"

o Revista Brasileira de

"

INOVACOES TECNOLOGICAS E O ENSINO DE GEOMETRIA

Expressao Grafica

DESCRITIVA: POSSIBILIDADES DO METAVERSO

TECHNOLOGICAL INNOVATIONS AND DESCRIPTIVE
GEOMETRY TEACHING: METAVERSE POSSIBILITIES

Clarisse Machado Chaves Calixto *
Marcos Martins Borges 2

Ercilia de Stefano 3

Jose Alberto Barroso Castafion #

Resumo:

O artigo descreve a importancia do estudo de Geometria Descritiva,
especialmente para alunos de engenharia, arquitetura e design, destacando
a utilizacdo de tecnologias inovadoras. A partir de uma reviséo narrativa da
literatura, sdo apresentadas diretrizes para a proposicéo de alternativas que
estimulem os processos de ensino e aprendizagem no contexto da utilizacdo
de ferramentas digitais. Especificamente, a pesquisa propde a utilizacédo do
metaverso como ambiente de aprendizagem de conceitos fundamentais da
Geometria Descritiva. Alguns experimentos iniciais sdo apresentados
juntamente com os resultados parciais. Por fim, sdo indicadas as direcbes
para a continuidade da pesquisa e os desdobramentos possiveis a partir dos
experimentos realizados.
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Abstract:

The article describes the importance of Descriptive Geometry studying,
especially for engineering, architecture and design students, highlighting the
use of innovative technologies. Based on a literature narrative review,
guidelines are presented for proposing alternatives that stimulate teaching
and learning processes in the context of the use of digital tools. Specifically,
the research proposes the use of the metaverse as a learning environment
for fundamental concepts of Descriptive Geometry. Some initial experiments
are presented together with partial results. Finally, directions for continuing
the research and possible developments based on the experiments carried
out are indicated.
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1 Introducéo

O ensino da Geometria Descritiva (GD) se apresenta como um desafio para a formacao
profissional em areas como arquitetura, engenharias e design. Diversas pesquisas
relatam as dificuldades e importancia do desenvolvimento do raciocinio espacial na
formacédo desses profissionais (Bruno et al., 2018; Montenegro, 1991). Nesse sentido,
destacam-se as pesquisas desenvolvidas no ambito do grupo de pesquisa Virtual
Design (VID). Dentre elas pode-se mencionar o software para modelagem
tridimensional, HyperCAL3D (Teixeira et al., 2015), que parece estar contribuindo na
qualidade do processo de ensino e aprendizagem em Geometria Descritiva. Também,
verifica-se ao longo dos anos uma forte tendéncia de reducéo de carga horaria em
disciplinas como Geometria Descritiva, Desenho Técnico, entre outras (Borges, 2016).
Ainda, verifica-se em muitas estruturas curriculares a substituicdo desses conteudos por
disciplinas de base computacional, enfatizando na maioria dos casos apenas a
capacitacdo na manipulacdo de softwares como AutoCAD, SketchUp, entre outros
(Oliveira, 2000). A reviséo da literatura relata as dificuldades encontradas por alunos na
compreensdo da Geometria Descritiva e 0 entendimento da importancia dessa
disciplina, indicando direcdes para a solucdo desses obstaculos (Bruno et al., 2018).

Morais (2017) aborda essas dificuldades em sua dissertacdo e propde uma diretriz
para contribuir na compreensdo dos alunos através do Project Labb, que utiliza a
impressdo 3D para o ensino da Geometria Descritiva. Neste trabalho, os materiais
didaticos fisicos utilizados servem de base para demonstra¢des tridimensionais na
construcao do desenho e raciocinio bi e tridimensional. Na concluséo do estudo, o autor
indica que a utilizacao da abordagem potencializa a compreensao dos alunos, tornando-
0s mais interessados e aptos a solucionar problemas na producéo dos objetos (Morais,
2017).

No contexto atual de rapido avanco da tecnologia, verificam-se abordagens que
apontam para a utilizagdo do metaverso como possibilidade de interacéao real no mundo
abstrato como em Wang (2023). O autor aborda a estratégia de ensino de uma segunda
lingua, destacando a importancia da interacao entre professor e aluno, bem como entre
0s proéprios alunos, para a consolidacdo do conhecimento, examinando como o
metaverso pode desempenhar um papel facilitador nesses processos interativos,
contribuindo para a eficacia do ensino de idiomas.

Nesta direcdo, o presente trabalho apresenta as abordagens iniciais para a
construcao de uma estratégia metodoldgica vinculada as ferramentas disponiveis para

o desenvolvimento de possibilidades de interacdo no metaverso. A proposta € realizar
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um levantamento das plataformas disponiveis e, a partir do uso de uma ferramenta de
tomada de decisdo, selecionar a plataforma que melhor atenda as especificacbes e
critérios apropriados ao uso do metaverso como estratégia de ensino e aprendizagem.
Com a plataforma selecionada, foram realizados experimentos iniciais que apontam
para uma possibilidade concreta da estrutura disponivel contribuir no sentido de

estimulo ao processo de ensino e aprendizagem da Geometria descritiva.

