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Resumo 
A crescente inserção de discentes com expressiva vivência digital impõe desafios significativos 
ao engajamento e à retenção em métodos de ensino universitário tradicionais. 
Particularmente no ensino de Arquitetura e Urbanismo, a natureza da concepção espacial, a 
visualização tridimensional e a abstração de conceitos complexos exigem um elevado grau de 
interatividade entre o objeto de estudo e o aprendiz. A adoção de metodologias ativas, 
potencializadas por sistemas como os de realidade virtual, pode promover uma aprendizagem 
ativa e imersiva. Tais sistemas oferecem visualização interativa e dinâmica, conferindo 
significado prático a conceitos teóricos e facilitando a abstração, promovendo engajamento e 
motivação discente. As práticas ativas, dinâmicas e interativas, convergem com o referencial 
do pensamento complexo, de alta relevância para a construção do conhecimento 
transdisciplinar. Dessa forma, o presente estudo, por meio de uma revisão de literatura, 
analisou convergências e contribuições pedagógicas da integração entre a realidade virtual, a 
transdisciplinaridade e as metodologias ativas, sob a lente do pensamento complexo. A 
análise demonstrou que essa integração estabelece um ecossistema de aprendizagem que 
não apenas otimiza a abstração espacial, mas também fomenta a formação de um profissional 
de Arquitetura e Hurbanismo com maior capacidade de adaptação e resolução de problemas 
complexos na contemporaneidade. 
Palavras-chave: Realidade virtual; Realidade expandida; Metodologias ativas; Pensamento 
complexo; Ensino de arquitetura; Visualização arquitetônica; Ensino reflexivo. 
 
 
Abstract 
The increasing enrollment of students with extensive digital experience poses significant 
challenges to engagement and retention in traditional university teaching methods. 
Particularly in Architecture and Urbanism education, the nature of spatial conception, three-
dimensional visualization, and the abstraction of complex concepts demand a high degree of 
interactivity between the object of study and the learner. The adoption of active 
methodologies, enhanced by systems such as virtual reality, can foster active and immersive 
learning. Such systems offer interactive and dynamic visualization, providing practical 
meaning to theoretical concepts and facilitating abstraction while promoting student 
engagement and motivation. Active, dynamic, and interactive practices converge with the 
framework of complex thinking, which is highly relevant to the construction of 
transdisciplinary knowledge. Therefore, this study, through a literature review, analyzed the 
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pedagogical convergences and contributions of integrating virtual reality, transdisciplinarity, 
and active methodologies under the lens of complex thinking. The analysis demonstrated that 
this integration establishes a learning ecosystem that not only optimizes spatial abstraction 
but also fosters the development of Architecture and Urbanism professionals with greater 
adaptability and capacity for solving complex problems in contemporary contexts. 
Keywords: Virtual reality; Extended reality; Active methodologies; Complex thinking; 
Architecture education; Architectural visualization; Reflective teaching. 
 
 
Introdução 

A educação é um valioso tema de estudo, uma vez que nossa sociedade é amplamente 

baseada na formação de crianças e adolescentes através do ensino em escolas. 

Tradicionalmente, desde a fundação de universidades na Europa ocidental há 900 anos, tem-

se como método de ensino principal a exposição de conhecimento pelo professor ou mestre, 

denominado comumente de palestras ou ensino instrucional (Brockliss, 1996 apud Freeman 

et al., 2014). Importantes nomes na área da educação vêm promovendo discussões sobre os 

métodos de ensino e de aprendizagem desde o último século, trazendo a ideia de que o 

aprendiz pode construir seu próprio conhecimento, e não depende apenas da exposição de 

seus mestres, o que questiona fortemente os métodos do ensino tradicionais (Piaget, 1926; 

Vygotsky, 1978 apud Freeman et al., 2014).  

O uso de sistemas imersivos no ensino tem sido o foco de diversos estudos (Stals; 

Caldas, 2020), em especial a realidade virtual (RV), um sistema composto por um conjunto de 

tecnologias que promovem a visualização imersiva de informações digitais em um mundo 

virtual (Azuma, 1997; Milgram; Colquhoun, 1999; Kipper; Rampola, 2013). Atualmente, o 

termo realidade expandida vem sendo amplamente difundido, pois engloba diversas 

realidades, como a RV, a realidade aumentada e a realidade misturada (Al-Adhami; Wu; Ma, 

2019; Stals; Caldas, 2020; Lee; Yoo, 2021).  
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Figura 1 - Expansão do conceito do contínuo de realidade. 

