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Resumo

A formacao técnica em edificacoes deve capacitar os profissionais para
projetar edificacoes de até 80 m2. Nesse contexto, discute-se como o uso de
software que associa a tecnologia BIM a recursos de realidade virtual (RV)
colaborativa pode influenciar a concepcao e o desenvolvimento de projetos
arquitetbnicos. A experimentagao, na qual os estudantes atuaram como
projetistas e clientes, foi realizada em dois grupos: o primeiro em reuniao
virtual e o0 segundo em sala de aula, com passeios virtuais individuais. A partir
de observacoes, entrevistas e analises, os resultados indicam que os
estudantes percebem os ambientes virtuais como uma extensao da realidade
concreta, facilitando a compreensao de aspectos formais e construtivos e,
assim, apoiando a atividade projetual.

Palavras-chave: projeto arquitetbnico; realidade virtual; BIM; ambientes
colaborativos; Augin.

Abstract

The technical training in building construction should equip professionals to
design buildings up to 80 m2. In this context, the discussion revolves around
how the use of software that combines BIM technology with collaborative
virtual reality (VR) resources can influence the conception and development of
architectural projects. The experimentation, in which students acted as
designers and clients, was conducted in two groups: the first through virtual
meetings and the second in a classroom with individual virtual tours. Based on
observations, interviews, and analyses, the results indicate that students
perceive virtual environments as an extension of concrete reality, facilitating
the understanding of formal and constructive aspects and, thus, supporting the
design activity.

Keywords: architectural design; virtual reality; BIM; collaborative environments;
Augin.
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1 Introducao

0 desenvolvimento das competéncias necessarias aos técnicos em edificagdes para criar
projetos arquitetdnicos de até 80 m2 constitui um desafio tanto para docentes quanto para
estudantes. Tratando-se de um processo complexo e subjetivo, aos docentes cabe a tarefa
de conceber atividades capazes de oportunizar meios que apoiem 0s processos cognitivos
préprios da atividade projetual. Aos estudantes, compreender a complexidade que envolve
a elaboracgao de projetos arquitetonicos de qualquer natureza e, neste processo, conceber
uma forma construivel a partir de um determinado conjunto de circunstancias.

A este panorama acrescenta-se o fato de que o BIM vem paulatinamente substituindo
o sistema CAD, sendo adotado em variadas etapas do processo construtivo. Ao romper a
hegemonia do CAD, que predominou pelo menos nas Ultimas duas décadas no Brasil, o
BIM também rompe com praticas tradicionalmente estabelecidas no meio académico, e a
exploracao deste novo potencial pedagégico representa ao mesmo tempo oportunidades e

desafios aos docentes envolvidos.

Possibilita-se, com isso, a aproximacao do aluno com os processos de
projeto, processos usados no canteiro de obras, processos de operagao e
manutencdo, o que passa a ser um conhecimento fundamental para a
elaboracao do modelo do edificio, no BIM. Nesse contexto, é inegavel o
salto na compreensao de todo o processo, fazendo com que se repense
mais intensivamente na integracao entre as disciplinas, abrindo-se novas
possibilidades de atuacao profissional [...] (Ruschel et al., 2013, p. 152).

O BIM representa o processo de virtualizacao no campo da Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operagao (AECO). Contudo, ainda que ele facilite a visualizacdo e
compreensao de aspectos formais e construtivos, para que a insercao curricular ocorra de
forma adequada os docentes precisam passar por processos de capacitacao, sem os quais
nao conseguem compreender ou explorar as possibilidades de aplicagcao dessas novas
tecnologias em suas areas de atuacado. Neste contexto emerge a necessidade de adocao
de um modelo pedagoégico integrado ao rapido avanco do BIM e das tecnologias digitais de
informacao (TDICs), no qual a construgcao de conhecimentos € concebida a partir de
situacoes reais e da acao reflexiva e protagonista do educando, na qual o professor atua
como mediador (Behar, 2009).

