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RESUMO

COSTA, C. D.: Realidade virtual de baixo custo no ensino de design de
interiores. 2019. 148f. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

A Realidade Virtual (RV) e suas variantes, como Realidade Aumentada (RA) e
360RV, sdo tecnologias que ficaram em evidéncia nos ultimos anos (tanto
mercadologicamente como educacionalmente) através da popularizacdo dos
smartphones e da criacdo de dispositivos de visualizacdo baratos e de facil
utilizacdo, os chamados headsets ou HMDs (head-mounted display) como o Google
Cardboard. No contexto do design de interiores, a tecnologia permite facil
visualizacao, avaliacdes do projeto e uso em simula¢cdes computacionais. Porém, no
contexto educacional, apesar de diversos estudos indicarem a utilizacdo, ela é
pouco ou nada utilizada no ensino de design de interiores. A presente dissertacéo
visa, portanto, identificar como e em que etapas pode se utilizar a RV de baixo custo
no ensino de projeto de design de interiores, indicando as boas praticas para sua
utilizacdo. Através de entrevistas com docentes de design de interiores, foi possivel
preparar e aplicar seminarios e questionarios com discentes, partindo para a anélise
dos dados e criacdo das diretrizes de utilizagdo no processo de ensino de projeto.
Como resultado final, foi possivel afirmar que, enquanto a tecnologia de 360RV se
aplica nas etapas iniciais e finais do processo de projeto em sala de aula, a
utilizacdo da RV se recomenda na etapa intermediaria de desenvolvimento do
projeto. Como boas préticas, se indica aplicativos, softwares, equipamentos e
exemplos reais da utilizacdo das tecnologias. Com isso, € possivel afirmar que a RV
de baixo custo se apresenta como uma ferramenta complementar importante no

processo de ensino de projeto de design de interiores.

Palavras-chave: Design de Interiores, Realidade Virtual, Ensino, Processo de
Projeto.



ABSTRACT

COSTA, C. D.: Low-cost virtual reality in interior design education. 2019. 148p.
Dissertation (Master's Degree in Design) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

Virtual Reality (VR) and its variations, such as Augmented Reality (RA) and 360VR,
are technologies that have become prominent in recent years (in both marketing and
education and training) through the popularization of smartphones and the
development of inexpensive and user-friendly display devices, so-called headsets or
head-mounted display (HMDs) like Google Cardboard. In the field of interior design,
the technology allows easy visualization, design evaluation and digital simulations.
However, in the educational field, although several studies indicate its use, it has
rarely been used in teaching of interior design. This dissertation aims to identify how
and in which stages low-cost VR can be used in interior design education, indicating
the best practices for employing it. Through interviews with interior design lecturers, it
was possible to prepare and apply seminars and questionnaires with students, and
then proceed with data analysis and creation of guidelines for using on the design
process. As a result, it was possible to state that while 360VR technology applies in
the early and later stages of the interior design process, applying VR is
recommended at the intermediate stages of design development. As for best
practices, it includes applications, software, equipment, and real examples for the
use of the technology. As a conclusion, it is possible to say that low-cost VR is an
important complementary tool in the teaching process of interior design education.

Key-words: Interior Design, Virtual Reality, Education, Design Process.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este capitulo compreende as etapas de contextualizacdo e delimitacdo do tema,
apresentacao do problema de pesquisa, hipéteses, objetivos, justificativa e estrutura

geral.
1.1 CONTEXTUALIZAC;AO DO TEMA

A Realidade Virtual (RV) € um assunto que, nos ultimos anos, esteve em evidéncia
nos meios de comunicacdo. Apesar de causar a impressao de ser uma tecnologia
novissima por causa da rapida popularizacdo, os estudos em RV datam da década
de 1950 (EARNSHAW,; GIGANTE; JONES, 1993), juntamente com 0s primeiros
sistemas computacionais. Tori e Kirner (2006, p. 6) conceituam:
A RV é uma ‘“interface avangada do usuario” para acessar aplicagdes
executadas no computador, tendo como caracteristicas a visualizacdo de, e
movimentacdo em, ambientes tridimensionais em tempo real e a interagéo
com elementos desse ambiente.
A difusdo da RV nos dultimos anos se deu por dois motivos principais: a
popularizacdo dos smartphones (FUCHS, 2017), com o crescimento de poder
computacional e grafico do mesmo; e o langcamento em 2014 do Google Cardboard,
um dos primeiros headsets (dispositivo que faz a interagdo do sistema
computacional com a visdo humana) voltado para smartphones, de preco acessivel
e de facil montagem (YOO; PARKER, 2015). ApGs a popularizacado da tecnologia,
foram lancados headsets dedicados a computadores, com poderio computacional
muito maior, como o Oculus Rift e o HTC Vive. Porém, o preco, apesar de
relativamente acessivel (comparado com o de anos anteriores), impede uma

popularizacdo ainda maior junto ao grande publico.