2 Fundamentacdo Tedrica

A revisdo narrativa de literatura realizada procurou buscar em publicagdes disponiveis,
as pesquisas e experiéncias considerando incialmente a utilizacéo de recursos digitais
de forma geral para, posteriormente, discutir aspectos mais especificos vinculados a

Geometria Descritiva.

2.1 Metaverso

De acordo com Tibdrcio et al. (2022), o termo "metaverso" teve sua origem no livro de
ficcdo cientifica "Snow Crash", escrito por Neal Stephenson em 1992. Na obra, o
metaverso é descrito como um mundo virtual ficticio. O conceito de metaverso, conforme
definido por Tiburcio et al. (2022), refere-se a um espaco acessivel pela internet que
possibilita a criagdo de ambientes gréaficos tridimensionais. Essa representacao virtual
€ uma extensdo do mundo real, proporcionando aos usuarios a oportunidade de explorar

e interagir em um ambiente digital imersivo. Conforme descreve Therrien (2022),

O metaverso pode ser definido como a convergéncia do mundo fisico
com o mundo digital, consolidando, portanto, um espaco virtual onde
as pessoas, interagindo por meio de “avatares”, poderdo trabalhar,

socializar, negociar, jogar e consumir (Therrien, 2022, p.3).

Pieroni et al. (2022) observam que a plataforma imersiva Second Life, desenvolvida
pela Linden Lab e lancada em 2003, é considerada uma precursora do conceito de
metaverso, sendo um dos primeiros mundos virtuais 3D acessiveis pela internet. Este
ambiente digital pioneiro permitiu aos usuarios interagirem, socializarem e criarem
contetdo em um espaco virtual compartilhado.

A utilizagdo especifica do metaverso no ensino de Geometria Descritiva foi
abordada na dissertacdo de Pina (2020), que teve como objetivo explorar a aplicagédo
da realidade virtual nas disciplinas de Geometria Descritiva (GD) e Histéria da

Arquitetura, no ambito do curso de Arquitetura e Urbanismo.
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Um experimento pratico foi conduzido, consistindo em uma aula de Geometria
Descritiva que tinha como proposito apresentar um conjunto de objetos aos alunos, e
outra aula que proporcionou uma experiéncia de viagem virtual por meio de um edificio
utépico, na disciplina de Histéria da Arquitetura. Os resultados obtidos indicam a eficacia
da introducao da realidade virtual como uma ferramenta de apoio no processo de ensino
e aprendizado. Este enfoque inovador demonstra o potencial para enriguecimento da
experiéncia educacional, proporcionando aos alunos uma abordagem mais imersiva e
pratica nas disciplinas de GD e Histdria da Arquitetura (Pina, 2020).

Lavdas et al. (2023), abordam os impactos do metaverso na experiéncia
humana, destacando que, apesar de ser um espago propicio para a livre criagdo de
ambientes, o metaverso pode influenciar a fisiologia e psicologia do individuo. O autor
argumenta que o éxito do metaverso reside em sua habilidade de acomodar

mecanismos inconscientes relacionados ao apego emocional e ao bem-estar.

2.2 Virtualidade na Educacéo

Diante da realidade do avango tecnoldgico, diversos autores se ocupam em
experimentar e avaliar as possibilidades do “mundo virtual”, como relatado por Hedrick
et al. (2022). Os autores realizaram pesquisas com a intencao de inferir os impactos do
ensino nos alunos através de uma experiéncia de implementacdo do metaverso no
curso de design. A experiéncia teve inicio no ano letivo de 2021, revelando que o
ambiente de aprendizado no metaverso apresenta perspectivas promissoras. No
contexto do projeto, foram utilizados os softwares Horizon Workrooms, Meta, entre
outros. Os sistemas demonstraram a potencialidade de seu uso na dire¢ao de objetivos
educacionais.

A concluséo do estudo de Hedrick et al. (2022) ressaltam que a realidade virtual
oferece suporte ao aprendizado, proporcionando mais naturalidade nas aulas simuladas
em comparagdo com as video-chamadas. Relatou que os alunos se sentem mais
confortaveis ao assumirem avatares do que ao serem filmados, o que, por sua vez,
contribui para uma maior atencéo. Entretanto, o artigo menciona dois pontos negativos
identificados durante a implementacao: as nduseas experimentadas por alguns alunos,
e a limitacdo de acesso a Oculos de realidade virtual por alguns alunos, os quais
participam das aulas em formato 2D (tela do computador) e foram representados em
teldes dentro da sala de aula virtual. O projeto continuou, com o lancamento de dois

Novos cursos em 2022.
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Ainda sob o aspecto pedagdgico, Pereira (2022), ao adotar uma abordagem
baseada em uma investigacdo de artigos e materiais relacionados aos temas de
educacao e metaverso, destaca uma defasagem na educacao publica e apresenta duas
possibilidades especificas aplicadas no contexto do metaverso no ensino superior. A
conclusdo de seu artigo ressalta a existéncia de uma "barreira" por parte dos préprios
educadores em relacdo a adocdo dessa tecnologia, mas também enfatiza a
necessidade da realizacdo dessa transi¢cao no cenario educacional.

