramenta da RA dentro do contexto construido para o ensino
destas disciplinas.

Considerando a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, o autor Silva (2020) afirma
que tal teoria abrange o conhecimento prévio como o fator que mais influencia a aprendizagem dos
alunos, embora este seja apenas um dos fatores necessdrios, ja que necessita também da
predisposicao do aluno para aprender e de material de ensino potencialmente significativo.

Ao realizar uma andlise desta teoria relacionada aos conceitos e aplicacdes da RA, percebe-se que
esta tem um grande potencial de significar a aprendizagem dos alunos, uma vez que o discente, na
posse de seu conhecimento prévio sobre a disciplina ministrada, é capaz de desenvolver o
aprendizado de forma mais intensa, pois € motivado por esta tecnologia e pelo material de apoio,
gue pode ser acessado pelo seu proprio smartphone ou tablet.

Trazendo a discussdo para o campo da disciplina de projeto arquitetonico, em qualquer curso, é
exigida uma metodologia especifica para que esta seja desenvolvida de forma eficaz. A comegar pela
mesa de trabalho do aluno, que ndo deve ser a tradicional carteira, com um braco lateral ou uma
pequena mesa, mas uma mesa de desenho com tamanho padrao, além da recomendada existéncia
de uma régua paralela fixada na propria mesa, como descrito na Figura 7:

Figura 7: Modelo da mesa para o desenvolvimento de desenho de projetos arquitetonicos

Fonte: Recuperado em 11 set 2020 de https://br.pinterest.com/pin/568227677963591960/

Assim, sera possivel a construcao dos projetos através das normas aplicadas ao desenho técnico®.
Ainda, a propria estrutura e layout da sala de aula apresentam caracteristicas distintas de uma sala
de aula tradicional. Em uma disciplina de Projeto Arquitetonico, o professor necessita transitar de
forma constante entre as mesas de desenho, a verificar o andamento das atividades, nao se
encontrando restrito a frente do quadro branco, por exemplo. Além disso, o aluno necessita de um
espaco maior para armazenar seus equipamentos de desenho e também um espaco para transitar
entre as mesas dos alunos vizinhos, como forma de construgao de projetos colaborativos. A Figura 8
traz um exemplo de uma organizagao de sala de aula para o desenvolvimento das aulas de projeto
arquitetonico:

> Um campo do desenho, onde é regido por regras de normalizagdo técnica, além de conceitos da Geometria
Descritiva, Perspectivas, Escalas entre outros.
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Figura 8: Sala de aula da disciplina de projeto da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sao Paulo (FAU/USP)

i . —=
Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de http://www.fau.usp.br/author/webfau/

Uma outra particularidade da disciplina de projeto arquitetonico se encontra na possibilidade de ser
realizada de forma computadorizada, através de um programa de AutoCAD® ¢, por exemplo. Neste
caso, a organizacao da sala de aula e as mesas assumiriam uma outra forma de organizagao e de
estrutura. Os alunos teriam acesso a um computador ou estariam em posse de seu proprio notebook
com o programa instalado, e serdo capazes de opera-lo para a producao dos projetos, sendo
supervisionado pelo professor.

Portanto, ao relatar esta realidade das aulas de projeto arquitetonico, percebe-se que tanto o
professor quanto o aluno devem se adaptar a esta forma especifica de ensino, a comecar pela
utilizacdo ampla da tecnologia em sala de aula. Segundo Demo (2008):

Temos que cuidar do professor, pois todas as mudangas s6 entram bem na escola se
entrarem pelo professor, ele é a figura fundamental. Nao ha como substituir o
professor. Ele é a tecnologia das tecnologias, e deve se portar como tal. (Apud
ANDRADE, p.16)

Segundo Cortella (2014, p.59) “em maior ou menor escala, a tecnologia invadiu a sala de aula. Mas
isso ndo significa necessariamente que o desafio do professor tenha mudado”. Por isso, é designado
ao professor a iniciativa da utilizacdo da tecnologia em sala de aula. Nao ¢é diferente quando se trata
da disciplina de projeto arquitetonico, pois o discente necessita conhecer as ferramentas tecnoldgicas
para a producao de projetos, uma vez que o mercado de trabalho ja a utiliza de forma ampla,
reservando a um pequeno grupo de trabalho os projetos realizados totalmente a mao, com o auxilio
de instrumentos de desenho.