Mesmo assim, os ultimos trés anos foram de grande sucesso comercial da RV, com
os headsets finalmente chegando aos consumidores. Somente o Google Cardboard
alcancou 10 milhdes de dispositivos vendidos até a metade de 2017 (SINGH, 2017).
Mesmo com a utilizagdo para smartphones sendo relativamente nova (de 2014 para
ca), a pesquisa cientifica ja abordou uma série de vieses da sua utilizacdo (YOO;
PARKER, 2015; POWELL, 2016; CARDOSO et al., 2016). Uma das areas que mais

se destaca nesse sentido é a educacéo (TORI, 2017).
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Estudos de RV na educacdo ndo surgiram somente nestes ultimos anos. Pantelidis
(1996; 2009) j& observava como os ambientes virtuais poderiam trazer ganhos tanto
no ensino primario, como no superior. Porém, com a grande popularizacdo dos
sistemas voltados para smartphones, autores como Minocha, Tudor e Tilling (2017)
e Fabola e Miller (2017) puderam observar como a utilizagdo destes sistemas
poderia ser feito em sala de aula. Tori (2017) constata que a RV de baixo custo € um
recurso com potencial para ser usado em grande escala nestes ambientes.
Entretanto, como todas as novas tecnologias na educacao, ela deve servir como um
apoio pedagogico e ndo ser um fim em si mesmo (PALFREY; GASSER, 2008). Cabe
aos educadores saber quando e onde utilizar as tecnologias (existentes e
emergentes) com os alunos (KENNEDY et al., 2008). No caso da RV, ainda n&o se
tem uma visao clara de onde utiliza-la “de forma estavel no processo educacional”
(MARTIN-GUTIERREZ et al., 2016).

Ao abordar o ensino em design de interiores (area do conhecimento que trata da
melhoria da funcdo e qualidade dos espacos interiores), se identifica que no Brasil a
disciplina esta presente essencialmente em cursos de Arquitetura e Urbanismo e em
cursos tecndlogos de design de interiores. Identifica-se em autores como Carsalade
(1997) e Vaikla-Poldma (2003) que uma abordagem construtivista se aplica ao
ensino de design de interiores, enquanto outros autores (BRUNNER, 2007;
NUSSBAUMER; GUERIN, 2000) chamam a atencdo para a importancia da
visualizacdo na area. A RV pode atender esses dois enfoques (WINN, 1993; GU et
al.,, 2009; MEGGS; GREER; COLLINS, 2012) permitindo uma abordagem
construtivista de educacdo, uma vez que seus recursos de imersdao e interacao
permitem uma co-constru¢cdo do conhecimento. Pantelidis (1996) indica que a
possibilidade de simulagdes (no caso, de ambientes) € um dos motivos para se
utilizar a RV. Meggs, Greer e Collins (2012, p. 20) concluem, afirmando que o uso da
RV no ensino de design de interiores faz com que o aluno “assuma uma maior
responsabilidade na interacdo da aprendizagem ou co-construgdo do

conhecimento”.

Porém, se observa, na pratica, que o ensino em projeto de design de interiores ainda
nao se utiliza da RV como uma tecnologia agregadora de conhecimento. Mesmo

utiizando programas de modelagem tridimensional, as avaliacbes e
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assessoramentos em projetos ainda se dao com imagens bidimensionais, como
plantas, cortes e perspectivas, utilizando, por vezes, modelos tridimensionais
visualizados em tela de computador. Entretanto, a imersdo em um AV pode fazer
com que a experiéncia haquele ambiente tenha mais significado (WITMER; SINGER,
1998).

Este maior significado pode ser de suma importancia, seja para o aluno, seja para o
professor que esta avaliando o projeto. Entendendo que a RV tem essa
possibilidade agregadora no ensino de design de interiores, se faz necessario
compreender como a tecnologia pode ser utilizada em sala de aula. Alguns
bloqueios para a nao utilizacdo identificados na literatura apontam para o fato do
docente muitas vezes nao querer sair de sua “zona de conforto” para utilizar novas
tecnologias (MARTIN-GUTIERREZ et al., 2016), assim como o fato de recursos
financeiros normalmente serem necessarios (MEANS, 2010). Além disso, mudancas
com a utilizagdo da tecnologia requerem avaliagdo e monitoramento constante
(MEGGS; GREER; COLLINS, 2012).

