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RESUMO

Esta Dissertacdo de Mestrado apresenta trés experiéncias educacionais com o uso da
tecnologia de Realidade Aumentada (RA). Duas experiéncias foram aplicadas em diferentes
disciplinas do Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo (CAU) e uma experiéncia foi
aplicada na disciplina de Geometria Grafica Tridimensional (GGT) para estudantes do curso
ABI-Engenharias, ambos cursos da Universidade Federal de Pernambuco. Para tal, foram
aplicadas diferentes metodologias, de acordo com a metodologia de cada disciplina, e
diferentes softwares (Augment e Unity + Vuforia), de acordo com as possibilidades e
necessidades das experiéncias. Neste contexto, esta pesquisa procurou fornecer aos estudantes
novas ferramentas e experiéncias de aprendizado, com o objetivo de auxiliar na visualiza¢ao
espacial de modelos digitais, tanto arquitetonicos quanto dos representados nos principais
sistemas de representacdo grafica, em diferentes contextos e escalas. Com base nessas
aplicagcdes e na analise do cendrio pedagdgico do Curso de Arquitetura e Urbanismo e da
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional, este estudo procura levantar oportunidades e
dificuldades do uso da tecnologia e indicar diretrizes para possibilitar a inser¢do da Realidade
Aumentada como recurso tecnoldgico em termos de ensino-aprendizagem arquitetonico e da
disciplina de GGT. Por fim, cabe apontar que a pesquisa foi desenvolvida durante o ensino
remoto emergencial durante a pandemia de COVID-19 no Brasil, havendo necessidade de
adaptagdo da pesquisa para este cenario e fazendo uso de dispositivos tecnoldgicos pessoais

dos estudantes.

Palavras-chaves: Experiéncias Educacionais; Realidade Aumentada; Arquitetura e

Urbanismo; Geometria Grafica Tridimensional; Ensino Remoto.



ABSTRACT

This Master's Thesis presents three educational experiences with the use of Augmented
Reality (AR) technology. Two experiments were applied in different disciplines of the
Undergraduate Course in Architecture and Urbanism (CAU) and one experiment was applied
in the discipline of Three-Dimensional Graphic Geometry (GGT) for students of the
ABI-Engineering course, both courses at the Federal University of Pernambuco. To this end,
different methodologies were applied, according to the methodology of each discipline, and
with the help of different software (Augment and Unity + Vuforia), according to the
possibilities and needs of the experiments. In this context, this research sought to provide
students with new tools and learning experiences, with the objective of assisting in the spatial
visualization of digital models, both architectural and represented in the main graphic
representation systems, in different contexts and scales. Based on these applications and on
the analysis of the pedagogical scenario of the Architecture and Urbanism Course and of the
Three-Dimensional Graphic Geometry discipline, this study seeks to identify opportunities
and difficulties in the use of technology and indicate guidelines to enable the insertion of
Augmented Reality as a technological resource in terms of of architectural teaching-learning
and the discipline of GGT. Finally, it should be noted that the research was developed during
emergency remote teaching during the COVID-19 pandemic in Brazil, with the need to adapt

the research to this scenario and making use of students' personal technological devices.

Key-words: Educational Experiences; Augmented Reality; Architecture and Urbanism,;

Three-dimensional Graphic Geometry; Remote Teaching.
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"A pandemia exigiu novas abordagens pedagogicas para o corpo docente repensar a

entrega de contetdo, atividades de engajamento ¢ aplicagdo e avaliagdo auténticas."

(PELLETIER et. al., 2021:28, tradugao livre)

1. INTRODUCAO

Essa dissertagdao tem como objeto de estudo inicial a aplicacdo da tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) no Curso de Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Pernambuco (CAU-UFPE). O objetivo ¢ apresentar a tecnologia aos estudantes
para que eles possam ter mais uma ferramenta tecnoldgica a sua disposi¢ao no que tange o

fazer arquitetura, bem como levantar oportunidades e dificuldades do uso da tecnologia.

Com o avango da pesquisa, surgiu também uma oportunidade de aplica¢do da tecnologia na
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional (GGT), do curso ABI-Engenharias' da UFPE.
Neste contexto, a mestranda desenvolveu um aplicativo em RA com o objetivo de levar aos
estudantes uma ferramenta de auxilio na visualizagdo espacial e entendimento de modelos
tridimensionais representados nos principais sistemas de representagdo grafica trabalhados na

disciplina.

A escolha desse tema esta apoiada em experi€éncias em torno das tematicas Tecnologia da
Informaciao e Comunicac¢ido (TIC) + Arquitetura e Urbanismo, iniciada, em 2015, com a
participagdo da autora desta pesquisa em um projeto de extensdo desenvolvido pelo
CIn-UFPE (Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco), o BEPiD
(Brazilian Education Program for iOS Development). Esse contato estimulou pesquisas
durante a reta final do seu Curso de Arquitetura e Urbanismo na mesma universidade e

resultou em um Trabalho de Conclusdo de Curso em 2017.

O Trabalho de Conclusao de Curso (TEIXEIRA, 2017) explorou tecnologias de modelagem e
visualizagdo digital na Arquitetura com o uso da Realidade Aumentada, possibilitando a

observac¢ao do modelo virtual de um objeto arquitetdnico ja demolido, em escala real no local

! Conjunto de Engenharias CTG (Centro de Tecnologia e Geociéncias).
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da interven¢do urbana, servindo de orientacdo ao desenvolvimento da proposta final (ver

Imagem a seguir).

Imagem 1 - Simulag@o da proposta de resgate da Igreja dos Martirios no bairro de Sdo José em Recife-PE, onde
hoje existe a Avenida Dantas Barreto e o camelédromo.

Fonte: Autora, 2017.

Como resultado dessa experiéncia, foi percebido que a potencialidade da Realidade
Aumentada também pode estar na aplicacdo em diferentes etapas do processo de projeto
urbano e arquitetonico, € ndo apenas na visualizagdo do produto final. Essa tecnologia permite
experienciar o espago € o objeto projetado em diferentes escalas e contextos, por meio de
dispositivos moveis que fazem parte do dia a dia do usudario. Cabe apontar que esta utilizagao

da RA foi fruto de pesquisas e contatos além-curso.

E importante mencionar outros motivadores desta pesquisa, como apontamentos de Bruno
Zevi (1918-2000), arquiteto italiano, que no seu livro Saber Ver a Arquitetura, literatura
presente ao longo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE, ao discorrer sobre métodos

de representar o espaco, “protagonista da arquitetura”, anuncia que ‘“nenhuma representacao é
b b
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suficiente, precisamos ndés mesmos ir, ser incluidos, tornamo-nos e sentimo-nos parte e
medida do conjunto arquitetonico, devemos nés mesmos nos mover.” (ZEVI, 2009:51-52).
Tal apontamento foi um convite a experimentacdo proposta pela pesquisa, com base em

estratégias de imersao que estimulem a percepg¢ao espacial.

A Realidade Aumentada tem sido gradualmente aplicada na area da Arquitetura, Urbanismo e
Construcao. Muitos aplicativos t€m sido desenvolvidos para diversos usos, entre eles: para
uma visualizagdo mais interativa com as maquetes digitais atreladas as plantas baixas, no
resgate de monumentos historicos, na visualizacdo de instalagdes prediais, na visualizagdo de
moéveis nos ambientes, na venda de modveis através de aplicativos em RA, a exemplo do

IKEA, entre outras aplicacdes.

Imagens 2 a 5 - RA atrelada a plantas baixas; RA na visualiza¢do de instalagdes prediais; RA na visualizagao de
moveis no ambiente (IKEA app); e RA no resgate de monumentos historicos.

Fonte: Internet. Acesso em junho de 20222,

Do ponto de vista educacional, a RA pode fornecer aos estudantes novas ferramentas,

plataformas e experiéncias de aprendizado (Zhang et al., 2021). Ainda assim, como aponta

2 Disponiveis em: <https://www.gevshop.com/?category id=2213551>;
<https://www.avatardigital.co.uk/how-ar-can-benefit-construction/> ;
<https://inhabitat.com/ikea-is-launching-its-virtual-reality-app-this-fall/ikea-augmented-reality/> ;
<https://heritageinmotion.eu/himedition/entries-2017>.


https://www.gevshop.com/?category_id=2213551
https://www.avatardigital.co.uk/how-ar-can-benefit-construction/
https://inhabitat.com/ikea-is-launching-its-virtual-reality-app-this-fall/ikea-augmented-reality/
https://heritageinmotion.eu/himedition/entries-2017
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Milovanovic et. al. (2017) e Silva et. al. (2020), poucas tém sido as pesquisas e utilizagdes da
Realidade Aumentada como recurso tecnoldégico em termos de ensino-aprendizagem

arquitetonico, o que oferece uma oportunidade de desenvolver pesquisas na area.

Diante deste cenario, levantando oportunidades de inserir a tecnologia em termos de
ensino-aprendizagem, foram aplicadas trés experiéncias com a Realidade Aumentada: duas
em diferentes disciplinas do Curso de Arquitetura e Urbanismo e uma na disciplina de
Geometria Grafica Tridimensional do ciclo basico de Engenharias. Foram aplicadas diferentes
metodologias, de acordo com a metodologia de cada disciplina, e diferentes softwares, de
acordo com as possibilidades e necessidades das experiéncias. As experiéncias, seus

resultados, dificuldades e desafios serdo descritos no Capitulo 5.

E importante mencionar que a pesquisa foi adaptada para 0 momento pandémico, assim como
as aulas da UFPE. Inicialmente, a aplicacdo da pesquisa seria no campus da universidade,

contudo, houve a necessidade de adaptagdo para o cenario de ensino remoto.

1.1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Conforme mencionado anteriormente, poucas t€ém sido as pesquisas sobre a RA e sua
utilizagdo como recurso tecnoldgico em termos de ensino-aprendizagem arquitetonico, muito

embora esta esteja sendo gradualmente implementada na 4rea de arquitetura e construgao.

Posto isto, realizamos um breve levantamento em sites de universidades® nacionais e
internacionais, em busca de mengdes diretas sobre Realidade Aumentada nas grades
curriculares. Foram encontrados nove registros no Departamento de Arquitetura da
Universidade de Harvard, dois registros no MIT, um no Instituto Politécnico di Milano e uma
referéncia direta 8 RA nos componentes curriculares do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Estadual "Julio de Mesquita Filho” — Unesp. Tal referéncia foi encontrada no

Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Arquitetura e Urbanismo, vigente desde 2018.

* USP, Unicamp, UFRJ, UNESP, PUC-SP, PUC-RIO, UFMG, FAU-UNB, UERJ, UFPB, UFBA, Harvard,
Cambridge, MIT, UCL e Politecnico di Milano.
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Considerando o recorte de estudo desta pesquisa, no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pernambuco, a Realidade Aumentada ndo faz parte dos componentes

curriculares como outras tecnologias, a exemplo de CAD*, modelagem 3D e BIM®.

No entanto, cabe apontar que diversas universidades t€ém desenvolvido pesquisas em torno da
RA aplicada a Arquitetura e Urbanismo em Grupos e Laboratorios. No caso da Universidade
Federal de Pernambuco, existe um laboratorio de pesquisa em Realidade Virtual e Aumentada
no Centro de Informatica (Cln), o VOXAR Labs, que investiga em diversas areas
oportunidades de inovagdo, colaboragdo e pesquisa. Porém, este laboratério se debruga
principalmente nos aspectos técnicos aplicados a industria, ndo sendo diretamente uma

estratégia de ensino.

Muito do que ¢ divulgado sobre a Realidade Aumentada estd ligado aos dispositivos
tecnologicos avancados como os headsets € head-mounted displays (HMDs)® que, por serem
dispositivos caros, podem limitar seu uso no ambiente educacional. Entretanto, ha de se
considerar que a RA atualmente funciona com o auxilio da maioria dos dispositivos mdveis
pessoais, como smartphones e tablets, permitindo que estes sejam ideais para serem utilizados

como ferramentas educacionais (CHILDS, 2021).

A partir deste panorama, este estudo busca explorar maneiras pelas quais a Realidade
Aumentada pode ser implementada como ferramenta auxiliar no ambiente de
ensino-aprendizado arquitetonico. Devido a oportunidade, esta pesquisa estende-se para a
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional, que também concentra-se na representacao

da forma e suas aplicagdes, e faz parte do ensino das areas de arquitetura e engenharia.

1.2 HIPOTESE E OBJETIVOS

O desenvolvimento desta pesquisa parte da hipotese da viabilidade na utilizagdo da RA como
ferramenta de ensino no Curso de Arquitetura e Urbanismo, além do seu uso no apoio na

disciplina de Geometria Grafica Tridimensional.

* Computer Aided Design

> Building Information Modeling

® As primeiras manifestagdes da RA na década de 60 vieram a partir de prototipos de Head Mounted Displays de
Ivan Sutherland (AZUMA, 1995).
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4

Nesse contexto, o objetivo principal deste estudo ¢ analisar o uso de ferramentas e
plataformas capazes de introduzir, sem custo e de forma pratica, a Realidade Aumentada nos
ambientes de ensino de graduacdo. Para tanto, serdo aplicadas Experiéncias de Aprendizado
com Realidade Aumentada em disciplinas do Curso de Arquitetura e Urbanismo e na
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional do ciclo bésico de Engenharias, ambos da
UFPE. Com base nestas aplicagdes, procurou-se levantar oportunidades e dificuldades de
implementagdo da tecnologia no curso e indicar diretrizes para possibilitar a insercdo da
Realidade Aumentada como recurso tecnoldégico em termos de ensino-aprendizagem

arquitetonico e na disciplina de GGT. Assim, os objetivos especificos da pesquisa foram:

e Contextualizar a aplicacdo da Realidade Aumentada como recurso tecnoldgico em
termos de ensino-aprendizagem;

e Apresentar o cenario pedagogico do Curso de Arquitetura e Urbanismo e da disciplina
de Geometria Grafica Tridimensional;

e Realizar experiéncias educacionais com Realidade Aumentada, a partir do
levantamento de disciplinas e plataformas que possibilitem o uso da tecnologia;

e Analisar os resultados obtidos a fim de entender dificuldades e levantar oportunidades
de insercdo da Realidade Aumentada como recurso tecnoldgico em termos de

ensino-aprendizagem arquitetonico e na disciplina de GGT.
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2. A REALIDADE AUMENTADA E SUAS APLICACOES NA
EDUCACAO

De acordo com o EDUCAUSE Horizon Report 2020, relatorio anual que traca o perfil das
tendéncias e das principais tecnologias e praticas de ensino-aprendizagem do nivel superior
com base em perspectivas e experiéncias globais, tecnologias de Realidade Estendida
(Extended Reality - XR) estdo sendo ativamente experimentadas e t€m se mostrado veiculos
de aprendizado de grande potencial, "provando ser uma maneira eficaz de aumentar as formas

tradicionais de pedagogia" (BROWN et al., 2020:30, traducao livre).

Realidade Estendida ¢ um termo abrangente para os ambientes que fornecem experiéncias
virtuais totalmente imersivas ou que combinam o fisico com o virtual. Suas duas tecnologias
mais comuns sd3o a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA). Enquanto a RV
possibilita uma experiéncia mais imersiva dentro de um ambiente completamente virtual, a
RA integra informacgdes virtuais aos ambientes ¢ objetos reais (BROWN et al., 2020). Neste

trabalho trataremos da Realidade Aumentada.

2.1 0 QUE E A REALIDADE AUMENTADA?

A Realidade Aumentada pode ser considerada como um caso particular da Realidade Mista ou
Misturada (RM). A RM possibilita diferentes tipos de relagdes entre os ambientes reais e
virtuais. Dentro do contexto de um continuum Realidade-Virtualidade, a RA posiciona-se
entre a dicotomia real-virtual, quando h& predominancia do ambiente real, ocorrendo no
momento em que elementos virtuais sdo colocados neste ambiente real (MILGRAM et al.,

1994; KIRNER et al., 2006). Este conceito encontra-se ilustrado a seguir.
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Imagem 6 - Representagdo simplificada do continuum Realidade-Virtualidade.

Realidade Misturada

T+ T
: :
Ambiente s Realidade Virtualidade ! Ambiente
Real i Aumentada Aumentada ' Virtual
- -
Interface do mundo real adaptada Interface do mundo virtual adaptada

Fonte: Adaptacdo de uma ilustracdo de (MILGRAM et al., 1994; KIRNER et al., 2006).

Enquanto na Realidade Virtual o usuario ¢ transportado para um ambiente totalmente virtual
gerado por computador, sem visualizar o mundo ao seu redor, na Realidade Aumentada os
elementos virtuais ¢ que sao transportados para o ambiente real do usuario, por sobreposicao,
enriquecendo o ambiente fisico com objetos virtuais (AZUMA, 1997; KIRNER et al., 2006).
"E o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo

tecnoldgico, funcionando em tempo real" (KIRNER et al., 2006:25).

Imagens 7 e 8 - Exemplos da sobreposic@o de elementos virtuais em elementos reais com uso da RA.

Coffee shop sossm
*ERE

3

Fashion shop 4s-48m
KRR 183 e

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022’.

" Disponivel em: <https://www.softwaretestinghelp.com/what-is-augmented-reality/>;
<https://nexttourismgeneration.eu/professional-training-in-augmented-reality-ar-for-the-tourism-sector/>.


https://www.softwaretestinghelp.com/what-is-augmented-reality/
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Com esse potencial de combinar objetos virtuais e reais, a Realidade Aumentada permite que
o usudrio experiencie diferentes contetidos em varias dimensdes, como contextual, espacial e

temporal (WEERASINGHE et al., 2019).

A RA permite que o usudrio represente e interaja com situagdes imaginarias, envolvendo
objetos reais e virtuais, tanto estaticos quanto dindmicos. Sao inumeras suas aplica¢des, como
modelagem, projeto de interiores, visualizacdo de instalagdes prediais, prova de roupas,
cirurgia apoiada por computador, exposi¢cdes € museus virtuais, ferramentas para educagdo e

treinamento, entre outras (KIRNER et al., 2006).

Imagens 9 a 14 - Exemplos de aplicagdes da RA.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 20228.

¥ Disponivel em: <https://vrvisiongroup.com/the-future-of-job-training-augmented-reality/>;


https://vrvisiongroup.com/the-future-of-job-training-augmented-reality/
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De acordo com Azuma (1997), a Realidade Aumentada pode ser definida como um sistema
que combina o real e o virtual; tem registro em trés dimensdes (3D); e ¢ interativo em tempo
real. "O sistema ¢ implementado de tal maneira que o cenario real e os objetos virtuais
permanecem ajustados, mesmo com a movimentacdo do usudrio no ambiente real" (KIRNER
et al.,, 2006:23) e a Interagcio Humano-Computador vai além da gréfica, de forma que a
corporalidade do usudrio e a espacialidade do objeto digital ¢ do ambiente de uso ganham

importancia (DOS REIS e GONCALVES, 2016).

Para que as informagdes virtuais sejam integradas ao campo de visdo do usudrio, um sistema
de RA deve contar com tecnologias de captura de video e geracdo de imagem; renderizagdo
de alta qualidade para combinar o virtual com o real; calibragdo precisa, para alinhar os
objetos virtuais no ambiente real; e rastreamento de objetos reais, que possibilitam a inser¢ao

do elemento virtual no ambiente real (KIRNER et al., 2006; TEIXEIRA, 2017).

"Um ciclo de processamento pode ser resumido em: captura de video e execucao do
rastreamento de objetos; processamento do sistema de Realidade Virtual, incluindo
leitura de dispositivos e simulagdo/animagdo; calibragdo, misturando o real com o
virtual, e renderizagdo sensorial, envolvendo os aspectos visuais, auditivos e
hapticos." (KIRNER et al., 2006:34)

No contexto da RA, podemos dizer que a cdmera representa a visao do usudrio/observador e ¢
a partir dessa visdo que o sistema faz o rastreamento da cena para definir a disposi¢ao dos
elementos virtuais. O registro dos elementos virtuais sobrepostos no ambiente real do usuério
¢ a base da aplicacio em Realidade Aumentada (BIMBER e RASKAR, 2005; LUCENA,
2013). Com um registro preciso, os objetos virtuais sdo devidamente alinhados em relagdo a
cena real, criando a ilusdo de que esses elementos fazem parte do ambiente (AZUMA, 1997,

LUCENA, 2013).

Existem diferentes técnicas para realizar o rastreamento que, geralmente, sao divididas em
dois tipos: Realidade Aumentada com marcadores e Realidade Aumentada sem marcadores
(LUCENA, 2013). Marcadores sao imagens com um certo padrao visual, como o QR Code
(Quick Response Code), que sdo reconhecidas pelo sistema RA e que, ao serem adicionadas

na cena, sdo associadas a elementos virtuais. Estes marcadores possibilitam uma interagao

<https://devabit.com/blog/ar-furniture-apps/>;
<https://www.vrfitnessinsider.com/augmented-reality-simplifies-sinus-surgery-via-3d-mapping/>;
<https://observer.com/2020/02/augmented-reality-retailers-asos-gap-smart-mirrors-mobile-apps/>;
<https://www.teq.com/ar-vr-in-the-classroom/>; <https://www.pinterest.com/pin/665406913695084632/>


https://www.vrfitnessinsider.com/augmented-reality-simplifies-sinus-surgery-via-3d-mapping/
https://observer.com/2020/02/augmented-reality-retailers-asos-gap-smart-mirrors-mobile-apps/
https://www.teq.com/ar-vr-in-the-classroom/
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entre o usudrio € o objeto em cena, pois podem ser manipulados, resultando na também
manipulagdo das informagodes virtuais associadas a ele (CUPERSCHMID et al., 2012). Esta
opg¢ao de registro ¢ bastante utilizada devido a sua facilidade de reproducgao e seu baixo custo

(TEIXEIRA, 2017).

Outras técnicas de rastreamento e que dispensam o uso de marcadores (markeless tracking)
sdo o de rastreamento através de sensores, como GPS (sistema de posicionamento global),
arestas ou texturas. No caso do rastreamento por GPS, como as informacgdes virtuais sao
georreferenciadas, as suas coordenadas sdo detectadas pelo sistema (TEIXEIRA, 2017). O
rastreamento por arestas ¢ mais utilizado quando os objetos que serdo rastreados nao
apresentam muita textura e quando existem mudancas acentuadas de cores na cena. J& no

rastreamento por textura, ¢ o conjunto de pontos caracteristicos de uma imagem (keypoints)

ou de um objeto que sdo rastreados na cena real (LUCENA, 2013).

Imagem 15 - Técnicas de rastreamento.

0,0
0 [E]EA (5] SeoE=y’
e o_0 .
Magnético @ ?‘:‘ 0% )
Mlecénico B:E“ %{E. ....... ..
nerte . — “ssnsnnas .
Ultrassonico @ = Yz :,:,1,:,
3333
com com com
marcadores textura arestas
Baseado
em sensores ) Baseado em visao )

Fonte: Teichrieb e Roberto, 2014. Adaptado pela autora’.

? Icones disponiveis em: <www.flaticon.com>.
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Imagens 16 a 19 - Exemplos de marcadores e de deteccdo de texturas e arestas.

Fonte: Teichrieb e Roberto, 2014.

Para um bom registro e posicionamento dos elementos virtuais no ambiente real, nos casos de
rastreamento baseado em visdo, € necessario que os elementos rastreados (marcadores, arestas
e texturas) sejam detectados na cena enquadrada pela cdmera (AZUMA, 1997). Ja no caso do
rastreamento por GPS, € necessario que o usudrio va de encontro ao local onde o registro foi

posicionado (TEIXEIRA, 2017).
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Imagens 20 a 23 - RA com uso de marcador; com uso de texturas; com uso de arestas; e com uso de GPS.

f—

Fonte: Internet. Acesso em junho de 2022'°.

Para que objeto virtual seja visualizado no ambiente do usuario, um sistema RA deve ter
tecnologias que suportem captura e geracdo de imagem (TEIXEIRA, 2017). Os dispositivos
de visualizag¢do utilizados para RA podem ser classificados como head-attached displays,
hand-held displays e dispositivos espaciais. Os head-attached displays sdo dispositivos que
ficam posicionados na cabeca do usuario, o que permite grande liberdade de movimentagao,
deixando suas maos livres para manipular objetos (CUPERSCHMID et al., 2012). Estes
dispositivos possibilitam uma experiéncia imersiva, onde as informagdes digitais sdo

coerentes em todo o campo visual do usuario (CHILDS, 2021).

Dispositivos hand-held displays, como Smarthphones e Tablets atuais, combinam em um

unico aparelho as tecnologias necessarias para Realidade Aumentada. Suas cadmeras

1 Disponivel em:
<https://www.fiverr.com/finrodx/augment-anything-you-want-on-a-target-using-unity-vuforia>;
<https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-an
d-blow-their-minds-d79b0a153453>;
<https://www.digitalartsandentertainment.be/page/242/AR+Model+Based+Tracking>;
<https://www.flickr.com/photos/wikitude/with/30944213892/>.


https://www.fiverr.com/finrodx/augment-anything-you-want-on-a-target-using-unity-vuforia
https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-and-blow-their-minds-d79b0a153453
https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-and-blow-their-minds-d79b0a153453
https://www.digitalartsandentertainment.be/page/242/AR+Model+Based+Tracking
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integradas capturam o ambiente real, processam a mistura dos ambientes (real e virtual) e
exibem na tela a realidade misturada. A disponibilidade destes dispositivos moéveis t€ém
permitido o desenvolvimento de inimeras aplicagdes em RA (CUPERSCHMID et al., 2012).
Por serem dispositivos mdveis que ja fazem parte do dia a dia do usuario, eles tornam-se
muito adequados para levar a RA ao local de aplicagio (MILOVANOVIC et. al., 2017),
possibilitando que os usudrios se movimentem no ambiente. No entanto, como sao
dispositivos ndo imersivos, a visualizagdo do ambiente "aumentado" ¢ limitada a tela do

dispositivo (CHILDS, 2021).

Embora a viabilidade técnica da Realidade Aumentada exista ha décadas, s6 recentemente a
tecnologia se tornou mais acessivel em consequéncia do avango tecnologico dos dispositivos
moveis como os smartphones (CHILDS, 2021).
"Os smartphones e tablets atuais combinam um processador rapido com hardware
grafico, uma grande tela sensivel ao toque e sensores integrados (cdmera, GPS,

bussola, acelerdmetros), tornando-os ideais para experiéncias de RA internas e
externas." (BILLINGHURST e DUENSER, 2012:44, traducao livre)

Em contraste com os anteriores, os dispositivos espaciais integram ao ambiente real os
elementos virtuais de forma que os usuarios nao precisam usar equipamentos. Nesta categoria
estdo os hologramas opticos, projecdes diretas em superficies e telas de monitores. Para este
ultimo, ¢ feito uso de uma camera para a captacdo do ambiente real e a realidade misturada ¢
exibida em um monitor ou projetada em uma tela plana. Neste caso, existe um baixo nivel de
imersdo, pois o campo de visdo do observador ¢ limitado a tela fixa. Contudo, esta ¢ uma
técnica que ndo demanda equipamentos caros, utilizando-se apenas um computador € uma

webcam, oferecendo um melhor custo-beneficio (CUPERSCHMID et al., 2012).

Imagem 24 - Classes de Display - Visualizagao.
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Fonte: Teichrieb e Roberto, 2014. Adaptado pela autora'’.

' Icones disponiveis em: <www.flaticon.com>.
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Imagens 25 a 28 - Head-attached display, hand-held display, Holograma optico e tela de monitor.

Fonte: Internet. Acesso em junho de 2022'%,

Cabe apontar que alguns problemas tém sido recorrentes na aplicagdo dessa tecnologia. Os
principais sdo: (1) imprecisdo do registro, (2) luminancia inconsistente e irreal de objetos
virtuais, (3) erros de rastreamento e (4) dificuldade de visualizar os objetos virtuais a grandes
distancias do observador (DELGADO et al., 2020). Ha também relatos de problemas com a
incidéncia de iluminagdo nos marcadores, flutuagdo dos objetos virtuais no ambiente fisico e
sobreposicdo de elementos virtuais e reais (ASSIS et. al., 2016; MEDEIROS e PARAISO,
2015).

Neste trabalho, como parte dos experimentos realizados em Realidade Aumentada, foram
utilizadas técnicas de rastreamento a partir de marcadores e keypoints (texturas e objetos). Os
aplicativos utilizados nas experiéncias aplicam a técnica de rastreamento por texturas, a partir
do rastreamento de pontos no ambiente em que o estudante se encontra, facilitando que ele

possa realizar o experimento na sua casa, sem precisar se deslocar, considerando o momento

12 Disponivel em: <https://www.protocol.com/google-raxium-ar-glasses>;
<https://www.architectmagazine.com/technology/products/three-augmented-and-virtual-reality-apps-for-design-a
nd-construction_o>;
<https://videohive.net/item/two-architects-working-on-mixed-reality-table-showing-3d-city-development-statisti
¢s/21655220>;

<https://www.researchgate.net/figure/Original-desktop-based-AR-application_figl 281292983>.


https://www.protocol.com/google-raxium-ar-glasses
https://www.architectmagazine.com/technology/products/three-augmented-and-virtual-reality-apps-for-design-and-construction_o
https://www.architectmagazine.com/technology/products/three-augmented-and-virtual-reality-apps-for-design-and-construction_o
https://videohive.net/item/two-architects-working-on-mixed-reality-table-showing-3d-city-development-statistics/21655220
https://videohive.net/item/two-architects-working-on-mixed-reality-table-showing-3d-city-development-statistics/21655220
https://www.researchgate.net/figure/Original-desktop-based-AR-application_fig1_281292983
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pandémico. Também foi utilizada a técnica de rastreamento com marcadores e estes foram
adaptados para uma leitura digital na tela de dispositivos, considerando que muitos estudantes

ndo possuem impressora disponivel em suas casas.

Ainda sobre os experimentos, os dispositivos de visualizagdo utilizados foram Smartphones,
em especial, e computadores pessoais por serem dispositivos que fazem parte do dia-a-dia dos
estudantes, considerando também que as experiéncias foram feitas de maneira remota. Além
da facilidade de acesso aos dispositivos tecnologicos, foi considerada a liberdade de

movimentac¢ao e portabilidade dos dispositivos moveis.

Por fim, cabe apontar que tanto a escolha dos dispositivos a serem utilizados nas experiéncias,
quanto as técnicas de rastreamento, foram resultados do contexto e das propostas dos

professores e disciplinas.

Imagem 29 - Técnicas de rastreamento.
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Fonte: Teichrieb e Roberto, 2014. Adaptado pela autora®.

Imagem 30 - Classes de Display - Visualizagao.
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Fonte: Teichrieb e Roberto, 2014. Adaptado pela autora'”.

13 Jcones disponiveis em: <www.flaticon.com>.
' Icones disponiveis em: <www.flaticon.com>.
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2.2 REALIDADE AUMENTADA APLICADA A EDUCACAO

"A transmissdo e aquisigdo de conhecimentos e habilidades nas escolas ou
universidades estdo em constante mudanca a medida que surgem as interagdes entre
novas formas de pedagogia, novas tecnologias e novos estilos de educacdo. [...] Tais
desenvolvimentos s3o frequentemente motivados pelo desejo de melhorar o
envolvimento do estudante, o aprendizado centrado no estudante e experiéncias de
aprendizado aprimoradas." (WEERASINGHE, 2019:02, tradugdo livre)

A Realidade Aumentada aplicada a Educag¢ao vem crescendo ativamente nas tltimas décadas
em termos de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias em todo o mundo (DIAO e
SHIH, 2019; KLJUN et al., 2020; BROWN et al., 2020; AVILA-GARZON et. al, 2021). Em
uma rapida pesquisa no Google Scholar com o termo ‘realidade aumentada na educagdo’
gerou-se aproximadamente 79 mil resultados em portugués, mais de 85 mil em espanhol e

mais de 1.1 milhdo de resultados em inglés'’.

As pesquisas de RA na Educacgdo estdo sendo desenvolvidas tanto no nivel basico quanto no
superior (DIAO e SHIH, 2019; KLJUN et al., 2020). A Realidade Aumentada tem atraido
muito interesse de pesquisa no cendrio educacional como tecnologia de apoio aos processos
de ensino-aprendizagem, porque, além de oferecer um conjunto de diferentes recursos,
proporciona experiéncias de aprendizagem que ndo podem ser alcangadas usando outras

tecnologias ou abordagens (SANTOS et. al., 2014; AVILA-GARZON et. al, 2021).

Em 2017, a Google langou um aplicativo, o AR Expeditions'®, que oferecia uma experiéncia
de baixo custo para ser levada para a sala de aula através de um aplicativo instalado nos
smartphones dos estudantes. (KLJUN et al., 2020). A partir deste aplicativo, os estudantes
podiam aprender sobre diversos topicos, como corpo humano, natureza, histéria e artes.
Inicialmente a equipe da Google comegou o programa levando a RA para a sala de aula em
escolas nas cidades de Los Angeles, San Diego, Chicago, Austin e Nova York (KARLSSON,
2017).

'3 Resultados para pesquisa realizada dia 06 de outubro de 2022.

!¢ Expeditions AR Lessons, disponivel em:
<https://docs.google.com/presentation/d/1fF-2UiuK0APH_ED3tiMDqy8pFtgewYqz7kL-BAuliRQ/edit#slide=id
.g38c2130a2e 185 79>


https://docs.google.com/presentation/d/1fF-2UiuK0APH_ED3tiMDqy8pFtgcwYqz7kL-BAuIiRQ/edit#slide=id.g38c2130a2e_185_79
https://docs.google.com/presentation/d/1fF-2UiuK0APH_ED3tiMDqy8pFtgcwYqz7kL-BAuIiRQ/edit#slide=id.g38c2130a2e_185_79
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Imagens 31 a 34 - Registros do uso do AR Expeditions.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022".

O Google AR Expeditions ¢ uma ferramenta imersiva que pode auxiliar no
ensino-aprendizagem. No caso de disciplinas como Historia ¢ possivel conhecer lugares
historicos ou visualizar objetos em Realidade Aumentada. A experiéncia pode funcionar

como se o professor fosse o guia e os estudantes exploradores (REIS e SILVEIRA, 2020).

Um estudo de caso do aplicativo do Google AR Expeditions aconteceu em 2020 na Escola
Estadual de Educagdo Basica Padre Gonzales, localizada no municipio de Trés Passos - Rio
Grande do Sul, envolvendo a aplicagdo de ferramentas de Realidade Aumentada na Educacao.
O objetivo desse estudo foi de auxiliar o ensino-aprendizado, tornando as aulas de Historia
das séries iniciais do Ensino Fundamental mais dindmicas, interativas e divertidas (REIS e

SILVEIRA, 2020).

' Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-DYqlaMWTVg>;
<https://cedarvalley.roundrockisd.org/2017/11/02/google-expeditions-ar-visits-cedar-valley-science/>;
< https://vrscout.com/news/google-expeditions-ar-program/>.


https://www.youtube.com/watch?v=-DYqlaMWTVg
https://cedarvalley.roundrockisd.org/2017/11/02/google-expeditions-ar-visits-cedar-valley-science/
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Cabe apontar que, apesar de todos os docentes da escola terem sido convidados para fazer
parte do estudo, apenas quatro participaram. Acredita-se que esta baixa adesdo compreende a
falta de tempo por ter que dar conta de um ensino remoto emergencial e de que existe um
certo receio ou falta de interesse em lidar com novas tecnologias, até mesmo com o uso de um
simples celular. O isolamento social devido a pandemia também dificultou que um maior
nimero de professores participassem do estudo e de se ter um melhor contato com os
estudantes. "Muitos professores precisam de auxilio presencial para ajudar os alunos e para
que aprendam a lidar com as novas ferramentas de aprendizagem" (REIS e SILVEIRA,

2020:11).

Imagem 35 - Registros do Google AR Expeditions.

O revestimento
emplumado e oss..

Roman Colosseum

Trireme - a Roman
Ship

Fonte: REIS e SILVEIRA, 2020.

Apesar das dificuldades trazidas pela pandemia, os professores que participaram mostraram
interesse em novas maneiras de aprendizagem e consideraram importante a aplicagdo de

ferramentas que utilizem técnicas de RA no fazer pedagogico (REIS e SILVEIRA, 2020).

Pesquisas apontam que a tecnologia tem efeito positivo na motivagdo e nos resultados de
aprendizagem dos estudantes. Ainda revelam que, no contexto educacional, a RA oferece
novas formas de interatividade com o contetido; impactos positivos na carga cognitiva e
habilidades espaciais; facilidade em visualizar relagdes espaciais complexas e conceitos
abstratos; possibilidade de vivenciar fendmenos dificeis ou impossiveis de vivenciar no
mundo real; e efeitos positivos na experiéncia colaborativa (BILLINGHURST e DUENSER,
2012; DIAO e SHIH, 2019; LOPES et. al., 2019; KLJUN et al., 2020; AVILA-GARZON et.
al, 2021).
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A Realidade Aumentada proporciona experiéncias visuais € um alto nivel de interatividade,
conectando o digital com o fisico além das interfaces de desktop 2D tradicionais, ajudando a
comunicac¢do de problemas abstratos e permitindo um maior envolvimento dos estudantes no
que diz respeito a criagdo de seus proprios projetos. Com o uso de dispositivos mdveis, a RA
também permite experiéncias fora da sala de aula, o que pode estimular os estudantes a

interagirem e explorarem outros ambientes (BILLINGHURST e DUENSER, 2012).

"A RA pode permitir novas formas de colaboragdo presencial e remota e
experiéncias de aprendizado compartilhadas. Varios usuarios podem experimentar
objetos 3D de diferentes pontos de vista, interagindo com o objeto e compartilhando
insights, tornando o aprendizado essencialmente uma experiéncia colaborativa.”
(BILLINGHURST e DUENSER, 2012:42, tradug@o livre)

Alguns pesquisadores alegam que a interatividade pode promover o aprendizado ativando
certos processos cognitivos, como o conhecimento armazenado na memoria de longo prazo,
em contraposi¢do as metodologias de aprendizagem passiva (BILLINGHURST e DUENSER,
2012). A Realidade Aumentada tem o potencial de criar oportunidades para explorar o
aprendizado centrado no estudante, em contraponto ao método tradicional centrado no

professor com os estudantes apenas observando (WEERASINGHE et al., 2019).

Segundo Billinghurst e Duenser (2012:44), "a RA pode ser mais eficaz como complemento
aos métodos tradicionais de aprendizagem.". Livros podem ser "aumentados" com cenas
virtuais que aparecem sobre as paginas, fornecendo uma abordagem multissensorial ao
aprendizado. Desta forma, os professores podem ensinar diversos tipos de conteudo, como
design grafico, modelagem 3D, animagdo e narrativa, fazendo uso de material impresso e
tecnologia digital. Com conhecimento em programas de modelagem ou computacao grafica,
os estudantes poderiam criar suas cenas 3D para exibir em RA. Algumas pesquisas apontam
que multimodalidade e interatividade aumentam o envolvimento, a imersdo e o apoio a

aprendizagem.
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Imagens 36 e 37 - Realidade Aumentada em livros.

Fonte: Internet, acesso em outubro de 2022'%; LIAO, 2018.

O processo de criagdo com o uso de RA pode ser uma experiéncia educacional poderosa, pois
envolve o estudante e pode estimular habilidades praticas de modelagem e visualizagdo
espacial do conteudo 3D. Para criar uma cena, os estudantes precisam entender o tema, o que

promove o aprendizado (BILLINGHURST e DUENSER, 2012).

"Construir cenas de RA pode ser uma experiéncia educacional por si sd, pois os
alunos devem pensar em como usar a tecnologia para representar conceitos
complexos. Suponha, por exemplo, que a tarefa seja fazer uma cena AR do sistema
solar. Depois que os alunos aprenderem sobre os planetas e seus movimentos, eles
precisardo de ferramentas de criacdo de conteido de RA para construir a cena."
(BILLINGHURST e DUENSER, 2012:45, tradugo livre)

De acordo com uma analise de literatura realizada por Avila-Garzon et. al em 2021 sobre a
Realidade Aumentada na Educagdo nos ultimos 25 anos, Estados Unidos, Espanha e Taiwan,
nesta ordem, sdo os paises que mais vém realizando pesquisas. O Brasil fica na sexta posicao
em producao na area para documentos dos tipos artigos de conferéncias, livros e capitulos de
livros e em vigésimo lugar em relagdo a producdo de artigos de periodicos e resenhas. Paises
como Estados Unidos, Espanha, Taiwan, Alemanha, Brasil e Reino Unido vém contribuindo
para este campo desde antes de 2014, ja outros paises como México, Colombia, China, ndia e

Australia comecgaram a contribuir a partir de 2017.

'8 Disponivel em: <https://www.zumoko.com/augmented-reality-in-education/>.


https://www.zumoko.com/augmented-reality-in-education/
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Imagem 38 - Contribui¢des para o campo por pais e ano.

relged
S
oreces romgole
.lger
lh‘l d
o e
pelmtne
sugy
Pl ey .
J"
' soutigiforea
o g : W’d ; oakiatan
(."1 podugal
ndonesa  ndis
- turkey china
rgentne uktgne
cologibia spain agons 3
: russian federanon
unit tes
PO DETEDINS cyprss
ecatie s 3 Mcon\ 8¢.”)’
esxe
REVE T A L ] ecuscer Ll ]
oty
pons nexggeland
Zeranars au@lh i
erman
nethegiands fragk e
nomay beggi!
Fend 1
Canga
‘ f‘”'. ""'l sOcth afncae
e e
united arab ermitates
e
snppore
witgriane

Fonte: Avila-Garzon et. al, 2021.

Estudos ainda apontam que a taxa de crescimento anual de publicacdes em perioddicos e
congressos sobre o tema RA na educagdo ¢ em torno de 21% e que de 2015 até o presente
momento tem sido o periodo mais produtivo para pesquisas sobre RA no ensino superior. Na
area de Educacdo, os temas mais relevantes de pesquisa sdo: Computacdo e Educagao;

Ambientes de Aprendizagem Interativos; e Computadores no Comportamento Humano

(AVILA-GARZON et. al, 2021).

A partir de uma revisdo sistematica de literatura realizada para entender de que forma a RA

vem sendo utilizada no contexto educacional, Lopes et. al. (2019:5) aponta que "a realidade
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aumentada vem sendo bastante utilizada como recurso tecnoldogico em ambientes
educacionais" e que destacam-se aplicagdes para as areas de Arquitetura, Design, Engenharia

e Saude e o uso de dispositivos moveis.

Contudo, como aponta Vuta (2020), apesar da quantidade consideravel de literatura sobre
aplicagdes de RA em varias areas, o estado da pesquisa atual da RA no contexto educacional
ainda estd no inicio. "A pesquisa neste campo deve continuar ¢ deve ser direcionada para

descobrir o verdadeiro potencial das aplicagdes de RA na educagdo." (p. 43, tradugao livre).

Cabe apontar que a Realidade Aumentada ainda encontra obsticulos para a criacdo de
experiéncias em sala de aula, como possiveis dificuldades no uso dos recursos da tecnologia
por estudantes e professores; limitagdes tecnologicas (nem todos os dispositivos sdo
compativeis); dificuldades de aplicagdes em ambientes externos que ndo fagam uso de
marcadores; aceitacdo social da tecnologia; muitas aplicagdes sdo prototipos iniciais € podem
se mostrar inadequadas ao uso, fazendo com que a RA ndo seja bem aceita; necessidade de
conexdao de internet para acessar os objetos virtuais. A dificuldade de desenvolvimento de
experiéncias utilizando a RA, por parte dos professores, € o obstaculo que se destaca (LOPES

et. al., 2019).

Entende-se que, como qualquer tecnologia, € necessario estudar melhores formas de utilizar a
RA no ambiente educacional. Nao ¢ porque se aplica experiéncias com RA que os estudantes

estardo aprendendo efetivamente com elas (BILLINGHURST e DUENSER, 2012).

Em 2019, a Husson University, em Bangor - Estados Unidos, iniciou o desenvolvimento de
um aplicativo para iPhones e iPads chamado AR Stagecraft para auxiliar na projecdo de
cendrios teatrais. A ideia desse aplicativo ¢ fornecer a equipe criativa uma experiéncia
imersiva em RA de caminhar pelo cendrio no palco em escala real antes mesmo que este
esteja montado. Os estudantes do programa de produgdo de entretenimento de Husson
projetam cenarios de teatro digitalmente em aula e importam para o aplicativo AR Stagecraft

(HUSSON UNIVERSITY, 2019).
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Imagem 39 - Demonstragdo do AR Stagecraft.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022°.

Para o corpo docente, esta experiéncia foi um primeiro passo para o desenvolvimento de
novas oportunidades educacionais que se concentram no desenvolvimento de experiéncias de
tecnologia imersivas e interativas, como Realidade Aumentada e Realidade Virtual. A ideia
era capacitar os estudantes, criando oportunidades de carreira para os profissionais com
conhecimentos na area de Realidade Aumentada. A universidade tem o compromisso de
oferecer oportunidades de aprendizado acessivel em sala de aula (HUSSON UNIVERSITY,
2019).

Outro uso pratico da Realidade Aumentada na educagdo superior ¢ o da aplicacdo dos
aplicativos HoloLens e HoloAnatomy, criado pela Case Western Reserve University e pela
Cleveland Clinic, no primeiro ano do curso de medicina da Case Western Reserve University.
A partir da Realidade Aumentada, os estudantes podem aprender anatomia sem a necessidade
de uso de cadaveres, visualizando também, e com mais detalhes, estruturas e sistemas que
seriam mais dificeis de analisar em escala real. Varios estudantes espalhados pelos Estados

Unidos e Canada estdo utilizando o Microsoft HoloLens e o software HoloAnatomy da

! Disponivel em:
<https://www.husson.edu/news/2019/04/husson-university-to-demonstrate-new-augmented-reality-app-for-theatr
ical-set-designers>
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universidade nas suas aulas de anatomia (CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY,
2022).

Imagens 40 a 42 - Demonstra¢ao do HoloAnatomy.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022%.

Além desses aplicativos desenvolvidos pelas universidades e pesquisadores para usos e
necessidades especificas, existem alguns aplicativos disponiveis no mercado que permitem
aos usuarios inserir suas cenas/modelos digitais na plataforma e visualiza-los em Realidade
Aumentada por meio de dispositivos moéveis sem a necessidade de conhecimentos de
programacao. Apesar da maioria desses aplicativos ndo terem sido desenvolvidos com foco
em oferecer experiéncias educacionais, eles podem ser levados para a sala de aula e aplicados

de acordo com as necessidades de ensino-aprendizado.

Alguns exemplos de aplicativos sdo o Augment, o Sketchfab, o AR-media e o Augin. Até o
momento de aplicagdo dos experimentos, estes aplicativos tinham as seguintes possibilidades
de uso:
e Augment - 14 dias de teste com possibilidade de fazer varios uploads de modelos
digitais;
e Sketchfab - Versao free permite apenas 1 upload por més;
e AR-media - Plano free permite apenas 1 upload por ano;

e Augin - Aplicativo gratuito com possibilidade de realizar inimeros uploads.

» Disponivel em: <https://case.edu/holoanatomy/>


https://case.edu/

39

Imagens 43 a 46 - Aplicativos e plataformas (Augment, Sketchfab, AR-media e Augin).

Fonte: Internet, acesso em outubro de 20222

Em comparagdo a outras tecnologias digitais, a pesquisa sobre a RA ainda estd em estagio
inicial, com a maioria dos seus estudos sendo experimentos Unicos de curto prazo e alta
variabilidade de efeito entre os diferentes estudos (KLJUN et al., 2020; VUTA 2020). Faltam
relatorios longitudinais sobre como a RA afeta os resultados da aprendizagem e revisdes de
literatura que retratem sua evolucdo ao longo dos anos (KLJUN et al., 2020;
AVILA-GARZON et. al, 2021). Nao existem dados oficiais de quantas instituigdes, escolas ou

educadores estdo utilizando a RA como complemento de suas aulas (KLJUN et al., 2020).

Na pratica, a Realidade Aumentada estd sendo mais explorada em laboratorios e grupos nas
universidades, do que na sala de aula. Esses espacos de criacdo permitem a colaboragdo e o
compartilhamento de recursos e conhecimentos (BROWN et al., 2020). Alguns exemplos
desses laboratérios ou grupos sdo MIT Media Lab e o VR/AR MIT; e Grinnell College
Immersive Experiences Lab; DEV Studio do Dartmouth College; o interlab da USP; Lab3D
da UFRJ; e 0o VOXAR labs, laboratorio do CIn-UFPE.

Billinghurst e Duenser (2012) apontaram que, a8 medida que o uso da Realidade Aumentada se

amplia e os estudantes tenham dispositivos moveis compativeis com a tecnologia, o0 modelo

2! Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ar.augment&hl=pt&gl=US>;
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sketchfab.sketchfab&hl=pt&gl=US&pli=1>;
<https://www.inglobetechnologies.com/>;

<https://www.youtube.com/watch?v=6HcsgRCt6El>;


https://portal.cin.ufpe.br/2020/11/11/voxar-labs-laboratorio-do-cin-ufpe-organiza-principal-conferencia-internacional-na-area-de-realidade-mista/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sketchfab.sketchfab&hl=pt&gl=US&pli=1
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de educacdo provavelmente serd diferente. "Esperamos que a tecnologia de RA amadureca o
suficiente para que os alunos em 2030 criem rotineiramente contetido educacional de RA,

conectando assim a experiéncia da sala de aula ao mundo ao seu redor." (p. 49).

Segundo Kljun et al. (2020), os aplicativos de Realidade Aumentada voltados para a educacao
estdo se tornando cada vez mais disponiveis, pois até mesmo os smartphones mais atuais de
baixo custo suportam a tecnologia. Ainda em relagcdo ao custo, a RA pode ser experimentada
através de aplicativos open sources disponiveis e, de acordo com Brown et. al. (2020:30),
"muitas vezes, a aprendizagem analdgica pode sair cara, o que pode ser reduzido com a

implantacdo da RA" (tradugao livre).

Cabe apontar que dispositivos imersivos ainda podem ser muito caros para serem levados a
ambientes educacionais. Além disso, como aponta Delgado et. al. (2020), os head-attached
displays, dispositivos usados na cabeca, ndo sdo confortdveis para serem usados por um
tempo prolongado. Telas imersivas de baixo custo, como o Google Cardboard, ndo chegam a
oferecer ambientes efetivamente imersivos. Embora dispositivos nao imersivos, como
smartphones, possam nao ter a mesma capacidade técnica ou profundidade de experiéncia que
os dispositivos imersivos, sdo utilizados com mais frequéncia no contexto educacional,

devido a sua acessibilidade e custo (CHILDS, 2021).

2.3 REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO ARQUITETONICA E DA
GEOMETRIA GRAFICA TRIDIMENSIONAL

Como foi visto anteriormente, enquanto alguns autores mencionam o crescimento de
pesquisas sobre a Realidade Aumentada aplicada a Educacao, apontando que ela esta sendo
bastante utilizada como recurso tecnoldgico em ambientes educacionais e destacando-se em
aplicacdes em areas como Arquitetura, Design e Engenharia, outros autores apontam que a
tecnologia ainda encontra obstaculos para a criagdo de experiéncias em sala de aula e que a
maioria dos experimentos que t€ém sido aplicados sdo de curto prazo e alta variabilidade de
efeito, além de que a RA estda sendo mais explorada em laboratérios e grupos nas

universidades, do que na sala de aula.

Silva et. al. (2020) sugere que ainda sdao percebidas poucas utilizacdes dessa ferramenta

tecnologica em termos de ensino-aprendizagem arquitetonico, apesar de existirem diversos
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textos sobre a eficiéncia da RA no ensino de projeto, além de disciplinas de projetos de
interiores e restauragdo de edificacdes, o que oferece uma oportunidade de desenvolver

pesquisas na area.

“Nos ultimos anos, no Brasil, ainda sdo percebidas poucas utilizagdes deste recurso
tecnologico em sala de aula, talvez pelos motivos de auséncia de conhecimento do
professor sobre o tema ou mesmo auséncia de uma metodologia especifica e
aplicavel nas escolas e incentivadas pelos gestores. [...] a implantagdo da RA na sala
de aula exige poucos recursos, ¢ traria uma grande vantagem para a formagao dos
estudantes” (SILVA et. al. 2020:770)

Milovanovic et. al. (2017), em uma revisdo de literatura, a partir de artigos da plataforma
CumInCAD, delimitou, em categorias, onde pesquisas relacionadas a RA no projeto e
educacdo arquitetonica se concentravam. Os arquivos foram classificados em seis diferentes
categorias, de acordo com a predominéncia de foco dos temas. Os temas propostos foram: (1)
Comunicacdo e Colaboracado; (2) Educagao; (3) Representacdo; (4) Percepcao e Cognicao; (5)

Projeto; e (6) Sistema (hardware/software).

Como resultado dessa revisao de literatura, os temas de Representacdo (tipos de visualizagao
oferecidas), Educacao (questdes pedagogicas) e Percepc¢ao/Cognicdo (carga cognitiva ou
sentidos estimulados) foram os menos abordados. Conceitos do sistema (hardware/software) e
seu uso, foi o tema mais recorrente, seguido dos temas de Projeto (acompanhamento do
processo criativo) e Comunicacao/Colaboragdo (design colaborativo e engajamento das partes

interessadas) - ver imagem a seguir.

Imagem 47 - Predominéncia dos temas foco dos artigos revisados.
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Fonte: MILOVANOVIC et. al., 2017. Editada pela autora.
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J& em uma pesquisa, com base em workshops e questionarios, realizada com a participagdo de
especialistas, organiza¢des industriais ¢ académicos, elaborada por DELGADO et al. (2020),
foram definidas outras seis categorias de uso da RA no campo da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo: (1) Engajamento das partes interessadas, (2) Suporte ao projeto, (3) Revisdo do
projeto, (4) Suporte a construcdo, (5) Operacdes e gerenciamento e (6) Treinamento e

Educacao (imagem abaixo).

Imagem 48 - Casos de RA nos setores de arquitetura, engenharia e construg@o e seus niveis estimados de adogcao
(1 =nao utilizado, 2 = teste inicial, 3 = implementacdo bésica, 4 = parcialmente usado, 5 = totalmente

implementado).
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Fonte: DELGADO et al., 2020. Editada pela autora.

Esta pesquisa aponta que os niveis de adocdo da Realidade Aumentada na pratica
arquitetonica e construtiva ainda estdo em baixa (DELGADO et al., 2020). A média das
categorias levantadas nao difere muito uma das outras. Todas estdo a nivel de teste inicial,
algumas caminhando mais a frente para uma implementagdo bdasica. Nenhuma foi

considerada, de fato, como implementada.

Tais pesquisas forneceram uma visdo geral das aplicacdoes da Realidade Aumentada para
apoiar o processo de projeto arquitetonico. Fazendo um paralelo entre a revisao de literatura e
a pesquisa exploratoria, pode-se observar que a Realidade Aumentada aplicada a arquitetura
tem sido mais explorada no que diz respeito ao acompanhamento do processo projetual e a

comunicagdo e engajamento dos stakeholders.
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A RA tem facilitado a colaboracdo de projeto, possibilitando uma participacdo mais ativa dos
envolvidos, e auxiliado no processo de tomada de decisdes projetuais, ampliando as
oportunidades de representagdes e simulacdes, como a possibilidade de visualizagdo e analise

do modelo arquitetonico em escala real, permitindo uma melhor compreensdo do projeto

(MILOVANOVIC et. al., 2017).

Uma interagdo mais natural com o objeto de design, enriquecendo a ideagdo e reduzindo a
carga cognitiva necessarias para avaliar as solugdes projetuais, também tem sido possibilitada

pela tecnologia de Realidade Aumentada (MILOVANOVIC et. al., 2017).

Diante desses apontamentos, foi realizado um breve levantamento dos perfis curriculares e
contetdo das disciplinas nos sites de algumas universidades®, reconhecidas nacionalmente e
internacionalmente, em busca de mengdes diretas sobre Realidade Aumentada na grade

curricular de suas disciplinas.

Na Escola de Graduacdo em Design da Universidade de Harvard, no Departamento de
Arquitetura, a Realidade Aumentada vem sendo abordada em cursos desde 2004. Veja a tabela

abaixo.

Tabela 1 - Cursos da Harvard que abordaram RA.

Apresentagdo de técnicas digitais avangcadas como
principais modos emergentes de representagdo
Revisdes: arquitetura de gravagdo | arquitetonica:  modelos  digitais, animagdes, Outono de 2004
realidades virtuais e aumentadas, ambientes
imersivos, impressdes 3D e assim por diante.

O semindrio pretende abordar a dimensdo urbana
interrogando nogdes como telepresenca, realidade
aumentada e cartografia digital.

Primavera de
2009

Cultura Digital: Arquitetura e
Cidades

22 USP, Unicamp, UFRJ, UNESP, PUC-RIO, UFMG, FAU-UNB, UERJ, UFPB, UFBA, Harvard, Cambridge,
MIT, UCL e Politecnico di Milano.



Estética Quantitativa: Re-sentindo /
Aumentando a realidade

Design de dentro: como novas
tecnologias imersivas criam valor

Design  Enativo:  Aplicativos
Criativos por meio da Interacdo
Humano-Maquina Simultanea

Midia Digital: Formulario de
Redagdo

Estudio de Engenharia de Design
Colaborativo I

As ideias e técnicas por tras da realidade aumentada
serdo exploradas e expandidas, a fim de partir da
interpretacdo convencional de AR como a
superposi¢do de modelos 3D no campo visual, para
uma interface que interfere em nosso processamento
sensorial da realidade mediado digitalmente. Os
alunos serdo solicitados a prototipar um objeto,
interface ou instalagdo que reconfigure ou aumente
nossa experiéncia sensorial do ambiente com base
em técnicas de analise de sinal digital.

A realidade virtual, aumentada e mista (VR, AR e
MR), juntamente com a impressdo 3D, estdo
mudando a forma como projetamos, construimos e
navegamos em paisagens, edificios e ambientes
urbanos. Podemos experimentar os ambientes como
eles estdo sendo concebidos. As tecnologias
imersivas combinadas com a andlise de dados nos
permitem tomar decisdes de design mais bem
informadas e criar experiéncias atraentes.

Seminario de pesquisa avangada sobre interagdo
homem-maquina. As interfaces digitais fornecem
estruturas computacionais para exploragdo criativa
em disciplinas como arquitetura, design e arte. Para
aproveitar totalmente o potencial do design
computacional e da fabricagdo roboética, devemos
repensar fundamentalmente como projetamos — e
como nossos projetos sdo realizados — com a ajuda
dessas tecnologias. Como tecnologias como a
realidade aumentada podem complementar a
capacidade humana de criagao e fabricacgao criativa?

Este curso intensivo em modelagem indexical (a
implantagdo de superficies analiticas variaveis para
definir parametricamente o espaco, limites, estrutura
e textura tectonica de uma  constru¢io
tridimensional) sera organizado em torno de
palestras semanais sincronas ¢ workshops aplicados
em design paramétrico, pontuados por trés a quatro
esbogos de design e um projeto de design final. Os
entregaveis incluirdo instancias virtuais de modelos
fisicos - apresentados via AR (realidade aumentada),
bem como desenhos e diagramas tradicionais.

Projeto de Produto. Os alunos do primeiro ano
matriculados no programa de Mestrado em
Engenharia de Design desenvolverdo, em grupos de
tr€s, um produto de telemedicina, incluindo
prototipagem fisica, digital e de realidade
aumentada.

Primavera de
2015

Outono de 2019

Primavera 2020

Primavera 2021

Outono 2020,
2021 e 2022

Fonte: Course Catalog - Harvard Graduate School of Design®. Editada pela autora.

2 Disponivel em:
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No MIT, no primeiro semestre deste ano aconteceu um curso®* € um workshop com o uso da
RA. O workshop foi colaborativo e reuniu trés instituicdes: o Departamento de Arquitetura do
MIT, o Instituto de Arquitetura da Universidade Técnica de Berlin e a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo do Technion, Instituto de Tecnologia de Israel. Neste Workshop,
intitulado Projeto Arquitetonico - Pedagogias Historicas Aumentadas: As Narrativas Urbanas
Ocultas de Tiergarten®, a RA, assim como a RV, foi aplicada em um estudo interdisciplinar do

maior parque de Berlim, o Tiergarten, local que passou por transformacgdes historicas Unicas.

A ideia do workshop foi que os estudantes utilizassem técnicas avangadas de simulagdo,
mecanismos de jogos e produzissem representacdes imersivas do parque. Os projetos em RA
e RV apresentariam a multiplicidade das narrativas historicas do parque, provocando nao so6 a

discussdo sobre o passado do Tiergarten, mas também sobre um futuro repensado.

O curso Estudo de Design: interacdes avangadas, por sua vez, traz uma visdo geral de
principios e metodologias para design de interagdo e comportamento entre objetos € espacos.
O curso inclui topicos como: a historia da interacdo humano-computador, prototipagem de
comportamento, realidade aumentada e virtual, haptics, internet das coisas e wearables e
fornece uma base em habilidades técnicas, como prototipagem fisica, animagao 2D e 3D,
Unity, codificagdo e eletronica. Como resultado, os estudantes devem desenvolver protétipos

interativos de alta fidelidade que possam ser implantados e experimentados por usuarios reais.

Em 2019, o Instituto Politécnico di Milano realizou um curso no formato de laboratorio
experimental intitulado 'Aplicacdes de Realidade Aumentada e Realidade Virtual para
Arquitetura ¢ Engenharia Civil'. Foram 10 dias de experimento. O objetivo do curso foi usar
um programa de Realidade Aumentada e Realidade Virtual para desenvolver aplicagdes para
arquitetura e engenharia civil. Para isso, foi construida uma maquete digital no Revit e
importada para o programa Unity3D. Foi trabalhado Criacdo de Cena e o uso de marcador foi

feito através do Vuforia. No fim, cada aluno entregaria um aplicativo RA e RV.

<https://www.gsd.harvard.edu/courses/?department=architecture&course _type=&semester=all&search=augment
ed+reality>

# Informagdes disponiveis em: <http://catalog.mit.edu/subjects/4/>

% Informagdes disponiveis em:
<https://architecture.mit.edu/classes?combine=augmented%20reality&field semester target id=All&field thesi
s _value=All&sort bef combine=field subject number value ASC>
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No Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Arquitetura e Urbanismo, vigente desde 2018, da
Universidade Estadual "Julio de Mesquita Filho” — Unesp, existe uma referéncia direta a
Realidade Aumentada nos componentes curriculares dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo
na disciplina de Modeliza¢dao do Espago Urbano. Disciplina Optativa de 60h da area de estudo
de Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo, da area de Meios de Representagdo e

Expressao.

Imagem 49 - Ementa da disciplina Modeliza¢do do Espago Urbano.

MODELIZACAO DO ESPACO URBANO 60 hs

Modelagdo, Modelagem e Modelizagdo aplicados & representagdo em Arquitetura e
Urbanismo. Comunicagdo e Visualizagdo Cartogrdfica. Nogdes de Realidade Virtual e
Realidade Ampliada.

Fonte: PROJETO POLITICO PEDAGOGICO DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO, 2018.

Cabe apontar que muitos sites nao disponibilizam o contetido das disciplinas e que, apesar de
muitas universidades ndo possuirem referéncias de Realidade Aumentada no curriculo dos
cursos de Arquitetura, varias possuem grupos de pesquisas e laboratérios na area de RA, a
exemplos da Harvard, Cambridge, MIT, University College London (UCL), Politecnico di
Milano, USP, UFRJ e UFPE.

Milovanovic et. al. (2017) e Silva et. al. (2020), sugerem que, na educagdo arquitetonica, a
RA tem se apresentado como um sistema que pode enriquecer o processo projetual. De uso
dessa tecnologia, os estudantes podem aprender de forma ativa, interagindo com o objeto de
projeto no contexto de intervencdo, dando mais confianga para apresentar a sua solucdo. A
interface também possibilita um aprendizado colaborativo, dando apoio a sessdes de analise

projetual entre professores e estudantes.

Momentos de discussdo projetual sdo importantes para que os estudantes possam aprender
como projetar com os professores e com seus colegas. Este € um momento pedagogicamente
importante, visto que a comunicacdo € colaboracdo sdo construtivas e impulsionam a

aprendizagem (MILOVANOVIC et. al., 2017).


https://www.estudarfora.org.br/university-college-london-ucl/
https://portal.cin.ufpe.br/2020/11/11/voxar-labs-laboratorio-do-cin-ufpe-organiza-principal-conferencia-internacional-na-area-de-realidade-mista/
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“A falta de comunicagdo construtiva ¢ impulsionada por mal-entendidos, que podem
ser uma consequéncia da lacuna entre a experiéncia de design do estudante e do
instrutor, bem como uma dificuldade de sincronizar o modelo mental do estudante e
do professor do objeto de design.” (MILOVANOVIC et. al., 2017:12, tradugio livre)

Uma interagdo mais natural com o objeto de design, enriquecendo a ideacdo e reduzindo a
carga cognitiva necessaria para avaliar as solu¢des projetuais, também tem sido possibilitada
pela tecnologia de Realidade Aumentada (MILOVANOVIC et. al., 2017). Ainda, o uso desse
recurso tecnoldgico "pode auxiliar na visualizagdo, analise e dedugao das formas geométricas

espaciais e planas." (ALMEIDA, 2020:17) e possibilitar novas formas de aprendizagem.

Para Diao e Shih (2019), a RA tem trazido oportunidades de reformar a educacdo em
Arquitetura e Engenharia Civil. "Estudos de aplicacao de RA na educagdao ACE (Architectural
and Civil Engineering) tém aumentado anualmente, e inumeras pesquisas indicaram que a RA
possui imenso potencial de aplicagdo." (p. 01, tradugdo livre). Segundo os autores, a
caracteristica mais importante da RA ¢ a sua capacidade de vincular os mundos reais e
virtuais, dessa forma, ela pode ajudar os estudantes a criar conexdes informacionais entre
esses dois mundos com mais facilidade e tornar os conhecimentos mais concretos (em
contraponto aos bidimensionais e abstratos). Com a RA, os estudantes podem observar

objetos 3D de variadas perspectivas, permitindo melhorar a sua compreensao.

De acordo com Silva et. al. (2020), disciplinas de Projeto Arquitetonico, ministradas
principalmente nos cursos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo e nos cursos de
Engenharia Civil e Técnico em Edificagdes, tem um "papel fundamental para a futura
profissao do estudante, uma vez que o torna capaz de compreender o conjunto arquitetonico e

também de executar os desenhos técnicos obedecendo as normas vigentes." (p. 757).

Contudo, segundo GARGRISH et. al. (2019), muitos pesquisadores argumentam que a
maioria dos estudantes "muitas vezes nao ¢ capaz de construir uma conexao entre os objetos
no espago bidimensional, com o mundo 3D da vida real, o que, em consequéncia, torna-se
dificil para os alunos distinguir s6lidos geométricos de formas planas." (p. 1040). Esta
dificuldade estd presente nos cursos anteriormente referidos, pois a maioria dos estudantes
nao desenvolveu a habilidade de visualizacdo espacial ao longo do ensino fundamental e
médio. Desta forma, existe uma dificuldade de visualizar de forma tridimensional um

projeto/objeto representado bidimensionalmente (SILVA et. al., 2020).
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Para estudantes dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharias, ¢ imprescindivel
desenvolver a sua habilidade de visualizagdo tridimensional para que seus projetos sejam
melhor resolvidos e construidos (SILVA et. al., 2020). Muitos contetdos ministrados nesses

cursos sao relacionados a configuracgdo e propriedade de objetos 3D (DIAO e SHIH, 2019).

No site do Departamento de Expressao Grafica da Universidade Federal de Pernambuco, por
exemplo, ¢ possivel encontrar diversos componentes curriculares de Geometria Grafica
relacionados aos cursos de Arquitetura e Urbanismo (Geometria Grafica 2D I e II, Geometria
Grafica 3D I e Il e Topicos Especiais em Geometria Grafica 2D I e Il e Geometria Grafica 3D
I e 1) e Engenharias®® (Geometria Grafica Tridimensional), além de disciplinas que dependem

destas mencionadas, como Geometria Descritiva, Desenho Técnico ¢ Desenho de Maquinas.

Ao observar um desenho técnico (planta baixa, representacdo de uma peca mecanica, por
exemplo), o estudante precisa compreender os elementos. O uso de ferramentas e programas
computacionais podem auxiliar o aluno a desenvolver sua visdo espacial. Quanto mais
ferramentas sdo disponibilizadas aos estudantes, maiores sdo as oportunidades de interagir

com os recursos disponiveis e atingir seus objetivos didaticos (SILVA et. al., 2020).

No entanto, entende-se que mesmo com o dominio de inimeras ferramentas tecnoldgicas e
dos instrumentos de desenho, o estudante ainda pode ter dificuldades em visualizagdo no

plano tridimensional da forma abstrata do que esta sendo representado (SILVA et. al., 2020).

Neste contexto, a Realidade Aumentada "se apresenta como uma excelente ferramenta
tecnologica e de baixo custo de aplicagdo para superar muitos desafios impostos a este
processo de ensino-aprendizagem." (SILVA et. al., 2020:765). A partir da RA, o estudante
pode visualizar na tela do seu monitor, smartphone ou tablet o objeto tridimensional, podendo
ainda interagir com este de forma dindmica, relacionando-o a representacdo anteriormente

apenas bidimensional (SILVA et. al., 2020).

A Realidade Aumentada possibilita que o estudante, na posse de seu conhecimento prévio
sobre a disciplina ministrada, possa praticar e consolidar os conceitos acessando a tecnologia,
direto do seu dispositivo, relacionada ao material de apoio, auxiliando no aprendizado (SILVA

et. al., 2020).