 

Fonte: adaptado de Al-Adhami, Wu e Ma (2019).  

 

Segundo Schnabel e Wang (2009), dentre as diversas escalas e realidades entre um 

ambiente real e um ambiente virtual, a RV está associada à possibilidade de total imersão em 

um mundo virtual, mais próxima do ambiente virtual e mais distante do real. Milgram et al. 

(1994) citam em seu estudo a forma como esse sistema é capaz de extrapolar limites do 

mundo real físico, criando ambientes imersivos. Extensas pesquisas validam a eficácia de 

métodos ativos na educação (Freeman et al., 2014; Pellicer; Sierra; Yepes, 2016; Aricò; 

Lancaster, 2018), e algumas já mostram os benefícios do uso de sistemas de RV como 

ferramentas de apoio às aulas, tornando-as mais dinâmicas e ativas (Miyata; Umemoto; 

Higuchi, 2010; Rodriguez, 2016; Takala, 2016).  

Dessa forma, este artigo visa a apontar conexões entre o uso de RV no ensino de 

Arquitetura e Urbanismo (AU) como ferramenta para a aplicação de metodologia ativa para o 

ensino e a aprendizagem, em convergência com o estudo da neurociência na educação, 

através de conceitos como o pensamento complexo de Edgar Morin, o ensino reflexivo e o 

ensino baseado no cérebro. Para tal, desenvolveu-se uma revisão de literatura, com a busca 

de artigos na consolidada base acadêmica SCOPUS, com o recorte dos termos: ensino ativo, 

metodologias ativas, realidade virtual, Arquitetura e Urbanismo e pensamento complexo. 

 

Metodologias ativas 

Muito se fala, hoje, em metodologias ativas, também identificadas como escola ativa 

ou escolanovismo. Esses termos surgem de discussões sobre a escola tradicional e de estudos 

de nomes expressivos como James (1890), Dewey (1922), Ferrière (1932) e Claparède (1950), 

que compreendem o papel do estudante como o centro do aprendizado, como 
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autoaprendizes dos saberes oferecidos (Araújo, 2015). O autor ressalta, ainda, que o termo 

“ativa” liga-se à ação, prática e realização, como divisor em relação às metodologias 

tradicionais. 

Importantes teóricos, como Dewey (1959), Freire (2009), Rogers (1973) e Novak 

(1984), citam há bastante tempo a ideia de que a educação tradicional deve ser superada, 

levando o foco do processo de aprendizagem para a interação com o aluno, através de 

motivação, diálogo e engajamento (Morán, 2015). Ademais, pesquisas em psicologia mostram 

que o processo de aprendizagem tem ganhos expressivos com o engajamento ativo, quando 

os alunos praticam investigação, debates e averiguação, que são ações em atividades de 

abordagens construtivas dentro dessa metodologia (Fadel; Bialik; Trilling, 2016). 

Uma importante forma de se construir o conhecimento por meio de atividades 

pedagógicas voltadas ao ensino através de métodos ativos é utilizar-se de processos 

dinâmicos e colaborativos, uma vez que trabalhos em grupos são uma importante ferramenta 

para a construção da aprendizagem através da interação, trazendo resultados expressivos na 

aprendizagem, pois os alunos trocam informações, debatem e ensinam uns aos outros 

(Johnson; Johnson; Smith, 1991). 

 

O professor e o professor reflexivo 

Um dos maiores estudiosos em educação, John Dewey, indicava que um processo de 

ensino e de aprendizagem deveria envolver experiências através da resolução de situações 

problemas (Dewey, 1930). Assim, o autor aponta ser possível aos aprendizes reconstruir e 

reorganizar as experiências por meio de seus sentidos, vivenciando situações para a melhor 

absorção do conhecimento. Ademais, acreditava que esse processo se daria ao longo de toda 

vida e não apenas no momento da atividade.  