O presente trabalho, que constituiu etapa da pesquisa de doutoramento de uma das
autoras, apresenta a experiéncia de inser¢cdo de ambientes virtuais e colaborativos BIM na
disciplina de Projeto Arquitetdnico 2 (PA2), no ambito do curso técnico em edificacoes.
Teve como objetivo avaliar de que modo a realizacao, pelos estudantes, de passeio virtual

em ambiente BIM nos projetos residenciais unifamiliares de autoria propria e dos colegas,



Graphica 2024 - XV International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design

foi capaz de auxilia-los na compreensao de aspectos formais e construtivos das propostas,
apoiando a atividade projetual.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na secao 2 apresenta-se o referencial
tedrico, que trata do processo atual de virtualizacao, seus impactos sobre os modos de
construir conhecimento e, por fim, como o BIM se enquadra neste contexto. A secao 3
descreve a experimentacao e seus resultados e a secao 4 apresenta as consideragcoes

finais.
2 O BIM e avirtualizagao do campo AECO

2.1 Asociedade da virtualizacao

Pierre Lévy é um filésofo e socidlogo francés que se destacou por suas contribuicdes a
compreensao dos processos de virtualizacao na sociedade contemporanea. Usando a
metafora do hipertexto, Lévy (2010) explora as relacoes entre a histéria das tecnologias
intelectuais (oralidade, escrita e impressao) e a histéria do pensamento, destacando o
papel dos individuos, instituicdes e técnicas em uma visao ecoldgica da cognicao.

Na sociedade da informacao (Sl), mais do que em qualquer época anterior, a
construcao de sentido, ou de conhecimentos, ndo é um processo linear, mas hipertextual e
coletivo. O advento da informatica impulsionou a construcao de conhecimento por
simulacao, constituindo um novo género de saber pela possibilidade de interacao em
espacos digitais. “Contrariamente a maioria das descricées funcionais sobre papel ou aos
modelos reduzidos analégicos, o modelo informatico é essencialmente plastico, dinamico,
dotado de uma certa autonomia de acao e reacgao” (Lévy, 2010, p. 122).

A virtualizacao é caracterizada pela interacdo e potencializada pela evolugdo das
interfaces e mecanismos de processamento de informacao, resultando em representacoes
fidedignas da realidade material. Segundo Lévy (2010), a manipulacao de parametros
permite ao usuario obter uma intuicdo sobre causa e efeito no modelo, auxiliando na
compreensao de dominios cognitivos complexos. No ambito do BIM, os recursos de RV séao
importantes por possibilitarem a exploracao dindmica em simulagdes de situagdes reais.

Mas, seria a virtualizacdo o oposto do real? Para Pierre Lévy (1996, p. 20), “a
imaginacao, a memodria, o conhecimento, a religiao sao vetores de virtualizagdo que nos
fizeram abandonar a presenga muito antes da informatizacao e das redes digitais”. O que
presenciamos hoje, pelas redes digitais, € uma aceleracao do fendbmeno de virtualizagao,
que impacta sobretudo as relagbes espaco-temporais. Neste sentido, “é virtual toda
entidade "desterritorializada", capaz de gerar diversas manifestacées concretas em
diferentes momentos e locais determinados, sem, contudo, estar ela mesma presa a um

lugar ou tempo em particular” (Lévy, 1999, p. 47).
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O virtual sempre fez parte da cultura humana. Giorda (2000, p. 22) afirma que nao se
pode distinguir o espaco real do virtual, pois “a producdao da realidade esta ligada a
dialética continua entre o real e o virtual”. O espaco real é composto pela associacao entre
0 espaco material (espaco fisico, artefatos humanos, realidade atdmica e energética) e o
espaco virtual, da criagcdo de sentidos: metaforas, simbolos, representacbes e mapas
(Figura 1).

Figura 1 - Definicao do espaco real.
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Fonte: adaptado de Giorda, 2000, p. 22.

Neste cenario emerge o conceito de ciberespaco, “o espaco de comunicacao aberto
pela interconexdo mundial dos computadores e das memérias dos computadores” (Lévy,
1999, p. 92), sendo que o desenvolvimento das TDICs possibilita sua exploracao,
organizacao e percepcao de maneiras inéditas. Se a virtualizacdo é a dindmica que
distingue o espaco produzido por diferentes culturas, o ciberespaco caracteriza a
virtualizacdo da comunicacao na sociedade da informacao. Assim, o grande potencial das
novas tecnologias reside na sua capacidade de virtualizar o aqui e agora em outro ou
outros lugares ao mesmo tempo, criando uma espécie de contiguidade espaco/tempo
entre lugares fisicamente distantes. Longe de serem entidades separadas, o real e o virtual
cruzam-se cada vez mais, tornando-se formas de criar e recriar a realidade (Giorda, 2000,
p. 19).