Dado o exposto, a presente pesquisa visa identificar o potencial da utilizacdo de RV
de baixo custo no ensino de projeto de design de interiores. Numa primeira etapa, foi
investigado junto aos docentes de projeto de design de interiores suas percepcoes
sobre a RV, as etapas que eles entendem que a tecnologia poderia ser utilizada e as
dificuldades que eles identificam que os alunos enfrentam. Numa segunda etapa,
alunos de representacdo grafica foram instrumentalizados em técnicas de RV de
baixo custo, fazendo parte da etapa de seminario. A partir do desenvolvimento das
duas etapas, foi possivel compreender e identificar o potencial da utilizacdo de RV
no ensino, permitindo um maior entendimento da tecnologia atual e possibilitando

maior clareza na utilizacdo durante o processo de projeto em sala de aula.
1.2 DELIMITA(}AO DO TEMA

O recorte do presente estudo se inicia na utilizacdo de ferramentas de RV de baixo
custo para smartphones, tanto por motivos de conveniéncia da pesquisa como pela
facil possibilidade de uso em larga escala em sala de aula (TORI, 2017). No ensino
de design de interiores, as entrevistas focaram em professores de disciplinas que

tratam de projeto de interiores de cursos de Design de Interiores e de Arquitetura e
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Urbanismo, pelo carater similar e de interdisciplinaridade entre as duas areas de
ensino, conforme abordado na Fundamentacdo Tedrica. A instrumentalizacdo dos
alunos ocorrera em disciplinas de representacdo e computacao grafica, pois sao os

ambientes propicios para o ensino das tecnologias computacionais utilizadas.
1.3 PROBLEMAS DE PESQUISA

Através do contexto apresentado, a questdo de pesquisa deste trabalho é: como
utilizar a tecnologia atual de RV de baixo custo no ensino de design de interiores e

em quais etapas do processo de projeto ela pode ser utilizada?
1.4 OBJETIVOS

Com o tema e questéo de pesquisa delimitados, foram definidos o objetivo geral e os

objetivos especificos da pesquisa, conforme descricdo nos itens subsequentes.

1.4.1 Objetivo geral

Identificar como e em quais etapas do ensino do processo projetual a tecnologia de
RV de baixo custo pode ser utilizada no ensino de design de interiores, gerando

diretrizes e boas praticas da utilizacdo da tecnologia.
1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos estdo destacados a seguir e sdo a base para alcancar o

objetivo principal:

e Compreender o atual estado da arte da tecnologia de RV e do uso desta no

ensino e educacao;

e Compreender a percepcao dos docentes sobre RV e seus possiveis usos no

ensino de design de interiores;

e Instrumentalizar alunos na tecnologia de RV de baixo custo disponivel e

analisar suas percepcoes relativas a experiéncia proposta;
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e Analisar e correlacionar os dados obtidos nas diferentes etapas da pesquisa,
gerando diretrizes e boas praticas para a utilizacdo da tecnologia em sala de

aula.
1.5 JUSTIFICATIVA

Como abordado na introducdo da pesquisa e na revisdo bibliogréfica, a RV tem um
grande potencial na educacdo e possui caracteristicas de uma abordagem
construtivista e possibilidades de simulacdo e visualizacdo que tdo bem se
enquadram no ensino de projeto de design de interiores. Além dos baixos pregos
dos headsets para smartphones, aplicativos e servigos fazem a transicdo do modelo
tridimensional para RV com facilidade para os alunos da area, instrumentalizados
desde o inicio dos cursos com técnicas de modelagem e representacdo grafica

computacional.