Dewey foi um dos pioneiros no conceito de que a reflexão é indispensável para o 

desenvolvimento de métodos de aprendizagem, além de opositor ao ensino baseado em 

disciplinas segmentadas, como vemos nas escolas e universidades (Shihgunov; Fortunato, 

2017). Segundo Shihgunov e Fortunato (2017), Dewey influenciou grandemente o movimento 

da Escola Nova no Brasil, em 1930, e, após a década de 80, foi o maior influenciador para a 

difusão do conceito de Donald Schon de professor reflexivo.  

Dewey (1930) define duas formas de pensar: a da rotina, que ocorre por impulso, 

tradição ou autoridade, e outra diferente, a do pensamento reflexivo. No pensamento 
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reflexivo, como argumenta o autor, “as partes sucessivas derivam umas das outras e 

sustentam-se umas às outras [...], ligadas entre si de tal forma que o resultado é um 

movimento continuado para um fim comum”. Assim, para o autor, o pensamento reflexivo 

traz em si a necessidade de se observar uma situação e refletir sobre ela, através da junção de 

fatos e ideias, por meio da qual se alcança um objetivo e se faz o pensamento intelectual, que 

é ainda mediador entre ensino e ação. 

Donald Schon, por sua vez, baseado nas ideias de Dewey, traz um estudo profundo 

sobre o professor reflexivo, com o contraponto de que seu estudo não apresenta ideias novas 

e sim um resgate de conceitos há muito tempo estudados: “antes de me debruçar mais 

profundamente sobre esta ideia, é preciso dizer que ela nada tem de novo” (Schon, 1992, p. 

78). A contribuição de Schon está justamente em levantar questões fundamentais para os 

processos de ensino e de aprendizagem, que, ainda na década de 80, se traduzia apenas em 

intenções por diversas instituições de ensino, mesmo com os estudos de Dewey já 

consolidados (Shigunov; Fortunato, 2017). Além disso, segundo Alarcão (1996), seus estudos 

culminaram no termo “professor reflexivo”, que se fortalece dentro da relação teoria x prática 

x reflexão. O autor cita ainda que Schon traz, na figura do professor reflexivo: a importância 

da formação continuada docente; a prática e os saberes; formação para pesquisa; prática e 

ética; identidade e autonomia.  

Pimenta (2002) reforça que o termo professor reflexivo não deve ser entendido como 

um adjetivo simples e precisa carregar toda a teoria e estudo dos movimentos teóricos que o 

traduzem, trazendo o pensamento reflexivo de Dewey como forte aliado. Além disso, Schon 

(2000) critica a prática docente da solução de problemas por meio de soluções técnicas, uma 

vez que o pensamento reflexivo nos mostra formas de pensar e enxergar soluções além das 

pré-concebidas em ambientes que são apenas previsíveis e controlados. Isso traz ao aprendiz 

a oportunidade de extrapolar soluções através de experiências anteriores, talentos e 

competências, que os ajudem a lidar com incertezas dentro de suas profissões. 

 

Aprendizagem baseada no cérebro 

A forma como o aprendizado de alunos acontece nas estruturas cerebrais tem sido 

amplamente estudada, a partir de diferentes aproximações ao assunto, sendo uma delas a 

aprendizagem baseada no cérebro, de Caine e Caine (2002), que objetiva entender a ligação 

entre a aprendizagem e o cérebro. Os autores, citam essa aprendizagem como uma forma de 
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nos guiarmos para novos métodos e programas de educação, diferentes dos tradicionais, por 

meio de doze princípios:  

I. o cérebro é um processador paralelo;  

II. aprender envolve toda a fisiologia;  

III. a busca por significado é inata;  

IV. a busca por significados acontece através de padrões;  

V. emoções são críticas para padronização;  

VI. cada cérebro percebe o todo e as partes simultaneamente; 

VII. aprender envolve atenção focada e percepção periférica;  

VIII. aprendizagem sempre envolve processos conscientes e inconscientes;  

IX. temos dois tipos de memória, a espacial e a mecânica;  

X. o cérebro aprende mais quando fatos e habilidades são integrados à memória 

espacial; 

XI. a aprendizagem é aprimorada por desafios e inibida por ameaças;  

XII. cada cérebro é único. 

Para os autores, os métodos através da aprendizagem baseada no cérebro auxiliam na 

mudança da prática de memorização de conteúdos para a significação. Ademais, exigem para 

o processo: a imersão, o estar alerta, mas com certo grau de relaxamento e o processamento 

ativo. Assim, acreditam que experiências com significado possam ser vivenciadas de forma 

ativa e que o aprendiz pode usar suas habilidades para interagir com pessoas e objetos de 

estudo, internalizando e consolidando o aprendizado proposto.  