Com o avanco das Tecnologias de Informacao e Comunicacéo (TIC), de acordo
com Cid (2023), torna-se imperativo reexaminar as abordagens de aprendizado. Em seu
artigo o autor explora o potencial educativo das novas tecnologias, enfocando a analise
de oito atividades que utilizam o metaverso. A intencdo é fomentar uma educacao
integral em um ambiente ladico. A utilizagdo do metaverso visa despertar o interesse e
a participacdo ativa dos alunos. De acordo com o autor o ambiente proporciona uma
abordagem de aprendizado mais pratica e experimental, permitindo que os estudantes
adquiram conhecimento de maneira imersiva. Além disso, o autor destaca a contribui¢éo
para o desenvolvimento de competéncias digitais nos alunos. E importante salientar que
este estudo estd baseado exclusivamente no planejamento, sendo necessaria uma
avaliagdo adicional para a implementacdo efetiva das atividades propostas no
metaverso.

Por outro lado, Wang (2023) aborda a estratégia de ensino de uma segunda
lingua, destacando a importancia da interacao entre professor e aluno, bem como entre
0s proprios alunos, para a consolidagdo do conhecimento. Além disso, examina como o
metaverso pode desempenhar um papel facilitador nesses processos interativos,
contribuindo para a eficacia do ensino de idiomas.

O periodo pandémico de COVID-19, trouxe a necessidade de alternativas para
0 ensino remoto o que acelerou a adogao das ferramentas tecnoldgicas na educacao,
compelindo professores e alunos a participarem de ambientes virtuais (De Classe e De
Castro, 2023). Ainda, os mesmos autores descrevem que, apos a crise pandémica e
com o retorno as aulas presenciais, o desafio de um ensino hibrido é estabelecido.
Nesse contexto emergiu a presenca do metaverso nas instituicbes de ensino superior,
podendo ser compreendido como uma extensdo do mundo real no ambiente virtual. Os
autores abordam a implementacdo do metaverso no contexto do ensino superior,
examinando a percep¢ao e a receptividade dos alunos em relagdo a essa inovagao. Os

resultados apresentados no artigo indicam uma recepc¢ao positiva, evidenciando que a
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utilizacdo do metaverso motiva os alunos a engajarem-se em suas atividades didaticas
(De Classe & De Castro, 2023).
Ainda, os mesmos autores destacam a necessidade de transi¢cdo para o ensino
remoto ressaltando, no entanto, a eficacia limitada desse método para a aprendizagem.
Nesse contexto, 0 metaverso é apresentado como uma alternativa para mitigar
esse desafio. Sua pesquisa conduzida junto aos alunos revela uma percepcao positiva

em relacdo ao ensino por meio do metaverso.

2.3 Geometria Descritiva e Ambientes Virtuais

Segundo Stachel (2003), a geometria descritiva € um método de estudo do espago
tridimensional por meio de suas projecbes bidimensionais. Essa abordagem
proporciona uma visao das estruturas e propriedades métricas do espaco, abrangendo
objetivos, processos e principios espaciais, oferecendo aos alunos um treinamento da
capacidade intelectual de percepcéo espacial.

Samid (2022) argumenta que a Geometria Descritiva ja ocupou papel de destaque
na academia e em suas aplicacdes praticas na matematica e engenharia entre outras
areas. Ao longo do tempo a disciplina ficou relegada a um segundo plano,
principalmente nas estruturas curriculares em diversos cursos de graduacdo nas
engenharias, arquitetura e design.

O objetivo da pesquisa de Samid (2022) foi explorar a constru¢éo de uma disciplina
mais pragmatica, capaz de capturar e manter o interesse. Os fundamentos da
Geometria Descritiva estdo intrinsecamente interligados a diversas areas de estudo,
abrangendo desde a fisica até as ciéncias naturais em geral. Destaca-se, portanto, a
necessidade de promover processos de ensino e aprendizagem com maior
contextualizacdo dos conteuados, buscando apresentar aplicagbes praticas de
contetudos que por vezes, podem parecer deslocados das areas de conhecimento de
cada curso.

Porém, como em todo processo de desenvolvimento, ha que se observar nao
apenas as experiéncias exitosas, mas também se debrucar nas possiveis dificuldades.
Neste aspecto, Flores (2016) descreve que a Geometria Descritiva, de natureza abstrata
e complexa, possui uma origem légica e visual. Sua importancia reside na promog¢éao da
criatividade espacial e estimulo a imaginacao. No entanto, é observada uma significativa
dificuldade por parte dos alunos, especialmente no que diz respeito a representacao de

vistas ortogonais. Este aspecto motivou o trabalho do autor, que consiste em apresentar
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uma ferramenta interativa de ensino, visando aprimorar a compreenséo do processo de
representacdo de vistas ortogonais.