A RV abrange a simulacao de ambientes tridimensionais e a experiéncia do usuario,
existindo em varias formas no ciberespaco. Nao é apenas um objeto dos sentidos, mas
também um objeto de pensamento puro, e entre esses estao tipos que nao podem se
tornar realidade no mundo fisico. A RV ndo se limita a sistemas de hardware ou software,
mas enfatiza o desenvolvimento de uma nova experiéncia humana (Yoh, 2001, p. 3).

Em sintese, a RV nao pode ser definida como material, nem como um estado mental,
um pensamento ou um sonho, nem como uma ficcao que duplica a realidade. Ela tem
caracteristicas especificas, como a abstracdo do material e a objetificacdo da mente por
meio da tecnologia digital; uma midia coincidente com sua propria mensagem e um novo
modo emergente de realidade que constréi um mundo estendido de experiéncia humana
junto da realidade tangivel. No d&mbito do ciberespaco, a RV é uma realidade publica que
pode ser compartilhada através de redes de comunicacdo. Os participantes aparecem
como uma representacao digitalizada de sua personalidade, seja como um ID ou um avatar

(Yoh, 2001). Tori et al. (2020) salientam que nao ha uma dicotomia entre ambientes
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virtuais e reais, salientando que a até a tangibilidade ja faz parte dos ambientes virtuais.
“Sao realidades diferentes, alternativas, criadas artificialmente, mas sao percebidas pelos
nossos sistemas sensorios da mesma forma que o mundo fisico a nossa volta [...] sem que
precisem existir de forma tangivel (tocavel) (Tori et al., 2020, p. 11).

Os conceitos aqui apresentados sao importantes para delinear o panorama que se
configura a partir do desenvolvimento das tecnologias cognitivas. Tendo o ciberespaco
como lécus, estas ferramentas estao baseadas, entre outros aspectos, na virtualizacao, na
interatividade e no conhecimento por simulacao. “Se a nossa nocao de mundo se forma
através da experiéncia, entdo a introdugdo da realidade virtual implica a expansdo do
mundo e o aparecimento de uma nova realidade” (Yoh, 2001, p. 4). No ambito académico,
a rapida expansdo tecnolégica apresenta implicacoes diretas sobre os processos de
desenvolvimento cognitivo, desafiando praticas didaticas tradicionais, especialmente entre

0S mais jovens.

2.2 0 BIM como produto de uma sociedade virtualizada

O BIM foi definido por Charles Eastman em 1975 como uma tecnologia de modelagem
e processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao, mas foram
necessarias cerca de trés décadas para que as condicoes técnicas necessarias fossem
desenvolvidas. Recentemente, o BIM Dictionary (2023) apresenta o BIM como sendo “um
conjunto de tecnologias, processos e politicas que permitem aos multiplos interessados de
um empreendimento a colaborativamente projetar, construir e operar uma Facility no
espaco virtual”, alinhando-se as pesquisas de Bilal Succar (2009), que destacam a
importancia dessas trés dimensoes fundamentais, suas interacoes e sobreposicoes (Figura 2).

Figura 2 - Trés campos interligados de atividade BIM — diagrama de Venn.
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Fonte: adaptado de Succar (2009, p. 361).

De modo geral, as definigdes de BIM envolvem modelagem tridimensional, processos,
comunicagao e compartilhamento de informacoes como atividades que se processam de

uma forma hipertextual no ciberespaco. Assim, o BIM se configura como uma tecnologia
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cognitiva, desenvolvida e atualizada nas agdes dos mdultiplos atores envolvidos na
producao de conhecimentos intercambiaveis e viabilizados gracas a evolucao das TDICs.
Por essas razoes, entende-se o BIM como expressao da virtualizacao de nossa sociedade,
caracterizando-se como uma inovacao disruptiva para as equipes interdisciplinares que
atuam na elaboracao, execucao, manutencao e operacao de edificacoes. Este movimento
tem impacto no dominio académico, conforme salientou Succar (2009), principalmente no

ambito da realizacao de pesquisas e capacitacao profissional.