Evidências mostram que aprendemos mais com as experiências vivenciadas, e que o 

aprendizado com significado é mais completo (Caine; Caine, 2002). Contudo, introduzir um 

processo de aprendizagem baseado no cérebro envolve a mudança da instituição de ensino 

como um todo e em suas ferramentas, sua forma de gestão, sua interação com a sociedade e 

comunidade e sua formação do professor. 

 

A complexidade, o ensino e a Arquitetura e Urbanismo  

Complexus significa: que está tecido junto. Assim, há complexidade quando diferentes 

elementos são inseparáveis, constitutivos do todo (Morin, 2007). Há críticas no ensino 

segmentado por disciplinas em função do pensamento complexo de Morin, uma vez que esse 
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ato provoca uma desconexão com o todo, dificultando a compreensão do complexo e 

simplificando o estudo. Para o autor, a ciência moderna aponta para o paradigma de eliminar 

tudo o que traz desordem, para nosso entendimento. Estrada (2009) cita que a ideia de 

complexidade de Morin não deseja substituir as ideias de ordem e certeza pela desordem ou 

incertezas. Porém, indica que deve haver interação e convivência entre elas, considerando a 

clareza, a ordem e o determinismo insuficientes para verdades universais.  

Morin propõe, com o pensamento complexo, uma abordagem livre do determinismo 

atual, na qual a transdisciplinaridade permite que o aprendiz compreenda o objeto de estudo 

de forma plural, como resposta ao método de divisão do ensino por disciplinas (Rocha Júnior, 

2019). Segundo Rocha Júnior, Morin mostra que toda visão parcial é superficial, uma vez que 

se isola de outras dimensões, assim como a economia não deveria se isolar da sociologia, da 

biologia, da psicologia, da cultura. Esse todo nos faz seres complexos e traz a necessidade da 

consciência da multidimensionalidade de um sistema (Estrada, 2009). Para Morin (2001), a 

complexidade é a união entre a unidade e a multiplicidade, e a educação precisa promover a 

inteligência geral de modo multidimensional.  

Rocha (2015) cita que a inovação, a interatividade e a indeterminação são parte da 

formação da nova identidade da inteligência projetual contemporânea do arquiteto e 

urbanista, e que problemas complexos se caracterizam pela imprevisibilidade de seus 

elementos causais, esforço em propor soluções e ausência de soluções válidas e aplicáveis, 

que requerem habilidades cognitivas, como a emergência criativa, a constante adaptação, a 

integração com outras inteligências e a ação transformadora. Os problemas a se resolver no 

dia a dia em um canteiro de obras, corroboram para esse pensamento. 

Morin frequentemente sugere, através da dialógica, que a imprevisibilidade dos 

fenômenos se integra à lógica clássica (Rocha, 2015). Podemos notar esse pensamento no 

design thinking, por exemplo, que exige raciocínio intuitivo, pensamento tácito e subjetivo, 

reforçando a ideia de seu trabalho, que analisa a complexidade e improvisação em AU. Os 

cursos de AU são fundamentalmente organizados através de divisão de disciplinas dentro de 

matrizes que obedecem às normas e regimentos do Ministério da Educação (MEC). Contudo, 

nota-se que os cursos começam a abrir espaço para os projetos e práticas interdisciplinares e 

multidisciplinares, forçando o olhar do discente a partir de um tema sobre o todo estudado.  

Alguns cursos de AU já trabalham projetos verticais, nos quais os discentes de 

diferentes semestres interagem e trabalham em colaboração, alinhados ao pensamento 
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complexo de Morin no ensino, ao pensamento reflexivo para solução de problemas e às 

práticas de atividades desafiadoras, propostas pela aprendizagem baseada no cérebro. 

Ademais, o ensino base dos cursos de AU, que acontecem nos ateliês de projeto, são 

fundamentalmente compostos por práticas ativas e resolução de problemas, exigindo dos 

alunos conhecimentos acumulados de outras disciplinas, corroborando com as discussões 

deste estudo. 