A pesquisa de Grassi e Teixeira (2022) prop8e a criacdo de um artefato digital
centrado no processo de aprendizado do aluno, focando especificamente o tema da
Geometria Descritiva. O estudo foi iniciado com uma andlise exploratdria, seguida pela
adocdo da metodologia Design Science Research. No decorrer da pesquisa, foi
conduzida uma analise para avaliar as aulas de Geometria Descritiva e 0s resultados
dessa avaliacdo permitiram identificar que o principal desafio reside no planejamento do
processo de ensino e aprendizagem, especialmente no contexto do ensino superior. Os
resultados dessa pesquisa tém o potencial de contribuir para o desenvolvimento de
NOVOoS recursos e estratégias de planejamento no ambito do ensino/aprendizado no
contexto da Geometria Descritiva.

A opcao pelo metaverso como ferramenta de estudo da geometria descritiva esta
embasada em Wu et al. (2023) que observa que a realidade virtual proporcionada pelo
metaverso permite a conexdes de objetos virtuais e reais, a transmissao de dados e a
geragdo de mundos virtuais, gerando uma imersao interativa entre o humano e o
computador. Além disso, os ambientes criados a partir de plataformas de
desenvolvimentos de jogos, que podem ser acessados tanto com equipamentos
especificos, como a partir apenas da tela de um computador, possibilitam um potencial
de aproximacédo entre jovens estudantes e conteudos especificos como € o caso da
Geometria Descritiva.

No mesmo viés, Bruno et al. (2018) relatam as dificuldades enfrentadas por alguns
alunos na compreensdo das vistas ortogonais. Como estratégia para mitigar essas
dificuldades, propde-se a disponibilizacdo de recursos empiricos-concretos aos alunos,
facilitando assim a transicdo do entendimento de objetos em duas dimensdes para
agueles em trés dimensdes. A concluséo do estudo destacou que, apesar do progresso
tecnoldgico, ainda é necessario recorrer a objetos fisicos para a compreensdo do
processo, pratica que, apesar do avancgo tecnoldgico, ndo deve ser desconsiderada.
Dessa forma, o artigo apresenta uma abordagem que integra os dois mundos, ou seja,
o tecnoldgico e o real.

Com a finalidade de vencer as dificuldades observadas na transicdo do campo
real para um ambiente virtual, deve-se ressaltar os trabalhos direcionados a criacéo de
softwares especificos para ensino de Geometria Descritiva. Santos e Teixeira (2016)
referem-se ao estudo de objetos tridimensionais representados bidimensionalmente,

uma area de conhecimento que frequentemente apresenta desafios de compreenséo
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para os alunos. Diante dessa dificuldade, a computacdo grafica emerge como uma
ferramenta capaz de mitigar essa situacdo. O objetivo do trabalho consistiu no
desenvolvimento de um software denominado HyperCAL3D, projetado para
proporcionar interatividade e visualizacdo aos alunos no contexto da Geometria
Descritiva. O processo de criacdo do software, desenvolvido por Santos e Teixeira
(2016) juntamente com o grupo de pesquisa ViD, envolveu um estudo aprofundado dos
conceitos aplicados na disciplina de Geometria Descritiva. O HyperCAL3D foi submetido
a avaliacdo de especialistas, resultando em uma classificacdo de 85,41 pontos nha
escala S.U.S. (System Usability Scale).

Ainda sobre o software HyperCAL3D, segundo Cardozo (2022), a ferramenta
auxilia o ensino de Geometria Descritiva. Ao longo do tempo, o software tem sido bem
aceito pelos alunos e se consolidou como uma importante contribuicdo nessa area. No
entanto, considerando o constante avanco da tecnologia, o trabalho de Cardozo (2022)
tem como proposta a atualizacdo do software para uma versao mobile, acessivel por
smartphones. Essa atualiza¢@o visa tornar o HyperCAL3D ainda mais acessivel e
conveniente para os estudantes, permitindo um uso mais flexivel e adequado as
demandas atuais.

A titulo de exemplificacdo de busca pela eficacia da introducao da tecnologia no
mundo académico, Santos et al. (2020) abordam a maneira pela qual a evolugéo
tecnoldégica pode proporcionar suporte ao ensino de Geometria Descritiva e ao
aprimoramento das habilidades espaciais e conclui que a disciplina transcende sua
natureza como uma fung&o no ensino de arquitetura e urbanismo. Ela se transforma em
uma potencialidade para a solucéo de problemas. A incorporacéo de jogos digitais, pode
facilitar a compreenséo dos conceitos teéricos, tornando assim sua integracdo no
processo de aprendizado do aluno algo pertinente e interessante.

Importante salientar que o uso de equipamentos, software, hardware, tem trazido
facilidades e um atrativo para a disciplina de Geometria Descritiva, como descrito por
Samid (2022), ao afirmar que o metaverso esta destinado a revitalizar o interesse pela
geometria, incorporando tecnologia para a manipulacdo do espaco e da geometria.