% Engenharia de Alimentos, Civil, Cartografica, Mecanica, de Minas, Quimica, Elétrica, Eletronica, de Energia,
de Materiais, Naval e de Producao.
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Vale mencionar que a tecnologia RA possui uma infinidade de possibilidades e tem sido
aplicada nas areas de Arquitetura e Engenharia e isso pode ser levado para dentro do contexto
educacional (SILVA et. al., 2020). Sdo alguns exemplos, aplicagdes em projetos de interiores,
onde o usuario pode visualizar os modveis antes de compra-los; aplica¢des relacionadas a
instalacdes prediais, onde o usudrio pode visualizar na obra onde estdo localizadas as
instalacdes; em aplicacdes de resgate de artefatos urbanos e arquitetonicos, onde monumentos
demolidos, ou parte deles, podem ser visualizados; no processo projetual, onde as edificagdes
e suas estruturas podem ser pré-visualizadas, inclusive na escala real e no local de

implantagao.

Imagens 50 a 53 - RA aplicada a interiores; RA aplicada a instalagdes prediais; RA aplicada a resgate de

artefatos arquitetonicos; RA aplicada a visualizag@o projetual.

Fonte: Internet. Acesso em junho de 202277,

" Disponivel em:
<https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Casa-Conectada/noticia/2021/08/10-aplicativos-gratuitos-p
ara-decorar-casa-sem-erro.html>;
<https://www.archdaily.com/914501/9-augmented-reality-technologies-for-architecture-and-construction>;
<https://www.pinterest.com/pin/564287028290196524/>;
<https://www.buildingenclosureonline.com/articles/86932-augmented-reality-app-for-construction-visualization
>,


https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Casa-Conectada/noticia/2021/08/10-aplicativos-gratuitos-para-decorar-casa-sem-erro.html
https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Casa-Conectada/noticia/2021/08/10-aplicativos-gratuitos-para-decorar-casa-sem-erro.html
https://www.archdaily.com/914501/9-augmented-reality-technologies-for-architecture-and-construction
https://www.pinterest.com/pin/564287028290196524/
https://www.buildingenclosureonline.com/articles/86932-augmented-reality-app-for-construction-visualization
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De acordo com uma revisdo de literatura realizada por Diao e Shih (2019), a RA tem sido
aplicada na educacdo de Arquitetura e Engenharia tanto no que diz respeito a aprendizagem
de conteudos especificos, quanto a conteudos gerais. As disciplinas de conhecimentos
especificos sdo as que podem aplicar a Realidade Aumentada como interface para fornecer
conhecimento, como exemplo das disciplinas de Historia da Arquitetura ou Métodos de
Constru¢do e Materiais. Ja as disciplinas de conhecimentos gerais sdo as que oferecem
suporte para outras disciplinas como uma ferramenta digital sem um objetivo especifico de
aplica¢do, como disciplinas de CAD e Modelagem 3D. Segundo a pesquisa, a tecnologia tem

sido mais aplicada como ferramenta digital (DIAO e SHIH, 2019).

"A aplicagdo da RA em todos os departamentos pode ser relacionada ou referida
como um requisito fundamental para que os alunos aprimorem seus conhecimentos
de informatica em geral, ou como uma habilidade ou ferramenta aprendida sem um
curso especifico em mente, como ferramenta de informatica, curso de geometria,
representacdo sistema, conhecimentos graficos de engenharia, aplicagdes graficas e
espaciais, etc. Também pode ser dado como uma tarefa em que um assunto
especifico do dominio pode ser aplicado ¢ aprendido, como métodos e materiais de
construgdo, design de paredes externas, historia da arquitetura ocidental, analise de
estrutura primaria, projeto de constru¢do e montagem, etc." (DIAO e SHIH,
2019:06, tradugao livre).

A Realidade Aumentada tem sido pesquisada como ferramenta digital, permitindo que os
estudantes aprimorem seus conhecimentos e habilidades em informatica. Aplicada a
modelagem 3D, onde tem sido mais explorada, a RA tem gerado ganhos no que diz respeito a

competéncias graficas e habilidades espaciais (DIAO e SHIH, 2019).

Experiéncias da aplicacio da RA tém sido desenvolvidas no Ensino Superior, como
ferramenta de ensino-aprendizagem em sala de aula. Em 2010 foi realizada uma experiéncia
no curso de Arquitetura e Urbanismo, na FEC — UNICAMP, que teve como objetivo verificar
a potencialidade de um software gratuito, o BuildAr, como ferramenta de Realidade
Aumentada para a apresentagdo dos trabalhos dos estudantes, desenvolvidos digitalmente com
o uso do SketchUp. Para isso, foi realizado um experimento pratico na disciplina AU302 —

Informatica Aplicada II (HARRIS e SILVA, 2011).

Para essa experiéncia foi instalada a versdo gratuita do software no computador do professor
no laboratorio de informatica. Ao computador foi conectada uma webcam para capturar as
imagens (marcadores fisicos) e um datashow para que as imagens da tela do computador

fossem projetadas na sala de aula para que os demais estudantes pudessem visualizar o
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resultado. A experiéncia foi realizada com o uso de marcadores fisicos e modelagem 3D
desenvolvidos pelos proprios estudantes. Estes modelos digitais foram feitos a partir de
maquetes fisicas desenvolvidas pelos estudantes no semestre anterior, em sua primeira

disciplina de projeto (HARRIS e SILVA, 2011).

Imagens 54 a 57 - Exemplos de marcador ¢ das modelagens; e de estruturas projetadas e desenvolvidas
fisicamente por alunos na disciplina anterior.

DDOD e oot

* Imagemll ) 32

Fonte: Harris e Silva, 2011.

Para esta experiéncia, os marcadores sdo lidos e os modelos digitais sdo inseridos na cena em
RA. Segue abaixo imagens do funcionamento do software e do resultado da experiéncia com

os estudantes.
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Imagens 58 e 59 - Funcionamento da interface do software em RA; Apresentagdo dos trabalhos em RA.

camera

marcador virtual

marcador fisico

”
/.

Fonte: Harris e Silva, 2011.

O resultado desse experimento foi satisfatorio. Os estudantes puderam manipular suas
modelagens digitais e apresentd-las aos colegas a partir dos seus marcadores personalizados.
Ainda segundo o autor, "a execucdo deste experimento agradou aos alunos, que se
interessaram em saber mais sobre o assunto" (p. 16). O resultado positivo deste experimento

estimulou a continuidade desta Iniciagdo Cientifica (HARRIS e SILVA, 2011).

Mais recentemente, foi realizado um experimento com estudantes do Curso Técnico em
Edificacdes ofertado pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE). A proposta foi de levar a Realidade Aumentada para a disciplina de Projeto
Arquitetonico, em busca de "sanar uma dificuldade coletiva de visualizagao tridimensional de

elementos arquitetdnicos representados em projeto bidimensional" (SILVA, 2020:756).

A fim de desenvolver a capacidade de abstragdo do estudante, utilizou-se a RA de forma a
visualizar e analisar o modelo tridimensional da edificagdo, em simultineo com o seu projeto
impresso, apenas com uso do smartphone e internet. O projeto arquitetonico foi desenvolvido
no software AutoCAD, a modelagem foi realizada por meio do software SketchUP e para a
visualizagdo do modelo 3D em Realidade Aumentada foi utilizado um aplicativo de RA

gratuito, o Augin (SILVA, 2020).
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Imagens 60 e 61 - Projeto Arquitetonico desenvolvido no AutoCAD; Modelagem da edificagdo desenvolvida no

SketchUp.

Fonte: Silva, 2020.

O modelo tridimensional foi exportado para o Augin, onde foi possivel visualizar e interagir
com a edificacdo em RA, junto com os discentes, a partir de um marcador padrdo impresso
em uma bancada. Foi possivel alterar escalas, fazer rotagdes e visualizar detalhes do interior

da edificagdo, como se estivesse caminhando dentro da mesma (SILVA, 2020).

Imagens 62 e 63 - Marcador padrdo e visualizacdo da edificacdo em RA através do aplicativo Augin.

WE ARE AUGIN'
Visit our site augin.app

Fonte: Silva, 2020.

Os autores desse experimento acreditam que a Realidade Aumentada ¢ uma ferramenta muito
importante para os professores utilizarem nas aulas da disciplina de Projeto Arquitetonico,
pois os estudantes poderiam assumir um papel ativo dentro do processo ensino-aprendizagem.
A RA pode trazer um conjunto de beneficios para o ensino, nao sé porque permite estimular a
interacdo com o projeto como se ele ja estivesse materializado, mas também porque € possivel
observar os projetos em AutoCAD, a modelagem tridimensional e a sua projecdo em RA,
compreendendo assim o projeto em sua plenitude, o que foi observado nos estudantes

participantes do experimento (SILVA, 2020).
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Como resultados obtidos neste experimento, atestou-se que a RA se apresenta como grande
aliada ao processo de ensino e aprendizagem para a disciplina de Projeto Arquitetonico,
podendo ser expandida para qualquer outra disciplina, uma vez que produz motivacao entre os
estudantes e cria oportunidade de utilizacdo do seu proprio smartphone para fins didaticos

(SILVA, 2020).

"Seria aproveitado o recurso que o discente ja possui, sem precisar a escola adquirir
bens de tecnologia, uma vez que muitas ndo possuem esta reserva em seu
orcamento. O estudo descreveu que a RA pode ser perfeitamente aplicada com os
minimos de recursos, cabendo ao professor a tomada da iniciativa para trazer esta

discussdo para a sala de aula." (SILVA, 2020:770)

Por fim, os autores do experimento acreditam que a Realidade Aumentada deve ser
incorporada aos curriculos de cursos de graduacdo, assim como cursos de nivel fundamental e
médio. Os recursos disponiveis permitem expandir a visdo espacial que ndo limita-se apenas a

area de projeto (SILVA, 2020).

"Por representar uma tecnologia de baixo custo, ¢ possivel esta aplicacdo para fins
didaticos. E preciso, anteriormente, uma preparacdo do docente, para que possa

trabalhar de forma correta com os alunos dentro do tema da RA, e para que possa

extrair os melhores resultados de aprendizado. " (SILVA, 2020:766)

Outro estudo de caso de integracdo da Realidade Aumentada como recurso para facilitar a
percepcao de objetos 3D para contribuir no ensino e aprendizagem da Geometria Espacial, foi
uma pesquisa realizada em colégios publicos de um municipio do litoral paranaense.
Participaram da pesquisa 123 estudantes de cinco turmas, trés do ensino regular e duas do
curso de formacao de docentes. Para tal, foi utilizado um material didatico impresso interativo
a um aplicativo desenvolvido especialmente para ser aplicado na pesquisa, o PolyedRA. Cabe
apontar que o desenvolvimento do aplicativo decorreu da dificuldade de encontrar um

aplicativo gratuito em portugués que atendesse aos interesses da pesquisa (MACEDO, 2019).

O material didatico impresso desenvolvido foram marcadores que, focalizados com a camera
do dispositivo, pode-se visualizar os objetos virtuais correspondentes, como o exemplo

abaixo.
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Imagens 64 e 65 - Marcador e tela do aplicativo PolyedRA.

Fixar

Fonte: Macedo, 2019.

Cabe mencionar que os dispositivos utilizados na experiéncia pertenciam aos estudantes, o
que tornou desnecessario a utilizacdo de um laboratério de informatica. A maioria dos
estudantes possuia smartphones pessoais compativeis com a tecnologia, o que possibilitou a
atividade. Houve também compartilhamento de dispositivos e alguns estudantes realizaram a

atividade em duplas ou trios (MACEDO, 2019).

Em termos do ambiente de sala de aula, percebeu-se que a RA potencializou o trabalho
colaborativo, o interesse e as interacdes entre professor/estudante/conteudo e teve efeito
motivacional. E importante mencionar que o recurso foi integrado ao ambiente de
aprendizagem a fim de potencializar e nao substituir qualquer outro recurso pedagogico.
Nesta pesquisa, a Realidade Aumentada foi um recurso de apoio de ensino-aprendizagem que
favoreceu a integra¢do de midias e a visualizacdo de objetos geométricos de forma, trazendo

um aspecto ludico (MACEDO, 2019).

A Realidade Aumentada tem sido pesquisada como ferramenta digital, permitindo que os
estudantes aprimorem seus conhecimentos e habilidades em informatica. Aplicada a fase final
do processo projetual e na apresentacdo de modelos 3D, onde tem sido mais explorada, a RA
tem gerado ganhos no que diz respeito as competéncias graficas e habilidades espaciais

(DIAO e SHIH, 2019).

Existem indicagdes de que, aplicada como interface auxiliar em disciplinas de conhecimentos
mais especificos ou praticos, como métodos construtivos, historia da arquitetura, andlise

estrutural e projeto arquitetonico, por exemplo, a RA pode melhorar os resultados de
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aprendizado, aumentar a motivac¢ao e reduzir a lacuna cognitiva entre as praticas académica e

profissional (DIAO e SHIH, 2019).

Imagens 66 a 69 - Exemplos de possiveis aplicagdes de RA.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 20227,

Outra possibilidade que a tecnologia possibilita é criar énfase no local. Os estudantes podem
ser levados a cendrios de aprendizagem semelhantes ao encontrado na pratica profissional,
enfatizando o local de intervengdo, como um canteiro de obras ou um espaco urbano, em
contraste a tipos de ensino mais tradicionais feitos dentro de espacos fechados, fora do
contexto de uso. Embora que métodos de ensino que enfatizam locais possam aumentar o
interesse dos estudantes e se mostrem eficazes no ensino arquitetonico, poucos exemplos se
utilizam da ferramenta de forma que ela incorpore uma experiéncia real no local de

aprendizagem (DIAO e SHIH, 2019).

% Disponivel em: <http://www.internetbestsecrets.com/2013/06/augmented-reality-brings-romes-coliseum.htm1>
<https://www.archdaily.com/914501/9-augmented-reality-technologies-for-architecture-and-construction>
<https://www.nytimes.com/2019/11/08/realestate/how-virtual-reality-is-augmenting-realty.htm1>


http://www.internetbestsecrets.com/2013/06/augmented-reality-brings-romes-coliseum.html
https://www.archdaily.com/914501/9-augmented-reality-technologies-for-architecture-and-construction
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Imagens 70 e 71 - Exemplos de aplicagdes de RA no local.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022%.

Essa ¢ uma das vantagens da Realidade Aumentada: ela pode constituir um laboratério
portatil, podendo ser levada para qualquer lugar, em contraste com as abordagem de
modelagem fisica (tanto tradicional quanto automatizada) que para ser realizada precisa de
espaco e instalacdes especificas. Para que isso aconteca, dispositivos moveis, como

smartphones e tablets, sio comumente adotados (DIAO e SHIH, 2019).

De posse dessa tecnologia, os estudantes podem levar os seus modelos tridimensionais para
uma representagdo mais proxima do real de um objeto ou espago, o que pode melhorar suas
habilidades espaciais, ajudando a entender a percepcao visual e a expressdo espacial (DIAO e

SHIH, 2019).

Diante do que foi exposto, ¢ considerado que a RA pode ser aplicada como uma ferramenta
digital e ser levada a diversos contetidos de cursos de Arquitetura e Urbanismo, como em
projeto arquitetonico, instalagcdes prediais, geometria grafica, entre outros, assim como
disciplinas que envolvem conteudo de Geometria Grafica Tridimensional e que fazem parte
tanto do curriculo de Arquitetura quanto de algumas Engenharias, auxiliando no processo de

ensino e aprendizagem.

¥ Disponivel em:
<https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-an
d-blow-their-minds-d79b0a153453>;
<https://www.poolspanews.com/how-to/design-construction/how-augmented-reality-will-optimize-backyard-livi
ng-spaces_o>


https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-and-blow-their-minds-d79b0a153453
https://medium.com/@colbygee/augmented-reality-in-architecture-literally-bring-people-inside-your-design-and-blow-their-minds-d79b0a153453
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Entende-se ainda que a RA, neste momento de desenvolvimento e aplicagdo, precisa de um
ambiente de ensino-aprendizagem multidisciplinar e integrado, envolvendo colaboracdo de
diversos campos de ensino, diferentes departamentos e laboratdrios. Se faz necessario que
especialistas da computacdo, que costumam desenvolver os sistemas em RA, se juntem a
profissionais e académicos da area de arquitetura, engenharia e educag¢do para melhor

entender as necessidades e os desafios encontrados desde a criagdo, & manipulagdo e

apresentacao de modelos digitais no ambiente de ensino.

“As tendéncias e pesquisas em estudos de RA na educagdo de arquitetura,
construgdo e engenharia, tornaram-se uma questao de integragdo e colaboragio, que
deve ser conduzida de forma interativa com descobertas pedagogicas e,
esperangosamente, com recursos integrados em departamentos universitarios,
laboratorios, centros de treinamento profissional, centros de pesquisa, provedores de
sistema e empresas com projetos reais fora do campus.” (DIAO e SHIH, 2019:15,
tradugao livre)

A insercdo da RA na educacdo de Arquitetura e Engenharias normalmente encontra dois
desafios: os curriculos e os sistemas. O desafio de implantagdo no curriculo dos cursos de
arquitetura tem mais a ver com os conteudos abordados, formato do perfil e tempo do curso.
Ja no que diz respeito ao sistema, as questdes estdo associadas aos equipamentos €
manipulacdo da RA. E indicado que os estudantes ndo gastem muito tempo aprendendo uma
nova tecnologia, pois além de poder ocasionar uma sobrecarga cognitiva no ambiente de
aprendizagem, também pode comprometer o tempo do curso. Acredita-se que os desafios
relacionados ao sistema serdao resolvidos com o avango da tecnologia e que precisa-se buscar

estratégias de aprendizagem e métodos de ensino mais adequados (DIAO e SHIH, 2019).

Na proxima secdo sera realizada uma breve andlise do Projeto Pedagogico do Curso de
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo e da disciplina de Geometria Grafica Tridimensional,
para entender as possibilidades de inser¢ao da Realidade Aumentada. Ambos os cursos sao da

Universidade Federal de Pernambuco.
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3. CONTEXTUALIZACAO DOS CURSOS NO CAU - UFPE e GGT
-UFPE

Neste capitulo serd realizada uma breve andlise do Projeto Pedagégico do Curso de
Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco (CAU-UFPE) e da
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional (GGT-UFPE), com o intuito de analisar

possibilidades de inser¢cao da Realidade Aumentada no curriculo e disciplinas.

De antemao, cabe apontar que a experiéncia da autora com uso da Realidade Aumentada
mencionada anteriormente na introdugao foi fruto de pesquisas e experiéncias além-curso. A
Realidade Aumentada ndo ¢ uma tecnologia que faz parte dos componentes curriculares do
Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco como outras

tecnologias, a exemplo de CAD?*°, modelagem 3D e BIM?',

Contudo, o CAU-UFPE tem como um dos seus principios pedagdgicos especificos a
incorporagdo de novas tecnologias com o objetivo de desenvolver o dominio da informatica
como instrumental para a formagdo do arquiteto e urbanista; e traz possibilidades de inser¢ao
da RA dentro da sua estrutura curricular em disciplinas eletivas de Informatica Aplicada como
¢ apresentado em uma breve analise do seu Projeto Pedagogico em vigor ao longo da proxima

secdo 3.1.

No que se refere a aplicagdo da Realidade Aumentada na disciplina de Geometria Grafica
Tridimensional, vale mencionar que durante a minha graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
foi realizada uma monitoria em disciplina equivalente, na época intitulada Introdug¢do ao

Desenho. Essa experiéncia, realizada na Area 1I*

da UFPE, possibilitou ter contato com
algumas dificuldades dos estudantes em relagdo a visualizagdo espacial e entendimento dos
modelos tridimensionais representados nos principais sistemas de representagdo grafica

trabalhados na disciplina.

30 Computer Aided Design

3! Building Information Modeling

2 A Area II é um orgio de apoio do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), criado em 1971 com o
objetivo de congregar os Ciclos Geral e Basico dos cursos de Tecnologia e de Ciéncias Exatas.
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3.1 CAU - UFPE

O Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco ¢ uma
instituicdo de ensino de referéncia no pais. Ja tendo passado por 17 estruturas curriculares,
com a ultima ocorrida em 2010 e revisada em 2016, o curso visa adequar-se as novas
demandas da sociedade, especialmente no que diz respeito aos avangos tecnoldgicos para a
concepgdo e realizacdo de planos e projetos, assim como as normativas federais (AMORIM

et. al, 2010).

Segundo o projeto pedagdgico, com um mercado globalizado, faz-se necessdrio uma
adequacdo do curso aos padrdes internacionais de formacao profissional, garantindo acesso a
tecnologias mais avangadas e a novos conteudos programaticos, em busca permanente pela

inovacao (AMORIM et. al, 2010).

Visando garantir a formacdo de quadro profissional generalista, pretende-se ampliar as
capacidades do profissional que estd sendo formado, através de uma busca permanente de
inovacdo de métodos e procedimentos e da inter-relagdo da arquitetura, urbanismo e

paisagismo com a inovag¢ao tecnoldgica (AMORIM et. al, 2010).

O CAU-UFPE ¢ multidisciplinar, formado por professores e disciplinas de departamentos
diversos como Engenharia Civil, Cartografia, Teoria da Arte, Ciéncias da Informagdo e

Expressao Grafica (AMORIM et. al, 2010).

O curso ¢ estruturado de modo a garantir ao estudante competéncias e habilidades exigidas
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) como, entre outros, "O conhecimento dos
instrumentais de informdtica para tratamento de informagdes e representacdo aplicada a
arquitetura, ao urbanismo, ao paisagismo e ao planejamento urbano e regional." (AMORIM

et. al, 2010:36).

Dentre os principios pedagogicos especificos do curso, estdo a flexibilidade curricular,
integragdo entre conteudos, incorporacao de novas tecnologias, integracdo entre atividade
profissional e académica, dindmica articulada de produg¢do do conhecimento, programa de
avaliagdo sistematica, empreendedorismo e produg¢do de conhecimento e sua divulgagdo.

(AMORIM et. al, 2010). Esta pesquisa ira se concentrar nos 3 primeiros principios.
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A flexibilidade curricular € um dos principios norteadores do curso que busca uma formagao

que integre o ensino, a pesquisa € a extensao,

"com diversidade de procedimentos pedagdgicos que supere os limites da sala de
aula; da oferta de oportunidade para o envolvimento do aluno em atividades
integradas a problemas concretos; com a oferta de estrutura curricular dindmica, que
permita ao aluno estabelecer caminho proprio na sua formago; com a possibilidade
de criagdo de novas disciplinas, sejam elas optativas ou de extensao, adequadas aos
temas emergentes." (AMORIM et. al, 2010:37).

Neste contexto de flexibilidade curricular, seria possivel abrir um espago para a criacao de
uma disciplina de Informatica Aplicada & Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo com o
conteudo voltado para a tecnologia de Realidade Aumentada, tema emergente. A disciplina
poderia entrar como optativa para que os estudantes tivessem a escolha em cursa-la. Cabe
ainda apontar que, com a RA seria possivel criar experiéncias além sala de aula com uso de

dispositivos mdveis, sem a necessidade de utilizar um laboratorio de informatica.

Sobre a integragdo de conteudos, ¢ apontado que disciplinas eletivas sejam ofertadas sempre
que houver a necessidade de oferecer contetdos especificos e que a oferta de atividades
(extensdo, iniciacdo cientifica, estagio curricular, viagens de estudo, etc.) seja ampliada para
favorecer a troca entre estudantes e professores do curso e de outras instituigdes. (AMORIM

et. al, 2010).

Visto isso, abre-se a possibilidade de com a Realidade Aumentada oferecer um conteudo que
estd ja sendo aplicado no campo da Arquitetura e Urbanismo, podendo estimular a troca entre
professores e conteudos de outras disciplinas do curso e outros centros da mesma

universidade, como departamentos de Design e Ciéncias da Computagao.

No que diz respeito a incorporacdo de novas tecnologias, ¢ apontada a incorporagdo de novos
recursos da informdtica a atividade académica, a indicar a importancia do dominio da
informatica como instrumento para a representagdo do projeto e formacdo do arquiteto.
Ainda, "recomenda-se a utilizagdo de meios de comunicagdo e interagdo digital como forma
de ampliar a capacidade de oferta de cursos na modalidade de ensino a distancia" (AMORIM

et. al, 2010:38).
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Nesse sentido, a RA poderia ser incorporada ao curriculo como mais uma ferramenta digital
para a representacdo e visualizagdo projetual, além de ser uma tecnologia que trabalha bem na
modalidade EAD, possibilitando levar os modelos digitais tridimensionais arquitetonicos para

qualquer ambiente e contexto.

Sobre a estrutura do curso, o CAU-UFPE ¢ dividido em blocos anuais, onde cada um tem um
tema central para o desenvolvimento de Projeto e das demais disciplinas que dao base ao
referido tema. O primeiro ano trata de requalificacio de edificagdes e areas urbanas; o
segundo de renovacdo de areas urbanas; o terceiro de urbanizacido de areas periurbanas e
rurais; o quarto de conservacio de sitios, paisagens e edificios historicos; € o quinto e ultimo

ano ¢ centrado no desenvolvimento da monografia (AMORIM et. al, 2010).

Imagem 72 - Estrutura Pedagogica do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE.

EIXO0 ESTRUTURADON DO CURSO =« PROJETO DE ARQUITETURA, URBANISMO £ PAISAGISMO.

LEGENDA:
B« MATERIAS DE INTEGRAGAD B - CONTEUDOS OSRIGATOMIOS DE INTEGRAGAD
B~ MATERIAS INSTRUMENTAIS ) = CONTEUROS 3 TUAS
LS * MATERIAS CONCEITUAIS # CONTRUDOS SLETIVOS INSTRUMENTAIS § CONCRITUAIS

Fonte: Amorim et. al, 2010.

Cabe apontar que nos periodos impares o foco ¢ em projeto urbanistico € nos periodos pares
em projeto arquitetonico. Desde o primeiro ano, o estudante entra em contato com disciplinas
de Desenho e Meio de Representacdo e Expressao e Informatica Aplicada a Arquitetura,

Urbanismo e Paisagismo.

A estrutura do CAU-UFPE ¢ singular, com a disciplina de Projeto no foco do perfil curricular
e outras disciplinas convergindo a ela. Desta forma, ¢ possivel inserir assuntos/ferramentas de

maneira periférica, podendo agregar as apresentacdes de Projeto.

Dentro da estrutura curricular do CAU, as disciplinas estdo classificadas com relacdo ao seu

conteudo que sdo de trés tipos distintos: integracao, conceitual e instrumental. As disciplinas
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de integrag¢do sdo as disciplinas projetuais: Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo,
Projeto de Interiores, Planejamento Urbano e Regional e Oficinas de Arquitetura, Urbanismo

e Paisagismo (AMORIM et. al, 2010).

As disciplinas conceituais e instrumentais oferecem conhecimento ou instrumento adequado
ao nivel de aprofundamento exigido pelas disciplinas de integracdo em cada periodo/ano. As
disciplinas conceituais sdo as que abordam as seguintes matérias exigidas pelas diretrizes
curriculares: Historia e Teoria da Arquitetura, do Urbanismo e do Paisagismo, Historia das
Artes Plésticas, Estética e Estudos Sociais Ambientais. As disciplinas instrumentais sdo as
que abordam as seguintes matérias exigidas pelas diretrizes curriculares: Desenho, Geometria
Grafica, Tecnologia da Construgdo, Topografia, Técnicas Retrospectiva, Conforto Ambiental,
Maquetes e Informatica Aplicada. As disciplinas conceituais e instrumentais tém como
objetivo oferecer conhecimento necessario para as disciplinas de integragdo (AMORIM et. al,

2010).

Como esta pesquisa trata de uma ferramenta tecnoldgica, aqui o foco principal sdo as matérias
de Informatica Aplicada. Contudo, cabe apontar, conforme levantado por Diao e Shih (2019),
que a RA também pode ser aplicada em disciplinas de conhecimentos mais especificos ou
praticos, como Projeto da Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, Historia da Arquitetura,
Geometria Grafica e Maquetes. Nestes casos, ela pode ser utilizada como interface auxiliar
visando melhorar o aprendizado, aumentar a motivacdo dos estudantes e aproximar praticas

académicas e profissionais.

Sendo a RA inserida no CAU como disciplina eletiva de informatica, ¢ possivel aplica-la em
outras matérias sem a necessidade de workshops que comprometesse o tempo de contetido
dessas outras disciplinas. Esse tipo de aplicagdo ja vem acontecendo com outras ferramentas
tecnologicas como CAD e modelagem digital. Essas tecnologias fazem parte do contetdo
programatico de disciplinas de Informatica e, por muitas vezes, sdo aplicadas em outras

matérias como instrumento de auxilio.

Ainda, hd de se considerar que, conforme a ementa geral das disciplinas obrigatorias de
Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, ferramentas digitais sao
utilizadas para integracdo dos conteudos necessarios para apoiar o Projeto, a disciplina central

do curso.
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"Utilizagdo da informatica como paradigma de gestdo e integracdo dos contetidos
tedrico-praticos necessarios ao ato projetual. Aplicagdo concatenada de softwares e
de tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) que apoiem o armazenamento,
gerenciamento, andlise e apresentagdo integrados das informacdes geradas pelas
demais disciplinas do semestre letivo, tendo o subsidio a disciplina de Projeto de
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo como meta principal." (AMORIM et. al,
2010:68).

As disciplinas de Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo (INFOAU)
sdo ministradas todos os anos. No tronco das disciplinas obrigatérias, INFOAU ¢ alocada no
primeiro periodo dos 3 primeiros anos (INFOAU I - 1° periodo, INFOAU II - 3° periodo e
INFOAU III - 5° periodo). Ja no tronco das disciplinas eletivas, Topicos Especiais em
Informatica aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo (TEINFOAU) ¢ alocada em
todos os periodos pares (TEINFOAU I - 2° periodo, TEINFOAU II - 4° periodo, TEINFOAU
III - 6° periodo, TEINFOAU IV - 8° periodo e TEINFOAU V - 10° periodo) (AMORIM et. al,
2010).

Imagem 73 - Disciplinas de Informatica Aplicada ao longo do CAU-UFPE.

INFOAU | INFOAU I INFOAU I
U )—C)— ) )—(O)—(D)—()—)—J
TEINFOAU | TEINFOAU I TEINFOAU Il TEINFOAU IV TEINFOAU V

Fonte: Autora, 2021.

A ementa geral das disciplinas eletivas de Topicos Especiais em Informatica Aplicada a
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo ¢: "Desenvolver solu¢des para problemas emergentes
no campo da informatica aplicada a arquitetura, urbanismo e paisagismo." (AMORIM et. al,

2010:71).

Como disciplina eletiva, entendemos que seria mais indicado que a Realidade Aumentada
fosse inserida na grade curricular apds o conhecimento de contetidos de CAD e modelagem
3D, conteudos j& ministrados nos primeiros semestres do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UFPE. Assim poderia ser possivel levar os modelos 3D para serem visualizados em RA,

podendo inclusive relaciona-los a desenhos técnicos como plantas baixas.
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A estrutura pedagogica do CAU-UFPE permite uma flexibilidade de arranjo de conteudos e
sua distribui¢do ao longo do curso, ofertando disciplinas integradas e blocos com temas

centrais que exigem niveis de conhecimento compativeis (AMORIM et. al, 2010).

O CAU-UFPE visa ainda projetos institucionais e parcerias que permitam reforma e
ampliacdo de suas instalagdes fisicas, com prioridade para laboratérios didaticos, como
Laboratério de Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo, Laboratério Audiovisual e
Canteiro de Obras, além da atualizacdo de equipamentos de suporte as praticas pedagogicas e

dos laboratorios (AMORIM et. al, 2010).

Se faz relevante considerar que equipamentos de suporte a Realidade Aumentada seriam
importantes para casos nos quais estudantes ndo tivessem acesso a um dispositivo tecnologico
compativel com a tecnologia. Apesar de os smartphones atuais, em sua maioria, suportarem a

tecnologia, alguns estudantes ndo t€ém acesso a0s mesmos.

Laboratérios didaticos que dao suporte as praticas pedagogicas, como o GREA3D e o
VOXAR- CIN, ambos da UFPE, possibilitam trazer para mais perto do estudante praticas e
pesquisas em desenvolvimento. No caso da Realidade Aumentada, pesquisas estdo sendo
desenvolvidas no Voxar Labs, Laboratorio instalado na Centro de Informatica da UFPE, uma
parceria com esse laboratdrio poderia ser interessante para levar a tecnologia para mais perto
dos conteudos relacionados ao curso de Arquitetura e Urbanismo, podendo inclusive criar
instalacdes no proprio CAC permitindo o compartilhamento de informagdes entre os demais

cursos do centro.

3.2 GGT - UFPE

Geometria Gréfica Tridimensional (GGT) ¢ uma disciplina do Departamento de Expressao
Grafica da Universidade Federal de Pernambuco que atende o ciclo basico dos cursos de

Engenharias na Area 11, entre outros cursos. Alocada no primeiro periodo, ela tem como

3 A Area II é um orgdo de apoio do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN). Ela foi criada em 1971
com o objetivo de congregar os Ciclos Geral e Basico dos cursos de Tecnologia e de Ciéncias Exatas, atendendo
atualmente 8.991 estudantes distribuidos em 162 turmas (https://www.ufpe.br/area-ii).
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objetivo desenvolver a capacidade de visualizagdo espacial e a habilidade de expressao,

operacdo e de interpretagdo grafica do estudante, conforme programa da disciplina.

Para tal, a disciplina aborda trés tipos de projecdes cilindricas: Cavaleira, Isometria
Simplificada e Sistema Mongeano. Além disso, também sdo vistos assuntos como Vistas
Auxiliares, Verdadeira Grandeza e o estudo da Se¢do Plana nos sélidos basicos (LOPES e
GUSMAO, 2020). Apesar de trabalhar com sistemas de representacio, o foco da disciplina ¢
o desenvolvimento de habilidades espaciais através de representacdes graficas, preparando o
estudante para disciplinas mais especificas como disciplinas de Desenho Técnico e Geometria

Descritiva (FULGENCIO et. al., 2016).

Como disciplina do Departamento de Expressao Grafica, pode-se dizer que o seu objeto de
estudo ¢ o desenho, a representagdo grafica. Sendo assim, cabe fazer alguns apontamentos

sobre o desenho enquanto disciplina no Brasil.

Nos anos 30, o desenho foi incluido no curriculo basico em todo o pais e durante os anos 40 e
50 era um elemento essencial para a educagdo, ministrado como disciplina nos cursos

equivalentes aos atuais Ensino Fundamental II e Ensino Médio (LOPES e GUSMAO, 2014).

Entretanto, a Lei de Diretrizes ¢ Bases de 1961 colocou o Desenho como disciplina
complementar, a escolha dos estabelecimentos de ensino, ¢ com a Reforma do Ensino (Lei
5692/71), a Legislacao Educacional suspendeu a obrigatoriedade do ensino de Desenho nos
niveis Fundamental II e Médio. A partir disso, o Desenho Geométrico deixou de ser uma
disciplina obrigatéria e seus conteudos passaram a ser inseridos em disciplinas de Matematica

e Educacio Artistica (LOPES e GUSMAO, 2014).