3 Ambiente virtual colaborativo na disciplina de projeto arquiteténico

A experiéncia aqui relatada, de inser¢cdo da tecnologia de ambientes virtuais e
colaborativos BIM na disciplina de PA2, fazem parte da arquitetura pedagogica (AP)
EdificaBIM que foi planejada, implementada e avaliada em pesquisa de tese de doutorado.
A AP foi concebida a partir do dialogo estabelecido entre o objeto de estudo da referida
tese, que abordou o desenvolvimento cognitivo espacial, a teoria piagetiana relacionada a
este tema e os conceitos relacionados a virtualizacao e apropriacao tecnolégica de nossa
sociedade. Seu objetivo geral foi oportunizar atividades que apoiassem o desenvolvimento
cognitivo espacial voltado para a modelagem e representacao grafica arquitetonica.

Dentre os objetivos especificos, destaca-se, primeiramente, compreender o projeto
como um meio de comunicag¢ao em todas as etapas de uma obra (planejamento, projeto e
execucao). Para tal, os estudantes receberam diferentes atribuicoes atreladas a distintas
funcdes que desempenharam ao longo das atividades, simulando situagdes reais do
mundo do trabalho. Essa estratégia pedagdgica visa que os estudantes avaliem os projetos
sob diferentes enfoques, afastando-se de um ponto de vista (nico, com o objetivo de
promover processos de cooperacdo. Também é importante que, por meio das atividades,
0s docentes sejam capazes de acompanhar e avaliar o desenvolvimento cognitivo espacial
dos estudantes, de modo a dar suporte pedagogico aqueles que necessitarem de auxilio.

Um projeto arquitetdnico pode ser definido como “uma proposta de solucado para um
particular problema de organizacdo do entorno humano através de uma determinada
forma construivel, bem como a descricao dessa forma e as prescricdes para sua execugcao”
(Silva, 1998, p. 39). Portanto, ele também &, por definicdo, uma expressao do processo de
virtualizacao elucidado por Lévy (1996; 2010). Os recursos tecnologicos adotados atuam
como ferramentas cognitivas na sua producao e comunicacao, e o desafio no ambito deste
trabalho foi entender se a atividade das reunides em ambientes virtuais e colaborativos
BIM oportunizaram aos estudantes processos de desenvolvimento cognitivo.

A disciplina PA2 tem como objetivos fornecer subsidios para que os alunos possam
desenvolver projetos arquitetonicos residenciais de diferentes complexidades e elaborar

projetos de até 80 m2 atendendo as varidveis projetuais (programa de necessidades,
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legislacao pertinente, técnica construtiva, estética do objeto arquitetdnico etc.). Salienta-se
que a formacao do técnico em edificagbes nao enfatiza a elaboracdo de projetos
arquitetdnicos devido a falta de disciplinas de apoio a atividade projetual e a restricao pelo
limite de area maxima neste nivel de ensino, o que limita sua atuacao nessa atividade.
Assim, para se especializar em projetos arquitetdnicos, é recomendado cursar a faculdade
de arquitetura e urbanismo.

Para contextualizar a experiéncia aqui relatada, a primeira etapa da disciplina tratou, por
meio de aula expositiva dialogada, de aspectos tedricos referentes a atividade projetual, tais
como condicionantes (programa de necessidades, recuos, orientacdo solar, ventilacao),
possibilidades de implantacao, estratégias de concepcao formal, solugbes de cobertura,
zoneamento e pré-dimensionamento de ambientes. A seguir os estudantes, em duplas, fizeram
a anadlise e apresentacdo de projetos referenciais, na qual eles deveriam identificar as
estratégias adotadas em projetos previamente selecionados pelas professoras.

Na fase seguinte os estudantes elaboraram um estudo preliminar no Revit a partir de
um terreno real, localizado na cidade de Pelotas, RS, e de programa de necessidades
recebido, no qual constavam a definicao do perfil de clientes, area total a ser construida e
caracteristicas desejaveis dos ambientes, materiais e acabamentos a serem utilizados nos

projetos das edificacoes (Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de desenvolvimento de estudo preliminar.

Fonte: elaborado por uma dupla de estudantes.

Concluida esta etapa, foram feitas as reunides virtuais com o objetivo de que os
projetistas apresentassem suas propostas para os clientes/colegas. Os “clientes”, por sua
vez, deveriam avaliar se os projetos atendiam as solicitacdes do programa de
necessidades, aprovando, sugerindo ou solicitando alteragcoes. Os demais colegas também
participaram dos passeios virtuais e foram convidados a se manifestar por meio de criticas

e sugestoes.