Faz-se importante identificar o atual estagio da tecnologia de RV e Realidade
Aumentada (RA). O grafico (FIGURA 1la e 1lb) da empresa Gartner é utilizado
mercadologicamente para entender em que estado estd o hype das novas
tecnologias e quando se dara sua utilizacdo efetiva nos préximos anos. No inicio da
pesquisa (2017), a RV estava mais estabelecida, enquanto a RA ainda tinha um
grande mercado a ser explorado. No ano seguinte (2018), o grafico mantém ainda a
RA como algo a se estabelecer, porém a RV ndo aparece mais no grafico,
considerada consolidada, portanto. Interessante notar o aparecimento do conceito
de Realidade Mista (RM) utilizado por headsets, como Microsoft HoloLens. Apesar
de academicamente ter um conceito diferente (ver capitulo 2.1.2), no mercado ela é
encarada como uma tecnologia relacionada a RA e RV. Observa-se também no
grafico que a RV (como a RA e a RM) em destaque de utilizacdo plena nos proximos
5 a 10 anos. Portanto, o atual entendimento de como utilizar esta ferramenta em
sala de aula se faz extremamente importante para uma tecnologia que ainda esta

em fase de consolidagéo na vida académica e no mercado.
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Figura 1a e 1b - Gréficos Gartner do Ciclo de hype para tecnologias emergentes (2017 e 2018).

Gartner Ciclo de Hype para Tecnologias Emergentes, 2017
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Fonte: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/top-trends-in-the-gartner-hype-cycle-for-emerging-
technologies-2017/ e https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-
cycle-for-emerging-technologies-2018/ (TRADUCAO DO AUTOR)

E importante também chamar a atencdo para o alinhamento da pesquisa ao
Programa de Pé6s-Graduacéo em Design da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Incluida na linha de Design Virtual, este estudo se adequa a
“pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de produtos através de ferramentas
computacionais que permitem a virtualizacdo do processo de projeto, visando a sua
otimizagdo” (PGDESIGN, 2018).
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1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo de mestrado esté dividida em sete capitulos. Neste capitulo
introdutorio, esta apresentado e introduzido o assunto da dissertacdo, contendo

contextualizacdo, delimitacdo do tema, problema, objetivos e justificativa do trabalho.

No segundo capitulo estd contemplada a fundamentacdo tedrica, compreendendo
desde conceitos iniciais de RV, passando pelas tecnologias mais atuais e chegando
a utilizacdo destes na educacdo em geral e na aplicacdo no ensino de design de

interiores e arquitetura.

Ja no terceiro capitulo est4 apresentada a metodologia que foi utilizada na pesquisa,
assim como os instrumentos metodologicos das etapas de entrevistas, seminario e

analise de dados.

O quarto capitulo apresenta os resultados da etapa de entrevistas e analise de
contetdo das mesmas com docentes de projeto de design de interiores, permitindo
identificar etapas e procedimentos que foram utilizados na etapa seguinte.

No quinto capitulo estdo contemplados os resultados da etapa de seminarios da
pesquisa. Estes foram possiveis de se obter a partir de questionarios prévios e

posteriores a instrumentalizagdo de alunos de representacéo gréfica digital.

Ja o sexto capitulo apresenta a etapa de conclusdo e andlise final dos dados,
correlacionando com os dados obtidos nas etapas anteriores da pesquisa e
permitindo se alcancar o objetivo principal, que € identificar como e em quais etapas
a tecnologia de RV de baixo custo pode ser mais bem utilizada no ensino de design

de interiores.

Finalmente, no sétimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais,
juntamente a algumas experiéncias do pesquisador utilizando a RV em cursos de
arquitetura e design de interiores. Além disso, lacunas de pesquisas sao
identificadas, possibilitando o prosseguimento de pesquisas dentro do assunto

abordado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo sera abordada a fundamentacao préatica e o estado da arte referentes
aos temas desta dissertacdo. Primeiramente, serdo apresentados conceitos gerais
de RV, apos, a tecnologia de headsets € discutida, com suas particularidades e
técnicas existentes; em seguida, sera abordada toda a questdo de educacdo e

ensino de design de interiores e arquitetura junto as tecnologias existentes.
2.1 REALIDADES ALTERNATIVAS: CONCEITOS E ANTECEDENTES

Com a popularizacdo da RV no mercado nos ultimos anos, a proliferacdo de termos
acabou trazendo uma série de imprecisfes sobre este e outros significados, como a
RA, RM e 360RV. Por terem caracteristicas semelhantes, se faz necessaria uma

revisdo de conceitos para evitar futuras imprecisoes.
2.1.1 Realidade Virtual

A expressdo Realidade Virtual (RV), apesar de ter suas primeiras experiéncias na
década de 1950 e 1960 com o equipamento “Sensorama” de Morton Heilig (FIGURA
2) e a pesquisa “A Espada de Damocles” de Ivan Sutherland (EARNSHAW;
GIGANTE; JONES, 1993), tem 0 seu termo cunhado em 1987 por Jaron Lanier
(MACHOVER, 1994), um dos pioneiros da aplicacdo deste tipo de tecnologia
(VIRTUAL REALITY SOCIETY, 2017).