 

Realidade virtual no ensino de Arquitetura e Urbanismo  

Sherman e Craig (2003) destacam a importância da RV como meio de imersão, 

interação e presença em um ambiente modelado que detecta a movimentação do 

participante, estimulando um ou mais sentidos humanos. Morán (2015) cita que as 

instituições de ensino encontram cada vez mais jovens hiperconectados e imersos em 

tecnologias, diante de processos de ensino e de aprendizagem que se dão entre o mundo 

físico e digital. Assim, o autor sugere que as tecnologias de comunicação e informação (TICs) 

se tornam importantes ferramentas aliadas ao processo de aprendizagem para esses alunos e 

para o professor como mediador do ensino através de metodologias ativas.  

Estudos recentes indicam o ganho de aprendizagem através da aplicação de métodos 

ativos em aulas de Ciências, Tecnologia, Engenharia e Matemática, em relação a métodos 

tradicionais (Freeman et al., 2014). Nota-se um número expressivo de pesquisas para validar 

a eficácia de métodos ativos de aprendizagem, sendo algumas focadas no uso de sistemas de 

RV como ferramentas de apoio às aulas (Miyata; Umemoto; Higuchi, 2010; Rodriguez, 2016; 

Takala, 2016). 

Wang et al. (2018) mostram que experiências de estudo de AU amparado por RV 

auxiliam de forma expressiva os alunos a absorverem o princípios, assim como docentes a 

perceberem problemas nos projetos desenvolvidos em aula, ampliando discussões, parte 

importante do processo de ensino em AU. Uma vez que o ensino dessas temáticas envolve o 

desenvolvimento e a visualização de objetos em três dimensões, o uso da tecnologia RV tem 

potencial para melhora no processo de aprendizagem do discentes, visto que trabalha com 

atividades de imersão e interação com cenários e edifícios complexos e objetos ou itens de 

interesse (Bashabsheh; Alzoubi; Mostafa, 2019). Através da visualização de elementos do 

mundo real em formato virtual durante as aulas, o aprendiz imerge em um ambiente 

digitalmente modelado, ampliando ainda o processo colaborativo e de projeto (Davidson; 
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Campbell, 1996). Assim, a evolução das TICs e de ambientes virtuais sugere a oportunidade 

de desenvolvimento de processos de ensino em AU, através de aprendizagem mais efetiva e 

dinâmica. 

A comercialização de dispositivos móveis e o aumento no desenvolvimento de 

aplicações têm possibilitado maior acesso às tecnologias de RV. Segundo Milovanovic et al. 

(2017), a comercialização de dispositivos de RV como Oculus Rift, HTC Vive, Samsung Gear VR 

ou até mesmo o Google CardBoard, de tecnologia simples e acessível, tornam mais viáveis 

promossão de experiências em RV em universidades, faculdades e escritórios de projetos. Isso 

tem o potencial de ampliar os processos colaborativos e aproximar o aluno das aprendizagens 

ativas, não mais como expectador, mas como protagonista de seu aprendizado. 

 

Discussão 

Através do estudo do referencial teórico, da abdução e experiência tácita da 

pesquisadora, foi possível perceber relações importantes entre: o pensamento complexo, 

multidisciplinar e integrado, no qual as partes não se dissociam do todo; o pensamento 

reflexivo, no qual se observa, reflete e uni ideias, para resolução de um problema através do 

pensamento intelectual; a aprendizagem baseada no cérebro, em que as experiências ganham 

significado e o aprendiz internaliza e consolida o aprendizado. Estudos corroboram para a 

ideia de que experiências inovadoras, interativas, imersivas e dinâmicas, nas quais os 

discentes imergem em ambientes virtuais e vivenciam experiências em sala de aula, 

trabalhando de forma engajada e colaborativa, promovem o pensamento complexo, o ensino 

reflexivo e a aprendizagem baseada no cérebro.  