3.1 Asreunioes
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As propostas de estudo preliminar, devidamente mobiliadas, foram apresentadas aos
colegas em uma reuniao virtual mediada pelo Augin Hubl, e avaliadas por eles como se
fossem os usuarios finais, simulando uma apresentacao de proposta aos clientes. As
professoras responsaveis também fizeram consideracoes a respeito dos estudos
apresentados, apontando potencialidades e fragilidades que necessitariam de revisao.

Na experiéncia aqui relatada participaram um total 15 estudantes com idade média
igual a 19,5 anos, divididos em dois grupos. O G1 realizou a atividade em reuniao virtual
com cinco participantes, sendo quatro mulheres e um homem, conforme se observa na
Figura 4 (a esquerda). O G2, por sua vez, teve dez participantes, sendo nove mulheres e

um homem, e realizou a atividade em sala de aula (Figura 4, no centro e a direita).

Figura 4 - Reunides mediadas pelo Augin Hub.

=+

Fonte: acervo das autoras.

O G1 reuniu-se no dia 4 de maio de 2023, em turno inverso ao da aula. Participaram
do encontro cinco estudantes de um total de oito, sendo que, por problemas de
instabilidade na rede, a comunicacao foi complementada pelo grupo de WhatsApp e
Google Meet.

Os estudantes, no papel de projetistas, explicaram seus projetos e argumentaram
tecnicamente sobre suas escolhas, demonstrando que foram deliberadas. No entanto,
tiveram dificuldades em interpretar diferentes atribuicoes, como foi o caso da estudante
Olivia 2, que fez sua apresentacao explicando objetivamente os critérios adotados na
solucao do problema, mas falou como se tivesse sido pensado para outras pessoas, € nao
para seus “clientes” ali presentes. Assim como ela, Karen teve dificuldade em
desempenhar o papel de projetista e de reconhecer os colegas como clientes.

Em outros momentos, os projetistas salientaram problemas ou pontos que
consideravam nao estarem bem solucionados nos projetos. Ainda que o sentimento de
inseguranca seja comum, as professoras orientaram que, numa situagao semelhante,
deveriam dedicar mais tempo no desenvolvimento da proposta.

Ainda que os estudantes tenham sido pouco criticos como clientes, a exploragdo do
ambiente digital pelo passeio virtual foi muito apreciada por eles. Por seus comentarios é

possivel inferir que a ferramenta proporcionou experiéncias sensoriais proximas da

1 Disponivel em: https://augin.app. Acesso em: 21 de agosto de 2022.

2 Os nomes dos estudantes foram alterados para evitar identificacao.
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realidade material. Por exemplo, iris comentou que o projeto de Otto e Jade tinha uma sala
ampla em comparacao com os outros projetos e Olivia achou que os ambientes pareciam
maiores do que no Revit. Em outro momento, iris e Otto perceberam que seus avatares nao
conseguiam passar pela circulacao entre o guarda-roupas e a cama no dormitério de héspedes
de um projeto que avaliavam como clientes (Figura 5, a esquerda), o que ocorre quando a
dimensao da passagem é inferior a 60 cm, o minimo recomendado. O mais interessante € que
as professoras ja tinham apontado isso em orientagdo do estudo preliminar, mas as
estudantes nao haviam corrigido. Somente quando o avatar foi impedido de passar por ali elas
se convenceram de que uma circulagao inferior a 60 cm nao é adequada. O Augin Hub
proporcionou uma experimentacao sensorial por meio do avatar que foi mais efetiva do que a
orientagdo docente para a compreensao do conceito de circulacdo minima, auxiliando-os na

compreensao relativa ao dimensionamento dos espacos.

Figura 5 - Reunido virtual com Augin Hub.

Fonte: imagens da reuniao virtual com G1. Acervo das autoras.

A experimentacao com o G2, ocorrida em 2 de junho de 2023, teve uma dinamica um
pouco diferente. Na impossibilidade de viabilizacdo de um horario extra satisfatorio para
todos, resolveu-se fazer no horario da aula, compartilhando-se 0 mesmo ambiente fisico.
Isso teve duas repercussoes: a primeira foi nao haver problemas de comunica¢ao, como na
anterior, e a segunda foi que, em virtude da conexao de rede do cdmpus estar fraca, a
entrada coletiva no mesmo ambiente virtual nao foi possivel, assim o grupo estava junto
fisicamente, mas a visitacao foi individual (Figura 4, a direita).