"Estes fatos, entre outros, contribuiram para que o Desenho Geométrico fosse
excluido da grade curricular de muitas instituigdes escolares. Como consequéncia, o
interesse e o aprofundamento sobre os conteudos geométricos diminuiram
drasticamente, tanto entre os estudantes como entre os profissionais. Isso gerou uma
falta de familiaridade ou mesmo repudio a essa area do conhecimento, fato que pode
ser observado no Ensino Superior. Percebe-se nos estudantes ingressantes das areas
das Engenharias, da Arquitetura ¢ do Design um déficit muito grande no que se
refere aos conhecimentos de Geometria e de Desenho." (LOPES ¢ GUSMAO,
2014:13).
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Ainda na mesma década em que a estrutura curricular da educagdo basica sofreu modificacao,
a prova de Desenho Geométrico deixou de ser obrigatéria no vestibular para os cursos de

Engenharias (FULGENCIO et. al., 2016).

Como consequéncia dessa realidade do Desenho, disciplinas como Geometria Grafica
Tridimensional para estudantes do primeiro ano de Engenharias na UFPE, registram altos
indices de reprovacao, apontando que boa parte dos estudantes ingressantes chegam a
universidade com dificuldades de aprendizado nesta area relacionada a percepgao visual

(GRAVINA, 1996).

Segundo o ultimo relatério disponivel de Disciplinas que mais reprovam na UFPE (2020),
Geometria Grafica Tridimensional est4 entre as disciplinas do curso de Engenharias que mais
reprovaram nos semestres de 2016 a 2020. O indice de reprovagdo por falta, possivelmente

J4

por desisténcia dos estudantes, ¢ o mais alto comparado as demais disciplinas no mesmo

periodo. Veja a imagem abaixo.

Imagem 74 - Disciplinas que mais reprovam na UFPE 2016-2020.

CENTRO CURSO

CTG Engenharias

Disciplinas que mais reprovam nos semestres de 2016 & 2020
(Ponto de Corte maior que 30 ¥ de reprovados)

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 1 248 Qas 2.262
COMPUTACAD ELETRONICA N4 128 4.5 139 1.05%0
FISICA GERAL 1 387 19.9 3s 2,7 2.244
GEDMETRIA ANALITICA 1 25,8 239 “6 58 2.345
GEOMETRIA GRAFICA TRIDIMENSIONAL %8 17,4 &2 0,6 1.143
QUIMICA GERAL 1 m2 15,5 4.5 1"y 1.057

Aprov= X de Aprovados; Reprov=EReprovado por nota; R.Falta = SReprovado por fata; NI=% de disciplinas ndo informadas
a situacdo final; Total= ndmero de alunos matriculados

Fonte: Disciplinas que mais reprovam na UFPE 2016-2020, p.55.

Pesquisas apontam que parte dessa problematica, do baixo desempenho dos estudantes nas
universidades em disciplinas de expressao grafica, tem suas origens nos programas € praticas

de ensino das escolas no Brasil (GRAVINA, 1996; FULGENCIO et. al., 2016).
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Contudo, uma pesquisa realizada em 2016, com estudantes do ciclo basico das Engenharias da
UFPE, mostrou que 63% dos estudantes estudaram geometria, tanto no ensino fundamental
quanto no ensino médio, indicando que os alto indices de reprovagao podem estar relacionado

a outros motivos, além da falta de base de geometria (FULGENCIO et. al., 2016).

Na mesma pesquisa, foi levantado que 54,3% dos estudantes preferiam os métodos
tradicionais, enquanto 45,75% preferiam as midias digitais para explicar conteudos tedricos
de GGT, mesmo considerando que 71,7% dos estudantes tiveram aulas tedricas com a midia
tradicional e 28,3% com métodos digitais. Os autores da pesquisa sugerem que a atratividade
das midias digitais é resultado de interfaces mais dindmicas e pelo impacto das tecnologias
digitais cada vez mais presentes na sociedade. E importante apontar que para a resolu¢io de
problemas (contetdo pratico), 73.9% dos estudantes declaram preferir as midias tradicionais,
reconhecendo a importancia do método por exceléncia para ensinar geometria (FULGENCIO

et. al., 2016).

Alguns estudos tém sido realizados com o intuito de contribuir com ambientes mais
dindmicos na tentativa de trazer superagcdo dessas dificuldades, apresentando novas
abordagens ao ensino e aprendizado da Geometria, a partir de pesquisas € experimentacoes
relacionadas ao uso de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) (GRAVINA, 1996;
SILVA e PENTEADO, 2013).

Segundo De Souza Alves e Soares (2003), a geometria tem experimentado grandes
transformagdes com a utilizagdo da informatica, "devido, principalmente, ao desenvolvimento
de softwares especificos voltados para o seu processo de ensino-aprendizagem." (pg. 177). O
uso de softwares faz com que o estudante participe do processo educativo, "bem como
impulsiona o professor a buscar novos conhecimentos e se adequar as constantes mudangas
que a sociedade tem passado e que a escola ndo pode ficar indiferente." (SCHWARTZ e

COSTA, 2014:21).

"As novas estratégias de ensino utilizam-se das tecnologias computacionais para
desenvolver uma melhor compreensdo espacial. Objetiva-se, desta maneira, que o
aluno desenvolva primeiramente a percepgdo e o raciocinio tridimensional para que,
em um segundo momento, adquira a capacidade de solucionar problemas relativos a
forma através de meios bidimensionais. As novas tecnologias trazem mudancas
significativas ao ensino tradicional pois, além de disponibilizarem um maior nimero
de modelos tridimensionais, proporcionam certa independéncia do aluno em relacao
ao professor." (FULGENCIO et. al., 2016:4)



69

Tecnologias mais recentes como Realidade Virtual e Realidade Aumentada trazem
oportunidades para dinamizar o ensino da expressdo grafica, oferecendo suporte para o
processo de ensino e aprendizagem (FULGENCIO et. al., 2016; MACEDO et. al., 2016). Sao
exemplos de aplicativos em RA, para auxilio de ensino-aprendizagem da geometria, o

GeoGebra e 0 GeometriAR.

Imagens 75 a 77 - GeoGebra e GeometriAR.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 20223,

Se faz necessario "investigar em que medida essas tecnologias contribuem para o ensino da
Geometria Grafica Tridimensional, principalmente nos estdgios iniciais dos cursos de
Graduagio" (FULGENCIO et. al., 2016:5). E aqui um dos pontos onde a presente pesquisa se

concentra.

Na secao 5.3 deste trabalho ¢ apresentado o desenvolvimento de um aplicativo com base em
Realidade Aumentada para dar suporte na formacdo da imagem mental do objeto

tridimensional que ¢ representado graficamente na disciplina de GGT.

Ainda, sobre os motivos que impulsionaram essa pesquisa, como foi mencionado

anteriormente, em 2010, fui monitora da disciplina de Introdugdo ao Desenho na Area Il da

* Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d&hl=pt PT&gl=US>;
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.AllMake.GeometriaR AFree&hl=pt BR&gl=US>.


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d&hl=pt_PT&gl=US
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UFPE, disciplina equivalente a atual Geometria Grafica Tridimensional. Durante essa
experiéncia, tive contato com estudantes que tinham dificuldades de visualizar as pegas,
representadas em Cavaleira, Isometria e Sistema Mongeano, em 3 dimensdes. Lembro-me
ainda hoje que ao desenhar um cubo durante um plantdo de monitoria, um estudante sé

conseguia visualizar uma pipa no papel.

Além disso, como minha irma, estudante de Engenharia, foi monitora da mesma disciplina em
dois periodos seguidos durante esta pesquisa (2020.2 e 2021.1), foi possivel conversar sobre
dificuldades percebidas dos estudantes e sobre a possibilidade da Realidade Aumentada ser
uma tecnologia que pudesse auxiliar e estimular os estudantes neste momento de ensino

remoto.

Cabe apontar que a experiéncia aplicada a disciplina de GGT foi, também, motivada e, de
fato, possibilitada por consequéncia da apreensdo de novos conhecimentos de duas
plataformas, Unity e Vuforia Engine, durante as pesquisas e conversas com a coordenadora da
disciplina, Professora Mariana Gusmao, que abriu espago para que o aplicativo fosse

disponibilizado aos estudantes da disciplina.

Por fim, diante do que foi exposto neste capitulo, este trabalho tem como objetivo inserir a
Realidade Aumentada no curso de Arquitetura e Urbanismo e para a representacao de objetos
tridimensionais na disciplina de Geometria Grafica Tridimensional. Para isso, alguns
experimentos foram realizados com o propoésito de levar a tecnologia aos estudantes e avaliar

suas contribui¢des no contexto educacional.

Cabe apontar que este trabalho ndo objetiva a resolugdo de problemas dos estudantes ou
substitui¢do de métodos para o ensino da Arquitetura e Geometria, mas sim a inser¢do de
novas tecnologias/metodologias que tem como propdsito contribuir para o ensino e

aprendizado.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA / ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa ¢ de natureza exploratdria e qualitativa, com abordagem em Experiéncias
Educacionais com Realidade Aumentada aplicada a disciplinas do Curso de Arquitetura e

Urbanismo e a disciplina de Geometria Gréfica Tridimensional.

Para a pesquisa realizamos uma revisao de literatura, entramos em contato com professores,
analisamos plataformas de RA, alinhamos a RA com as disciplinas, realizamos as

experiéncias, estruturamos e aplicamos formularios, e avaliamos os resultados.

A revisdo de literatura foi realizada e apresentada nos capitulos anteriores, com o objetivo de
aprofundar as tematicas base para o estudo: Realidade Aumentada aplicada a educagao;
Realidade Aumentada como recurso tecnoldgico em termos de ensino-aprendizagem
arquitetonico e da geometria grafica tridimensional; Projeto Pedagédgico do Curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFPE atualmente em vigor; € o panorama atual da disciplina de
Geometria Grafica Tridimensional que atende o ciclo basico de Engenharias da mesma

universidade.

Em seguida entramos em contato com professores da UFPE para entender quais as
necessidades das disciplinas e como poderiamos aplicar a Realidade Aumentada como
ferramenta educacional. Pesquisamos plataformas em RA para entender quais podiam se

encaixar no contexto das aulas ministradas.

Cabe apontar que nao foi objetivo da pesquisa fazer um levantamento de todos os softwares
disponiveis. As escolhas das plataformas digitais foram mais diretas, com pesquisas mais

direcionadas as necessidades do estudo e conversas com pessoas da area de tecnologia.

A aplicacdo da tecnologia foi realizada a partir de plataformas de Realidade Aumentada que
permitissem levar modelos digitais especificos, desenvolvidos pelos estudantes ou utilizados
pelos professores nas disciplinas, para serem visualizados e analisados de acordo com os

conteudos e metodologias aplicadas nas aulas.
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Assim sendo, andlise e aplicacdo de diferentes aplicativos e plataformas para diferentes
disciplinas e contextos foi realizada com o intuito de possibilitar o uso da Realidade
Aumentada de forma mais simples e intuitiva pelos estudantes, sem uma necessidade prévia
de capacitacdo, considerando, inclusive, que as disciplinas ja estavam sendo adaptadas ao
momento de ensino remoto e as experiéncias deveriam ser adaptadas as metodologias

previamente definidas pelos professores.

As duas primeiras aplicacdes da RA foram realizadas em diferentes disciplinas do Curso de
Arquitetura e Urbanismo: Oficina de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I e Maquete II. Ja
a terceira oportunidade de aplicagdo aconteceu na disciplina de Geometria Grafica
Tridimensional, a unica na pesquisa que ndo pertence aos componentes curriculares do
CAU-UFPE. Esta surgiu a partir da experiéncia anteriormente desenvolvida ao longo da
pesquisa que acabou por possibilitar a criagdo de um aplicativo de teste, desenvolvido pela
autora da pesquisa, especificamente para a disciplina, onde os estudantes pudessem visualizar
em Realidade Aumentada os modelos tridimensionais de representagdes encontradas no

e-book da disciplina de forma interativa.

Para a primeira experiéncia foi utilizado o app Augment, plataforma previamente conhecida
pela autora e aplicada durante o seu TCC em Arquitetura e Urbanismo. Para a segunda e
terceira experiéncias foram utilizadas as plataformas Unity e Vuforia Engine que
possibilitaram a aplica¢do de uma experiéncia com RA criada do zero e o desenvolvimento de
um aplicativo em RA, ambas desenvolvidas pela mestranda, disponibilizado aos estudantes.
As plataformas utilizadas serdo melhor explanadas juntamente com o relato das experiéncias e

suas aplicagoes, resultados e apontamentos no Capitulo 5.

O uso de dispositivos modveis pessoais como smartphones foi adotado para todas as
experiéncias, com exce¢ao da segunda, que ficou no computador, devido a falta de tempo para
finalizar a aplicacao a ponto de leva-la para ser visualizada nos smartphones, a fim de que o
estudante pudesse interagir de maneira mais livre com os modelos digitais e o espago fisico,
saindo um pouco da frente da tela fixa do computador e possibilitando experienciar em

diferentes contextos e escalas de forma mais ativa.

Formularios foram estruturados para serem aplicados antes e depois de experiéncias. Outros

tipos de registros durante a experi€éncia com os estudantes, como conversas, trocas de ideias e
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resolugdo de problemas, tanto em horario de aula sincrona e assincrona, como extra-classe,

também fizeram parte do levantamento de dados.

Por fim, foi realizada uma avaliacdo dos resultados das experiéncias e aplicabilidade da
Realidade Aumentada como instrumento mediador das fases de concepcdo da projetagdo em
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo e de facilitador do entendimento dos modelos
tridimensionais da disciplina de Geometria Grafica Tridimensional, para compreender se a
ferramenta funciona como recurso tecnoldgico em termos de ensino-aprendizagem
arquitetonico e na disciplina de GGT. Apontamentos de possibilidades de criar uma disciplina
e uma analise de onde e como a tecnologia poderia ser inserida no CAU-UFPE também foram

elaborados.
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5. EXPERIENCIAS DIDATICAS COM A RA DURANTE O ENSINO
REMOTO NA UFPE

Neste capitulo serdo apresentadas trés experiéncias educacionais realizadas com a tecnologia
de Realidade Aumentada. Duas dessas experiéncias foram aplicadas em disciplinas do Curso
de Arquitetura e Urbanismo da UFPE e uma foi aplicada na disciplina de Geometria Grafica
Tridimensional para alunos ingressantes dos cursos de Engenharias da mesma universidade. A

ordem de apresentacdo ¢ a ordem de aplicacao das experiéncias.

Semestre 2020.1:
1. Oficina de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I (Eletiva do 2° periodo -
CAU-UFPE);
2. Magquete II (Eletiva do 2° periodo - CAU-UFPE);

Semestre 2021.1:
3. Geometria Grafica Tridimensional (GGT - Obrigatéoria do 1° periodo do
ABI-Engenharias UFPE).

As duas primeiras experiéncias aconteceram no formato de um workshop dentro das
disciplinas e a terceira experiéncia teve como base o uso de um app desenvolvido pela autora

da pesquisa e sua disponibilizac¢ao para os estudantes da disciplina.

Imagem 78 - Ordem de acontecimento das experiéncias com RA.

Oficinal Maquete 2 app GCT-RA

de margo de abri dezembro

Fonte: Autora, 2022.

Os processos ¢ os fluxos das disciplinas foram considerados para fins de desenvolvimento das

experiéncias. Todas as aplicagdes foram a nivel experimental na tentativa de entender os



75

beneficios e limitagcdes das experiéncias no ambiente de aprendizagem baseado em Realidade

Aumentada, considerando o0 momento de ensino remoto.

5.1 OFICINA DE ARQUITETURA, URBANISMO E PAISAGISMO I

Experiéncia 1 - Realidade Aumentada aplicada a composicdo de modelos digitais
tridimensionais arquitetonicos.

Periodo: 2020.1

Disciplina (Eletiva 20 periodo): Oficina de Arquitetura Urbanismo e Paisagismo 1 (75h)
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Professor responsavel: Ney Brito Dantas.

Disciplina de integragdo, parte dos componentes eletivos, segundo o Projeto Pedagdgico do

Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPE (2010).

INTRODUCAO

Durante a primeira semana de marco de 2021, no semestre 2020.1 em ensino remoto, foi
realizada uma experiéncia de aplicagdo da tecnologia Realidade Aumentada em uma
disciplina eletiva de composi¢do do segundo periodo da graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo. O objetivo foi disponibilizar a tecnologia aos estudantes e dar apoio a disciplina e
ao desenvolvimento dos artefatos arquitetonicos da disciplina de Projeto de Arquitetura,

Urbanismo e Paisagismo.

A disciplina aconteceu no formato de um workshop, diariamente, durante as duas primeiras
semanas de fevereiro e na primeira semana de margo. A autora da pesquisa participou como
professora auxiliar da terceira semana do workshop e teve acesso a todo o conteido da

disciplina, inclusive das semanas anteriores, através do Google Classroom da turma.

Dentre os objetivos da disciplina indicados no plano de ensino, vale apontar (1) facilitar o
dominio pelo estudante de métodos eficazes para pratica projetual em Arquitetura e (2)
trabalhar principios compositivos e de ordem plastica para a concep¢do de projetos
arquitetonicos. Visto isso, a tecnologia de Realidade Aumentada seria inserida na disciplina
como mais uma ferramenta auxiliar para trabalhar a composi¢ao/concepg¢ao dos modelos

arquitetonicos na pratica projetual.
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Segundo o professor responsavel da disciplina, Ney Dantas, nas aulas presenciais dessa
disciplina eram desenvolvidas maquetes e, normalmente, na terceira semana era construido
algo que permitisse "entrar" nos volumes desenvolvidos. Com as aulas online o
desenvolvimento dos modelos ficou mais livre, com o uso de materiais diversos como papel,
isopor, massa de modelar e sabdo, e nesta ultima etapa o foco seria no digital com o uso de

programas de modelagem como o SketchUp.

Na primeira semana, os estudantes foram apresentados a conceitos de composicao a partir da
leitura dos dois primeiros capitulos do livro Sintaxe da Linguagem Visual de Donis A.
Dondis, e desenvolveram trabalhos individuais de composi¢ao, tanto manuais como digitais.
Na segunda semana os estudantes desenvolveram em equipe um trabalho de composi¢ao
digital com volumes e planos estruturados sobre a letra de Danga das Borboletas, musica de
Alceu Valenga. Na ultima semana, a proposta foi de que os estudantes trabalhassem com os
projetos que eles estavam desenvolvendo para a disciplina de Projeto de Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo equivalente ao seu periodo. Foi neste tltimo momento do workshop

que a experiéncia com a Realidade Aumentada aconteceu.

Imagens 79 a 91 - Alguns resultados das atividades desenvolvidas pelos estudantes na primeira semana.

Fonte: Estudantes de Oficina I, 2021.
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Imagens 92 a 95 - Resultados das atividades desenvolvidas em grupo pelos estudantes na segunda semana.

Fonte: Estudantes de Oficina I, 2021.

A experiéncia com a Realidade Aumentada se deu por convite do professor responsavel pela
disciplina, o qual disponibilizou um espago para investigar a tecnologia na fase compositiva
com os estudantes nesse momento de ensino remoto, trazendo uma nova experiéncia tanto
para os estudantes como para a disciplina. Na segunda semana da disciplina foi realizada uma
reunido entre o professor e a mestranda para um melhor entendimento da disciplina, seus

objetivos, seu formato e como a RA poderia ser inserida e integrada ao workshop.

A ideia inicial deste experimento de pesquisa foi de levar a Realidade Aumentada aos
estudantes para que eles pudessem a experimentar como uma ferramenta digital na etapa de
concep¢do e apresentagdo de seus modelos digitais tridimensionais arquitetonicos e
experienciar seus volumes fora da tela fixa do computador, de uma forma mais “palpavel
visualmente”, neste momento de ensino remoto. Compreender vantagens e desvantagens,
limites e possibilidades no uso da RA, tanto no que diz respeito a tecnologia (hardware e
software), quanto ao auxilio do processo compositivo arquitetdonico, também eram objetivos

da pesquisa.

Para essa experiéncia foi utilizada uma plataforma de visualizacdo de modelos 3D em

Realidade Aumentada. O Augment ¢ uma aplicacio moével que permite aos usuarios
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visualizar os seus modelos 3D, integrada em tempo real e ambiente real, através de

dispositivos moveis, como smartphones e tablets.

Imagens 96 a 99 - Aplicativo Augment.

Easily access and share Visualize prototypes and products Make education interactive Easily check the space available

3D models in AR. before production. Iterate fast. and fascinating. for large installations.

Fonte: Internet. Acesso em outubro de 2022%.

A escolha do Augment se deu por este ser um aplicativo conhecido previamente pela autora da
pesquisa e ser considerado de manuseio simples e intuitivo, sem grandes necessidades de um
conhecimento prévio. Apesar de ser um aplicativo com o uso educacional de teste de apenas

14 dias, o Augment serviria muito bem para a proposta de apenas uma semana de experiéncia.

METODOLOGIA

Segundo o plano de ensino da disciplina, o formato do workshop seria dividido entre trés
semanas de forma que na primeira seriam realizados experimentos com a transformagao da
forma para a geracdo de volumes e espacos (subtracdo, adicdo, divisdo e multiplicagdo); na
segunda semana seriam feitos experimentos com planos e formas e principios ordenadores
(eixos, simetria, hierarquia, ritmo, referéncia, algoritmo); e na terceira semana o foco ficaria
no desenvolvimento compositivo integrado a disciplina de Projeto de Arquitetura, Urbanismo

e Paisagismo.

3% Disponivel em: < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ar.augment&hl=pt BR&gl=US>.
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Imagem 100 - Fluxo das 3 semanas da disciplina.

Oficinal

Experimentos com a Forma e espacgo: Desenvolvimento
transformacao da forma experimentando com compositivo
para a geragao de planos e formas e integrado a
volumes e espacos. principios ordenadores. disciplina de Projeto.

semanal semana 2 semana 3

185 de fev i a 12 de ey 185 de marco

Fonte: Autora, 2021.

A ideia inicial era de que na terceira semana fosse trabalhado o contetido apreendido nas duas
semanas anteriores no volume desenvolvido para a disciplina de Projeto. Trabalhar o volume,
o espaco, se libertar um pouco do principio funcionalista de que "a forma segue a fungdo" e
seguir para "a forma segue a fic¢do", trazendo para a experiéncia do usudrio, experiéncia de

design orientado para o humano. Este era o ponto onde a RA seria encaixada.

Ap6s reunido com o professor responsavel pela disciplina, andlise da ementa, do cronograma
e do formato do workshop, e da observacdo em aula das apresentagcdes dos projetos
desenvolvidos pelos estudantes na segunda semana da disciplina, foram desenhados dois

experimentos em RA para a terceira semana, integrados ao contetudo previamente planejado.

Imagem 101 - Proposta dos experimentos a serem aplicados na terceira semana da disciplina.

Semana 3 (proposta)

Primeiro contato com a
RA a partir da Experimento em RA
visualizagao e orientado a questdes
manipulacao dos de composigao
modelos criados pelos volumetrica integrado
alunos na semana a disciplina de Projeto
anterior.

- Pré-experimentos
para levantamento
do perfil dos alunos;

- Pos experimento 1;

- Pés experimento 2.

experimento 1 experimento 2

primesro contato :

Fonte: Autora, 2021.

O primeiro experimento tinha como objetivo oferecer um contato inicial com a tecnologia e

com a plataforma Augment a partir da visualizacdo e manipulagdo de modelos compositivos
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criados pelos estudantes na semana anterior da disciplina, para que eles pudessem
experimentar a RA sem nenhum treinamento prévio, depois de apenas uma breve explicagdo e
demonstracdo basica, para verificar como os estudantes iriam se comportar diante de uma

tecnologia pouco conhecida por eles e como eles interagiriam com os modelos digitais.

O segundo experimento tinha como objetivo permitir que os estudantes visualizassem e
experienciassem em RA os seus projetos desenvolvidos na disciplina de Projeto
Arquitetonico, Urbanistico e Paisagistico além da tela fixa do computador, em diferentes

escalas e ambientes.

Para ambos experimentos os estudantes deveriam exportar os seus modelos desenvolvidos em
algum software de modelagem em extensdo compativel com a plataforma RA (ver imagem
abaixo), inserir os modelos no sife da plataforma e os visualizar em RA através do aplicativo

instalado nos seus dispositivos moveis.

Imagem 102 - Formatos de arquivos suportados pelo Augment.

For now Augment supports:

.ZIP archives with Collada (.DAE) or Wavefront (.OB)),
+ textures (.PNG, .JPEG or JPEG, .BMP, .TGA)
+ materials (.MTL) only for .OB] files

Zipped keyhole Markup Language (.KMZ) or zipped Collada (.ZAE)

STL (.STL), without textures

Fonte: Site do Augment®. Acessado em margo de 2021.

Cabe apontar que a modelagem digital ja estava sendo utilizada por boa parte dos estudantes
desde a primeira semana de aula e foi utilizada em todos os experimentos em grupo da
segunda semana, ponto importante para a aplicagdo da Realidade Aumentada na disciplina,
pois ¢ a partir da modelagem em software especifico, a exemplo do SketchUp, que os

estudantes podem criar e levar os seus modelos para sua visualizagdo em aplicativo de RA.

*¢ Disponivel em: <https://manager.augment.com/en>.


https://manager.augment.com/en
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Antes de dar inicio a terceira semana da disciplina foi compartilhado um breve formulario
pré-experimentos no Google Classroom da turma com o objetivo de levantar o perfil dos

estudantes antes de introduzir a Realidade Aumentada. Segue o que foi levantado neste

formulario.

Imagens 103 a 111 - Respostas levantadas no questionario pré-experimentos de Oficina I.
Periodo atual
® © 6 6 ¢ o
w ' ' w ' w Dispositivos moéveis
® © © © o o Android
- ©
' 2° periodo ' 4° periodo

o
' 6° periodo 8° pericdo

10S

Disciplina de Projeto Arquitetdnico, Urbanistico e Paisagistico
13 respostas abertas

Ceg

ooo nn

ooo 0 \

aoo 0 [ =

oonl &b , |

Requalificacao Uso misto Habitagdo Intervengao histérica
6 alunos 5 alunos 1 aluno 1 aluno
Preferéncia na criacdo de modelos 3D
SketchUp

13 respostas abertas

< L4 LJ
' Digitais ' Ambos ' Fisicos
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Consideragdes sobre as aulas online
13 respostas abertas

s s o000
Dificuldades de comunicagao ! ! ' !!" Consideracées sobre as aulas online de Oficina 1
Compromete algumas disciplinas 13 respostas abertas
Poupa tempo de deslocamento ——— ' ' ' ' ' ' Bem adaptada ao online i i i iiiii
Gosto/Prefiro i i i i Prefiro presencial i i i i ii
Nao gosto/Prefiro presencial i1 ‘:‘ T Contato limitado com a turma
Local inadequado para ver aulas i i i Dificulta a troca de ideias i i i i
Facilidade no fluxo de informacao i i Pouca opgao de materiais i *
Problemas de conexao i Permite atengao mais individualizada i i
Dificuldade por falta de computador |l Esperava menos uso de tecnologias i

Contato anterior com RA Perspectivas sobre RA aplicada a composigdo arquiteténica

13 respostas abertas 13 respostas abertas

® © 6 6 0 o % = ; e
* Auxilia na compreensao do projeto/composicac
* Acrescenta na forma de desenvolver arquitetura
* Aliada para representacac e apresentacao de projetos

® 6 ® ¢ o & o
m ‘ ' w ' w w * Auxilia na percepcao do usudrio/ambiente

S N « Auxilia no entendimento do entornof/implantagao
* Experienciar projetos

' Néo ' Sim * Permite outras perspectivas

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Conforme resultados do formulério, nota-se que, como uma disciplina eletiva alocada no
segundo periodo do curso, a maioria dos estudantes sdo deste periodo. A maior parte dos
estudantes tém habilidades no Skefchup, programa que aprendem ainda no primeiro ano do
curso. Apenas um estudante ndo faz uso do programa e aponta estar tendo dificuldades com o

ensino remoto, pois ndo possui computador pessoal.

Sobre a Realidade Aumentada, boa parte dos estudantes ndo teve nenhum contato prévio com
a tecnologia, contudo a turma mostrou-se positiva enquanto suas perspectivas sobre o seu uso
quando aplicada & composi¢@o arquitetonica. Vale apontar que todos os estudantes possuem
smartphones, o que ¢ essencial para as experiéncias propostas em Realidade Aumentada com

0 uso de dispositivos moveis.

Iniciada a terceira semana do workshop, ja na primeira aula, a Realidade Aumentada, seus
conceitos iniciais e algumas aplicabilidades na é4rea de Arquitetura e Construcdo, foi

apresentada aos estudantes, seguido de uma demonstracio, em tempo real por
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compartilhamento de tela, do aplicativo Augment, e da proposta 1 de experimentacdo de

primeiro contato com a tecnologia na disciplina.

Na apresentacao foi apontado que a Realidade Aumentada permite outras possibilidades de
visualizacdo dos modelos digitais, podendo interagir com os modelos em diferentes escalas e
contextos, aproximando a experiéncia do ambiente real ¢ do movimento corporal mais
"natural" em contraste com a tela fixa do computador € o uso do mouse. Além disso, neste
momento de ensino remoto, a RA permite que toda a turma, incluindo o professor, possa
experienciar no seu ambiente real a maquete digital de todos os estudantes. Para isso, foi
solicitado aos estudantes que deixassem os seus modelos publicos no app, compartilhando um

link ou nome com a turma.

Cabe mencionar que também foram apontadas diferengas entre a Realidade Aumentada e a
Realidade Virtual que muitas vezes sdo confundidas e que, apesar de fazerem parte do mesmo
espectro de Realidade Mista, tem as suas diferencas, conforme foi exposto na se¢do 2.1 deste

trabalho.

O primeiro experimento foi entdo apresentado e demonstrado em aula e o seu passo a passo
foi compartilhado no mural da turma (ver Anexo 9.1). Para a realizacdo do experimento, o
professor disponibilizou 1h30 em aula assincrona para os estudantes, voltando depois para a
aula sincrona para discussdo. Este primeiro experimento foi deixado bem livre para que os
estudantes pudessem experimentar escalas, sentirem a tecnologia e levantarem eventuais

dificuldades de um primeiro contato.

Voltando para o momento sincrono, o professor Ney Dantas compartilhou com a turma uma
imagem de registro de sua experiéncia da atividade proposta (ver imagem em Resultados) e
fez consideragdes sobre a experiéncia e possibilidades da Realidade Aumentada aplicada a
Arquitetura e Urbanismo, como a visualizagdo de edificacdes no local real de implementagao.
A autora da pesquisa apontou que a tecnologia também permite a visualizagdo dos modelos
digitais tridimensionais arquitetonicos em diferentes escalas, de escalas reduzidas, simulando

maquetes, a escala real, simulando a edificagdo no ambiente real.

Ainda na aula sincrona, foram feitos alguns questionamentos aos estudantes sobre esse

primeiro experimento, sobre o que eles acharam da experiéncia e da tecnologia, quais
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dificuldades e descobertas que eles tiveram e sobre suas perspectivas da RA enquanto

ferramenta aplicada a Arquitetura (ver em Resultados).

A autora da pesquisa visualizou todos os modelos inseridos no aplicativo que foram
disponibilizados de maneira ptblica pelos estudantes. Desta forma, cada modelo foi analisado
e comentarios ¢ observagdes foram deixados no Google Classroom pos aula. Por perda de

conexao da mestranda, nao foi possivel fazer os apontamentos durante a aula junto a turma.

Apbs o primeiro experimento, foi compartilhado um breve formulédrio sobre as primeiras
impressdes de cada estudante da experiéncia com a Realidade Aumentada - ver em
Resultados. Também foi compartilhado com a turma um /ink no Google Classroom com
diversos tutoriais basicos do canal no YouTube do proprio aplicativo Augment para que todos

pudessem dar uma olhada nas possibilidades de uso do aplicativo.

Imagem 112 - Canal no YouTube com tutoriais do Augment.

Auvgment: 30 Model Toolbar

9
0 - IR ——

Auvgment: Scene oo
[+]

s ,

Augment: Creating Places
Fonte: YouTube®’. Acessado em marco de 2021.
Na segunda aula desta semana foi apresentado o segundo experimento que teve como objetivo

experimentar a Realidade Aumentada como ferramenta de auxilio a analise compositiva e ao

processo projetual a partir da visualizagdo ¢ manipulagdo, em diferentes escalas e ambientes,

37 Disponivel em: <https://www.youtube.com/playlist?list=PLv-4{jJycLXk310haC1WSBa3IgmReP3Jw>.
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dos projetos desenvolvidos pelos estudantes nas disciplinas de Projeto Arquitetonico,
Urbanistico e Paisagistico de seus respectivos periodos. Para este segundo experimento
também foi compartilhado um passo a passo (ver Anexo 9.2), que foi apresentado e

demonstrado em aula, como atividade no Google Classroom da turma.

Ao longo da semana os modelos de projeto foram trabalhados, apresentados e analisados no
que tange sua composi¢do. Foram tiradas duvidas sobre o uso da nova tecnologia € como
resolver alguns problemas levantados pelos estudantes para que os mesmos pudessem fazer
ajustes durante a semana e ter uma melhor experiéncia com a Realidade Aumentada. Os
registros desta experiéncia seriam compartilhados ao longo da semana em aula e postados

pelos estudantes no Google Classroom da turma até o ultimo dia do workshop.

Videos tutoriais foram elaborados pela autora da pesquisa para reforcar o apoio aos
estudantes. Foram compartilhados no mural da turma ao longo da semana: (1) uma breve
demonstracdo do aplicativo Augment com base nos experimentos que estavam sendo
realizados, mostrando como inserir os modelos digitais em Realidade Aumentada no ambiente
real; (2) um video com uma explicacdo basica de como definir ¢ modificar a escala dos
modelo na plataforma Augment; e (3) um video com exemplo de diferentes experiéncias que €
possivel ter em RA com o mesmo modelo em diferentes escalas (escala reduzida simulando

uma magquete, escalas para imersao no modelo e escala real).

Imagem 113 - Print da tela inicial do video 1 compartilhado diretamente no Google Classroom da turma.

-

Demonetracio Dperiments Lmow

Fonte: Autora, 2021.
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Imagem 114 - Thumbnails dos videos 2 e 3, compartilhados através de links do YouTube?®.

® AUGMENT Edit model: Mar

BEERID cypcricnciaem N o |
ESEIEN o rcrentes escaLas sl

Fonte: Autora, 2021.

Por fim, foi compartilhado com a turma um questionario pds-teste para melhor entender o que
cada estudante achou da experiéncia em Realidade Aumentada, também com respostas do
professor da disciplina. Uma atividade também foi criada no Google Classroom, pelo
professor Ney Dantas, para que os estudantes pudessem dar seu feedback da disciplina, onde

muitos comentaram sobre a experiéncia e o uso da RA na disciplina.