Figura 2 - Sensorama: sistema imersivo criado por Morton Heilig.

Fonte: http://scienceblogs.com.br/massacritica/2009/06/sensorama/
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Desde entéo, pesquisadores tém estabelecido as mais diversas definicbes sobre o
termo. O proprio Jaron Lanier define com simplicidade que RV “originalmente, era a
versdao social de mundos virtuais” (NEAL, 2016). Steuer (1992) apresenta o0s
conceitos de presenca’ e telepresenca®, e conclui que “uma realidade virtual se
define como um ambiente real ou simulado no qual o usuério experimenta a
telepresenga” (STEUER, 1992, p. 76). Importante notar nesta definicdo a falta de
conceitos como equipamentos e tecnologia que o autor identifica como um limitador

para a definicdo de RV.

Brooks (1999) assinala que uma experiéncia em RV é quando o usuéario esta
totalmente imerso no mundo virtual responsivo, com total controle sobre o ponto de
vista. De Freitas e Ruschel (2010, p. 128) defendem que “trata-se de uma tecnologia
qgue possibilita ao ser humano a capacidade de vivenciar mundos ndo existentes
fisicamente por meio de equipamentos que o fazem ter a impressao de estar no

ambiente gerado em computador”.

Em uma abordagem de atualizacdo de conceitos, Fuchs (2017) observa que, ao
delimitar demais o conceito de RV, perdemos algumas definicbes importantes. Para
tanto, ele subdivide em uma conceituacéo que atende os pontos de vista do objetivo,
da funcionalidade e da tecnologia. Pelo objetivo da RV, pode ser afirmado que:
O objetivo da realidade virtual € permitir que uma pessoa (ou pessoas)
tenha uma atividade sensorial e cognitiva em um mundo artificial, que pode
ser imaginario, simbdlico ou uma simulacdo de certos aspectos do mundo

real (FUCHS; ARNALDI; TISSEAU; 2003, p. 6, apud FUCHS, 1996)
(TRADUCAO DO AUTOR).

Importante notar que cada um dos “mundos artificiais”, apesar de estarem em um
espectro de mais ou menos “real”, ndo possuem um juizo de valor sobre qual é
melhor ou pior que o outro: o objetivo € representar algo, seja a realidade
propriamente dita ou algum significado. Uma simulacdo de aspectos do mundo real,
por exemplo, ndo necessariamente deve tentar ser totalmente realista, e sim

“‘modificar aspectos da realidade para alcangar o objetivo” (FUCHS, 2017, p. 9). O

! Presenca: é a percepcao natural de estar em um ambiente (STEUER, 1992).
% Telepresenca: é a experiéncia de presenca, porém mediada por algum meio de comunicac&o
(STEUER, 1992). Sao sistemas que permitem que o usuario tenha a sensa¢do de estar em outro
local que néo o local que ele esteja realmente (LAVALLE, 2017). Atualmente, a expressao é utilizada
principalmente se referindo ao controle rob6tico de equipamentos a distancia (HERRING, 2013).
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mundo imaginario pode representar algo totalmente diferente da realidade

propriamente dita, se este for o propadsito.

Na definicdo pela funcionalidade, Fuchs (2017) define que a funcéo intrinseca da RV

€ alterar a percepcao do usuario em relacdo ao lugar, tempo e tipo de interacao:
A realidade virtual o ajudard4 a sair da realidade fisica para virtualmente
mudar o tempo, o lugar e (ou) o tipo de interacdo: interagdo com um
ambiente simulando a realidade ou a interagdo com um mundo imaginario
ou simbolico (FUCHS, 2017, p. 10, apud FUCHS, 1996) (TRADUCAO DO
AUTOR).

Finalmente, na definicdo técnica de Fuchs, Arnaldi e Tisseau (2003), temos a

aplicacao de alguns conceitos que vimos previamente:
A realidade virtual € um campo cientifico e técnico que usa a ciéncia da
computacdo e interfaces comportamentais para simular em um mundo
virtual o comportamento de entidades 3D, que interagem em tempo real
umas com as outras e com um ou mais usuarios em imersao pseudo-natural
via canais sensoriais (FUCHS; ARNALDI; TISSEAU, 2003, p. 8)
(TRADUCAO DO AUTOR).