Por fim, deve-se ressaltar o aspecto relacionado a familiaridade de novas
geracbes com os ambientes virtuais e o universo de jogos em computadores. Nesta
direcdo, pode-se considerar que os ambientes ou plataformas desenvolvidas para a
elaboragdo e uso em jogos, tem o potencial de estabelecer processos dinédmicos e

ludicos nos processos de ensino e aprendizagem (Santos et al., 2020).
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3 Método

Este trabalho reflete uma pesquisa de dissertacdo de mestrado em andamento. O foco
principal gira em torno dos processos de ensino e aprendizagem da Geometria
Descritiva e da utilizacdo do metaverso com possibilidade de contribuir no
desenvolvimento da capacidade de raciocinio espacial em estudantes dos cursos de
engenharia, arquitetura e design. Dessa forma, foi realizada uma revisdo narrativa de
literatura para embasar os primeiros experimentos realizados.

A pesquisa é delineada como experimental, seguindo a defini¢cdo de Gil (2002), que
envolve a selecdo de um objeto de estudo e a identificacdo de varidveis capazes de
modifica-lo. Além disso, é classificada como qualitativa, onde os resultados sdo
influenciados pelos fatores e variaveis selecionados, conforme a abordagem de Gil
(2002).

A Figura 1 apresenta o fluxograma proposto para a pesquisa como um todo e
ressalta o estagio atual que se traduz nos resultados parciais apresentados neste artigo.

|
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I |
| |
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- l| DpisPonivEls
8 | !
2l |
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z || |
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g (| NA PLATAFORMA |
4
o || |
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< ||| ELABORAGAO ELEMENTOS |
|| TRIDIMENSIONAIS |
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APROVAGAO COMITE [l TesTes INICIAS NA :
DE ETICA —'v PLATAFORMA
|
e l
PLANEJAMENTO E
EXPERIMENTAGAO EM SALA
DE AULA <
(2}
3
APLICACAO QUESTIONARIO n
COLETA DE DADOS +
w
=
= 14
TABULAGAO DE DADOS g
.,
(3]
PUBLICAGAO DE RESULTADOS | ———

Figura 1 — Estrutura geral da pesquisa. Fonte: os autores.
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Encontra-se em tramitacdo o documento de aprovacdo pelo comité de ética em
pesquisa local, que respaldara a segunda parte da pesquisa, onde seréo realizados
experimentos em sala de aula com a utilizacdo do equipamento de imersdo no
metaverso e com a utilizagdo do ambiente desenvolvido apenas na tela do computador.
Os protocolos a serem adotados na utilizacdo do equipamento em sala de aula fazem
parte do planejamento na segunda etapa da pesquisa. Tal equipamento é denominado
Meta Quest 2 (Figura 2).

Figura 2 — Equipamento Meta Quest 2. Fonte: disponivel de forma livre em:
https://www.meta.com/quest/products/quest-2/

Os softwares empregados nesta investigacdo incluem o Roblox, Meta Horizon
Workrooms, Meta Horizon Worlds, Microsoft Mesh, Arkio e Spatial, que se configuram
como plataformas para desenvolvimento de jogos e intera¢cfes diversas no metaverso.

Para a comparagdo entre as plataformas, foi utilizada uma matriz de deciséo
adaptada de Ulrich e Eppinger (2012), que considera a avaliacdo de possiveis
alternativas de solucdo no processo de desenvolvimento de um produto, comparadas
entre si a partir de critérios de selecdo estabelecidos ao longo do processo de
desenvolvimento. Para o caso deste trabalho, essa matriz foi adaptada de forma a ser
possivel fazer uma analise comparativa entre as alternativas disponiveis e, desta forma,
selecionar a plataforma mais adequada para a realizagdo dos experimentos. Essa matriz
de decisado se apresenta como uma ferramenta eficaz e consolidada em processos de
desenvolvimento de produtos (Ulrich; Eppinger, 2012). A sua confiabilidade se respalda,
entre outros aspectos no conhecimento que uma equipe de projeto desenvolve ao longo

do processo. Esse desenvolvimento reduz as incertezas iniciais ao mesmo tempo em
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gue aumenta o nivel de conhecimento acerca do produto em desenvolvimento, por parte
da equipe.

Neste sentido, a adaptacdo da matriz para 0 contexto da pesquisa em
desenvolvimento, permite sua aplicacdo e abre espaco para sua utilizacdo em outros
contextos de ensino e aprendizagem.

Por fim, os critérios de selecdo estabelecidos, se baseiam nos objetivos de
utilizacéo das plataformas e na experiéncia acumulada na equipe de pesquisa até aqui.
Desta forma, os critérios adotados foram: interatividade, neutralidade, possibilidade de
criacado, locomocao, funcionalidade e disponibilidade. Estes serdo detalhados na sessdo

5 gque descreve a analise comparativa.

4 Descricao das Plataformas

Considerando a pesquisa em andamento e a possibilidade de elaboracdo de
contetdos didaticos relacionados a Geometria Descritiva, foram pesquisadas as
ferramentas que apresentassem possibilidade de aplicagdo dentro do metaverso. O
principal requisito nessa sele¢éo foi a escolha de plataformas que apresentassem um
ambiente neutro, com capacidade de criagdo e movimentacdo de objetos
tridimensionais. Desta forma, apresenta-se a seguir uma breve descricdo de cada

plataforma.