Mesmo com o dominio de todas estas ferramentas tecnoldgicas e dos instrumentos de desenho, o
aluno muitas vezes ainda possui a dificuldade da visualizagdo de forma abstrata do edificio em plano
tridimensional. O professor necessita, desta forma, incentivar o uso de recursos que expdem de forma
interativa esta visualizacdo. O que se percebe é que muitas vezes o docente ndo consegue
potencializar este conhecimento apenas com o uso da lousa, quadro branco ou mesmo os atuais
programas de modelagem virtual de edificios. E necessario que o aluno observe, de forma

6 Abreviagao de Computer Aided Design, representa um programa bastante usual de desenho auxiliado por
computador, para a elaboracdo de desenhos técnicos, com versdo educacional disponivel de forma gratuita,
mediante prévio cadastro.
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concomitante, o projeto no plano bidimensional e que esta visualizacao seja sobreposta ao seu plano
tridimensional.

Ao observar a planta baixa, por exemplo, o discente precisa compreender os elementos ali presentes
em sua forma integral, para que seja potencializado o seu entendimento espacial e também a
capacidade de sugerir melhorias para o edificio. Este talvez seja o principal desafio para que o
processo de ensino-aprendizagem da disciplina de projeto arquitetonico seja efetivado de forma
plena. Assim, para a compreensao das regras do desenho técnico e das formas de utilizacdo das
ferramentas e dos programas, o aluno obtém sucesso com mais facilidade do que desenvolver a sua
propria visdo espacial.

O primeiro passo para alcancar este objetivo, seria realizar alteracdes no curriculo do curso. Segundo
Silva (2001, p.14-15), ha uma indagacdo sobre como devem estar organizados o0s processos
organizacionais e relacionados ao ensino para que possa demonstrar a sua verdadeira esséncia e
identidade de conhecimentos. Assim, as disciplinas presentes nos curriculos devem preparar de forma
completa o futuro profissional. Deve haver a potencializacao da tecnologia dentro da sala de aula,
para que o aluno possa interagir com os recursos disponiveis e atingir seus objetivos didaticos. Como
afirmam Mendonga e Mustaro (2011):

[...] A Realidade Aumentada em Educacdo pode constituir um elemento motivador,
bem como despertar a atengao do estudante. (MENDONCA; MUSTARO, p. 101, 2011).

Seguindo nesta tematica, a RA se apresenta como uma excelente ferramenta tecnoldgica e de baixo
custo de aplicacdo para superar muitos desafios impostos a este processo de ensino-aprendizagem.
O discente teria a oportunidade de visualizar na tela do smartphone ou do computador a edificacao
de forma tridimensional, além de interagir com ela de forma dindmica, observando os elementos
arquitetonicos representados anteriormente apenas de forma bidimensional.

Segundo Araljo (2018), como a RA possui uma infinidade de possibilidades, tais como na area de
construcao civil e em treinamentos, existem diversos meios de aplica-la dentro do processo de ensino.
Moreira e Ruschel (2015) afirmam que tanto a RV quanto a RA sdo consideradas tecnologias de
grande relevancia para os arquitetos e urbanistas quando se trata da visualizacao do projeto final.
Terra e Augusto (2019) reconhecem que existe um mercado em pleno crescimento onde o profissional
formado com o auxilio da RA pode obter um maior éxito, uma vez que tera um aprendizado mais
eficaz na area de projeto.

Relacionando a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel abordada anteriormente com
o ensino de projeto arquitetonico, percebe-se que o aluno estaria notadamente mais incentivado a
realizar as atividades em sala de aula, ja que, através de seu conhecimento prévio sobre conceitos
de projeto arquitetonico, tem a possibilidade de praticar e consolidar tais conceitos utilizando o seu
aparelho celular.