RESULTADOS

Estes experimentos proporcionaram um primeiro contato com a Realidade Aumentada para a
maioria dos estudantes. Apesar das dificuldades encontradas neste primeiro contato com a
tecnologia e com o aplicativo utilizado, os estudantes gostaram da experiéncia e a definiram

como "diferente" e "interessante".

Sobre os beneficios da tecnologia aplicada aos projetos de arquitetura e urbanismo e suas
disciplinas, os estudantes afirmaram que a Realidade Aumentada possibilita uma melhor
visualizacdo do projeto e nogdo do espago, pois permite integrar o modelo digital ao ambiente
real, possibilitando experimentar composigdes projetuais no espago urbano, trabalhando com
diferentes escalas dentro do terreno e com a visao da cidade. Foi citado que isto pode auxiliar

nos estudos das fachadas, de visadas e do entendimento do projeto como um todo.

Ainda mencionaram que, como na RA ¢ possivel trabalhar com escalas e contextos reais,

experienciando no local de intervencao, ¢ possivel receber diferentes estimulos do ambiente

38 Disponiveis em: <https://youtu.be/fuxXSNiouOg> e <https://youtu.be/JKO3yUwlcbk>.


https://youtu.be/fuxXSNiouOg
https://youtu.be/JKO3yUwlcbk
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real. O que ¢ diferente de estar sentado na frente de uma tela de computador trabalhando
focado no modelo fora do contexto real, como a inser¢do do modelo no Google Earth por

exemplo.

Fazendo uma comparacdo entre essa nova tecnologia e as ja utilizadas, um dos estudantes
apontou que essa ferramenta concilia a praticidade da maquete virtual a possibilidade de
coloca-la em qualquer lugar. A exemplo disso, em um momento de assessoramento,
poderia-se levar e manipular a maquete, através do smartphone, sem a necessidade de levar
um computador para o local. Ou seja, aliar a praticidade do virtual com a possibilidade de

levar e inserir o modelo em qualquer lugar.

O professor também realizou o primeiro experimento, fazendo o download de um dos
modelos desenvolvido na semana anterior pelos estudantes, posicionando-o em cima da sua

mesa de trabalho, onde tirou um print para mostrar aos estudantes sua experiéncia.

Imagem 115 - Registro do experimento 1 realizado pelo professor da disciplina.

—— A

Fonte: Professor Ney Dantas, 2021.

Ao descobrir que poderia se mover em volta do modelo virtual inserido no seu ambiente real,
o professor apontou que a RA possibilita uma relagdo com o modelo diferente da tela do
computador, que ao invés do usuario ficar preso ao mouse para interagir com o modelo, ele
pode se mover pelo ambiente de forma mais natural e possibilita experimentar novas

possibilidades.
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Para melhor entender as primeiras impressoes e dificuldades encontradas pelos estudantes, foi
estruturado um formulario e compartilhado no mural da turma apoés o primeiro experimento.

Dez estudantes responderam a este Google Forms. Seguem os resultados.

Imagens 116 a 118 - Resultados do formulario pos-experimento 1 de Oficina I.

Gostou do primeiro experimento com RA Primeiro contato com a RA/app
® Facil ——————
100% o |
Médio

% % & Dificil ———————

Dificuldades na experiéncia
10 respostas abertas

- o a . & " »
Escala ! ! ! ""
Textura ' ' w

Formato do arquivo

Uso da tecnologia

Incompatibilidade com diSpoSitivos =
Posicionamento do modelo

Elementos sumiram

=8 =l =0+ =@

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 2 - Resultados do formulario pés-experimento 1 de Oficina 1.

Conte um pouco como foi a sua experiéncia.

Ndo tinha nenhum modelo pronto, fiz o download de um, fiz o upload para o site, errei na escala, alu,brei na
hora que vi no chdo, ndo descobri que poderia caminhar em volta.

Apesar das dificuldades encontradas anteriormente posso dizer que me surpreendi bastante com o que Vi,
pude andar um pouco por dentro da minha edificacdo e me colocar na posic¢do de usudrio daquele lugar,
achei isso incrivel. Acabei tendo mais nogdo de espacgo, o que vai me ajudar muito nos proximos passos do
desenvolvimento do meu projeto.

E legal ver de perto o que vocé ta propondo como volumetria em projeto, acho a experiéncia super valida,
porém o aplicativo em si ele ndo ¢ tdo pratico, exige muita paciéncia do usudrio devido as inumeras
tentativas para fazer com que a imagem seja produzida no meio real.

converter e inserir foi tranquilo, me enrolei um pouco com escolha da escala, mas deu certo no final

Foi muito instigante. Essa ferramenta realmente trds novas perspectivas para a concepgdo arquitetonica
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No comego foi um pouco dificil mas a medida que fui tentando descobrir como o site funciona foi ficando
mais facil.

Foi bem interessante, porém tive dificuldade com o arquivo entdo precisei ajustar e depois descobrir qual tipo
de arquivo funcionava melhor. Entretanto achei bem funcional e gostei bastante das possibilidades que temos
com o uso da RA.

Foi uma experiéncia muito interativa e valida para entender melhor as composigoes feitas

tive dificuldade no comego pra ajustar a escala e posicionar a maquete no local que eu queria, e também
tinha perdido algumas texturas no arquivo que eu tinha importado, porém consegui resolver todos os
problemas e no final de tudo ficou bem interessante

foi bem interessante, gostei bastande de ter essa experiencia de conseguir ver o projeto de uma forma mais
real e consegui visualizar melhor a proposta

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 3 - Resultados do formulario pos-experimento 1 de Oficina I.

Outras impressdes e apontamentos.

Grandes possibilidades quando dominar mais a ferramenta.

Pretendo com toda certeza continuar explorando essa ferramenta de realidade aumentada no curso, tenho
certeza que ela ira me agregard muito daqui para frente.

fiquei um pouco sem saber como resolver esses bugs que apareceram mas fora isso ndo tive problema

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Todos os estudantes gostaram deste primeiro experimento com a RA e ndo acharam este
primeiro contato dificil. Varias foram as dificuldades iniciais apontadas pelos estudantes por
respostas abertas no formuldrio, como o ajuste de escalas; problemas com texturas e
elementos; posicionamento do modelo no ambiente (por questdes de escala, de
reconhecimento da superficie ou iluminagdo); incompatibilidade de dispositivos com a
tecnologia e dificuldades no uso inicial da tecnologia pela falta de um tutorial. Em relacdo a
este ultimo ponto, a ideia inicial foi de que o passo a passo e sua demonstracao em aula eram
suficientes para deixar o uso mais livre e intuitivo pelos estudantes. Tutoriais foram criados e

compartilhados com a turma ao longo da semana para um melhor entendimento do aplicativo.
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Imagens 119 a 121 - Alguns registros do experimento 1 realizado pelos estudantes de Oficina I.

Fonte: Estudantes de Oficina I, 2021.

O segundo experimento em RA foi apresentado ja na segunda aula da terceira semana do
workshop. Com a mesma base do primeiro experimento, o foco foi trabalhar com os projetos
desenvolvidos pelos estudantes na disciplina de Projeto da Arquitetura, Urbanismo e

Paisagismo.

A maioria dos estudantes compartilharam a sua experiéncia a partir de registros fotograficos e
em videos. Alguns estudantes tiveram dificuldades em visualizar seus modelos de inicio por
diversos motivos, como questdes de escala ou arquivo muito pesado, o que em sua maioria foi
contornado. Um estudante ndo conseguiu fazer uso da Realidade Aumentada por
incompatibilidade do aplicativo com o seu dispositivo, apresentando o seu modelo pelo web
AR (mesmo com a incompatibilidade do seu celular, o estudante utilizou a plataforma

Augment no computador).

Segue abaixo capturas de telas dos videos produzidos pelos estudantes com o uso do
aplicativo Augment. Um video reunindo os videos produzidos pelos estudantes encontra-se

disponivel no link <https://youtu.be/cTIY G2btEZI>.


https://youtu.be/cTIYG2btEZI
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Imagens 122 a 132 - Alguns registros do experimento 2 realizado pelos estudantes de Oficina 1.

w S O C

Remove Change Dupligate ew Remove Change Duplicate View.

Fonte: Estudantes de Oficina I, 2021.

Durante as apresentagdes dos projetos nas aulas sincronas, os estudantes comentavam sobre
este segundo experimento com a Realidade Aumentada, apontando suas dificuldades e

problemas encontrados com a tecnologia.
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A maioria dos estudantes achou esta segunda experiéncia mais facil, pois ja tinham tido o
primeiro contato com a tecnologia e o aplicativo, conseguindo entdo contornar algumas
dificuldades iniciais. Os estudantes gostaram da experiéncia e, mesmo aqueles que nao
conseguiram usar o app por falta de compatibilidade com o seu dispositivo, comentaram que

gostaram de ver a experiéncia que os demais estudantes compartilharam em aula.

Na terceira aula desta semana, o professor Ney fez uma brincadeira com os estudantes para
que eles resumissem como € que tem sido a experiéncia com a RA em uma palavra. As
palavras foram: inovadora (4), conhecimento, divertido, interessante, experimental, novidade,
possibilidades e complicado. O professor finalizou a brincadeira resumindo a sua experiéncia

em “desafio de aprendizado”.

Os estudantes exploraram seus volumes arquitetonicos de diferentes formas, tanto
externamente quanto de forma imersiva, entrando nos modelos, e em diferentes escalas,
inclusive escalas proximas do real, tendo a sensacao de estar vivenciando algo que ainda nao

tinha sido construido.

Sobre percepgdes dos estudantes com o uso da tecnologia, foi comentado durante as aulas
percepcao da volumetria que precisava ajustar € que ndo se havia percebido com o modelo
ainda no SketchUp; percepcdo de detalhes e elementos que haviam sido esquecidos na
modelagem como corrimado, fechamentos e pilares; percep¢do de questdes de proporgao;
percepcao do modelo como de fosse uma maquete fisica; ajudou a relacionar bem o volume
com a planta do projeto; percep¢ao do espaco; melhor percepgao da fachada ao visualizar o

volume em maior escala; que o app ajudou a visualizar melhor o projeto.

Em relagdo aos problemas encontrados, além da dificuldade com o ajuste de escalas apontada
desde o primeiro experimento, também foram levantadas questdes relacionadas a leitura da
superficie de insercdo do modelo digital no ambiente real, ocasionando um modelo
"flutuante" (ver imagens abaixo); a falta de espaco para visualizacdo da maquete em tamanho
real, fazendo com que véarios estudantes tivessem que adaptar o modelo ao ambiente ou os
experienciassem de forma escalonada; a dificuldades com uso de texturas que nao apareciam

ou deixavam o modelo pesado, travando.
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Imagens 133 e 134 - Modelo "flutuante" durante a experiéncia de um dos estudantes.

Fonte: Estudante de Oficina I, 2021.

Os modelos "flutuantes" podem ocorrer por problemas relacionados ao rastreamento do
ambiente real pelo app em RA para a deteccdo da superficie a se inserir o modelo digital.
Segundo Azuma (1995), este erro pode ocorrer devido a distdncia do observador em relagao
ao registro durante o rastreamento do ambiente ou por ruidos no rastreamento, como pontos
incandescentes de luz. Isso faz com que o modelo "flutue", ndo estando alinhado

adequadamente em relacdo ao ambiente real.

Um estudante teve dificuldades em visualizar o seu modelo em escala real em frente a sua
casa, devido a sua rua ser muito movimentada. Outro estudante apontou dificuldades de
visualizagdo do seu modelo como um todo em RA por ele ser muito horizontal, desta forma

acabou fazendo varios registros fotograficos para mostrar a sua experiéncia por partes.

Para mais do que foi levantado durante as aulas e o compartilhamento das experiéncias dos
estudantes, no ultimo dia de aula, foi compartilhado um formulario poés-experimento para
entender melhor como foi a experiéncia da turma com a Realidade Aumentada na disciplina
de Oficina 1, o que acharam da tecnologia e quais as dificuldades que tiveram. Para este
formulario obteve-se 14 respostas, incluindo respostas do professor da disciplina. Resultado a

seguir.
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Imagens 135 a 141 - Respostas do formulario pos-experimentos.

Dificuldades com a tecnologia RA/app
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Percebeu algo que nao havia percebido antes
14 respostas abertas

* Necessidade de trabalhar mais o volume

* Possibilidade de prototipagao virtual e visdo do contexto urbano
» Percepgao de elementos/detalhes/cores

¢ Confirmacgao do volume estar do jeito imaginado

* Formas € COmposigao

* Do espacovolume/fdimensdes/proporcao

* Insercao do projeto no ambiente real

* Outras perspectivas

¢ Geracao de novas ideias para o projeto

RA adequada para discutir volumetria Usaria a RA por conta prépria
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Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 4 - Respostas do formulario pos-experimentos de Oficina 1.

Fazendo uma comparacio da RA com outras ferramentas, como maquetes fisicas e modelos virtuais
(SketchUp/Revit), quais siao as principais relacdes e diferencas?

acho que uma complementa a outra, todos os softwares tem problemas mas utilizando os dois para o auxilio
do projeto é uma boa forma de aprender e evoluir
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A principal semelhanga é realmente a forma da maquete virtual que permanece, a principal diferen¢a, por
exemplo, ¢é justamente o que ja foi falado sobre o contato que a RA permite, o grande numero de
possibilidades de trabalho e interagées diferentes. Outro fator, é a alocag¢do da composi¢do para o ambiente
desejado e o ajuste de escala necessario, uma coisa é ver o modelo flutuando no sketchup e outra é poder
coloca-lo realmente em seu local futuro ou de origem.

A experiéncia é imersiva ao contrario das outras tecnologias

A RA em comparagdo com sketchup, nos transporta para vivenciar nosso projeto por meio de diferentes
sensagoes, no sketchup ficamos limitados a observar o projeto por meio da tela do computador

E que ve pode ver em escala real, em trés dimensoes

Acho que é a diferenca maior é que na realidade aumentada vocé consegue manipular mais aumentando ou
diminuindo a escala inserindo em ambientes diferente e ela une a parte digital com a parte real trazendo
uma experiéncia unica. E na semelhanca é que ela é uma forma de visualizar o projeto que nem as maquetes
fisicas e virtuais, e todas tem suas vantagens e desvantagens.

Acredito que ferramentas como magquetes fisicas auxiliam mais na concepg¢do de formas. Entretanto
ferramentas como sketchup e revit trazem certa praticidade no desenvolvimento de projetos, e aliadas a
realidade aumentada trazem uma nova perspectiva a concepg¢do de projetos. Muito relacionada as
intera¢ées humanas com a obra.

Acredito que as trés sejam fundamentais no processo de composi¢do de um projeto, a diferenca é que cada
uma promove vistas em diferentes perspectivas

as visualizacoes

as 3 ferramentas sdo importantes, cada uma apresentam vantagens e desvantagens quando comaparada.

acredito que um serve de complemento para o outro, pois devido ao sketchup e ao revit, podemos elaborar o
projeto e com a RA podemos vivenciar e adequar melhor esse projeto.

As magquetes fisicas sdo interessantes pelo fato de vocé conseguir sentir as texturas dos materiais. Ja a
digital permite uma série de possibilidades tanto em questdo de textura como poder ter varias versoes de um
mesmo projeto para discutir um detalhe, por exemplo. A RA permite visualizar de forma mais concreta a
magquete digital e sendo uma grande aliada da maquete fisica.

A magquete fisica é muito importante e faz parte de uma etapa muito importante no processo projetual. Poder
sensibilizar os diferentes materiis com o tato é uma experiéncia unica. Utilizaria a realidade virtual pra
mostrar ao cliente de uma forma mais prdatica o projeto, tendo a possibilidade dele mesmo imergir dentro do
construido.

Para as maquetes fisicas acho que a maior diferenca é a falta da textura e para as maquetes eletrénicas a
principal diferenca é sensagdo do projeto existir no mundo real.

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela S - Respostas do formulario pds-experimentos de Oficina I.

Em que outros momentos/etapas vocé acredita que a RA pode auxiliar no projeto urbano e
arquitetonico? Quais e por qué?

em todos, para poupar o tempo de fazer uma maquete fisica e tirar duvidas de volumetria

Acredito que pode ser inserido em todas etapas, desde o inicio. Essa é uma tecnologia que auxilia MUITO a
visualizag¢do dos projetos e ter ela presente, desde a confec¢do dos primeiros volumes até o projeto final,
seria de grande ajuda. Ndo so o projeto como um todo, mas também partes dele ou elementos constituintes.
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A experiéncia imersiva ¢é o grande diferencial pq permite o didalogo com o projeto em um tempo que outras
ferramentas ndo conseguem igualar

Durante a etapa de projetar qualquer volume no intuito de observar escalas, cores, como a edifica¢do
conversa com o entorno, como adequd-la aos espagos, etc

Principalmente, na concepgdo do projeto porque auxilia visualizar sua composi¢do

Na parte de elaboragdo do projeto pra vocé conseguir avaliar com mais clareza as caracteristicas dele e
também para mostrar aos clientes, principalmente pessoas fora do ramo que sdo mais leigos nas questoes
técnicas. Por isso ter uma visdo do projeto inserido na realidade é algo muito vantajoso.

Acredito que tanto na fase de compds quanto no ajuste de detalhes, pois oferece uma perspectiva de
experimentagdo dos volumes/espagos criados completamente diferentes

Além do processo de composi¢do também posso citar o momento de mostrar o projeto ao cliente, ja que
seria uma experiéncia muito mais marcante para ele quando comparada aos métodos comuns.

acho que na criagdo e visualizagdo de mobiliarios e texturas

na implantagdo, por criar uma relagdo com o "mundo real”, o RA permitiria entender com mais facilidade a
forma como o volume de comunicaria com o entorno

Projetos voltado para a escala humana. como uma cal¢ada , uma escadaria , um parque pois como fazemos
essa vivéncia atraves do celular acredito que teremos dificuldade para elaborar algo para um carro por
exemplo.

Na apresentacdo do projeto o cliente, pois a RA auxilia as pessoas de fora da area a entender melhor o
projeto.

Na etapa de demostragdo ao cliente/usudrio em questdo. Ele passa a ter uma visdo de dentro da propria
edificagdo.

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 6 - Respostas do formulario pds-experimentos de Oficina I.

Quais beneficios vocé pode ter com o uso da RA nos seus projetos e nas disciplinas do curso?

o auxilio de uma ferramenta pouco explorado ainda pelos estudantes e professores que da a clareza e
“prevé” como o projeto ficaria quando concretizado

Beneficios na visualizagdo, na dindmica, interacdo, percepgoes de novas coisas ndo identificadas antes e
estudo. Seria um otimo ponto trazer isso para outras disciplinas, como conforto e tectonica: observar as
estruturas de perto, conseguir entrar nelas, estudo dindmico de cartas solares etc.

E mais uma ferramenta de visualidade e concepg¢ao sistémica para ser usada em contextos inascessiveis

Pude sentir um momento de superacdo com relagdo ao uso da tecnologia, pois tive muitas dificuldades com a
ferramenta e no final, acabei aprendendo muitas coisas com e ainda pude aplica-la em outras disciplinas

Acredito que auxilia no dimensionamento dos projetos, na escolha de posicionamento de elementos

Poder tanto experienciar mais o projeto quanto tornar ele mais palpdvel fazendo com que as pessoas
também possam entender com mais facilidade o que estd sendo proposto.

Uma visdo muito mais aproximada e humana da concep¢do arquitetonica

Poder ter mais dominio do seu projeto, identificar problemas com mais facilidade.
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Durante o periodo remoto ela seria otima se fosse aplicada em larga escala, pois momentaneamente para a
apresenta¢do da proposta ela substituiria a maquete fisica e qualquer pessoa em qualquer localidade
poderia ter a experiéncia de uma maquete criada em outra regido bem na sua casa

uma nova forma de entender e criar

nos meus projetos posso perceber problemas e pontos positivos através da RA e consequentemente melhorar
a elaboragdo , buscando um melhor desempenho na faculdade.

Melhorar a visualizag¢do e desenvolver um projeto mais adequado com o espago.

Facilitar o entendimento e constru¢do da volumetria.

O estudo do espaco interno, estudo volumétrio

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 7 - Respostas do formulario pds-experimentos de Oficina I.

Vocé considera que a RA auxiliou nessa disciplina de composiciao (Oficina 1), considerando o formato
das aulas online? Por qué?

sim!! achei muito interessante a inovagdo com essa ferramenta ndo explorada ainda por mim e por outros
estudantes também, me deu um “gas” a mais pois estava desmotivada com o formato remoto, mas aprender
sobre essa ferramenta que achei muito legal ajudou e tornou facil prestar aten¢do nas aulas

Tenho muitas saudades das praticas presenciais de Oficina. Queria ter visto uma dindmica diferente, que o
resultado dela pudesse impactar mais pessoas além dos que estavam presentes na cadeira.

Ela deu aos estudantes uma oportunidade de imersdo projetual

Sim, sobretudo na parte de avaliagdo dos projetos desenvolvidos nas disciplinas de projeto to.

Sim. Ajudou muito na visualiza¢do e desenvolvimento da volumetria, principalmente pelo fato de que no
formato online fica dificil produzir uma maquete fisica.

Sim, me fez pensar em diversos meios de me adaptar ao uso da tecnologia, ja que sentia grande dificuldade,
tanto pela qualidade dos aparelhos quanto pela minha falta de pratica

Auxiliou bastante pois deixou a disciplina mais dindmica e acrescentou bastante no aprendizado da
composicdo dos volumes projetual e também pudemos ter acesso aos trabalhos de outras pessoas de forma
fisica mesmo ndo estando juntos presencialmente numa sala de aula.

Sim. Agregou bastante o processo de andlise da composi¢do arquitetonica. Enriquecendo a experiéncia ndo
s0 de quem executou o projeto mas também de quem assistiu.

Sim, foi muito importante nesse formato ter algo inovador presente nas aulas e acho que a RA trouxe
Justamente isso: uma experiéncia nova e que nos ajudou bastante.

Sim, ajudou na visualizagdo

sim, ja que ndo fizemos muito uso de maquetes fisicas, o0 RA aproximou um pouco mais do fisico, do mundo
real, mesmo que ndo fosse possivel tocar e sentir as texturas como na maquete fisica

auxiliou muito, porque a disciplina tem um intuito de trabalhar o seu eu criativo com diferentes formatos e
composi¢oes e a RA tras também essa experiéncia que agrega nessa parte criativa da pessoa e também na
questdo das composi¢des arquitetonicas.

Com certeza. Foi muito adequado usar essa ferramenta para aulas no formato online devido a
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impossibilidade de ver as maquetes fisicas ela possibilitou mais que isso. Possibilitou entramos nas nossas
maquetes

Sim, porque foi um primeiro contato com a tecnologia.

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Tabela 8 - Respostas do formulario pds-experimentos de Oficina I.

Outras observacoes e consideracdes sobre a experiéncia.

Como ferramenta de visualidade ela se coloca muito bem entre a modelagem 3D e a maquete fisica

Nao sabia que era possivel utilizar a realidade aumentada dessa forma, achei muito inovador e espero levar
essa experiéncia para outras cadeiras e periodos da faculdade.

Foi uma experiéncia unica poder aprender mais a respeito da Realidade Aumentada e o uso dessa ferramenta
ndo se limita apenas as aulas de oficina, mas durante toda a trajetoria académica

eu gostei bastante tanto da RA como da Disciplina. minha unica observagdo é sobre o aplicativo no celular.(
espero que melhore a questdo das falhas para usarmos de diferentes texturas). ndo sei se é algo apenas do
aplicativo ou do sketchup também. obrigado professores

Fonte: Google Forms, 2021. Editado pela autora.

Os resultados do formulario refor¢gam o que foi apontado pelos estudantes durante as aulas da
ultima semana do workshop, como as dificuldades encontradas, o que acharam da experiéncia

e algumas percepgdes que tiveram com o uso da RA que ndo haviam tido antes.

Toda a turma avalia a Realidade Aumentada adequada para discutir volumetria, mesmo que
em parte, ¢ apenas um estudante apontou que nao tem interesse em usar a tecnologia por conta

propria em seus projetos. Contudo, todos gostariam de aprender mais sobre a tecnologia.

Ao fazer uma comparagao entre a RA com outras ferramentas que trabalham com modelos 3D
(fisicos e digitais), os estudantes apontaram que as ferramentas se complementam, pois cada

uma tem suas vantagens e desvantagens.

Os estudantes acreditam que a Realidade Aumentada pode auxiliar o projeto urbano e
arquitetonico em todas as suas etapas, desde o inicio, na fase de concepgao, até a fase final de
apresentagdo do projeto. Além de auxiliar na etapa de concepgdo volumétrica, a RA permite
um didlogo mais imersivo com o projeto em diversas etapas, permitindo a observagdo de
escalas e de sua adequacdo ao entorno, podendo avaliar com mais clareza o projeto como um

todo ou suas partes.
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Acredita-se também que a tecnologia traz vantagens na etapa de apresentacdo do projeto ao
cliente, pois permite uma visdo do projeto mais proximo do real, ndo necessitando de uma
visdo mais técnica. A RA possibilita tornar o projeto mais "palpavel", possibilitando um

entendimento de outras pessoas sobre o que esta sendo proposto com mais facilidade.

Considerou-se a RA como mais uma ferramenta de visualidade e concep¢do que traz
beneficios em questdes de interacdo, dinamicidade, percepcao e estudo do modelo; e de
prever o projeto antes de sua concretizagdo dentro de uma escala mais humana. Esta
tecnologia pode auxiliar no entendimento dos projetos, na sua adequagdo ao espaco, no seu
dimensionamento, no posicionamento dos elementos, na identificacdo de problemas e no

estudo do espaco interno.

A turma achou que a tecnologia auxiliou a disciplina de composicdo (Oficina 1) neste
momento de aulas online, trazendo diferentes tipos de visualizagdo e interagdo com os
modelos e deixando a disciplina mais dindmica. A RA possibilitou o acesso aos trabalhos de
outros estudantes proximo ao presencial, permitindo visualizar e experienciar as maquetes

digitais em suas casas.

Apesar das dificuldades encontradas ao longo dos experimentos, os estudantes acharam a
experiéncia positiva. Entrar em contato com as maquetes digitais em escalas diferentes e
proximas do real levou uma nova visdo do modelo aos estudantes permitindo a outras formas
de se perceber e analisar o projeto. Foram percebidas questdes compositivas, de proporgoes,
escalas e detalhes do volume, além de percepgdes do espaco e possibilidades de inser¢ao do

projeto no ambiente real.

DISCUSSOES E APONTAMENTOS

Essa experiéncia foi importante do ponto de vista pedagogico, proporcionando uma
oportunidade de apresentar novas ferramentas para os estudantes de arquitetura e urbanismo.
Entende-se que a Realidade Aumentada ¢ uma ferramenta de visualidade e que pode ser usada
em diferentes escalas e contextos. A tecnologia permite novas formas de manipulacio e
interacdo com o modelo digital, através de diferentes perspectivas, possibilitando diferentes

experiéncias espaciais que possivelmente podem auxiliar no desenvolvimento projetual.
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Como visto anteriormente nos Resultados da experiéncia, os estudantes que participaram da
experiéncia levantaram varias possibilidades de aplicagdo da Realidade Aumentada a
visualizagdo e interacdo de modelos digitais tridimensionais arquitetonicos. Foram apontadas
potencialidades em torno do uso da tecnologia em diversas etapas projetuais e em diferentes

disciplinas do CAU.

Estudantes apontaram que a RA poderia ser aplicada em disciplinas relacionadas a outros
assuntos, como conforto e tectonica, e que poderia ter sido aplicada em maior escala neste
momento de ensino remoto, visto a sua capacidade de criar uma experiéncia proxima a uma
maquete fisica ao permitir que as maquetes digitais fossem visualizadas presencialmente no

ambiente dos demais estudantes e professores.

Como os estudantes confirmaram sua vontade de aprender mais sobre a tecnologia e que a
mesma auxiliou a disciplina de Oficina 1 e poderia trazer beneficios a outras disciplinas do
curso de Arquitetura e Urbanismo, cabe a sugestdo de criagdo de uma disciplina eletiva de
informatica aplicada para promover o estudo da Realidade Aumentada como instrumento
mediador da projetacdo em Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo. Desta forma, assim como
outras tecnologias ja inseridas no curriculo do curso como SketchUp e CAD, a RA poderia ser

utilizada de forma multidisciplinar em combinacdo com outras ferramentas.

Vale apontar algumas observagdes realizadas em aula pelo professor Ney Dantas como a de
que os estudantes ficam muito apegados a planta e ao programa arquitetonico e que esses
elementos ndo podem ser ditadores da arquitetura, pois o que interessa na arquitetura € o
espacgo. O professor afirmou que o projeto € circular, onde no processo ajusta-se o volume e

depois volta para a planta, ajusta-se a planta e depois volta para volume e assim por diante.

A RA pode ser inserida como uma ferramenta a mais para auxiliar nesse ciclo projetual. Ja
temos varias ferramentas inseridas nesse processo projetual arquitetonico, sejam manuais ou
digitais, como croquis, CAD, modelagem fisica, modelagem digital para o desenvolvimento
de plantas baixas, cortes, fachadas, perspectivas e maquetes, a RA pode ser inserida nesse

processo para o desenvolvimento do produto arquitetdnico.

Como uma ferramenta de visualidade a RA pode ser colocada entre a modelagem digital 3D e

a maquete fisica, pois ela combina o digital e o real ao levar e inserir o modelo digital no
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ambiente real, permitindo trabalhar com diferentes escalas e incluindo o pardmetro humano e

o contexto arquitetonico.

Cabe ainda apontar que as experiéncias foram feitas de forma remota, com os estudantes em
suas casas, em diferentes ambientes e com diferentes dispositivos e sistemas tecnoldgicos; e
sem o acompanhamento presencial dos professores podendo entender melhor os problemas
com o uso da tecnologia e como melhor orientar os estudantes em casos especificos. Isto
posto, se faz adequado fazer alguns comentarios sobre dificuldades levantadas pelos

estudantes ao longo da experiéncia.

As dificuldades em entrar na maquete por falta de espago amplo o suficiente, por nao
conseguir visualizar o modelo em tamanho real, poderia ter sido resolvida a partir da
definicdo de uma escala maior, onde os estudantes pudessem ao menos "entrar" nos modelos
com a cabeca, como se fosse uma caixa. A experiéncia seria diferente do real, mas ja seria
possivel uma imersao no modelo para ter uma nogao do espago interno, como foi comentado
em aula quando estudantes apontaram essa dificuldade. Um video demonstrando essas
diferentes interacdes com os modelos em diferentes escalas foi compartilhado no Google

Classroom da turma.

Como apontado nos resultados, a definicao de escalas, que foi a maior dificuldade encontrada
pelos estudantes, acabava dificultando a visualizagdo dos seus modelos digitais no ambiente.
Os estudantes tiveram dificuldades em modificar as escalas dos seus modelos para
visualizad-los em RA, desta forma, o modelo era inserido no app Augment em escala real e os
estudantes ndo conseguiam visualizar seus modelos por falta de espago no ambiente. Alguns
estudantes também ndo souberam dizer que escala definiram no app e qual a altura que seus
modelos ficaram dentro da escala definida se fossem modelos reais. E possivel que este
problema das escalas ndo seja um problema especifico com o aplicativo e sim de saber
trabalhar com conversdao de escalas. Um video tutorial sobre a definicdo de escalas foi

compartilhado com os estudantes no mural da disciplina. Segue abaixo um frame do video.
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Imagem 142 - Frame do video tutorial criado pela autora e compartilhado com os estudantes.

® AUGMENT Edit model: Martiriosigreja.kmz

Mactinowgrera hme

LEARN & HELF CENTER

Fonte: Autora, 2021.

Neste frame do video ¢ possivel ver opgdes de configuragcdes do modelo 3D como dimensdes
(eixos Xx,y,z), unidades (mm, cm, m) e escala. E possivel modificar a escala do modelo

configurando todas essas alternativas.

J& em relacdo a problemas com o app como bugs (falhas) com as texturas e travas por ter
modelos muito pesados, poderiam estar relacionados as capacidades tecnologicas dos
dispositivos utilizados pelos estudantes. Alguns dispositivos podem nao ter um sistema que

aguente um tanto de informagdo grafica quando roda o aplicativo em RA.

Para o caso dos modelos muito pesados, com muitos detalhes, como os dispositivos
tecnologicos que estdo sendo utilizados sdo pessoais € em sua maioria ndo sdo muito
avangados, se carregar demais os modelos, pode-se perder um pouco da visualizagao porque o
app pode ficar travando ou fechando. Sendo assim, pode-se tentar experimentar trabalhar com
modelos mais leves, modelos de estudos ao invés de modelos finais. Neste ponto, o professor
Ney Dantas acrescentou que pode-se trabalhar com a forma pura, como uma foto preto e
branco e que aos poucos vai se acrescentando um pouco da textura, cor, movimento, nao ¢
necessario carregar demais os modelos. Desta forma ¢ possivel entender até onde cada

dispositivo aguenta certas quantidades de informacao.
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Em relacdo as dificuldades que os estudantes estavam tendo quando exportavam os arquivos e
estes ficavam carregados de informacdo pela quantidades de elementos e/ou texturas,
dificultando a visualizacdo das maquetes digitais em RA, o professor responsavel pela
disciplina levantou a ideia de se ter um plugin no SketchUp por exemplo que gerasse esses
modelos em arquivos mais leves e simplificados para serem levados a plataforma de RA e que
14 houvesse a possibilidade de aplicar as texturas no modelo, assim o arquivo ndo viria com o
peso de um programa de modelagem. Alguns programas ja t€m esses plugins, a exemplo do
Augin, app descoberto mais adiante na pesquisa que foi utilizado para experiéncias de estagio

a docéncia (ver em Anexos, se¢ao 9.4).

Pegando esse gancho de trabalhar com volumes mais leves, facilitando a interagdo com o
modelo digital em Realidade Aumentada, uma ideia seria, trabalhar mais no estagio inicial da
composi¢ao arquitetonica, concentrando-se nas questdes volumétricas nos modelos digitais,
criando modelos mais simples, mais puros, apenas com aberturas, sem colocar elementos
como janelas, portas, mesas, cadeiras, etc., desenvolver modelos de estudo e ndo modelos
finais. Focar no volume, ndo no detalhamento, pois quanto mais elementos sao inseridos no

modelo, mais pesado fica o arquivo.

Um exemplo seria trabalhar a volumetria como Oscar Niemeyer, a exemplo do auditério e da
oca do parque Ibirapuera que eram volumes simples (imagens abaixo). Trabalhar mais as

questdes compositivas de adi¢do, subtragdo, multiplica¢do e divisdo vistas na disciplina.

Imagens 143 a 146 - Obras do arquiteto Oscar Niemeyer no Parque Ibirapuera.

Fonte: Google Images. Acessado em junho de 2022.
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A RA pode ser interessante para esse momento inicial da concepgdo volumétrica,
considerando também que os estudantes nao t€m tecnologias de ponta em suas maos. A ideia
¢ facilitar o acesso dos estudantes a tecnologia e que todos possam fazer uso através dos seus

dispositivos tecnologicos pessoais.