4.1 Roblox

Roblox é uma plataforma interativa que proporciona a entrada em "salas" (aplicativos
dentro do aplicativo) destinadas a interagdo com outros usuarios. Essas salas sao
diversas e podem ser, jogos ou areas de convivéncia, como as minicidades, como é
descrito por Pizzol et al. (2022).

N&o foi possivel encontrar uma sala que atende plenamente as expectativas deste
trabalho. No entanto, a sala denominada "[Quest2 VR] Desenho VRBLOX" foi a que
melhor se alinhou aos requisitos desejados. Este espag¢o é caracterizado por um
ambiente neutro, no qual é possivel realizar atividades de desenho. Contudo, destaca-
se a limitacdo relativa a incapacidade de locomoc¢éo dentro desse espaco (Microsoft,
2024).

4.2 Meta Horizon Workrooms

Conforme descrito no site do Meta, o Meta Horizon Workrooms foi projetado como uma

ferramenta de colaboracédo em realidade virtual (VR) que proporciona as equipes um
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espaco virtual tanto na VR quanto na web, permitindo que as pessoas se conectem e
colaborem em atividades de trabalho conjunto, segundo Meta (2023).

Entretanto, para os propositos da presente pesquisa, o aplicativo nédo é
recomendado. Apesar de possibilitar a criacdo de salas de reunides e a recepg¢do de
participantes, observa-se que as caracteristicas das salas virtuais ndo apresentam
distincdo significativa em relacdo a uma sala de reunido real. Embora seja viavel a
projecado de slides e a realizacdo de desenhos a mao utilizando o controle manual como
uma espécie de caneta, a aplicacdo nao oferece diferenciais substanciais em termos de

funcionalidades relevantes para a pesquisa em questéo.

4.3 Meta Horizon Worlds

O Meta Horizon Worlds foi identificado inicialmente como uma plataforma promissora
aos objetivos pretendidos. Essa plataforma oferece a possibilidade de personalizar
avatares, criar espacos personalizados, realizar encontros com amigos e até mesmo
conduzir reunides de trabalho, segundo Meta (2023). No entanto, houve dificuldades no

acesso e instalacao da plataforma para a avaliacao preliminar de suas caracteristicas.

4.4 Mesh

Este aplicativo é direcionado especificamente para reunides de trabalho, apresentando
a funcionalidade de Holograma. No entanto, devido a sua natureza como um programa
desenvolvido pela Microsoft, sua utilizacdo esta restrita ao hardware especifico da
empresa, o HoloLens 2, como em Wen (2024). Esta limitacao pratica impossibilita a sua

utilizacdo no ambito pesquisa.

45 Arkio

O Arkio representa uma plataforma voltada para a construcao civil, proporcionando a
facilidade na elaboracdo de esbocos. Permite também a criacdo de projetos de
edificacdes, interiores e até mesmo espacos urbanos, segundo Arkio (2023). Entretanto,
€ importante notar que o espaco inicial ndo apresenta uma condicdo de neutralidade, o
que implica na presenca de pontos de referéncias, prejudicando assim a capacidade de

abstrac@o necesséria para os propoésitos da pesquisa.

4.6 Spatial

A plataforma é descrita como um centro de jogos tridimensionais, onde 0s usuarios

podem criar experiéncias sociais imersivas para web, através de computadores, tablets
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e dispositivos moveis. O objetivo € permitir que o usuario deixe de ser passivo, apenas
observando, e passe a interagir de forma ativa com o ambiente do jogo (Spatial, 2024).

A plataforma é apresentada como uma ferramenta simples para criar, publicar e
monetizar jogos tridimensionais, com acesso facilitado via e-mail e sem custos. A
criacdo de ambientes pode ser feita de forma gratuita ou mediante pagamento. O plano
gratuito oferece um limite de 100 MB de contetdo basico, suporte para até 10
participantes simultaneos, acesso a modelos basicos, exibicdo do logotipo do Spatial e
anuncios, 15 minutos diarios de compartilhamento de tela, sem anélise de desempenho
e suporte basico. O plano pago em setembro de 2024, com valor de oito délares, permite
até 500 MB de contelido, 50 participantes simultaneos, acesso a modelos premium,

compartilhamento de tela ilimitado, analise padréo e suporte prioritario (Spatial, 2024).

5 Analise Comparativa

Em uma primeira analise das caracteristicas de cada plataforma, ja foi possivel
identificar aspectos favoraveis e desfavoraveis em relagdo aos requisitos necessarios
para sua utilizagdo como ferramenta de ensino e, mais especificamente, para abordar
conteudos relacionados a Geometria Descritiva. De toda forma, buscou-se uma
ferramenta de auxilio ao processo de tomada de decisdo, que contribuisse para uma
escolha mais aderente aos objetivos iniciais da pesquisa. A matriz de decisdo
apresentada por Ulrich & Eppinger (2012), adota em processos de desenvolvimento de
novos produtos, se mostrou adequada como ferramenta de analise comparativa entre
as possibilidades enfrentadas. Assim, apresenta-se a seguir a analise realizada com
essa abordagem.