Portando, o professor teria uma facilidade maior em fazer-se compreender ao longo das aulas de
projeto arquitetonico, e teria um maior incentivo por parte do aluno durante o desenvolvimento das
atividades projetuais.
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4. APLICAGAO DA PESQUISA, RESULTADOS E DISCUSSAO

Como discutida nas secOes anteriores, a tecnologia da RA se apresenta como uma aliada ao processo
de aprendizado, devendo ser incorporada aos curriculos dos cursos tanto de graduacao quanto
aqueles de nivel fundamental e médio. Por representar uma tecnologia de baixo custo, é possivel
esta aplicacdo para fins didaticos. E preciso, anteriormente, uma preparacao do docente, para que
possa trabalhar de forma correta com os alunos dentro do tema da RA, e para que possa extrair os
melhores resultados de aprendizado.

Seguindo esta premissa, foi desenvolvido o conceito da RA aplicado ao aprendizado de projeto
arquitetonico. Para que se torne possivel o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foi
desenvolvido com os alunos do Curso Técnico em Edificacdes do IFCE campus Morada Nova um
modelo de edificacdo tridimensional e o seu projeto arquiteténico bidimensional. O modelo
bidimensional foi construido no software AutoCAD®, enquanto o modelo tridimensional foi projetado
por meio do software SketchUP®”.

Assim, dentro do programa AutoCAD®, desenvolveram-se os projetos das fachadas da edificacao
através de uma planta baixa pré-definida. Foi possivel, assim, visualizar o projeto de forma
bidimensional. Posteriormente, foi construido o modelo tridimensional deste edificio, através do
programa SketchUP®, com duracao de 5 horas para a confeccdo. E em seguida, foi exportado para
um software de elementos interativos, conhecido como Augin®, onde foi configurado para ser
visualizado através da RA, por meio de um marcador. A seguir, sera descrito de forma detalhada o
passo a passo da pesquisa de utilizagao da RA para a potencializacao do ensino aprendizado de
projeto arquitetonico.

Como descrito nos paragrafos anteriores, o primeiro procedimento realizado foi a construcdo do
projeto arquitetonico através do software AutoCAD® versdo educacional. Foi desenvolvido com os
alunos o projeto de uma casa com area de 62,06 metros quadrados, em apenas 1 (um) pavimento.
Esta edificagdo representa uma residéncia ainda ficticia, ndo possuindo nenhuma restrigao de direitos
autorais, uma vez que foi desenvolvida pelos prdprios autores. Tal projeto é demonstrado na Figura
9:

Figura 9: Desenvolvimento do Projeto Arquitetonico da edificacdo no programa AutoCAD® versdo
educacional

(AT

AT

RN (57 - Type @ command

Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

7 Programa pertencente a empresa Trimble Navigation para a criacdo de modelos tridimensionais, com versoes
educacionais gratuitas.
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Posteriormente, os projetos elaborados foram organizados por assunto, a fim de um melhor
entendimento: planta baixa, planta de cobertura e fachadas. Organizando desta forma, o professor,
em sala de aula, é capaz de descrever as propriedades de cada tipo de projeto, com sua simbologia
de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). As Figuras 10, 11 e
12 ilustram os projetos organizados de formas separadas:

Figura 10: Planta baixa desenvolvida no programa AutoCAD® versao educacional
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Figura 11: Planta de cobertura desenvolvida no programa AutoCAD® versao educacional
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Fonte: Elaboracdo propria, 2020.
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Figura 12: Plantas de fachadas desenvolvidas no programa AutoCAD® versdo educacional

Fonte: Elaboracao propria, 2020.

Apos concluida a elaboragdo do projeto arquitetonico no plano bidimensional, os autores e os alunos
iniciaram a construgdo do seu modelo tridimensional, através do software SketchUP® versdo
educacional (indicada na Figura 13). Tal programa permite que seja realizada a modelagem da
edificacao dentro da escala previamente definida, com todas as medidas indicadas exatamente como

no projeto em AutoCAD®. Desta forma, o projeto se torna mais acessivel para o entendimento dos
proprios alunos em sala de aula.

Figura 13: Modelagem da edificacdo no programa SketchUP® versao educacional

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Logo em seguida a modelagem tridimensional, o projeto foi exportado para o site Augin®, onde, com

0 auxilio de um marcador padronizado (Figura 14), foi possivel a visualizacdo da edificacdo em RA
com os discentes.
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Figura 14: Marcador definido para a visualizagao da edificacdo através da RA

WE ARE AUGIN’

Visit our site augin.app

Load your 30 models and start
augin' your projects in AR

FREE DOWNLOAD

Fonte: Recuperado em 10 set 2020 de https://augin.app/

Posteriormente a configuracao do objeto para o marcador, os autores e os alunos se dirigiram para
uma bancada de superficie plana e ali foi inserido 0 marcador impresso em folha de papel tamanho
A4. Em seguida, foi instalado em um smartphone com acesso a internet o aplicativo Augin®, e logo
selecionado o modelo da edificagdo anteriormente indicado.