Esta experiéncia, devido ao perfil da turma ou a proximidade fisica, pode ser
considerada mais rica em termos de trocas. Os estudantes desempenharam seus papéis,
discutiram os projetos e fizeram sugestoes pertinentes de alteracoes. Comparando-se com
outras edicoes da disciplina, esta foi a experiéncia com maior interacao entre os alunos na
discussao de projetos, o que € um dado muito positivo considerando a importancia da
cooperacao entre os estudantes como apoio aos processos de aprendizagem. Além disso,
o fato de a atividade ter sido executada por meio de um passeio virtual, e nao apenas pela
analise de plantas técnicas ou modelos tridimensionais sem esse recurso, permitiu
avaliacoes sobre critérios espaciais que de outra forma nao seriam possiveis.

O passeio com a personificacao de um avatar foi elogiado durante as entrevistas.
Bruna avaliou que a experiéncia de caminhar “como se estivesse nos olhos do avatar” foi

muito boa. Yara também achou Util a experiéncia com o avatar e percebeu que 0 espaco na
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sala de jantar estava pequeno. O avatar auxiliou-as na compreensao da escala humana.
Yara declarou ainda que a experiéncia com os colegas comentando como clientes a fez ver
coisas que, discutindo com sua dupla, nao tinham sido percebidas. Maya disse que, “com o
Augin a gente teve a ideia de colocar esta porta janela para dar acesso ao patio”. Diana
declarou que olhar os projetos dos outros foi bom para comparar solucbes que poderiam
ser utilizadas em seu proprio projeto e Rute percebeu que a circulagdo na sala de jantar
estava insuficiente pelo fato de o avatar nao conseguir passar por ali, 0 mesmo tipo de
experiéncia ocorrido no G1. Ainda em relacao a isto, Lais comentou: “Em alguns lugares a
gente tinha colocado mobilia, e a gente tinha colocado tipo 30 cm, entre o armario e a
cama [...] e a Professora falou e a gente achou que dava para deixar assim. E ai depois
[quando o avatar travou] a gente viu que realmente nao dava para deixar assim”.

A opinido de Alicia ratifica este entendimento. Ela acredita que a possibilidade de se
apoiar no modelo tridimensional melhora muito a experiéncia, e poder caminhar na casa
(referindo-se ao Augin Hub) é muito importante para melhorar a compreensao do espaco.
“No CAD a gente nao tinha nocao de uma pessoa caminhando. Deixava a distancia ‘da
norma’, mas nao tinha a percepcao do espaco”.

Observou-se que a possibilidade de explorar ativamente os projetos, tanto durante a
modelagem no Revit quanto na experimentacao dos modelos no Augin, auxiliou-os na
compreensao dimensional dos espacos, no conceito de escala humana e no entendimento
a respeito dos sistemas construtivos, quesitos que certamente colaboram com o
desenvolvimento cognitivo espacial e desempenham um importante papel no ato projetual.
Por outro lado, nas reunioes as informacgdes da construcao nao foram tao significativas
para os estudantes quanto 0os passeios e a experimentacao interna dos ambientes.

Neste sentido, notou-se que os estudantes exploraram pouco os ambientes externos e
a volumetria das residéncias e, exceto pelos questionamentos das professoras, 0s
comentarios foram raros. Os motivos podem estar relacionados ao fato de que os recursos
do Revit proporcionam uma boa visualizacao externa aos objetos modelados, enquanto o
Augin ajudou a desenvolver a percepcao interna dos ambientes. Outra questao refere-se ao
fato de que o processo projetual ainda é bastante centrado na organizacdo da planta
baixa. O estudante Léo, por exemplo, comentou que o Augin Hub mudou sua percepcdo
dos espacos internos da residéncia, pois o exterior ele ja compreendia pela
experimentacao com o Revit. Entende-se que isso pode ter ocorrido pois 0 Revit apresenta
recursos de visualizacao (como zoom in, out, pan, orbitar e caixa de corte) que permitem
uma vasta gama de possibilidades de exploracao do objeto como um observador externo.
O passeio virtual no Revit, por sua vez, nao é interativo e depende de um percurso fixo. Ja o
Augin proporciona um passeio dinamico e interativo que despertou a curiosidade dos