Arobustez da ferramenta utilizada se baseia em duas diretrizes principais. A primeira
se refere ao estabelecimento de critérios de sele¢cdo, o mais precisos possivel. A
segunda diretriz estabelece que esses critérios tenham um vinculo forte com os
objetivos estabelecidos para o produto ou, no caso em tela, para a pesquisa (Ulrich &
Eppinger, 2012). Dessa forma, foram estabelecidos os critérios de selecao listados a

sequir:

e Interatividade: refere-se a capacidade de permitir a interagdo de mdltiplos

usuarios dentro do mesmo ambiente virtual compartilhado;

¢ Neutralidade: indica a habilidade do ambiente virtual em abstrair referéncias
espaciais especificas, permitindo uma experiéncia desprovida de pontos de

referéncia;
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e Possibilidade de criacdo: avalia se o aplicativo oferece a capacidade de criar

novas realidades virtuais dentro do ambiente;

e Possibilidade de utilizacdo de objetos externos: se refere a possibilidade de
modelagem de objetos tridimensionais em softwares externos ao ambiente

virtual;

e Locomocao: diz respeito a facilidade e fluidez dos movimentos dentro do

ambiente virtual;

e Funcionalidade: representa a extensdo em que 0S espacos e recursos do

aplicativo s&o restritos ou limitados; e

e Disponibilidade: considera o acesso ao aplicativo, sem restricbes de hardware

ou outras limitagdes.

A partir de uma analise realizada por membros da equipe de pesquisa, € elaborado
um procedimento de comparacao entre as plataformas testadas. O método de analise
se baseia na comparacdo com uma alternativa previamente escolhida como referéncia,
a qual é atribuido o valor 0 (zero) para todos os critérios de selecdo. Dessa forma, as
outras plataformas sdo pontuadas como piores, atribuindo o sinal negativo (-); iguais,
atribuindo o valor 0 (zero); ou melhores, atribuindo o sinal positivo (+). Esse
procedimento, relatado por Ulrich e Eppinger (2012), permite avaliar e comparar as
plataformas em cada um dos critérios de avaliacdo estabelecidos. Na tabela 1, é
apresentado o resultado da analise.

De acordo com o método descrito pelos autores, existe também a possibilidade de
fortalecer a analise das alternativas e o processo de tomada de decisao pela equipe de
pesquisa, através do aumento das possibilidades de comparacédo e do balanceamento
dos critérios de selecao (Ulrich e Eppinger, 2012). Esse aumento de robustez da analise
seria indicado quando, por exemplo, houver um empate no somatorio final de cada
alternativa. Na analise feita até o presente momento da pesquisa, essa necessidade
nao foi detectada.

Dessa forma, a Tabela 1 apresenta o resultado final da andlise comparativa
realizada, indicando que a plataforma Spatial tem a maior possibilidade de ser adotada

no desenvolvimento da pesquisa.

109

o

Vol. 12, N°. 2, 2024, ISSN 2318-7492



Revista Brasileira de b

Expresséao Grafica

Tabela 1 — Analise Comparativa.

o . Meta
Critérios de Roblox Meta Horizon - . .
Selecéo (REFERENCIA)  Workrooms Horizon Mesh  Arkio  Spatial

Worlds

Interatividade. 0 0 0 0 0 0
Neutralidade. 0 - - - - -
Possibilidade
de Criacéo. 0 i ) i 0 0
Possibilidade
de_ut|l|za<;ao de 0 i ) i ) +
objetos
externos.
Locomocgéo. 0 - - - 0 +
Funcionalidade .0 - 0 - 0 +
Disponiblidade. 0 + + 0 0 0
SOMATORIO 0 -4 -3 -5 -2 2
POSICAO o o o o o o
FINAL 2 4 3 5 3 1

Fonte: adaptado de Ulrich & Eppinger, p. 154 (2012).

Além do resultado apresentado pela analise comparativa da Tabela 1, a escolha da
plataforma Spatial se deveu, principalmente, pela possibilidade de elaboracdo de ser a
Gnica, até o momento, de possibilitar a inser¢do de objetos tridimensionais
desenvolvidos a partir do software de modelagem tridimensional Sketchup, de amplo
conhecimento no setor de arquitetura, engenharias e design. Os modelos
tridimensionais do Sketchup, que podem ser inseridos em um ambiente béasico do
Spatial através de uma extensédo que deve ser instalada no modelador tridimensional.

Esse recurso permitiu a realizacédo do experimento inicial relatado a seguir.

6 Experimento na plataforma Spatial

A partir da selecao da plataforma Spatial para a realizacdo dos experimentos, foram
iniciadas as seguintes etapas iniciais de capacitacao:
e Treinamento no ambiente do Spatial a partir da experimentacdo de ambientes
existentes;
e Criacdo de ambiente genérico para a inser¢cdo de avatares, ambientagdo e

disponibilizacdo do acesso aos membros da equipe; e

110

o

Vol. 12, N°. 2, 2024, ISSN 2318-7492

%



Revista Brasileira de b

Expresséao Grafica

e Experimentacdo na geragdo de solidos geométricos primitivos no Sketchup e

sua insercédo no ambiente genérico do Spatial.