Em relacdo ao acesso dos estudantes a tecnologia, nem todos os dispositivos tecnologicos
pessoais tem um sistema capaz de processar certas tecnologias como a Realidade Aumentada.
Visto que esta experiéncia foi realizada durante o ensino remoto, ndo foi possivel
disponibilizar a todos os estudantes um dispositivo que suportasse a tecnologia para que todos
pudessem ter a experiéncia completa de entrar em contato com o seu modelo digital em

Realidade Aumentada.

Em momento de ensino remoto a Realidade Aumentada poderia ter sido aplicada de forma
mais ampla, auxiliando inclusive disciplinas como projeto, ao possibilitar a visualizacdo dos
modelos digitais arquitetonicos em qualquer lugar. Neste contexto, disciplinas de urbanismo
poderiam se utilizar dessa ferramenta na visualizag¢do dos artefatos arquitetonicos no contexto
urbano. Este ¢ mais um ponto que poderia ter sido aproveitado caso a tecnologia ja fizesse

parte da grade curricular do Curso de Arquitetura e Urbanismo.

5.2 MAQUETE II

Experiéncia 2 - Maquetes arquitetonicas + Realidade Aumentada.

Periodo: 2020.1

Disciplina (Eletiva 20 periodo): Maquetes II (30h)

Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Professores responsaveis: Pascal Machado e Mirela Duarte.

Disciplina instrumental, parte dos componentes eletivos, segundo o Projeto Pedagogico do

Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPE (2010).

INTRODUCAO

Realizada no primeiro semestre de 2021, em ensino remoto, a disciplina Maquetes II, eletiva

alocada no segundo periodo da graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, teve como objetivo a
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construcdo de maquetes de concepg¢do arquitetonica como meio de simulacdo, apreensdao de
técnicas construtivas e a associagao de técnicas de modelagem de forma interdisciplinar com a

disciplina de Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo do mesmo periodo®.

A disciplina aconteceu no formato de um workshop, diariamente, no periodo da tarde,
dividida em dois moédulos. No primeiro moédulo, realizado durante a segunda semana de
marco, foram elaboradas maquetes de estudo das propostas desenvolvidas pelos estudantes na
disciplina de Projeto a partir de licdes do livro “Roteiro para construir no Nordeste” de
Armando de Holanda; e no segundo moédulo, na primeira semana de abril, além do
detalhamento da proposta da maquete ja desenvolvida, foi realizado um experimento com a
tecnologia de Realidade Aumentada (RA) a fim de explorar a interacao das modelagens fisica

e digital.

Para a etapa do experimento em Realidade Aumentada, a ideia fechada com os professores da
disciplina foi da utilizagdo da tecnologia para combinar o fisico com o digital de forma que
fossem associadas a modelagem fisica da maquete com a modelagem digital do seu entorno
projetual. Como a disciplina Maquetes II trata da escala do projeto arquitetonico, a RA
poderia trazer um pouco da relacdo com o entorno. Assim, além das maquetes desenvolvidas
pelos estudantes, seria necessario o uso de computadores, smartphones, programas de

modelagem digital e as plataformas digitais com a tecnologia de Realidade Aumentada.

Um dos programas de modelagem mais utilizado pelos estudantes tem sido o SketchUp, por
ser um programa ja aprendido no primeiro ano do curso de arquitetura. Desta forma, nesta
experiéncia, o SketchUp foi o programa de modelagem referéncia. Entretanto, outros
programas de modelagem como o Revit, Blender ou Rhinoceros também poderiam ser

utilizados.

Sobre as plataformas a serem utilizadas para criar a experiéncia em RA, foi utilizada a
combina¢do Vuforia + Unity. O Vuforia Engine é uma plataforma que oferece recursos
tecnoldgicos em RA e o Unity ¢ uma plataforma de criacdo e gerenciamento que permite criar
experiéncias 3D imersivas para o mundo real em diversas escalas para a area de Arquitetura,

Engenharia, Construgdo, entre outras.

¥ Para estudantes de periodos distintos, a metodologia de Maquetes 2 aplicou-se a disciplina de projeto
equivalente ao seu periodo.



107

O recurso do Vuforia utilizado neste experimento foi o 3D Object Scanner que permite
escanear um modelo fisico tridimensional para poder acrescentar nele informagdes digitais em
tempo real, que neste caso permitiu o escaneamento e reconhecimento das maquetes fisicas
desenvolvidas pelos estudantes. J& o Unity foi utilizado para associar o escaneamento da
magquete fisica feito pelo recurso Vuforia com a modelagem digital desenvolvida no SketchUp,

possibilitando o experimento proposto em RA.

Imagem 147 - [lustragdo da relagdo das plataformas na experiéncia.

Vuforia + Unity + SketchUp
} |

escaneamento modelagem 3D
objeto real objeto digital
Realidade
Aumentada

Fonte: Autora, 2021.

Vale apontar que, inicialmente, o programa a ser utilizado nesse experimento seria o Augment,
mesma plataforma utilizada na experiéncia anterior realizada na disciplina de Oficina aplicada
a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo I. Contudo, dentro da proposta de combinar a maquete
fisica com o entorno digital, foram feitos testes com o Augment e a experi€éncia nao funcionou
em tempo real. Como este app faz o escaneamento de superficies e ndo de objetos 3D no
ambiente real, a maquete fisica ndo era reconhecida e, desta forma, os elementos digitais ndo
eram atrelados diretamente a maquete, precisando ser inseridos manualmente, e ficavam se

sobrepondo a mesma. Imagens referentes aos testes com o Augment a seguir.
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Imagens 148 a 150 - Reconhecimento da superficie; sobreposi¢ao do objeto digital ao objeto real no app

Augment.

@ =

Fonte: Autora, 2021.

Na primeira imagem ¢ mostrado como o aplicativo faz a identificagdo de uma superficie no
ambiente real para a inser¢do do elemento digital (escaneamento 2D). Nas segunda e terceira
imagens ¢ mostrado testes da combinacdo de uma maquete fisica com um recorte do seu
entorno digital, no primeiro ndo foi feito um recorte no modelo digital de onde a maquete
seria encaixada, o que foi feito no segundo. Em ambos os testes, a0 movimentar-se pelo
ambiente real, a camada digital se sobrepunha a camada fisica, desconsiderando
completamente o elemento tridimensional fisico. O aplicativo reconhece apenas o plano de

inser¢ao do modelo, desconsiderando demais elementos no ambiente.

Testes também foram realizados com outros aplicativos como o AR-Media, que funcionou
para o reconhecimento de objetos 2D, como plantas baixas, mas ndo para o reconhecimento

de objetos fisicos 3D.

A solucdo encontrada para este experimento (Vuforia+Unity) foi uma sugestdo do professor
Jodo Marcelo Teixeira, Doutor em Ciéncias da Computacdo pela UFPE e parte do corpo
docente do Programa de P6s-Graduagdo em Design da mesma universidade, dentro da mesma
linha de pesquisa desta pesquisa (Design de Artefatos Digitais). Cabe ainda, ressaltar que a
experiéncia foi um desafio para a mestranda, pois a mesma nao conhecia previamente essas

plataformas, realizando testes e montando o experimento em apenas um mes.
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Imagens 151 a 153 - Maquete; Projeto no Unity; Resultado do experimento a ser aplicado na disciplina de

Magquete.

Fonte: Autora, 2021.

METODOLOGIA

Antes de dar inicio a disciplina, foi realizada uma reunido com os professores responsaveis,
Pascal Machado e Mirela Duarte, para entender as possibilidades e definir como encaixar a
Realidade Aumentada na metodologia da disciplina e aproveitar esse momento de aulas

online para explorar ferramentas digitais.

Imagem 154 - Programa da disciplina de Maquete I1.

Maquetes 2

Projeto em duas etapas da confeccae de maquetes a partir das ligdes
do “Roteiro para construir no Nordeste" de Armando de Holanda.

Elaboracao de uma Elaboragao de uma maquete para
maquete de estudo da detalhamento da proposta e a
proposta de P2. inser¢do no seu entorno digital com
o auxilio da Realidade Aumentada.
Apresentar a concepgao
arquitetonica da Apresentar a solugao arquiteténica
edificacao. da edificagao proposta.

a etapa

ana 2

Primeira etapa Segund

semana |

Fonte: Autora, 2021.

Ferramentas digitais tém sido utilizadas para apoiar as aulas de producdo manual neste
momento de ensino remoto, lembrando que os professores e colegas de turma vém as
magquetes fisicas a partir do computador, por registros fotograficos ou videos. A realidade ¢

diferente das aulas presenciais e este ¢ um momento de experimentacao e adaptacao.
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A disciplina deu inicio com uma apresentacdo do seu conteido e metodologia, com uma
conversa com os estudantes sobre os materiais necessarios e sobre a experimentagdo com a
tecnologia RA, sendo finalizada com a apresentacao dos estudantes dos projetos que estavam
sendo desenvolvidos na disciplina de P2 (Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo 1)

para que os professores e a mestranda pudessem melhor entender os contextos e conceitos.

No que diz respeito a essa breve conversa inicial sobre a RA, foi apontado para os estudantes
que a RA pode ser aplicada como mais uma tecnologia de visualizacdo de modelos digitais
desenvolvidos nos programas de modelagem como o SketchUp e Revit; que ela permite levar
o modelo digital da tela fixa do computador para o smartphone, para experienciar como se
vocé tivesse uma maquete no ambiente, mas de uma forma digital. O professor Pascal
Machado acrescentou que se vé o objeto fabricado num programa dentro de uma situagdo real,
como as mascaras que sdo aplicadas no fundo da chamada de video do Google Meet,
combinando uma imagem fabricada com uma imagem real em tempo real, isso ¢ Realidade

Aumentada.

Ao longo da primeira semana os estudantes iam desenvolvendo suas maquetes com base nas
licoes do livro de Armando de Holanda no primeiro momento em aula assincrona € num
segundo momento todos se reuniam em aula sincrona para a apresentacao de suas solugdes e
orientagdo dos professores. Os pontos das ligdes eram discutidos em cima do que era
apresentado pelos estudantes. Como o formato das aulas seguia como um workshop, a

produgdo didria era muito importante.

Imagem 155 - Organizagao da primeira semana da disciplina de Maquete II.

Semanal

Introducao dos Estudo da Estudo de apoios
materiais e estudo Coberta e vedagao

dial dia3

8 de marco dde 10 de marco

Estudo de Apresentagao dos

detalhamentos resultados

dia 5

12 de margo

Fonte: Autora, 2021.
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Nas aulas presenciais de Maquete II, o sistema adotado era dar tempo para os estudantes
produzirem em sala e depois abrir um momento de apresentacao e discussao sobre a maquete,
para que os estudantes ndo precisassem levar trabalho para casa. Eram produzidas maquetes
rapidas, estudos. As aulas tinham como base produgdo e assessoramentos. A ideia era adaptar

as aulas online a esse sistema ja utilizado.

Como ¢ uma disciplina pratica, os estudantes iam produzindo e os professores acompanhando
e orientando. A apresentacdo das solugdes das maquetes ao longo da semana era livre, como
os estudantes achassem melhor, abrindo a camera para mostrar em tempo real ou mostrando

através de registros.

Finalizada a primeira etapa da disciplina, antes do inicio da segunda, foi realizada mais uma
reunido com os professores da disciplina para definir com mais detalhes como seria a inser¢ao
da nova tecnologia durante a segunda semana. Segue a organizagdo definida para a segunda

s€mana.

Imagem 156 - Organizagdo da segunda semana da disciplina de Maquete I1.

Semana 2

Compartilhamento do Apresentacao do Desenvolvimento
Passo a passo pré experimento em RA das maquetes
experimento RA

dias2e3

6 e 7deabnl

Experiencia Apresentagao do
em RA experimento

dia5s

9 de abril

Fonte: Autora, 2021.

Durante a primeira aula da segunda semana, os professores pediram para que os estudantes
mostrassem as suas maquetes fisicas e questionaram como estava o desenvolvimento das
magquetes digitais, ja que estas também eram necessarias para a realizacdo do experimento em
RA. Inicialmente, o experimento estava previsto para o penultimo dia da semana, mas como

seria utilizada uma nova tecnologia e novos programas, desconhecidos pelos estudantes, e
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esse modulo seria de apenas uma semana para aprender e realizar o experimento, decidiu-se
trazer a experiéncia em RA para quarta-feira, pois se algum estudante tivesse dificuldades,
tanto com a tecnologia como com a execug¢do, poderia ser resolvido até a quinta-feira para

entdo comecar as apresentagdes e fazer os devidos ajustes.

A ideia nesta semana, além da produc¢ao de maquetes mais elaboradas, era de possibilitar aos
estudantes explorar mais uma ferramenta digital combinada com as maquetes que, diferente
de uma fotomontagem digital, possibilita uma renderizacdo e interacdo em varios angulos e
em tempo real, além de mostrar possibilidades de ferramentas em arquitetura a partir de uma

metodologia de combinacao do digital com o fisico.

Para realizar o experimento com a Realidade Aumentada, era necessario ter os programas
instalados no computador e no smartphone, ter as maquetes fisicas desenvolvidas para fazer o
seu escaneamento e ter o elemento digital definido que sera atrelado a maquete. Para isso, foi
criada uma atividade assincrona no dia 01 de abril, no Google Classroom da turma, com os
passos a serem seguidos para que os estudantes chegassem na primeira aula desta segunda
etapa jd& com os programas instalados e para dar tempo de tirar possiveis duvidas que
surgissem sobre as instalacdes antes da aula. O texto que foi compartilhado com a turma

encontra-se no Anexo 9.3.

Iniciada a segunda etapa da disciplina, na primeira aula, foi feita uma apresentag¢do sobre a
tecnologia Realidade Aumentada, apontando conceitos e possiveis aplicagcdes no campo da
Arquitetura, Urbanismo e Construgdo, e foi apresentado e demonstrado aos estudantes o

experimento proposto dessa ferramenta aplicada a maquetes.

Em suma, com a maquete fisica desenvolvida e o aplicativo Android
VuforiaObjectScanner.apk instalado no smartphone, taz-se o escaneamento tridimensional
da maquete, criando assim um marcador fisico (registro) para vincular os elementos digitais
do seu entorno urbano modelados no SketchUp. Apds o escaneamento da maquete e
desenvolvimento do modelo digital, o projeto em Realidade Aumentada, que combina o real

com o digital, ¢ desenvolvido no computador, no Unity.

Ao longo desta semana, os estudantes iam desenvolvendo suas maquetes fisica e digital, e

tirando davidas sobre as tecnologias utilizadas no experimento, para que no final da semana
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pudessem realizar o experimento e apresentar. Um video tutorial com todos os passos do
experimento proposto foi produzido e compartilhado pela mestranda (ver imagem abaixo) e
foram registradas algumas observacodes sobre as tecnologias utilizadas, ambos no mural da

turma.

Imagem 157 - Thumbnail do video compartilhado através de link do YouTube®.

Fonte: Autora, 2021.

RESULTADOS

As maquetes desenvolvidas ao longo da disciplina alcancaram bons resultados. A
metodologia aplicada na segunda etapa, de forma experimental, foi uma boa oportunidade de
apresentar ¢ testar a Realidade Aumentada com os estudantes. Contudo, como foram
utilizadas plataformas ndo conhecidas previamente pelos estudantes e ocorreu de forma
remota € em apenas uma semana, O experimento passou por algumas dificuldades de
execugdo, resultando na finalizacdo do exercicio por apenas um estudante. Como alternativa
sugerida pelos professores da disciplina para a combinagao do real com o digital, os demais
estudantes fizeram fotomontagens com registros da maquete fisica e imagens dos elementos

digitais.

A experiéncia serviu para detectar problemas, principalmente de aplicar uma nova tecnologia
e novas ferramentas durante aulas remotas, dificultando um melhor acompanhamento dos

professores. Todavia, os estudantes deram um feedback positivo sobre a experiéncia.

“ Disponivel em: <https://youtu.be/9ImqzqGOYHwg>.


https://youtu.be/9mqzqGOYHwg
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Muitas variaveis envolvidas ainda estdo em andlise. O processo de escaneamento da maquete
na casa dos estudantes pode ter desconsiderado alguns pardmetros necessarios para o
reconhecimento do objeto fisico em RA, como uma iluminagdo equilibrada e difusa, sem
pontos de luz ou sombras. Elementos de sombra indicados por Armando de Holanda, apesar
de ricos arquitetonicamente, possivelmente foram desfavordveis para a experiéncia em RA,
assim como aberturas e falta de contraste/textura nas maquetes desenvolvidas. Cabe

considerar também incompatibilidades tecnologicas dos sistemas operacionais diversos.

Inicialmente foi proposto que cada estudante baixasse uma versdo do Unity compativel com o
seu sistema operacional. Devido as dificuldades de execugdo do experimento, foi indicado
que os estudantes baixassem a versdo igual a utilizada pela autora da experiéncia (2017.4.40).

Contudo, esta indicag@o ndo resolveu o problema.

Na segunda aula dois estudantes comunicaram que ndo conseguiriam participar na experiéncia
com a Realidade Aumentada, pois seus computadores ndo suportavam a renderizacdo em RA.
Além disso, um desses estudantes comentou que ndo tinha o SketchUp instalado no seu

computador.

Apesar dos professores da disciplina apontarem que o experimento com a RA ndo seria
obrigatério, indicaram que esta seria uma boa oportunidade de aprender e trabalhar com a
tecnologia que ja vem sendo explorada no campo da arquitetura em diversas universidades,
podendo leva-la a outras disciplinas e para a vida profissional. A maioria dos estudantes se
mostraram interessados e tentaram realizar o experimento mesmo diante das dificuldades

encontradas.

Como foram encontradas varias dificuldades por parte dos estudantes para realizar essa
experiéncia, a mestranda se disponibilizou além sala de aula, a partir de uma sala criada no
Google Meet, para que os estudantes pudessem se reunir para tirar duvidas e tentar solucionar
os problemas encontrados. O estudante que conseguiu finalizar a experiéncia foi o unico que
entrou nesta sala do Google Meet e, junto com a mestranda, fez varios testes e conseguiu

contornar as dificuldades.
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Por fim, cabe mencionar que 5 dos estudantes que participaram dessa experiéncia também
participaram da experiéncia de RA na disciplina de Oficina de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo I ministrada no mesmo semestre pelo professor Ney Dantas. O tnico estudante
que conseguiu finalizar o experimento foi um desses estudantes. O resultado do experimento

realizado pelo estudante foi apresentado em aula, em tempo real.

Imagem 158 - Resultado do experimento realizado pelo estudante.

Fonte: Estudante de Maquete II, 2021.

DISCUSSOES E APONTAMENTOS

Essa experiéncia foi importante do ponto de vista pedagdgico, proporcionando uma
oportunidade de testar novas metodologias e apresentar novas ferramentas para os estudantes
de arquitetura e urbanismo. A ideia de explorar a combinag¢do de maquetes fisicas e digitais,
mostra que este didlogo € possivel a partir de uma metodologia que combine o real e o digital

de forma interativa.

Sobre as dificuldades de execuc¢do do experimento por parte dos estudantes, hd de se
considerar a apresentacdo de uma nova tecnologia e metodologia no momento de ensino

remoto emergencial. Como ja mencionado, os estudantes ndo tinham conhecimento prévio das
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plataformas digitais utilizadas no experimento e o conhecimento que tinham da Realidade
Aumentada era a nivel de usudario. Desta forma, torna-se compreensivel que os estudantes nao
tenham um entendimento concreto sobre limitagdes e fragilidades da tecnologia, como
questdes de ruido de iluminacdo nas varias etapas do experimento e execucao do

escaneamento das maquetes fisicas.

Além disso, como também foi apontado anteriormente, a autora do experimento adquiriu
conhecimento sobre as plataformas digitais, testou e montou o experimento em apenas um
més. Como o projeto desenvolvido para o experimento funcionou, 0 mesmo acabou sendo

levado para a sala de aula online para passar para os estudantes.

Entende-se que a aplicagdo foi realizada de forma experimental e que o tempo foi curto para
executar e lidar com os problemas que apareceram no caminho. Possivelmente, se a
experiéncia pudesse ser aplicada de forma presencial, com um melhor entendimento das
dificuldades, melhor apoio aos estudantes e maior tempo para estudo e desenvolvimento, os

resultados poderiam ter sido mais satisfatorios.

Neste contexto, sugere-se a criacdo de um workshop além sala de aula, para ndo comprometer
o tempo e metodologia das disciplinas existentes, ou de uma disciplina voltada para o ensino
da Realidade Aumentada e das plataformas utilizadas para focar no desenvolvimento de

projetos arquitetonicos com o uso do Unity + Vuforia.

Como apontado no Projeto Pedagogico do Curso de Graduagao em Arquitetura e Urbanismo
da UFPE, o curso almeja e possibilita a insercdo de tecnologias emergentes na grade
curricular. Disciplinas eletivas de Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e

Paisagismo abrem possibilidade para o ensino da Realidade Aumentada.

Dentro do contexto arquitetonico, essas plataformas possibilitam variadas experiéncias em
RA. Além da integracdo de elementos digitais na maquete fisica, ¢ possivel desenvolver
projetos onde o modelo digital seja atrelado a planificagdes, como plantas baixas, cortes e

fachadas; e projetos que posicionem os modelos digitais arquitetonicos por geolocalizagao.
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5.3 GEOMETRIA GRAFICA TRIDIMENSIONAL

Experiéncia 3 - Criacdo e teste do aplicativo GGT-RA.

Periodo: 2021.1

Disciplina (Obrigatdria 1o periodo): Geometria Grafica Tridimensional (60h)
Curso: ABI - Engenharias

Coordenadora e Professora: Mariana Gusmao.

Disciplina ofertada pelo Departamento de Expressdo Grafica.

INTRODUCAO

A disciplina de Geometria Grafica Tridimensional (GGT) ¢ um componente obrigatdrio do
ciclo basico dos cursos de Engenharia da UFPE. Nesta disciplina, estudantes ingressantes
aprendem sobre a representacdo das formas tridimensionais mais usadas nos principais
sistemas de representagdo grafica, com o objetivo de desenvolver a capacidade de

visualiza¢do espacial e a habilidade de expressdo, operagdo e de interpretagdo grafica*.

A disciplina aborda trés tipos de Proje¢des Cilindricas bastante utilizadas em disciplinas
usualmente conhecidas como “desenho técnico”, sdo elas: Cavaleira, Isometria e Sistema
Mongeano. Além disso, a disciplina trata de temas como Vistas Auxiliares, Verdadeira

Grandeza ¢ o estudo da Secao Plana nos solidos basicos.

Conforme apontado no capitulo 3, secao 3.2, Geometria Grafica Tridimensional estd entre as
disciplinas do curso de Engenharias com mais reprovac¢do nos semestres de 2016 a 2020. O
indice de reprovagao por falta (45,2%), possivelmente por desisténcia dos estudantes, é o mais

alto quando comparado as demais disciplinas no mesmo periodo (ver Imagem 74, p. 66).

Visto que o indice de aprovagdo ¢ de 36,8%, o baixo desempenho dos estudantes nesta
disciplina pode ter suas origens em dificuldades com o conteudo ou até mesmo por a
subestimarem em detrimento das outras disciplinas do periodo, por ser uma disciplina "mais
facil" ou de menos importancia. Esse julgamento pode vir desde os niveis fundamental e

médio, onde as matérias de Geometria e Desenho Geométrico costumam ser desvalorizadas.

! Ementa disponivel no site do LABGRAF (https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt).


https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt
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Além disso, a disciplina de GGT ¢ pré-requisito para poucas disciplinas do resto do perfil

curricular das Engenharias.

A dificuldade com o contetido de GGT pode estar relacionada a falta de habilidades espaciais
por parte dos estudantes, ja que, segundo pesquisas (GRAVINA, 1996; LOPES e GUSMAO,
2014), boa parte dos estudantes ingressantes chegam a universidade com falta de base em

geometria e com dificuldades de aprendizado na area relacionada a percepgao visual.

Neste contexto, cabe apontar que, em 2010, a autora desta pesquisa foi monitora da disciplina
de Introducio ao Desenho na Area II da UFPE, disciplina equivalente a atual Geometria
Grafica Tridimensional. Durante essa experiéncia, teve contato com estudantes que tinham
dificuldades de visualizar as pegas, representadas em Cavaleira, Isometria e Sistema
Mongeano, em trés dimensdes. Na época, ao desenhar um cubo durante um plantdo de

monitoria, um estudante s6 conseguia visualizar uma pipa no papel.

Em consequéncia do que foi exposto, a mestranda entrou em contato com a professora e
coordenadora da disciplina, professora Mariana Gusmao, para propor uma experiéncia de
aplicagdo da Realidade Aumentada a fim de auxiliar na visualizacdo espacial das pecas
trabalhadas em GGT. Para isso, foi desenvolvido pela mestranda um aplicativo exclusivo para

a disciplina.

Ainda, sobre os motivos que impulsionaram essa pesquisa, a irma da mestranda, estudante de
Engenharia, foi monitora da mesma disciplina em dois periodos seguidos durante esta
pesquisa (2020.2 e 2021.1), permitindo a troca de algumas ideias sobre dificuldades dos
estudantes e sobre a possibilidade da Realidade Aumentada ser uma tecnologia que pudesse

auxiliar e estimular os estudantes neste momento de ensino remoto.

Cabe apontar que a experiéncia aplicada a disciplina de GGT foi, também, motivada e, de fato
possibilitada, por consequéncia da apreensdo de novos conhecimentos de duas plataformas,
Unity e Vuforia Engine, durante as pesquisas e conversas com a coordenadora da disciplina,
Professora Mariana Gusmao, que abriu espaco para que o aplicativo fosse disponibilizado aos

estudantes da disciplina.



119

DESENVOLVIMENTO

Aplicativo GGT-RA

O aplicativo GGT-RA foi desenvolvido pela mestranda com o objetivo de que o estudante de
GGT pudesse visualizar em Realidade Aumentada modelos tridimensionais de representagdes
encontradas no e-book da disciplina. O e-book, assim como provas anteriores € modelos 3D
na extensdo .STL, encontram-se disponiveis no site do LABGRAF** (Laboratorio de Estudos

em Tecnologias de Representacdo Grafica) para dar auxilio aos estudantes.

Como baixar e instalar o app?

O aplicativo encontra-se disponivel no site do LABGRAF, acessando a aba superior das
disciplinas e selecionando a disciplina de GGT. Na pagina especifica da disciplina, foi criada
uma darea sobre Realidade Aumentada®, onde é possivel encontrar o link para fazer o
download do aplicativo e dos marcadores de cada pega nas representacdes Cavaleira,
Isometria e Mongeano, além de encontrar uma breve descricdo do aplicativo e dos
procedimentos para download e um video tutorial de como baixar e utilizar o app. Seguem a

seguir imagens de referéncia.

Imagem 159 - Site do LABGRAF > disciplinas > GGT.
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Fonte: <https://www.labgrafufpe.com/>. Acesso em junho de 2022.

2 <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt>.
# Implementada pela Coordenadora da disciplina de Geometria Grafica Tridimensional, Profa. Mariana Gusmao.
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Imagem 160 - Site da disciplina de GGT > Realidade Aumentada.
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Fonte: <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt>. Acesso em junho de 2022.

Imagem 161 - Site de Realidade Aumentada da disciplina de GGT > link para download do app.
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Fonte: <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada>. Acesso em junho de 2022.

Para fazer o download do aplicativo (.apk), atualmente disponivel apenas para sistema
Android, recomenda-se acessar o site de Realidade Aumentada do LABGRAF através do
smartphone e clicar no link em destaque na imagem acima (Aplicativo .apk - Android).
Caso, nesta etapa, o acesso ao site e o download seja feito no computador, serd necessario

transferir o arquivo .apk para o smartphone para, entdo, fazer a sua instalagao.


https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt
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Durante a instalagdo do aplicativo, como o app ¢ de uma fonte desconhecida pelo seu
dispositivo, se faz necessario ir nas configuragcdes do seu smartphone e permitir a instalagdo

de aplicativos dessa fonte para que a instalacao seja concluida.

Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, serd necessario permitir que o app tenha acesso a
camera do seu celular, pois ¢ através da camera que o aplicativo fard a leitura dos marcadores
(representagOes graficas) para mostrar os modelos 3D digitais referentes em Realidade

Aumentada.

Como funciona o app?

Na primeira tela do aplicativo encontram-se trés botdes azuis na area central da tela para
acessar cada tipo de representacdo (Cavaleira, Isometria ¢ Mongeano); um botdo na parte
inferior direita que abre uma breve informacdo sobre o aplicativo; e a logo na parte central
superior que ¢ clicavel e direciona o usudrio ao site do LABGRAF da disciplina de Geometria

Grafica Tridimensional (imagens das telas abaixo).

Imagens 162 e 163 - Tela inicial do app; tela com informagdes sobre o app.

Clique na logo para acessar
o site da disciplina.

;/
GGT-RA

Visualize modelos 3D das 2 T ; 5
. ste aplicativo esta sendo
representagdes abaixo em desenvolvido para a disciplina
Realidade Aumentada de GGT (Geometria Grafica
Tridimensional) e faz parte de
uma pesquisa de Mestrado
em Design na UFPE.

Cavaleira

Aqui, o estudante pode
visualizar em Realidade
Aumentada os modelos
tridimensionais das
representagdes encontradas
no e-book da disciplina.

Isometria

Mongeano

Desenvolvido por
Frederica Teixeira
frederica.teixeira@ufpe.br

Al

Fonte: Autora, 2021.
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Para visualizar os modelos 3D digitais associados as representagdes Cavaleira, [sometria e
Mongeano em Realidade Aumentada, basta clicar em um dos botdes azuis no centro da tela
inicial. Na tela seguinte, de uma das representagdes escolhida, existe um botdo no canto

direito superior (:) que da acesso a um tutorial de como utilizar o aplicativo nesta etapa.

Imagens 164 e 165 - Escolha de uma das representagdes; tutorial de como utilizar o app.

TUTORIAL

il

‘ para o marcador
GGT' RA : (representagao) para
visualizar o modelo 3D

Aponte a camera

Visualize modelos 3D das Moo cepasivva 80
redor do modelo para

representagdes abaixo em ~ visualiza-lo em
Realidade Aumentada diferentes angulos

.. Rotacione o modelo no
™ eixo Z movendo dois
dedos na tela

Isometria
Mongeano

Ative e desative o
Ortoedro Auxiliar (OA)
da pega

L
]

Fonte: Autora, 2021.

Para visualizar o modelo 3D digital ¢ preciso apontar a camera do smartphone para o
marcador (representacdo) referente. Estes marcadores encontram-se disponiveis no site do
LABGRAF, na parte de Realidade Aumentada. Logo abaixo do [link do arquivo
Aplicativo.apk - Android estio arquivos .PDF que tem vdrias imagens (marcadores) de

pecas das devidas representacoes.
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Imagem 166 - Arquivos PDF dos marcadores referentes a cada tipo de representacao.
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Fonte: <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada>. Acesso em junho de 2002.

O aplicativo foi desenvolvido de forma que os marcadores possam ser acessados digitalmente,
através da tela do computador, dispensando a necessidade de imprimir as imagens
disponibilizadas nos arquivos .PDF da imagem acima. Ou seja, ¢ sO acessar o site de

Realidade Aumentada do LABGRAF pelo computador e abrir um desses arquivos .PDF.

Escolhida a representagdo no aplicativo e com o arquivo .PDF referente aberto na tela do
computador, ¢ s6 apontar a camera do smartphone para a imagem na tela do computador
(marcador/representagdo). A imagem ¢ identificada pelo aplicativo e a pega 3D ¢ renderizada
em tempo real, em Realidade Aumentada, permitindo que o estudante visualize e interaja em
angulos diversos com a peg¢a, movimentando o smartphone em torno da mesma e
manipulando-a (rotagcdo no eixo z) na tela do app movendo dois dedos na tela. O marcador
deve estar enquadrado pela camera para que a peca 3D seja visualizada, pois € através do

marcador que o aplicativo reconhece que modelo digital deve gerar.


https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada
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Imagem 167 - Arquivo .PDF aberto na tela do computador.

& deve google com/te

Fonte: <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada>. Acesso em junho de 2002.

Imagem 168 - Aplicativo aberto no smartphone com a cdmera apontada para o marcador aberto na tela do

computador.

Cavaleira

Fonte: Autora, 2021.

Um recurso criado para auxiliar o estudante na visualizagdo das pecas e na sua representacao,
foi de um botdo que possibilita o aparecimento do Ortoedro Auxiliar (OA), ou Ortoedro de
Referéncia, de cada peca. Este recurso pode ser ativado/desativado no botdo verde com as

iniciais OA no canto inferior direito da tela do aplicativo.


https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada
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Imagens 169 e 170 - Ortoedro Auxiliar desativado e ativado.

Hofgesno

7 RTINS I

Fonte: Autora, 2021.

Todas as telas das diferentes representagdes (Cavaleira, Isometria e Mongeano) funcionam da
mesma forma e contam com os mesmos recursos. Contudo, cada representagao possui 0s seus

marcadores especificos disponibilizados no site como apontado anteriormente.

Um video tutorial foi desenvolvido pela mestranda mostrando como instalar e utilizar o
aplicativo em RA. Este video estd disponivel aos estudantes no site de Realidade Aumentada

do LABGRAF (ver imagem abaixo).

Imagem 171 - Tutorial em video* desenvolvido pela mestranda.
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Fonte: Autora, 2021.

* Disponivel em: <https://www.labgrafufpe.com/disciplinas/ggt/realidade-aumentada>. Acesso em junho de
2022.
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Como o app foi desenvolvido?

O desenvolvimento do aplicativo s6 foi possivel devido ao estudo das plataformas utilizadas
no experimento realizado anteriormente na disciplina de Maquete 11, Unity + Vuforia Engine,
plataformas até entdo desconhecidas pela mestranda responsavel pelos experimentos. Ao
estudar e entender alguns recursos disponiveis pelas plataformas, a mestranda visualizou a

possibilidade de desenvolvimento do app.

Inicialmente, a ideia do aplicativo era a criacdo de um catdlogo das pegas disponibilizadas aos
estudantes através dos exercicios do e-book da disciplina para serem visualizadas em
Realidade Aumentada. Apds testes iniciais e algumas conversas com o orientador do
mestrado, com a coordenadora da disciplina e com uma monitora da disciplina, entendeu-se
que melhor seria que as pecas (modelos 3D digitais) estivessem associadas diretamente as
representacdes estudadas na disciplina (Cavaleira, Isometria e Sistema Mongeano). Desta
forma, foram criadas imagens dessas representagdes que serviriam como marcadores (Image

Targets) para a renderizacao e visualizagdo das pegas.

Imagens 172 a 174 - Exemplo de marcador criado pela autora (Cavaleira, Isometria ¢ Mongeano).
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Fonte: Autora, 2021.