Ao seleciona-lo, o programa, através da camera do smartphone, realizou a leitura do marcador e foi
projetado o modelo tridimensional da residéncia, como exposto nas Figuras 15 e 16:

Figura 15: Visualizacdo da edificagdo em RA através do aplicativo Augin®

Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Figura 16: Visualizacdo da edificacdo em escala no aplicativo Augin® comparada com a escala de uma
caneta esferografica

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.
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Quando a edificacao é projetada no aplicativo, torna-se possivel interagir com o modelo, como realizar
rotagOes, alteracdes de escala e mesmo a vista do interior, como se o usuario estivesse se deslocando
dentro da casa, e visualizando os detalhes do interior da construgao. Esta possibilidade traz consigo
um grande potencial para o ensino de projeto arquitetonico, pois o aluno seria estimulado a interagir
como se o projeto ja estivesse materializado, trazendo um conjunto de beneficios para o ensino.

O professor teria uma ferramenta muito importante nas suas aulas da disciplina de projeto
arquitetonico, pois o aluno assumiria um papel ativo dentro do processo ensino-aprendizagem. Ele
observaria os projetos em AutoCAD®, a modelagem tridimensional e a sua projecdo em RA, para
compreender em sua plenitude o projeto definido.

Os alunos participantes do experimento demonstraram ao final um maior entendimento do conjunto
de projetos ao ter a possibilidade de visualizar, a0 mesmo tempo, o seu modelo tridimensional. Desta
forma, € uma prova concreta que a RA se apresenta como uma grande aliada ao processo de ensino,
especificamente nesta pesquisa, de projeto arquitetonico, podendo ser expandida para qualquer outra
disciplina ministrada.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo desenvolvido com os alunos, previamente aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa do
proprio IFCE, demonstrou que a utilizagdo da RA tem um grande potencial de melhoria dos processos
de ensino e de aprendizagem para a disciplina de projeto arquitetonico em qualquer curso, uma vez
que produz uma grande motivacao entre os discentes, trazendo a tecnologia para o seu cotidiano.

Além disso, ha uma oportunidade de utilizacdo do préprio smartphone do aluno para fins didaticos.
Seria aproveitado o recurso que o discente ja possui, sem precisar a escola adquirir bens de
tecnologia, uma vez que muitas nao possuem esta reserva em seu orcamento. O estudo descreveu
que a RA pode ser perfeitamente aplicada com os minimos de recursos, cabendo ao professor a
tomada da iniciativa para trazer esta discussao para a sala de aula.

Este potencial de incentivo a aprendizagem traria uma melhor formacdo do profissional ou do
pesquisador, uma vez que teria acesso a um conjunto de recursos formativos que expandem a sua
visdo espacial e o seu entendimento sobre a grande area de projeto, ndo apenas limitando-se a area
de projeto arquitetonico.

Nos Ultimos anos, no Brasil, ainda sdo percebidas poucas utilizacdes deste recurso tecnoldgico em
sala de aula, talvez pelos motivos de auséncia de conhecimento do professor sobre o tema ou mesmo
auséncia de uma metodologia especifica e aplicavel nas escolas e incentivadas pelos gestores. Mas,
como descrito por este estudo, a implantagao da RA na sala de aula exige poucos recursos, € traria
uma grande vantagem para a formacao dos estudantes.

Percebe-se que, apesar de ndo ser considerada uma tecnologia nova, datada da década de 1960, a
RA apresenta um enorme potencial de desenvolvimento, com a criacao de instrumentos cada vez
mais sofisticados. Os alunos certamente se apropriariam deste conhecimento a medida que este for
trabalhado em conjunto com o professor. Ainda ha diversos desafios a serem superados, porém h3,
ao mesmo tempo, um grande horizonte de oportunidades para que a RA se torne cada vez mais
essencial para o ensino, em especial, de projeto arquitetonico.
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