A Figura 2 representa uma primeira versao do ambiente criado no Spatial com a
participacdo de duas pessoas representadas pelos seus avatares. No momento deste
teste, as duas pessoas no ambiente se encontravam em localizacGes geogréaficas
distintas e interagiam em tempo real dentro do ambiente. Na mesma figura, também
esta sendo mostrado o painel lateral que permite a manipulacdo dos objetos

previamente modelados no Sketchup. Nesse caso o cilindro vermelho que é mostrado

selecionado.

Position

X

o) 0,37

y
0,64

z
-3,67
Rotation Reset
O 200
Scale 1:1Scale
O 1,00

ClaMCcCalixto's Next Area

ClaMCCalixto - 1view

Figura 3 - Experimento realizado na plataforma Spatial. Fonte: dos autores.

A manipulagdo de modelos tridimensionais dentro do Spatial se refere a trés
parametros principais. A posicdo do objeto em relacdo as coordenadas em X, Y e Z, a
rotacdo do objeto em relagdo ao eixo vertical Z e a escala do objeto, podendo ser
ampliado ou reduzido em relagdo ao modelo original.

A partir da constatacdo de que os recursos de desenvolvimento do ambiente na
plataforma Spatial pode ser compartilhado por mais de uma pessoa, verifica-se que 0
desenvolvimento conjunto de ambientes tem o potencial de ndo s6 agilizar o processo
de desenvolvimento de um determinado ambiente, mas também de colocar o(a) aluno(a)

como coparticipante na construcdo de ambientes virtuais no metaverso.
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A possibilidade de insercdo de objetos tridimensionais na plataforma Spatial é
possivel com a utilizagdo de uma extensdo que precisa ser instalada no modelador
tridimensional. Neste caso especifico, essa extensdo foi desenvolvida pela empresa
Khronos e esta disponivel no endereco: https://www.khronos.org/gITF. Do ponto de vista
técnico, ela se configura como uma especificacdo para a transmissao e carregamento
eficientes de cenas e modelos 3D por mecanismos e aplicativos. Em sintese, ela torna
0s modelos desenvolvidos no Sketchup por exemplo, utilizaveis de forma rapida e

pratica em outros aplicativos e plataformas de modelagem tridimensional.

7 Considerac¢des Finais

As experimentacdes realizadas até agora apontam para um significativo potencial de
utilizagdo do metaverso como ferramenta de estimulo aos processos de ensino e
aprendizagem da Geometria Descritiva. Além disso, fica explicita a possibilidade de
utilizacao de plataformas do metaverso em outras disciplinas da &rea de Representagao
Gréfica, como o Desenho Técnico, por exemplo, ou até outras areas de conhecimento.
Essa possibilidade de producdo de conteudos didaticos a partir do Sketchup e sua facil
insercdo em ambientes de metaverso como € o caso da plataforma Spatial, abre um
caminho que precisa ser explorado de forma mais profunda. Nas areas de engenharias,
arquitetura e design, os modelos tridimensionais manipulados em ambientes virtuais,
podem ser a base para interacdes entre 0s usuarios e os contetdos didaticos a partir
de uma abordagem ladica. Essa abordagem é a esséncia desses ambientes no

Metaverso

Por outro lado, € importante destacar que o metaverso restringe a nossa percepgao
biolégica a uma visualizagdo tridimensional. Em cenarios nos quais 0 metaverso
interage com o universo fisico, surgem aplicacfes espaciais que possibilitam a projecéo
e manipulagdo da realidade fisica dentro desse ambiente virtual, como € o caso da
realidade aumentada. Neste sentido, é importante considerar que, durante os
experimentos iniciais na utilizagdo do metaverso, foram relatados sintomas como mal-
estar, enjoo, tontura e fadiga mental. Assim, em virtude da auséncia de um
entendimento mais abrangente sobre o0s potenciais impactos dessa tecnologia no
cérebro humano, é recomendavel que seu uso seja realizado de forma controlada e
moderada. Neste sentido, a continuidade da pesquisa vai aprofundar as questdes
relativas a seguranca com o objetivo de respaldar a utilizacdo dos equipamentos de

imersao no Metaverso.
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Ressalta-se também que a utilizacdo do ambiente virtual pode ser também feita de
maneira mais simples, sem a necessidade de utilizacdo do Equipamento Meta Quest 2,
apenas com uma configuracédo basica de computador pessoal e monitor.

Por fim, os resultados parciais verificados até o momento, apontam para a
continuidade de desenvolvimento da pesquisa com possibilidade de resultados
positivos. Nessa direcdo, estdo sendo planejadas a realizacdo de experimentos em
salas de aula na graduacéo e em turmas de estudantes de pds-graduacado. Para isso,
esta sendo desenvolvida a producdo de contetdos no Sketchup e o estabelecimento de

um ambiente virtual especifico para aulas de Geometria Descritiva.
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