estudantes para explorar os espacgos internos, sendo que a personificacao de avatares
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auxiliou na compreensdao do sentido da escala humana nos projetos. Esta € uma
contribuicao importante da experimentacao com o Augin para a percepcao dos ambientes
virtuais, pois proporciona um tipo de apropriacao que o Revit nao permite, enriquecendo a
experiéncia sensorial. Conclui-se, portanto, que os recursos de visualizacao dos softwares
Revit e Augin complementaram-se, proporcionando experiéncias diferentes, mas
igualmente importantes para a compreensao de aspectos dos ambientes externos e
internos do BIM e para o desenvolvimento cognitivo espacial dos estudantes.

O software Augin foi muito bem avaliado pelos estudantes, tendo apresentado um bom
desempenho como suporte para as reunioes virtuais, apesar de problemas em funcao da
disponibilidade de rede. Em termos de limitacoes do Augin, os estudantes apontaram
questoes relacionadas a aparéncia dos objetos e navegabilidade. Em relacao a aparéncia,
alguns elementos mudaram de aspecto ou perderam conexdes durante a exportagao para
a extensao .ifc. Neste aspecto, Alicia e Lais afirmaram nao terem gostado das alteracoes,
pois acreditam que as cores influenciam na percepcao dos espacos. Otto e Lara
concordam com elas, e avaliaram que também seria interessante haver melhorias no
controle do avatar.

Avalia-se, também, que faltam referéncias para que os estudantes analisem
criticamente a qualidade dos projetos pois, para tal, além de visualizar e entender a
proposta, & necessario ter referéncias para criticar. Exemplo disso foi um estudante que,
ao avaliar uma residéncia com um volume desproporcional na platibanda, concentrou-se
em comentar sobre a casinha de cachorro que estava na frente. Frequentemente as
avaliagbes sao guiadas pelo senso comum, enfocando o mobiliario e a aparéncia dos
materiais. Isso confirma a importancia de disciplinas de apoio a atividade projetual,
auxiliares na construcao de repertorio formal e de um posicionamento mais critico em
relagdo a producgao arquitetonica.

4 Consideracoes finais

A sociedade da informagao vem experimentando um processo de virtualizacao que nos
acompanha desde os primérdios da hominizagdo. Ainda que nao seja inédita, a revolugao
presenciada hoje em funcado do desenvolvimento dos computadores e das redes digitais
ocorre em velocidade recorde, modificando nossa concepcao de tempo e espaco.

Assim, o espaco real é constituido pelo espaco material, fisico, e pelo espaco virtual,
representativo. Portanto, o espaco virtual ndo é o oposto do espaco fisico, mas seu
complemento ou extensao. Neste contexto a RV expande o dominio da experiéncia natural
e integra experiéncias sensoriais anteriormente limitadas por regras fisicas, constituindo-se
como elemento ativo que traz em seu cerne conhecimentos, representacoes e significados
construidos socialmente. Estes ambientes responsivos possibilitam aprendizagens

mediadas por simbolos, nos quais a interacdo assume um papel muito mais determinante
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do que em tecnologias estaticas, como lapis e papel. Neste viés, € importante que os
docentes compreendam o BIM como produto da virtualizacao da sociedade, incorporando
o potencial pedagégico desta ferramenta em suas praticas.

A experiéncia aqui relatada evidenciou beneficios relacionados a inclusdo do BIM e
das TDICs no ambito académico. A ideia de que as atividades representassem as etapas
de um processo de planejamento e construcao ajudou os estudantes a entenderem o
projeto arquitetdbnico como uma forma de comunicacao e colaboracao entre os envolvidos.
Embora alguns tenham encontrado dificuldades em se distanciar do papel de estudante
para atuarem como usuarios e projetistas, a hecessidade de interpretar e avaliar modelos
criados por outros provocou a construcao de conhecimentos por simulacdo. Os
participantes estiveram motivados e comprometidos com as atividades, demonstrando
interesse no uso das ferramentas digitais. Também revelou aos docentes relacoes entre os
recursos de visualizacao dos softwares Revit e Augin Hub e os processos de
desenvolvimento cognitivo espacial, em especial os que dizem respeito aos aspectos
formais e construtivos, a compreensdao dimensional e da escala humana pela
personificacao de avatares.
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