Para chegar nesses marcadores, foram feitos alguns estudos e testes com o objetivo de
encontrar um modelo o qual os marcadores fossem reconhecidos com mais precisdo pela
tecnologia utilizada. Foi percebido entdo que quanto mais pontos fossem identificados pelo
aplicativo, melhor seria a resposta em mostrar o modelo 3D digital certo associado ao
marcador. No site do Vuforia é possivel visualizar a quantidade de pontos identificados e a

qualidade da imagem a ser rastreada pelo sistema de Realidade Aumentada.
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Imagem 175 - Rastreamento dos pontos da imagem e verifica¢dao da qualidade para reconhecimento em RA no

site Vuforia.

Fonte: Vuforia Engine®.

Também foram realizados estudos e testes relacionados as texturas dos modelos digitais que
seriam renderizados em Realidade Aumentada para tentar gerar pegas que fossem mais facil
de serem visualizadas e entendidas pelos estudantes. Testes de uso de cores e transparéncia
foram realizados. Opgdes de transparéncia foram descartadas devido a sobreposicao da peca
na imagem alvo e as suas proprias arestas, ocasionando uma certa confusdao visual pela

quantidade de informacao.

Imagens 176 a 179 - Exemplo de modelos digitais transparentes descartados.

Fonte: Autora, 2021.

* Disponivel em: <https://developer.vuforia.com/>. Acesso em novembro de 2021.


https://developer.vuforia.com/
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Os modelos 3D do e-book, disponiveis no site LABGRAF, foram baixados e levados para o
Blender”, programa de computador de codigo aberto para modelagem, texturizagdo,
renderizagdo, animagao, composi¢ao e edicdo de video. No Blender foram criadas texturas
que dessem destaque as arestas dos modelos 3D, com o intuito de facilitar a sua visualizagao e
criar referéncia as linhas dos sistemas de representacdo em questdo. Os modelos 3D baixados
do site foram exportados com texturas na extensao .dae para serem levados ao programa onde

foi desenvolvido o app, onde posteriormente receberam cores variadas.

Imagens 180 a 183 - Exemplo de pegas do LABGRAF com texturas desenvolvidas pela autora.

Fonte: LABGRAF, 2021. Editada pela autora.

Cabe apontar que o Blender foi apreendido pela mestranda durante a participagdo em algumas
aulas da disciplina de Geometria Aplicada as Tecnologias 2, eletiva do curso de Licenciatura

em Expressao Grafica, ministrada pelo professor e orientador desta pesquisa Pedro Aléssio.

O aplicativo GGT-RA foi desenvolvido a partir das plataformas Unity + Vuforia Engine. O
Unity ¢ uma plataforma que permite criar experiéncias 3D imersivas para o mundo real em
diversas escalas. Ja o Vuforia Engine ¢ uma plataforma que oferece recursos tecnologicos que

proporcionam experiéncias em Realidade Aumentada.

O Unity foi utilizado para a criacdo do aplicativo e o Vuforia permitiu associar representagcdes
ensinadas na disciplina de GGT (Cavaleira, Isometria e Sistema Mongeano) com seus

respectivos modelos tridimensionais representados em RA.

O recurso Vuforia utilizado neste experimento foi o /mage Target que permite levar imagens

para a base de dados da plataforma, para que estas sejam reconhecidas através do

% <https://www.blender.org>.


https://www.blender.org
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rastreamento da camera do smartphone e, a partir disso, sdo mostrados os modelos digitais

que foram atrelados a elas no Unity.

No projeto, dentro do Unity, todos os modelos 3D digitais sdo associados as suas
representacdes, tanto em Cavaleira, quanto em Isometria ¢ Mongeano. Essa associacdo no
projeto digital é levada para o real quando o app instalado no smartphone faz a leitura das
imagens na tela do computador, através da camera, e mostra o modelo 3D digital equivalente

a representagdo em Realidade Aumentada na tela do smartphone.

Imagem 184 - Associago das pecas digitais com seus marcadores (Image Target) no Unity.

Uty 201843001 Parnona - FnomersafA sty - GT-RARS - ASOrond [Personal] <Ooenti 4.1>

Fonte: Autora, 2021.

O aplicativo foi sendo desenvolvido ao longo do semestre e as versdes mais atuais iam
substituindo as anteriores disponibilizadas no site. A primeira versdo disponibilizada tinha
apenas representagdes Cavaleira; na segunda foi inserida Isometria; e a versao final contava
também com o Sistema Mongeano, a visualizagdo do Ortoedro Auxiliar das pegas e o recurso
de girar a peca com dois dedos na tela. O design do app também foi sendo atualizado, assim

como o video tutorial compartilhado no site do LABGRAF.



Imagens 185 a 187 - Evolugao da tela inicial do aplicativo das primeira, segunda e terceira versdes
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Fonte: Autora, 2021.
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Algumas linhas de cédigo foram utilizadas no aplicativo. A necessidade de alguns recursos no

app fez com que a mestranda pesquisasse, testasse e ajustasse alguns codigos de acordo com a

necessidade do que se queria aplicar. Recursos e codigos foram encontrados na internet, onde

foi possivel ter acesso a varias discussdes e videos tutoriais.

Diversos Scripts foram utilizados no aplicativo: um para abrir o site do LABGRAF quando

clicasse no botao da logo; quatro para mudancga de telas ao apertar botdes especificos; trés

para ativar e desativar o Ortoedro Auxiliar (OA) ao clicar no botdo; e, finalmente, um para

ajustar o foco da camera que estava dificultando o rastreamento dos marcadores. Scripts

utilizados disponiveis no GitHub?.

Imagem 188 - Pasta dos scripts utilizados no projeto do app.
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Fonte: Unity.

T Disponivel em: < https://github.com/drkdias/ScriptsGGTRA>.
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Também foi utilizado o recurso Lean Touch no aplicativo para que o modelo digital pudesse
ser manipulado na tela do smartphone pelo usudrio. Inicialmente, o modelo ficava estatico na
tela, sendo necessario o usuario mover o smartphone no ambiente para visualizar diferentes
angulos do modelo 3D. Com o Lean Touch, aplicado na ultima versdo do app GGT-RA, o
usuario pode utilizar o recurso de tocar na tela com dois dedos e, em movimento circular,

rotacionar o modelo na tela, no eixo vertical.

As imagens/marcadores foram desenvolvidas de forma a serem visualizadas na tela do
computador, sem a necessidade de impressdo j4 que nem todo estudante tem impressora
disponivel em casa e o experimento foi realizado durante a pandemia. Desta forma, os
marcadores foram pensados a serem visualizados em posi¢ao vertical, na tela do computador,
diferente de se fossem impressos, que seriam posicionados horizontalmente em alguma mesa,

por exemplo.

O aplicativo em Realidade Aumentada possibilitou que os estudantes vissem os modelos 3D
"fora" da tela do computador, para que eles pudessem interagir com estes em suas casas nesse
momento remoto. O aplicativo foi desenvolvido na versdo Unity 2018.4.36, versdao mais atual
que a utilizada na experiéncia de Maquete II, pois o recurso Lean Touch sé estava disponivel
a partir dessa versdo, a qual ainda era suportada pelo sistema operacional do computador

pessoal da mestranda.

RESULTADOS

Como a mestranda ndo teve oportunidade de estar em contato direto com os estudantes da
disciplina de Geometria Grafica Tridimensional, um formulario foi estruturado na tentativa de
entender se o aplicativo desenvolvido funcionou como uma ferramenta auxiliar a disciplina e
se ajudou os estudantes na visualizacao das pegas utilizadas. Também foram desenvolvidos e
aplicados formularios para levantamento da opinido dos professores e monitores da disciplina

sobre o aplicativo.

Resultados do formulario aplicado aos estudantes da disciplina

O formulério dos estudantes obteve 70 respostas. A maioria das respostas (88,4%) foram de

estudantes do curso ABI - Engenharia, seguidos de respostas de estudantes de Engenharia
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Cartografica e de Producao (5,8% cada). Destes estudantes, 90% estavam cursando o primeiro
periodo e 10% o segundo. Em sua maioria, os estudantes tomaram conhecimento do app
GGT-RA através dos professores (82,6%), seguido do site do LABGRAF (14,5%) e de

monitores (2,9%).

Sobre dificuldades encontradas com o uso do aplicativo, 60,9% dos estudantes relataram que
nao tiveram nenhum problema, os demais tiveram problemas com a manipulacao das pecas na
tela do smartphone (15,9%); com a visualizagdo das pecas em RA (8,9%); com a instala¢do
do app (5,8%); ndo puderam baixar o app por ndo ser disponivel para iOS (2,8%); tiveram que
usar o smartphone Android de outra pessoa (1,4%); o app ndo funcionou no seu dispositivo

(1,4%); e (2,9%) responderam que ndo haviam utilizado o app.

Quanto ao aplicativo ter auxiliado no entendimento das pecas, em uma escala de 1 (ndo
ajudou) a 5 (ajudou bastante), 47,7% dos estudantes assinalaram 5; 35,4% assinalaram 4;
13,8% assinalaram 3; nenhum assinalou 2; e 3,1% assinalou 1. Sobre o recurso de ativar o
Ortoedro Auxiliar (OA), 96,7% dos estudantes afirmaram que facilitou a visualizagdo espacial
do objeto e a sua representagdo. Alguns estudantes afirmaram que gostariam de visualizar
outras pegas especificas no app, assim como pegas de exercicios anteriores e todas as pegas do

e-book.

Tabela 9 - Respostas do formulario divulgado para os estudantes de GGT.

Que outros recursos vocé acha que o aplicativo poderia ter para melhor auxiliar na disciplina de GGT?

Talvez utilizar as medidas do software em centimetros. Ndo que eu tenha encontrado algum problema do tipo,
mas eu ja tive essa pane ao desenhar os objetos 3D, onde o software ele falha com medidas precisas em

pequenas dimensdées. Isso fica claro ao modelar uma engrenagem com o modulo muito baixo(0.3).

Mudar a cor das faces facilitaria para identificar qual pertencem a Frontal, Lateral Direita e assim por

diante

Tive dificuldade ao movimentar a pega, ela ndo dava 360 em todos os eixos

0 app poderia ter um campo para digitar o numero da peca. Por muitas vezes ele ndo consegue realizar a
leitura da pega pelo ebook. Outra opgdo ainda melhor seria distribuir um catdlogo de QR Codes (um para
cada pega) para ser usado como marcador, e o app mostraria a pe¢a sobre o QR Code (poderiamos imprimir

também). A maior dificuldade que tive foi conseguir realizar a leitura pelo ebook.
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Acho que assim ja estd otimo!

Esta completo

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

Tabela 10 - Respostas do formulario divulgado para os estudantes de GGT.

Espaco para comentarios, sugestées e/ou duvidas.

Meu nome é Xxxx Xxxx, eu fui o responsavel por fornecer os arquivos 3D das provas anteriores para a
professora Mariana. Acredito que as provas anteriores eram cruciais para os alunos entenderem o nivel das
avaliagoes, e a falta dos STL talvez tenha prejudicado. Mas a ideia em si é excepcional, eu acredito no ensino
de algumas cadeiras através de softwares de modelagens, como geometria analitica, que facilitariam muito
os alunos entenderem com o que eles estdo lidando e a visualizar melhor o processo de criagdo de uma

quadrica.

Aplicativo muito bom e muito pratico quando queremos ver uma pe¢a em 3D de forma rapida

Um app que pudéssemos ter as medidas das pegas de exercicio de fixa¢do

Um app que pudéssemos medir o tamanho das figuras.

Seria bom disponibilizar também para iOS

parabéns pelo app, ele é imensamente util para a visualizacdo das pecas e para realizar as rotagoes. Se puder
distribuir um arquivo PDF com os QR Codes para uso como marcadores, seria ainda mais bacana porque ha

certa dificuldade de leitura pelo app das pegas usando o ebook.

Ndo pude afirmar nada sobre o app, pois ndo fago uso. Minha sugestdo é que ele seja disponivel pra mais de

um sistema operacional, como iOS por exemplo. Iria ampliar a gama de estudantes que usariam o app.

em certos angulos achei dificil ter nog¢do de profundidade pelo fato da pega ser toda de uma unica

cor,acredito que dando tons diferentes de acordo com a profundidade ajudaria bastante.

Eu ndo consegui utilizar o app, demorou muito para baixar e quando consegui ndo funcionou no meu celular.

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

A quantidade de respostas do formulério aplicado aos estudantes foi baixa quando comparada

a quantidade de estudantes que estdo cursando a disciplina (em torno de 21% considerando
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apenas a quantidade de estudantes ingressantes no semestre)*. Ndo se sabe até que ponto esse
resultado foi devido a falta de conhecimento dos estudantes sobre a existéncia do app ou do
formulario, se foi devido a baixa procura e utilizacdo do app ou se foi pela falta de interesse

em responder o formulario.

Resultados do formulario aplicado aos monitores da disciplina

Dos 12 monitores que responderam ao formulario, 4 eram do curso ABI-Engenharias; 3 de
Engenharia de Energia; 2 de Engenharia Mecanica; 1 de Engenharia Elétrica; 1 de Engenharia
Civil; e 1 de Licenciatura em Expressdo Grafica. Desses, 7 estavam cursando o terceiro

periodo, 4 estavam cursando o segundo e 1 cursando o quinto.

Sobre dificuldades com a utilizagdo do aplicativo, 66,7% dos monitores apontaram que nao
tiveram dificuldades; 1 relatou que teve dificuldades na visualizacdo das pecas apenas na
primeira vez que testou o app; 1 relatou que teve problemas com a instalacdo; 1 teve
problemas na visualiza¢ao das pegas; 1 teve dificuldade na manipulacao das pegas na tela do

smartphone; e 1 relatou que o app forneceu duas pegas juntas.

Quanto a questdo do app auxiliar no entendimento das pecas, de 1 (ndo ajuda) a 5 (ajuda
bastante), 58,3% dos monitores responderam 5 e 41,7% responderam 4. Ja sobre o recurso de
ativar o Ortoedro Auxiliar (OA), todos os monitores acreditam que ele facilita a visualizagao

espacial do objeto e a sua representagao.

Sobre outras pecas que poderiam ser adicionadas no app para serem visualizadas em RA, os
monitores indicaram as encontradas em provas anteriores, porque tendem a ser mais
complexas, e todas as pecas do e-book. Quanto a outros recursos que poderiam ser
acrescentados para melhor auxiliar na disciplina de GGT, monitores indicaram "aplicacao de

furos"; tamanho das arestas; e op¢ao de selecionar linhas de construgao.

* De acordo com o Edital de Matricula SISU UFPE 2022, sdo ofertadas no primeiro semestre do ano letivo 330
vagas para o curso ABI-Engenharias. Ha de se considerar que a quantidade de estudantes por semestre ¢ ainda
maior, ja que o indice de reprovacdo ¢ alto na disciplina de GGT.
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Tabela 11 - Respostas do formulario divulgado para os monitores de GGT.

Espaco para comentarios, sugestoes e/ou duvidas.

Maior divulgagdo, os alunos ndo utilizam muito o app.

Excelente app, venho recebendo um feedback bastante positivo dos estudantes das turmas que acompanho
como monitora, eles pontual para os demais alunos que o app facilita muito na visualizagdo e entendimento e

recomendam entre si

O aplicativo é muito bom e facilita muito a visualizagdo e entendimento da pega.

Adicionar um local visualizagdo de furos cilindricos

Acho o aplicativo muito bom pra o que se destina, a ideia agora é divulgar mais sobre ele, pois, apesar de

comunicarmos, acredito que ainda existem alunos que ndo conhecem ou ndo sabem utilizar essa ferramenta.

Nao sei se é normal, so que para manipular a pega preciso estar com os dois dedos na tela, s6 acho meio

estranho, mas consigo girar ela direito.

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

Com a exce¢ao de um monitor do semestre, os demais monitores responderam ao formulario.

Resultados do formulario aplicado aos professores da disciplina

Sobre dificuldades com a utilizagdo do app, 50% dos professores relataram que nao tiveram
dificuldades; 1 relatou que teve dificuldades com a instalagdo do app; outro que teve
dificuldades com a manipulagdo das pecas na tela do smartphone; e outro que ndo pode

utilizar o app por ndo ser compativel com o seu smartphone.

Quanto a questdo do app auxiliar no entendimento das pecas, de 1 (ndo ajuda) a 5 (ajuda
bastante), 40% dos professores responderam 5 e 60% responderam 4. Ja sobre o recurso de
ativar o Ortoedro Auxiliar (OA), todos os professores acreditam que ele facilita a visualizagdo

espacial do objeto e a sua representagao.

Sobre outras pecas que poderiam ser adicionadas no app para serem visualizadas em RA,

professores indicaram as encontradas em provas anteriores e todas as pecas do e-book. Quanto
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a outros recursos que poderiam ser acrescentados para melhor auxiliar na disciplina de GGT,
professores indicaram "fazer furos"; visualizar o eixo de coordenadas quando ativa o ortoedro

de referéncia; orbitar a pega e mostrar secao através de planos gerenciaveis.

Tabela 12 - Respostas do formulario divulgado para os professores de GGT.

Espaco para comentarios, sugestoes e/ou duvidas.

Seria interessante ter o aplicativo para Iphone também.

Parabéns pela iniciativa, esse aplicativo tras grandes contribui¢ées para o desenvolvimento dos alunos na

visualizagdo espacial. Espero que vocé tenha sucesso na escrita da dissertagdo!

Devido ao meu celular ser um pouco antigo, ndo consegui fazer muito uso porque ficava travando. Desse

modo, ndo consegui fazer uma avaliagdo mais adequada do aplicativo.

Muito massa o app, tenho pena, pq ndo utilizei em sala de aula como deveria.

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

Todos os professores da disciplina responderam o formulario.

Nenhum professor apontou conhecer algum aplicativo com objetivo parecido com o GGT-RA.
Um dos monitores apontou o app Sélidos RA, que € um aplicativo de geometria em Realidade
Aumentada que utiliza QR Codes e traz recursos de visualizagdo como planificagdo, criacdo,

modelagem, geoplano e de visualiza¢do de varios objetos 3D.

DISCUSSOES E APONTAMENTOS

Apesar da maioria dos estudantes, monitores e professores apontarem que ndo tiveram
nenhuma dificuldade com a utilizagdo do aplicativo e terem julgado o mesmo como uma
ferramenta auxiliar no entendimento das pecas da disciplina, cabe mencionar algumas

dificuldades encontradas e sugestdes indicadas nos formularios.

Alguns problemas foram recorrentes nos resultados levantados, como problemas com a
manipulagdo das pegas na tela do smartphone, problemas com a visualizagdo das pecas em
RA e a ndo utilizagdo do aplicativo devido a incompatibilidade do smartphone. Em relagao a

este ultimo, € preciso considerar que, apesar da maioria dos smartphones atuais suportarem a
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RA, nem todo estudante tem disponivel um dispositivo que consiga rodar a tecnologia. Ainda,
¢ preciso mencionar que essa versdo inicial do aplicativo foi desenvolvida apenas para o
sistema Android e que a ideia ¢ de posteriormente ampliar a disponibilidade para o sistema

i0S.

No que diz respeito a problemas com a manipulagdo das pecas na tela, o recurso Lean Touch
foi utilizado de forma que esta acdo necessita de dois dedos tocando a tela em movimento de
rotacdo, como descrito no tutorial disponivel no proprio aplicativo. Ha de se rever este ponto e
testar outras possibilidades de movimento mais intuitivo. Ainda, a rotacao das pecas so foi
definida em relagdo ao eixo Z na tentativa de ndo perder o controle ao girar a pega e para que
fosse estimulado também a movimentacdo do usudrio em torno da pecga, além da sua

manipulagdo na tela.

Quanto ao problema de visualizacdo das pecas em RA, se faz necessario entender melhor o
que pode estar ocasionando, se ¢ por alguma questdo relativa a leitura dos marcadores
(qualidade ou enquadramento), se € por questdes de ilumina¢ao no ambiente ou reflexao na
tela do computador. Este segundo ponto foi mencionado no campo de observagdes no site do
aplicativo. Cabe ainda considerar que a utilizacdo do aplicativo foi realizada de forma
experimental e intuitiva pelos usudrios, com apenas um breve tutorial em texto e em video,
nao havendo qualquer explicagdo mais aprofundada tanto do aplicativo quanto da tecnologia e

suas limitagdes.

Cabe apontar que, aparentemente, alguns estudantes tentaram visualizar as pecas do aplicativo
pelo e-book da disciplina, como um deles mencionou. Apesar do passo a passo do uso do
aplicativo estar disponivel no site de GGT, na aba de RA, e na demonstragado do video tutorial.
Esta questdo pode ter acarretado na dificuldade em visualizar as pecas, como foi apontado por

8,9% dos estudantes.

Sobre acrescentar pegas de atividades e provas anteriores, seria possivel mais adiante.
Inicialmente o aplicativo foi desenvolvido com foco no e-book da disciplina com o objetivo
de auxiliar os estudantes na visualizagao das pecas disponiveis. Em relagdo a este ponto, nesta
versdao do aplicativo ndo estavam presentes todas as pecas do e-book, pois no momento do

desenvolvimento foram utilizados apenas os modelos 3D disponiveis no sitt LABGRAF.
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Quanto a disponibilizar todas as pecas do e-book em RA, uma sugestdo futura seria integrar o
aplicativo ao e-book da disciplina, colocando marcadores ao longo do conteudo para permitir
a visualizacdo das pecas em RA enquanto os estudantes estudam, integrando as midias

disponiveis.

Houveram comentérios também em relacdo a colocar cada face relacionada a um plano em
uma cor diferente. Sobre este aspecto, foi pensado e aplicado no app o Ortoedro Auxiliar que,
quando ativado, mostra quais sdo as faces frontais, lateral direita, lateral esquerda, posterior,

inferior e superior de acordo com a representacdo grafica mostrada no marcador.

Professores e monitores indicaram que recursos como a aplicagdo de furos, visualizar o eixo
de coordenadas quando ativa o ortoedro de referéncia, orbitar a peca e mostrar se¢ao atraveés
de planos gerenciaveis. Recursos como estes podem ser estudados e implementados

futuramente para disponibilizar uma melhor ferramenta aos estudantes e a disciplina de GGT.

Outro ponto importante seria trabalhar na divulgacdo do aplicativo. Como foi apontado por
monitores da disciplina, os estudantes ndo utilizaram muito o aplicativo por falta de
divulgagdo. Entendemos que se o aplicativo pudesse ser adaptado para ser utilizado em sala

de aula, a adesdo seria maior.

Ainda, sobre problemas com o aplicativo, nos testes aplicados pela mestranda, foi encontrado
um bug em um dos smartphones testados (Motorola G9play). Ao acessar a cdmera do
smartphone no app para visualizar as pecas em RA, apareciam varias listras verdes na tela e
duplicagdo de imagem, impossibilitando a visualizagdo das pecas em RA. Um estudante

enviou um email®

para a mestranda relatando o mesmo problema e solicitando auxilio para
resolver. O email foi respondido para saber de maiores detalhes sobre o erro e o sistema

operacional do estudante, porém nao houve resposta. Ver abaixo tela com o problema.

4 Email recebido 20 de fevereiro de 2022.
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Imagem 189 - Erro detectado no app GGT-RA.

€ Cavaleira

A il Il i A

I

O

! I |
T AL ([t

(I ‘MHi‘rll:ll‘!'i“i‘!‘»\‘l (A

AV ol

Fonte: Autora, 2021.

Cabe apontar alguns comentarios de estudantes que chegaram a partir de uma monitora da
disciplina. Um estudante perguntou se seria possivel levar pecas desenvolvidas pelos proprios
estudantes durante atividade da disciplina para serem visualizadas em Realidade Aumentada,
para que os demais componentes do grupo melhor pudessem entender a peca, o que aponta
outras possibilidades de aplicacdo da RA, como a criacdo de um catdlogo de pecas em RA
desenvolvida pelos estudantes nas demais atividades da disciplina. Entende-se que a
Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta de auxilio a disciplina de forma a ser inserida

dentro de sua metodologia.

Outro estudante comentou sobre ter problemas de visualizacdo das pecas ainda na primeira
versdo, pois ndo era possivel manipula-la na tela do app. Este comentario serviu de inspira¢ao

para a mestranda inserir o recurso Lean Touch nas versodes posteriores do app.

Por fim, ¢ sugerido um melhor estudo do aplicativo junto aos docentes e discentes, com o

objetivo de gerar uma ferramenta mais apropriada para a disciplina de Geometria Grafica
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Tridimensional. Cabe refletir ainda sobre as possibilidades de se adaptar a ferramenta e

possibilitar que ela seja aplicada também na sala de aula.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa partiu da hipdtese da viabilidade da utilizacdo da Realidade Aumentada como
ferramenta de ensino no Curso de Arquitetura e Urbanismo, além do seu uso no apoio a

disciplina de Geometria Grafica Tridimensional.

Um dos primeiros incentivos a acreditar nessa viabilidade, foi o fato dos professores se
mostrarem interessados e disponibilizarem um espago em suas disciplinas para a aplicagdo e
investigacdo da tecnologia. Diante dessa abertura, essas experiéncias proporcionaram uma

oportunidade de testar novas metodologias e apresentar a ferramenta aos estudantes.

Como resultados das experiéncias realizadas (melhor detalhadas no Capitulo 5), ficou claro
que a Realidade Aumentada adaptou-se bem as disciplinas, suas metodologias e ferramentas

nelas ja utilizadas.

Nas disciplinas do CAU, a RA possibilitou diferentes tipos de visualizacdo dos modelos
digitais desenvolvidos pelos estudantes a partir de programas de modelagem como o
SketchUp, ja conhecido e utilizado por eles. Este tipo de aplicacdo pode ser explorada em
diversas disciplinas no curso que trabalham com a visualizagdo de modelos e ambientes

tridimensionais, em diferentes contextos, perspectivas e escalas.

Durante a experiéncia desenvolvida na disciplina de GGT, além do app criado pela mestranda
ter possibilitado diferentes visualizagdes das pecas trabalhadas na disciplina, ele adaptou-se
bem as ferramentas que ja estavam sendo utilizadas e desenvolvidas para o auxilio dos
estudantes. O app foi disponibilizado no site do LABGRAF assim como outras ferramentas e

contetdos de auxilio, como o e-book da disciplina e modelos 3D.

Em relacdo as dificuldades, podemos destacar a incompatibilidade de dispositivos com a
tecnologia e o desafio de aplicar uma tecnologia pouco conhecida pelos estudantes e quase
inexplorada pelos professores. A incompatibilidade impossibilitou que alguns estudantes

conseguissem realizar as experiéncias, acreditamos que esse problema poderia ser contornado
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presencialmente com o compartilhamento de dispositivos de outros estudantes ou da propria

universidade.

Apesar das dificuldades e desafios, os estudantes confirmaram sua vontade de aprender mais
sobre a tecnologia. Visto isso, vale lembrar que, como indicado no Projeto Pedagodgico do
CAU-UFPE, o curso almeja e possibilita a inser¢do de tecnologias emergentes na grade
curricular. Disciplinas eletivas de Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e

Paisagismo abrem possibilidade para o ensino da Realidade Aumentada.

Neste contexto, cabe aqui a sugestdo de criagdo de uma disciplina eletiva de informatica
aplicada com foco na prépria RA e em sua aplicagdo, para promover o estudo da tecnologia
como um instrumento mediador da projetagdo em Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo.
Desta forma, assim como outras tecnologias ja inseridas no curriculo do curso como
modelagem 3D e CAD, a RA poderia ser utilizada de forma multidisciplinar em combinacgao
com outras ferramentas. Assim, os estudantes teriam um maior tempo de estudo da tecnologia

para entender melhor como ela funciona, quais seus potenciais e suas fragilidades.

Em disciplinas eletivas com o foco em RA e suas aplicagdes, seria possivel explorar
aplicativos como o Augment aplicados ao curso, assim como plataformas como Unity +
Vuforia, que dentro do contexto arquitetonico possibilitam criar variadas experiéncias em RA,
como a integragdo de elementos digitais na maquete fisica; desenvolvimento de projetos onde
o modelo digital seja atrelado a plantas baixas, cortes e fachadas; e projetos que posicionem

os modelos digitais arquitetonicos por geolocalizacao.

Imagens 190 a 192 - Exemplos de possiveis aplicagdes em RA com Unity+Vuforia (modelo atrelado a planta

baixa; modelo atrelado a maquete fisica; e modelo geolocalizado).

=

Fonte: Autora, 2021 ¢ 2017.
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No que diz respeito ao aplicativo GGT-RA desenvolvido pela mestranda, uma diretriz seria
integrar o app ao e-book da disciplina, colocando marcadores ao longo do conteudo para
permitir a visualizagdo das pegas em RA enquanto os estudantes estudam, integrando as
midias disponiveis. A partir da mesma ideia, gabaritos das provas poderiam ser

disponibilizados com conteudos em RA.

Imagens 193 e 194 - Exemplo de livro com QR codes e visualizagdo das pegas em RA.

Fonte: Andrade et. al., 2017.

E sugerido um melhor estudo do aplicativo junto aos docentes e discentes, com o objetivo de
gerar uma ferramenta mais apropriada para a disciplina de Geometria Grafica Tridimensional.
Cabe refletir ainda sobre as possibilidades de se adaptar a ferramenta e que ela seja aplicada

também em sala de aula.

Por fim, entende-se que o objetivo dessa pesquisa em levar a Realidade Aumentada aos
estudantes de graduagcdo como uma ferramenta de apoio ao ensino foi alcangado. Dentro do
processo, foram levantadas oportunidades e dificuldades que servem como fundamentos nas
diretrizes para os proximos passos dentro do processo de inser¢do da Realidade Aumentada

como recurso em termos de ensino-aprendizagem arquitetonico e na disciplina de GGT.
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APENDICE A - EXPERIMENTO 1 EM OFICINA I

Objetivo: Oferecer um primeiro contato com o app de Realidade Aumentada, a partir da
visualizagdo e manipulacao dos modelos criados pelos estudantes na semana anterior da

disciplina Oficina 1.

Que os estudantes possam experimentar o app sem nenhum treinamento prévio, apenas depois
de uma explicagdo e demonstracao basica, para verificar como os estudantes se comportam
diante de uma tecnologia pouco conhecida por eles e como eles interagem com a maquete
virtual.

Passo a passo do experimento:

1 - Criar uma conta educacional na plataforma Augment (site: manager.augment.com);

2 - Abrir o modelo 3D desenvolvido no SketchUp na semana anterior da disciplina e exportar

o arquivo em um dos formatos aceitos pelo Augment (.dae, .obj, .kmz ou .zae);

3 - Acessar o site Augment (manageraugment.com) e inserir o modelo fazendo as
configuragdes necessarias e definindo a escala;
(*) quando inserir o modelo no site, compartilhar o nome do arquivo para que o professor e

demais estudantes possam experienciar o seu modelo.

4 - Fazer o download do app Augment para seu smartphone ou tablet;

5 - Em um ambiente com boa iluminacdo, abrir o app Augment no dispositivo movel

(smartphone ou tablet) e acessar sua conta;

6 - Selecionar o modelo 3D para inseri-lo no ambiente;

7 - Apontar a camera do smartphone ou tablet para uma superficie estdvel (ndo escolher

superficies translicidas ou reflexivas) até que o app faga o reconhecimento de onde o modelo

serd inserido (seguir passo a passo do app);


http://manager.augment.com
http://manager.augment.com
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8 - Com o modelo 3D inserido na cena, movimentar-se em torno da composi¢do,

aproximando-se e distanciando-se, experienciando a maquete virtual;

9 - Fazer registros das composi¢des (fotos, videos);

10 - Registrar e compartilhar como foi a experiéncia e quais foram os beneficios e

dificuldades encontradas.
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APENDICE B - EXPERIMENTO 2 EM OFICINA I

Objetivo: Permitir que os estudantes visualizem e experienciem os seus projetos além da tela

fixa do computador, em diferentes escalas e ambientes.

Como nido ¢ possivel a construcdo de maquetes junto ao professor da disciplina, devido ao
momento de EAD, a ideia ¢ inserir a Realidade Aumentada como ferramenta de visualizagao
e experimentagao dos modelos 3D desenvolvidos pelos estudantes na disciplina de Projeto, de
uma forma mais “palpével visualmente”. Que os estudantes possam experimentar a tecnologia
e experienciar os volumes fora da tela fixa do computador, permitindo desenvolver uma

relacdo mais proxima com a maquete virtual.

Passo a passo do experimento:

1 - Abrir o modelo 3D desenvolvido no SketchUp e exportar o arquivo em um dos formatos

aceitos pelo Augment (.kmz, .dae, .obj ou .zae);

2 - Acessar o site Augment (manageraugment.com) e inserir o modelo fazendo as

configuracdes necessarias e definindo a escala;

3 - Em um ambiente com boa iluminagdo, abrir o app Augment no dispositivo moével

(smatphone ou tablet) e acessar sua conta;

4 - Selecionar o modelos 3D criado para inseri-lo no ambiente;

5 - Apontar a camera do smartphone ou tablet para uma superficie estavel (ndo escolher
superficies translicidas ou reflexivas) até que o app faga o reconhecimento de onde o modelo

sera inserido (seguir passo a passo do app);

6 - Com o modelo 3D inserido na cena, movimentar-se em torno da composi¢ao,
aproximando-se e distanciando-se, experienciando a maquete virtual;

(*) Nesta etapa tentar experienciar mais o espago, caminhar em volta do modelo 3D.


http://manager.augment.com
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7 - Se existir ambiente amplo o suficiente, como um terrago, rua, sem elementos que
dificultem a visualizagdo do modelo 3D, fazer o mesmo passo a passo anterior, definindo a

escala real do projeto para visualizar e experienciar o modelo em tamanho real no ambiente;

8 - Caso ndo exista um ambiente amplo e sem elementos que possam dificultar a visualizagao

do modelo em escala real, testar diferentes escalas e experienciar fora e dentro do modelo;

9 - Fazer registros das experiéncias (fotos, videos);
(*) se ndo for possivel gravar videos no préoprio aplicativo, pode-se gravar a tela do celular

enquanto utiliza o app.

10 - Registrar e compartilhar como foi a experiéncia e quais foram os beneficios e

dificuldades encontradas.
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APENDICE C - PRE-EXPERIMENTO MAQUETE II

Para a aula da segunda-feira (05/04) preparar os seguintes passos:
1. Fazer cadastro no site do Vuforia (https:/developer.vuforia.com/);

2. Fazer download do arquivo VuforiaObjectScanner.zip disponivel no site

https://developer.vuforia.com/downloads/tool (/ink do arquivo no final da pagina);

3. Do arquivo .zip baixado anteriormente:
- Transferir (via cabo, whatsapp, email) o aplicativo VuforiaObjectScanner.apk para o seu
dispositivo Android e fazer a instalacao;

- Imprimir o arquivo PDF (imagem necessaria para o escaneamento);

4. Instalar 0 programa Unity no computador
(https://unity3d.com/pt/get-unity/download/archive) - escolha o instalador do Unity de acordo
com o seu sistema operacional. Para a utilizacdo do programa, se faz necessario os seguintes
passos:

a. Baixar o programa;

b. Criar uma conta no Unity;

c. Instalar o programa,;

c. Baixar o Unity hub e seguir o passo a passo para criar uma licenca.