Ademais, estudos já mostram resultados positivos do uso de ferramentas tecnológicas 

como os sistemas de RV para um ensino mais efetivo em AU, em que não há necessidade de 

abstração de elementos espaciais complexos, uma vez que o estudante pode interagir com 

esses, como se fossem reais. Isso ocorre principalmente quando as experiências são propostas 

para a resolução de problemas, estimulando a aprendizagem baseada no cérebro e o 

pensamento reflexivo. Em geral, os objetos de estudo em AU são disponibilizados somente 

através de imagens em apresentações de aulas expositivas, como comumente acontece nas 

disciplinas de história da AU, tradicionalmente teóricas e instrucionais. Claramente, as 

experiências em RV não se comparam às viagens de estudo e visitas presenciais, porém, a 

modelagem de objetos em 3D junto à tecnologia de RV permite, inclusive, visitas a edificações 
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já não mais existentes. Além disso, possibilita inclusão, pois promove acesso a todos, mesmo 

os que não tem condições de participar de viagens de estudo por condições financeiras ou 

outras quaisquer.  

Vale ressaltar que, nos cursos de AU, no desenvolvimento de projetos nas disciplinas 

de ateliê, existe a possibilidade dos discentes experienciarem, através da RV, passeios virtuais 

por meio dos modelos desenvolvidos pelos próprios alunos. Isso promove a interação com o 

próprio projeto e a visualização de erros e acertos ali experimentados, possibilitando 

discussões entre os grupos de projetos, junto aos docentes, proporcionando um ensino 

reflexivo, colaborativo e participativo. Esses processos podem ser mais expressivos para o 

desenvolvimento do ensino e da aprendizagem do que apenas as apresentações comumente 

utilizadas em pranchas e com modelos físicos em escala menor que a real. Além disso, 

podemos citar também conceitos da neurociência, como a importância das vivências e 

emoções para uma experiência marcante de aprendizagem, dentro do uso de RV no ensino 

de AU, reforçado pela aprendizagem baseada no cérebro. 

Dentro da ótica da complexidade, é fundamental apontar que atividades integradoras 

de todas as disciplinas estudadas ao longo do curso de graduação são fundamentais para 

maior compreensão do discente para o ato projetual, o principal tema do curso. É possível 

enxergar o ato projetual como o tema principal, que engloba todas as disciplinas 

fragmentadas ao longo do curso. Isso dificulta a compreensão do aprendiz quando se encontra 

frente a um problema projetual a resolver e que demanda o aprendizado de diversas 

disciplinas que ficaram distribuídas e segmentadas ao longo do curso. O aluno de projeto se 

vê frente à necessidade de solucionar um problema complexo, que envolve temas como 

conforto ambiental, estruturas, história da arquitetura, teoria da arquitetura e representação 

gráfica, mas não é capaz de integrar todo o aprendizado, uma vez que pôde não ser capaz de 

absorver todas as informações tratadas separadamente. 

Dessa forma, é importante conscientizar as instituições de ensino da importância de 

se amarrar conteúdos dispersos através da aplicação de atividades ativas e interdisciplinares. 

Como essas afetam de forma positiva a experiência do aluno com o objeto de estudo, assim 

como as atividades apoiadas em RV, pode-se proporcionar resultados mais expressivos de 

aprendizagem e retenção de conteúdo pelos discentes. 
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Considerações finais 

A partir do levantamento dos temas tratados no referencial teórico deste artigo, foi 

possível identificar uma relação entre o pensamento complexo, o pensamento reflexivo, a 

aprendizagem baseada no cérebro e as metodologias ativas de ensino e de aprendizagem, 

como experiências didáticas integradas à RV para o ensino de AU. Contudo, ainda é nítida a 

dispersão e divisão de conteúdos nos cursos de AU, que distanciam o ensino da possibilidade 

de aplicação de fato do pensamento complexo no curso.  

Vale ressaltar que, apesar dessa dispersão de conteúdos, muitos cursos de AU já 

aplicam ferramentas ativas de ensino, que relacionam o objeto de estudo ao ensino reflexivo, 

à aprendizagem baseada no cérebro e aos estudos da neuroeducação, uma vez que 

promovem imersão e provocam os sentidos dos estudantes, criando significados e ampliando 

a retenção de aprendizagem. Assim, o uso de ferramentas inovadoras, imersivas e 

tecnológicas, como os sistemas de RV integrados às aulas de AU, têm o potencial de ampliar 

formas engajadoras e motivadoras de ensino e de aprendizagem. Isso pode ser uma solução 

enquanto ainda não podemos vivenciar processos de aprendizagem indissociados e que 

atendam à teoria do pensamento complexo de forma a visualizar-se o todo, inseparável das 

partes. 
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