- Em algumas versdes anteriores do programa, durante a instalagdo, se faz necessario marcar
as caixas de didlogo dos seguintes itens: Android Build Support e Vuforia Augmented Reality

Support.

OBS.: Caso a versao mais atual do aplicativo Vuforia Object Scanner ndo seja compativel

com o seu celular, vocé pode baixar uma versdo anterior no  site

https://github.com/augmentedstartups/Vuforia_AR_Course (na pasta App files).


https://developer.vuforia.com/
https://developer.vuforia.com/downloads/tool
https://unity3d.com/pt/get-unity/download/archive
https://github.com/augmentedstartups/Vuforia_AR_Course
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APENDICE D - RELATORIO DE ESTAGIO A DOCENCIA EM
TEINFOAU I

Periodo: 2021.1

Disciplina (Eletiva 20 periodo): Topicos Especiais em Informatica Aplicada a Arquitetura
Urbanismo e Paisagismo I (45h)

Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Professor responsavel: Alexandre Braz de Macedo.

Disciplina instrumental, parte dos componentes eletivos, segundo o Projeto Pedagogico do

Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPE (2010).

O relato dessa experiéncia segue o modelo®® de um relatorio de estagio a docéncia de acordo

com os itens de desenvolvimento exigidos pela Pro-reitoria de Pos-graduagdo da UFPE.

1. PLANO DE TRABALHO PARA O ESTAGIO

Experimentar a tecnologia Realidade Aumentada (RA) na disciplina, levando em
consideragdo que a mesma trabalha com Informatica aplicada a Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo, onde o foco ¢ o estudo de recursos computacionais para a geragdo de formas e

espagos arquitetonicos.

Os objetivos iniciais do estdgio a docéncia foram de apresentar a Realidade Aumentada ao
estudante e disponibilizar mais um recurso computacional para auxiliar na geragao,
visualizacdo e interagdo com seus modelos digitais tridimensionais arquitetonicos; possibilitar
que o estudante entrasse em contato com o seu modelo digital no ambiente real em sua volta,
em diferentes escalas e contextos, através da tela do seu smartphone; fazer uso da Realidade
Aumentada para auxiliar na tomada de decisdes da geracdo de formas e espagos
arquitetonicos; € ao fim, receber um feedback dos estudantes e do professor da experiéncia e

da inser¢ao da tecnologia na disciplina.

>0 disponivel no site https://www.ufpe.br/propg/estagio
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2. RELATORIO DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO

Foi realizado um acompanhamento de todas as aulas pela estagiaria a docéncia, com excegao
de uma por problemas de conexao no dia. Ao longo da disciplina a p6s-graduanda apresentou
conceitos e aplicagdes da tecnologia Realidade Aumentada no campo da Arquitetura e
Urbanismo, como também compartilhou a tela do smartphone, em tempo real, com a turma
para mostrar como funcionava um aplicativo que leva modelos digitais tridimensionais
arquitetonicos desenvolvidos em programas de modelagem para poder visualizar e interagir

através da RA.

A visualiza¢do e interacdo com os modelos digitais em RA foi demonstrada em diferentes
escalas, tanto em escala reduzida de maquete, quanto em escala real, apresentando uma

experiéncia imersiva aos estudantes.

Questionarios extra-classe foram aplicados pela pos-graduanda para entender os niveis de
conhecimento dos estudantes com ferramentas tecnoldgicas, como programas de modelagem
e dispositivos moveis (smartphones), para auxiliar na escolha de um melhor programa em
Realidade Aumentada a ser disponibilizado a todos; e entender o interesse dos estudantes em

testar a tecnologia.

O primeiro questionario foi aplicado para entender a relacdo dos estudantes com as
ferramentas tecnologicas que estavam sendo utilizadas na disciplina. Todos os estudantes
estavam fazendo uso do programa de modelagem SketchUp para desenvolver as atividades da
disciplina; 60% dos estudantes utilizavam Android ¢ 40% o iOS; 70% dos estudantes nunca
tinha utilizado o smartphone para visualizar modelos digitais; e 60% afirmaram ter tido algum

contato com a tecnologia Realidade Aumentada.

Como o programa a ser utilizado na experiéncia em RA, o AUGIN, tem plugins disponiveis
para versdes especificas de alguns programas, foi levantado quais as versdes que os
estudantes estavam utilizando. 20% estavam utilizando a versdo 2017, 30% estavam
utilizando a versao 2018, 30% estavam utilizando a versdo 2019 e 20% estavam utilizando a
versao 2021 do SketchUp. O AUGIN disponibiliza o plugin para os SketchUp 2017 ao 2022.
Dessa forma, seria mais facil que os estudantes levassem o seu modelo do SketchUp ao

AUGIN com o uso do plugin.
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No que diz respeito a alguns estudantes terem tido um contato prévio com a tecnologia, foram

comentadas algumas experiéncias:

Tabela 13 - Respostas do primeiro questionario divulgado para os estudantes de TEINFOAU 1.

Conte um pouco sobre a sua experiéncia com a RA

Minha unica experiéncia com realidade aumentada é/foi criagdo de filtros para instagram (com modelagem

3D ou ndo)

Pokémon e a ferramenta do aplicativo Planner5D

em filtros do instagram e snapchat

Em um evento de arquitetura foi mostrado uma decoragdo de sala de estar por meio de oculos virtuais

Ja realizei modelagens/renderizagoes em 3D, utilizando para apresenta¢do a um cliente com o auxilio de

oculos de realidade aumentada

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

Um segundo questionario foi aplicado para analisar a utilizagdo da RA pelos estudantes
aplicada a visualizagdo de modelos tridimensionais, a partir dos dispositivos maveis
(smartphones). Apenas um estudantes respondeu a este questiondrio. Este estudante apontou
que fez uso do aplicativo AUGIN, que ndo teve nenhuma dificuldade com o mesmo e que o
seu modelo 3D foi levado ao aplicativo através do Upload no site do Augin, ndo pela

utilizacao do plugin.

Sobre a experiéncia de interagir com seu modelo 3D em Realidade Aumentada, o estudante
comentou: “Achei bem interessante, costumo mais fazer renderizagoes panordamicas 360 e
transformar num passeio virtual, gosto bastante dessa experiéncia”. E em relagdo a como ele
acha que a Realidade Aumentada poderia ser mais explorada no curso de Arquitetura e
Urbanismo, sua resposta foi: “Acho que a primeira vez que ouvi algum professor falar sobre
realidade aumentada foi nessa disciplina. Tenho contato desde o primeiro periodo porque
gosto muito de descobrir coisas e experimentar, mas nunca vi nenhum professor comentar ou
abordar sobre. Acho que muita coisas sobre softwares eles deixam a mercé, as vezes nem

querem que usamos, e termina que temos que buscar por nés mesmos.”
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Apesar do feedback deste estudante neste segundo questionario, o mesmo ndo realizou o

experimento como atividade da disciplina.

3. LISTA DE INOVACOES

Em momentos distintos, a pds-graduanda demonstrou dois aplicativos que possibilitam levar
modelos digitais tridimensionais arquitetonicos desenvolvidos em programas de modelagem
para poder visualizar e interagir através da tecnologia Realidade Aumentada. O primeiro
aplicativo, o Augment, foi descartado para a experiéncia, por ndo ser gratuito e possibilitar um
uso educacional teste de apenas 14 dias. As aulas aconteceram trés vezes na semana,

(segunda, ter¢a e quinta) durante dois meses.

O segundo aplicativo apresentado, o AUGIN, foi o aplicativo escolhido para ser utilizado na
experiéncia por ser um aplicativo gratuito, por dialogar com diferentes sistemas operacionais,
como smartphones Android e iOS, e ter opcao de levar o modelo digital de programas de

modelagem diversos diretamente para o aplicativo através de plugins.

Também foram desenvolvidos, apresentados em aula e disponibilizados no Google Classroom
tutoriais, em texto e em video, para auxiliar os estudantes na execucdao da experiéncia.
Tutorial em texto no anexo 943 e tutorial em video disponivel em:

<https://youtu.be/kSryNxcbauY>.

4. RELATORIO CRITICO SOBRE OS METODOS DIDATICOS OBSERVADOS NAS
AULAS ACOMPANHADAS OU UTILIZADOS NAS AULAS MINISTRADAS

O método didatico utilizado nas aulas pelo professor responsavel foi de ensino ativo, onde os
estudantes eram motivados a participar a partir de questionamentos direcionados, convites de
compartilhar suas experiéncias de modelagem e composi¢do, abrindo discussdes sobre opcdes

de avaliacdo e colaborando com a disciplina.

O professor abriu espaco na sua disciplina para a apresentagao e experimentacao da Realidade

Aumentada ao longo das aulas e encorajou os estudantes a aproveitarem oportunidades para


https://youtu.be/k5ryNxcbauY
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que pudessem conhecer novas tecnologias. Contudo, como ndo fazia parte do plano da

disciplina, a experiéncia nao seria obrigatoria, mas uma alternativa para os estudantes.

A pratica da disciplina teve como foco o desenvolvimento de modelos digitais. Os modelos
deviam ser desenvolvidos a partir das micro-atividades apresentadas nas aulas sincronas e por
fim gerar um portfélio com o que foi desenvolvido ao longo da disciplina. Como a Realidade
Aumentada era um recurso digital novo na disciplina, o professor deixou em aberto aos
estudantes o seu uso experimental, deixando claro que a modelagem e a Realidade
Aumentada podem se complementar. Os estudantes estavam livres para usar a nova tecnologia

em quantos experimentos quisessem.

O plano de aula foi dividido em 3 momentos: (1) composi¢do (experimentar formas); (2)
estrutura; e (3) contexto ambiental (vedagdes e aberturas compativeis com o clima). As
micro-atividades foram desenvolvidas a partir desses 3 pilares que se complementam. Além
da parte digital, o professor trouxe atividades de desenho, afirmando que o digital e o
analogico se complementam. Inclusive, o proprio professor fazia uso de rascunhos digitais

para ministrar aulas.

A disciplina ndo era um curso de atualizagdo de SketchUp ou com foco em qualquer outro
programa de modelagem. O espago era para fazer experimentos de modelagem utilizando
recursos digitais e o estudante estava livre para utilizar qualquer sofiware, pois o foco da
disciplina era o resultado, independente do programa utilizado. Como atividade final da
disciplina foi solicitado um portfélio com as micro-atividades desenvolvidas ao longo das

aulas.

O método didatico utilizado pela pds-graduanda foi expositivo, com base em recursos visuais
(slides, apresentacao em tempo real de aplicativos no smartphone, tutorial em video), além de

tutorial em texto e questiondrios para melhor entender o perfil e interesse dos estudantes.

5. SUGESTOES E APRIMORAMENTOS A DISCIPLINA

Tentar dividir melhor os momentos teodricos e praticos da disciplina. Se a disciplina tem maior
parte de carga horaria pratica (30h/aula pratica e 15h/aula teérica), que os estudantes possam

utilizar o tempo da disciplina para desenvolver melhor suas atividades. Que no final de cada
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aula pratica os estudantes possam entregar ao professor uma amostra do que foi aprendido e

que isso faga parte da avaliacdo final do desenvolvimento de cada estudante na disciplina.

Por exemplo, se cada aula tem 3 horas no total, na primeira hora poderia acontecer o encontro
sincrono, onde o professor apresenta os conceitos e passa a atividade do dia e durante as
outras 2 horas/aula os estudantes iriam desenvolver suas micro-atividades, entregando no fim

deste tempo o resultado da atividade da aula pratica.

Possivelmente essa questdo de divisdo de momentos praticos e tedricos foi dificultada por

esse momento de ensino remoto.

6. ATIVIDADES NO ESTAGIO EM DOCENCIA RELACIONADAS A PESQUISA,
EXTENSAO E INOVACAO

O estagio a docéncia esteve diretamente relacionado com pesquisa de mestrado da
pos-graduanda. A disciplina trouxe um espago experimental onde foi possivel apresentar aos

estudantes uma pesquisa de mestrado, conceitos e experiéncias com a Realidade Aumentada.

Um dos objetivos dessa pesquisa de mestrado ¢ apresentar e disponibilizar a Realidade
Aumentada aos estudantes de Arquitetura e Urbanismo para que eles possam ter em maos
mais um recurso computacional que auxilie na geracdo, visualizagdo e interagdo com seus
modelos digitais tridimensionais arquitetonicos. Que possibilite ao estudante entrar em
contato com o seu modelo digital no ambiente real em sua volta, em diferentes escalas e
contextos, através da tela do seu smartphone. Que os estudantes possam testar uma tecnologia

que possa vir a auxiliar no desenvolvimento de seus projetos.

Desta forma, as atividades desenvolvidas pela mestranda, como apresentagdao de conceitos e
demonstracdo de aplicativos em Realidade Aumentada, além do desenvolvimento de tutorias

e questionarios, estavam diretamente relacionados a sua pesquisa.

7. RELATORIO CRITICO FINAL SOBRE O ESTAGIO

O estagio a docéncia contribuiu para a pesquisa de mestrado, levantou oportunidades e

dificuldades de aplicagdo da tecnologia e do ensino da informdtica de forma remota.
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Questionarios auxiliaram no levantamento, assim como momentos de trocas e discussdes em

sala de aula com os estudantes e pos aula com o professor responsavel pela disciplina.

Sobre a experiéncia com dez (10) estudantes da disciplina, dos quais metade eram do segundo
periodo e metade do sexto, apenas um do segundo periodo tentou realizar a atividade em
Realidade Aumentada (RA), sem sucesso por dificuldades tecnologicas. Segundo o estudante,

0 seu smartphone nao conseguiu rodar o recurso de RA dentro do aplicativo AUGIN.

A escolha dos demais estudantes de ndo realizar a experiéncia em Realidade Aumentada na
disciplina levantou questionamentos em torno de rejei¢do e dificuldades com tecnologias
novas pelos estudantes e das dificuldades deste momento do ensino remoto, tanto com
questoes de distanciamento social, como o desestimulo dos estudantes nesse momento de um
ano de aulas remotas e de dificuldades tecnoldgicas por cada estudante ter um dispositivo
diferente do outro, acarretando em diferengas de uso. O ensino remoto também dificulta
mostrar com mais calma um assunto novo e tirar com mais calma dividas de cada estudante.
Além disso, nem todo estudante se sente a vontade para compartilhar suas dificuldades em

aulas online.

Por fim, vale apontar que o professor responsavel pela disciplina estava sempre orientando a
pos-graduanda no que tange questdes didaticas e fazendo relacdes com a sua pesquisa de

mestrado.
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APENDICE E - RELATORIO DE ESTAGIO A DOCENCIA EM INFOAU
11

Periodo: 2021.1

Disciplina (Obrigatéria 50 periodo): Informatica Aplicada a Arquitetura Urbanismo e
Paisagismo III (15h)

Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Professor responsavel: Alexandre Braz de Macedo.

Disciplina instrumental, parte dos componentes obrigatérios, segundo o Projeto Pedagogico

do Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPE (2010).

O relato dessa experiéncia segue o modelo’' de um relatorio de estagio a docéncia de acordo

com os itens de desenvolvimento exigidos pela Pro-reitoria de Pos-graduagdo da UFPE.

1. PLANO DE TRABALHO PARA O ESTAGIO

Experimentar a tecnologia Realidade Aumentada (RA) na disciplina, levando em
consideragdo que a mesma trabalha com Informatica aplicada & arquitetura, urbanismo e
paisagismo, onde o objetivo € o estudo da modelagem computacional de superficies para a

geracdo de formas e espacos arquitetonicos.

Os objetivos iniciais do estdgio a docéncia foram de apresentar a Realidade Aumentada ao
estudante e disponibilizar mais um recurso computacional para auxiliar na geragao,
visualizacdo e interagdo com seus modelos digitais tridimensionais arquitetonicos; possibilitar
que o estudante entrasse em contato com o seu modelo digital no ambiente real em sua volta,
em diferentes escalas e contextos, através da tela do seu smartphone; fazer uso da Realidade
Aumentada para auxiliar na tomada de decisdes da geracdo de formas e espagos
arquitetonicos; € ao fim, receber um feedback dos estudantes e do professor da experiéncia e

da inser¢ao da tecnologia na disciplina.

2. RELATORIO DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO

3! disponivel no site <https://www.ufpe.br/propg/estagio>.
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Foi realizado um acompanhamento de todas as aulas pela estagiaria a docéncia. A
pos-graduanda apresentou conceitos e aplicacdes da tecnologia no campo da arquitetura e
urbanismo, como também compartilhou a tela do smartphone, em tempo real, com a turma
para mostrar como funcionava um aplicativo que leva modelos digitais tridimensionais
arquitetonicos desenvolvidos em programas de modelagem para poder visualizar e interagir

através da tecnologia Realidade Aumentada.

A visualiza¢do e interacdo com os modelos digitais em RA foi demonstrada em diferentes
escalas, tanto em escala reduzida de maquete, quanto em escala real, apresentando uma

experiéncia imersiva aos estudantes.

Um questiondrio extra-classe foi aplicado pela pos-graduanda para conhecer a relacdo dos
estudantes de Arquitetura e Urbanismo com modelagem digital e a tecnologia de Realidade
Aumentada; e entender o interesse dos estudantes em testar a tecnologia. Apenas 12
estudantes dos 37 matriculados responderam ao questiondario, dentre esses 9 estavam cursando

o quinto periodo, 2 o quarto e 1 o oitavo.

Sobre o nivel de conhecimento dos estudantes sobre as diferentes tecnologias:

Imagem 195 - Nivel de conhecimento dos estudantes de INFOAU das seguintes tecnologias.

B tasico T nemedano aaarcace TR ndo utiizo
10
SkelchUp ArchiCAD Revit Rhnoceros Bloncer Realidade Aumentada

Fonte: Google Forms, 2021.

Para fazer as modelagens digitais, 9 estavam usando o SketchUp, 2 o Revit e 1 o ArchiCAD.
Apenas 1 estudante ndo poderia fazer uso do plugin do AUGIN para levar o seu modelo
digital diretamente para o programa de RA, os demais tinham disponivel para a versao do seu

programa de modelagem. Desses estudantes, 9 estudantes utilizam Android e 3 o sistema iOS.
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Apenas 3 estudantes tiveram um contato prévio com a RA. Um j4 havia utilizado o BIMXx,
outro utilizou a RA em uma apresentagdo de projeto estrutural para um cliente ¢ o terceiro viu

uma apresentagao de um projeto de Realidade Aumentada na disciplina de INFOAU 1.

Tabela 14 - Respostas do questionario divulgado para os estudantes de INFOAU 1.

Como vocé acha que a Realidade Aumentada pode ser utilizada como ferramenta digital aplicada a arquitetura
e urbanismo?

Ajudando a melhor compreender o projeto, tanto os clientes quanto os projetistas.

Para interagdo/imersdo e visdo previa de projetos in loco.

Principalmente para ter a sensa¢do do projeto concluido antes mesmo de ter comegado a ser construido.

Acho muito importante por abrir novas possibilidade na visualiza¢do de um projeto, tanto para nés como
estudantes termos uma darea de projeto e podemos simular o nosso projeto nele, por exemplo, e ajudar na
nossa visdo espacial, quanto futuramente para a apresentagdo de um projeto para clientes

noc¢do da inser¢do urbana

Para mostrar os projetos inseridos na realidade atual

Fonte: Google Forms, 2021. Editada pela autora.

E sobre o nivel de interesse dos estudantes em poder interagir, a partir do smartphone, com o
seu proprio modelo digital em um ambiente real e em diferentes escalas, 5 tem alto interesse,

6 médio e 1 baixo interesse.

Imagem 196 - Interesse dos estudantes de INFOAU em interagir com o seu proprio modelo digital em um

ambiente real e em diferentes escalas, a partir do seu smartphone.

@ Nenhum interesse
@ Baixo interesse

Médio interesse
@ Alto interesse

Fonte: Google Forms, 2021.
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3. LISTA DE INOVACOES

A pos-graduanda demonstrou em tempo real, por compartilhamento da tela do celular, um
aplicativo que possibilita levar modelos digitais tridimensionais arquitetonicos desenvolvidos
em programas de modelagem para poder visualizar e interagir através da tecnologia Realidade
Aumentada. O aplicativo AUGIN foi escolhido para a experiéncia por ser um aplicativo
gratuito, por dialogar com diferentes sistemas computacionais, como smartphones Android e
i0S, e ter opgao de levar o modelo digital de programas de modelagem diversos diretamente

para o aplicativo através de plugins.

Também foram desenvolvidos, apresentados em aula e disponibilizados no Google Classroom
tutoriais, em texto e em video, para auxiliar os estudantes na execucdo da experiéncia.
Tutorial em texto no anexo 9.4.3 e tutorial em video disponivel em:

<https://youtu.be/kSryNxcbauY>.

4. RELATORIO CRITICO SOBRE OS METODOS DIDATICOS OBSERVADOS NAS
AULAS ACOMPANHADAS OU UTILIZADOS NAS AULAS MINISTRADAS

O método didatico utilizado nas aulas pelo professor responsavel foi de ensino ativo, onde os

estudantes eram motivados a participar a partir de questionamentos direcionados e feedbacks.

O professor abriu espago na sua disciplina para a apresentacdo da pesquisa de mestrado
desenvolvida pela estagiaria a docéncia, apontando que os experimentos feitos entre
arquitetura e computagao poderiam contribuir para novas areas de estudo e que o tempo da
disciplina poderia ser aproveitado para reforcar algumas areas e descobrir novas. As aulas

aconteceram uma vez na semana, durante seis sabados.

A poés-graduanda compartilhou a sua pesquisa com a turma, fazendo uma apresentagao sobre
a tecnologia investigada, Realidade Aumentada, e experimentos que tem desenvolvido no
campo da Arquitetura e Urbanismo, a partir da visualizagdo e interacdo de modelos digitais

tridimensionais arquitetonicos.

O professor entdo levantou a possibilidade para experimentar a Realidade Aumentada na

disciplina, contanto que os estudantes estivessem dispostos. O experimento ndo seria


https://youtu.be/k5ryNxcbauY

166

obrigatdrio, mas seria relevante na disciplina, pois poderia complementar a experiéncia de
modelagem. Inicialmente apenas 5 estudantes mostraram interesse, aumentando para 15

estudantes ao longo das aulas.

A pratica da disciplina teve como objetivo o desenvolvimento de modelos digitais para o
estudo de superficies. O foco ndo estava no software de modelagem a ser utilizado, mas em
micro-atividades que foram exercicios simples e rapidos, onde os estudantes podiam gerar um
pequeno espago arquitetonico que tivesse aspectos comuns a todos os modelos, como piso,

volume e coberta, sempre atentos a condicionantes de insolagdo e ventilagao.

O plano de aula foi dividido para a apresentacao de possibilidades de geracao de superficies,
como cilindricas, conicas e esféricas, das quais os estudantes poderiam escolher uma para

desenvolver como atividade da disciplina.

Como atividade final da disciplina o estudante poderia escolher entre duas alternativas:

Alternativa 01

Elaborar um video de uma experiéncia em Realidade Aumentada, tomando como base o
tutorial que a pos-graduanda compartilhou no Google Classroom da turma. O estudante
poderia integrar o experimento de Realidade Aumentada a qualquer uma das atividades de
modelagem da disciplina ou aproveitar o modelo digital arquitetdnico de um projeto

desenvolvido anteriormente.

Alternativa 02

Elaborar um estudo de uma modelagem de um espaco arquitetdnico (piso, parede e teto) onde
se perceba o uso de superficies cilindricas, conicas ou esféricas. O estudante deveria levar em
consideragdo logica estrutural e respeitar condicionantes obrigatorios de insolagcdo e

ventilagdo para a cidade do recife - nordeste brasileiro.

O método didatico utilizado pela pds-graduanda foi expositivo, com base em recursos visuais
(slides, apresentacao em tempo real de aplicativos no smartphone, tutorial em video), além de

tutorial em texto e questiondrios para melhor entender o perfil e interesse dos estudantes.
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5. ATIVIDADES NO ESTAGIO EM DOCENCIA RELACIONADAS A PESQUISA,
EXTENSAO E INOVACAO

O estagio a docéncia esteve diretamente relacionado com pesquisa de mestrado da
pos-graduanda. A disciplina trouxe um espago experimental onde foi possivel apresentar aos

estudantes uma pesquisa de mestrado, conceitos e experiéncias com a Realidade Aumentada.

Um dos objetivos dessa pesquisa de mestrado ¢ apresentar e disponibilizar a Realidade
Aumentada aos estudantes de arquitetura e urbanismo para que eles possam ter em maos mais
um recurso computacional que auxilie na geracdo, visualizagdo e interagdo com seus modelos
digitais tridimensionais arquitetonicos. Que possibilite ao estudante entrar em contato com o
seu modelo digital no ambiente real em sua volta, em diferentes escalas e contextos, através
da tela do seu smartphone. Que os estudantes possam testar uma tecnologia que possa vir a

auxiliar no desenvolvimento de seus projetos.

Desta forma, as atividades desenvolvidas pela mestranda, como apresentagdao de conceitos e
demonstracdo de aplicativos em Realidade Aumentada, além do desenvolvimento de tutorias

e questionarios, estavam diretamente relacionados a sua pesquisa.

6. RELATORIO CRITICO FINAL SOBRE O ESTAGIO

O estagio a docéncia contribuiu para a pesquisa de mestrado, levantou oportunidades e
dificuldades de aplicagdo da tecnologia e do ensino da informatica de forma remota.
Questionarios auxiliaram no levantamento, assim como momentos de trocas ¢ discussoes em

sala de aula com os estudantes e pds aula com o professor responsavel pela disciplina.

Dos 37 estudantes matriculados na disciplina, 12 escolheram a atividade com Realidade
Aumentada e realizaram a experiéncia com o aplicativo apresentado em sala de aula. O
resultado da atividade gerou videos e feedbacks importantes para a pesquisa de mestrado.
Tiveram videos mais simples, com o uso de poucos recursos disponiveis pelo aplicativo;
videos onde os estudantes experienciam seus modelos de forma escalonada (externa e
internamente); e videos que registraram experi€éncias imersivas, com os estudantes

caminhando pelo espago em sua volta e “entrando" em seus modelos digitais. Dois estudantes
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registraram dificuldades no uso do aplicativo, contudo conseguiram contornar e utilizaram a

Realidade Aumentada.

Um estudante utilizou um aplicativo em RA diferente do indicado pela autora e realizou uma
experiéncia diferente, visualizando um modelo 3D apenas na escala de maquete, sem os
mesmos recursos disponiveis pelo outro aplicativo. Dos doze estudantes que utilizaram o
AUGIN, dez conseguiram experimentar a Realidade Aumentada; e dois ndo conseguiram
fazer uso da RA por incompatibilidade dos seus dispositivos, contudo exploraram o aplicativo

de outras formas.

Os demais estudantes que nao fizeram uso do AUGIN apresentaram no final da disciplina seus
modelos digitais desenvolvidos no SketchUp, tanto no formato do arquivo do proprio
programa, como em imagens de registro criando um portfoélio em PDF, como em video em

Realidade Virtual.

Segue abaixo capturas de telas dos videos produzidos pelos estudantes com o uso do
aplicativo AUGIN. Dois videos reunindo os videos produzidos pelos estudantes encontram-se

disponiveis nos links <https://youtu.be/uf3czaJtRuM> e <https://youtu.be/xOmSGD9teFc>.

Imagens 197 a 216 - Captura de tela de videos produzidos por estudantes de INFOAU III com o app AUGIN.



https://youtu.be/uf3czaJtRuM
https://youtu.be/x0mSGD9teFc
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augin
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Fonte: Estudantes de INFOAU III, 2021.
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Dois estudantes s6 conseguiram utilizar o aplicativo para visualizar seus modelos digitais a
partir da impressao do marcador AUGIN, com isso, acabaram tendo restrigdes a manipulagao
do seu modelo digital, como escalonamento e maior campo de visdo do modelo, pois
precisavam ter o marcador enquadrado. Em consequéncia disso, estes estudantes nao
conseguiram "entrar" nos seus modelos digitais. Estes casos provavelmente se deram em
decorréncia do sistema operacional dos seus dispositivos mdveis, que tinham limitagdes em

rodar a tecnologia.

Mesmo encontrando algumas dificuldades ao longo da experiéncia, os estudantes que

escolheram utilizar a tecnologia se mostraram satisfeitos.

Entende-se que uma disciplina de 15 horas pode ser breve para gerar uma boa experiéncia
com a turma de uma tecnologia nova. Além disso, o ensino remoto pode trazer dificuldades,
tanto com questdes de distanciamento social, como o desestimulo dos estudantes nesse
momento de um ano de aulas remotas e por dificuldades tecnologicas por cada estudante ter
um dispositivo diferente do outro, acarretando em diferengas de uso. O ensino remoto também
dificulta mostrar com mais tranquilidade um assunto novo e tirar com mais tranquilidade as

davidas de cada estudante. Além disso, nem todo estudante se sente a vontade para

compartilhar suas dificuldades em aulas online.

Em relagdo a introducdo de uma nova tecnologia como a Realidade Aumentada,
possivelmente seria melhor aproveitada se houvessem disciplinas eletivas com foco na propria

tecnologia e em sua aplicagao.

Por fim, vale apontar que o professor responsavel pela disciplina estava sempre orientando a
pos-graduanda no que tange questdes didaticas e fazendo relagdes com a sua pesquisa de

mestrado.



171

APENDICE F - TUTORIAL APP AUGIN
augin
Tutorial - plataforma de Realidade Aumentada

0 Augin é um aplicativo gratuito e esta disponivel para ambos os sistemas Android e iOS.

DISPONIVEL NO £ Disponivel na
GooglePlay | App Store

Para fazer o upload de seus modelos 3D e visualiza-los em Realidade Aumentada é preciso criar uma
conta Augin.

A conta Augin pode ser criada no préprio app ou no site https:/my.augin.app/.

Para levar o seu modelo 3D do programa de modelagem para dentro do Augin, vocé pode acessar a
sua conta Augin no site ou usar um plugin.

Para levar o seu modelo 3D para o Augin através do site, acesse a sua conta em
https:/my.augin.app/.

No menu lateral, clique em criar — upload de projeto — dé um nome para o seu projeto e escolha seu
modelo 3D (choose file) exportado do seu programa de modelagem em um dos formatos aceitos pelo

Augin (.IFC ou .FBX). Veja imagem abaixo.

Imagem 217 - Captura de tela do site AUGIN.

augin

Fonte: Autora, 2021.


https://my.augin.app/
https://my.augin.app/
https://my.augin.app/
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Caso o seu programa de modelagem n&o exporte arquivos nas extensdes aceitas pelo Augin (.IFC
ou .FBX), vocé pode converter o seu arquivo para uma das extensdo aceitas em um conversor online
ou em outro aplicativo de sua escolha.

Exemplo: vocé pode exportar o modelo no SketchUp na extensdo .DAE e fazer a conversdo para a

extensado .FBX no site: https://anyconv.com/pt/conversor-de-dae-para-fbx/.

Outra forma de levar o seu modelo 3D para o Augin é baixando e instalando um plugin gratuito
no seu computador. Atualmente, existem plugins para algumas versGes do SketchUp, Revit e

ArchiCAD. Baixe acessando o site https://augin.app/plugins/.

Agora é s6 acessar a sua conta no app Augin em . ==
seu smartphone e visualizar os seus modelos
3D! Abra a sua pasta (Meus Projetos) e clique no
modelo que vocé quer visualizar.

O app Augin tem varios recursos disponiveis como compartilhamento por QRcode; visualizagdo de
corte horizontal; visdo de raio x; e Realidade Aumentada (opgdo — AR no canto direito do menu
inferior).

Imagens 218 a 220 - Capturas de tela do app AUGIN.

Arabar
Technologia

EE
ERE

QR Code

Fonte: Autora, 2021.


https://anyconv.com/pt/conversor-de-dae-para-fbx/
https://augin.app/plugins/
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Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada é uma tecnologia sensivel a iluminagdo. Escolha um ambiente com uma
iluminagao consistente. Evite pouca luz, pontos de sombra ou pontos de luz muito forte, isso podera
dificultar o reconhecimento da superficie de inser¢do do seu modelo 3D, dificultando a sua
experiéncia.

Para visualizar o seu modelo 3D em Realidade Aumentada (RA), o app precisara identificar uma
superficie onde mostrard o modelo. O ideal é que esta superficie seja lisa e ndo espelhada.

Ao identificar uma superficie da sua escolha (mesa, bancada, piso) o app mostrard uma malha
triangular e pedira para que vocé toque na tela. Desta forma, o app ird inserir o seu modelo 3D na
superficie identificada.

Caso o app ndo reconheca a superficie de sua escolha, procure uma superficie com melhores
condigdes para inserir o seu modelo em Realidade Aumentada. Veja as imagens abaixo.

Imagens 221 a 223 - Capturas de tela do app AUGIN.

Toqueno grid para posicionarmodelo

B

Fonte: Autora, 2021.

Agora vocé pode experienciar o modelo caminhando pelo espago ao seu redor!
Explore recursos disponiveis em Realidade Aumentada!
Visualizando o seu modelo 3D em RA, vocé também pode explorar recursos como corte horizontal;

mudanca de escala (zoom direto na tela com os dedos ou opgdo no menu) podendo visualizar o
modelo em escala real e caminhar “dentro dele”; e opcdo de gravar videos e fotos da sua experiéncia
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em Realidade Aumentada, permitindo compartilhar sua experiéncia com outras pessoas. Veja as
imagens a seguir.

Imagens 224 a 226 - Capturas de tela do app AUGIN.

Fonte: Autora, 2021.

Aproveite a experiéncia!
E qualquer didvida ou dificuldade, entre em contato.
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APENDICE G - LINKS

SOFTWARES

Augment (https://www.augment.com/)

Augin (https://augin.app/)

Unity (https://unity.com/pt)

Vuforia engine (https://developer.vuforia.com/)

VIDEOS
Augment - Definindo escalas do modelo 3D

<https://youtu.be/fuxXSNiouOg>

Augment - Experiéncia RA em diferentes escalas

<https://youtu.be/JKO3yUwlcbk>

Tutorial Maquete Arquitetdnica e RA - Vuforia + Unity + SketchUp
<https://youtu.be/9mqzqGOYHwg>

Tutorial app Augin - Visualize seus modelos 3D em Realidade Aumentada.

<https://youtu.be/kSryNxcbauY>

Demo do app GGT-RA (Atualizado 01/dez/21)
<https://youtu.be/dcIMplogV XM>

Experimentos RA - Oficina de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo |

<https://youtu.be/cTTY G2btEZI>

Experimento RA - Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo 3 - 1

<https://youtu.be/uf3czaJtRuM>

Experimento RA - Informatica Aplicada a Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo 3 - 2

<https://youtu.be/xOmSGD9teFc>


https://www.augment.com/
https://youtu.be/fuxXSNiouOg
https://youtu.be/JKO3yUwlcbk
https://youtu.be/9mqzqGOYHwg
https://youtu.be/k5ryNxcbauY
https://youtu.be/dcIMpl6gVXM
https://youtu.be/cTIYG2btEZI
https://youtu.be/uf3czaJtRuM
https://youtu.be/x0mSGD9teFc