A partir principalmente desta ultima definicdo, atualmente pode-se depreender que,

em esséncia, sdo necessarios trés fatores para a existéncia e utilizacdo da RV:

usuario, interfaces tecnoldgicas e ambiente virtual (AV). Cada um dos trés aspectos

trara a contribuicdo para que a experiéncia de RV possa ser usufruida.

Um dos primeiros experimentos (FIGURA 3) considerados como RV foi descrito por
Ivan Sutherland em 1968: utilizando um sistema computacional junto a sensores de
posicionamento da cabeca e um head-mounted display (HMD), o usuario podia
observar um cubo que respondia ao giro de observacdo do observador
(EARNSHAW; GIGANTE; JONES, 1993). Segundo o proprio Sutherland (1968), o
objetivo era “apresentar ao usuario uma imagem em perspectiva que muda a medida

que ele se move”.
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Figura 3 - “A Espada de Damocles”, experimento de lvan Sutherland.

Fonte: Sutherland, 1968

Ao juntar, entdo, estes trés fatores (usuario, interface tecnologica e AV), Sutherland
criou uma das primeiras experiéncias em RV. Porém, alguns autores (DE FREITAS;
RUSCHEL, 2010; KIRNER; KIRNER, 2011) consideram esta como uma experiéncia

em realidade aumentada.

2.1.2 Realidade Aumentada e Realidade Mista

Parte deste conceito de considerar o projeto de Sutherland como um experimento
em realidade aumentada (RA) surge por ndo existir um ambiente totalmente virtual
na experiéncia: o cubo observado esta sendo visto dentro do “mundo real’. Na RA
0s objetos virtuais sao trazidos para este mundo real, mantendo-o no ambiente fisico
(KIRNER; TORI, 2006), trazendo um aumento da percepcdo (DE FREITAS;
RUSCHEL, 2010) e permitindo a interacdo do usuario através de informacdes em
tempo real sobre® o mundo real (FURHT, 2011) através dos elementos nao
existentes (FIGURA 4):

% “sobre”, nesta frase, tem como significado “estar acima”, ou seja, 0 mundo real tem uma camada de
informacdes de objetos virtuais sobreposta. Porém, estas informac8es podem estar relacionadas ao
mundo real, e a palavra “sobre” pode ganhar mais este significado.
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Figura 4 - RA em uso em projetos de arquitetura.

Fonte: http://www.augment.com/blog/key-benefits-augmented-reality-architecture-projects/

Assim como em algumas das definicbes de RV, Furht (2011) e Azuma (1997)

defendem a néo restricdo dos sistemas de RA a um tipo especifico de tecnologia.

Baseado nisso, Azuma (1997) define RA como sistemas que tenham essas trés

caracteristicas: misturar o real com o virtual, interacdo em tempo real e registro com

modelos 3D.

Dito isso, € importante notar que RA e RV fazem parte “de uma realidade mais
ampla” (DE FREITAS; RUSCHEL, 2010). Milgram e Kishino (1994) argumentam que
h& um espectro continuo de virtualidade (FIGURA 5), onde surge o termo Realidade

Mista (RM).
Figura 5 — Espectro continuo de virtualidade.
Realidade Mista (RM) |
< >
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Fonte: Milgram; Kishino, 1994 (TRADUCAO DO AUTOR).
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Neste espectro continuo, temos a esquerda o ambiente real, indo até o seu oposto,
que € o ambiente de RV. A RM ¢é, portanto, o “guarda-chuva”’ que vai abranger
qualquer interferéncia da virtualidade na realidade e vice-versa. A RA estara dentro
deste espectro, assim como a recém-apresentada virtualidade aumentada, que € a
“‘incorporagao de elementos reais ao AV” (DE FREITAS; RUSCHEL, 2010).

Alguns autores entendem que o continuo de Milgram poderia ser revisado e
atualizado (FURHT, 2011; TORI, 2017), porém, para efeitos de entendimento desta

dissertacdo do que € RV, ele é adequado.
2.1.3 360RV

Nos Uultimos anos, o mercado acabou adotando a expressdo RV para toda e
qualquer tecnologia que utilizasse headsets (GOLDMAN; FALCONE, 2016). Uma
forma especifica de utilizacdo destes headsets € a chamada “apresentagcéo de
imagens panoramicas em realidade virtual 360° interativa” (traduzido de virtual reality
360 interactive panorama image presentations, visto em SEE; CHEOK, 2014).
Outros termos (no original em inglés) que foram utilizados academicamente séo 360°
cylindrical panoramic images to compose a virtual environment (CHEN, 1995), stereo
panoramas for VR worlds (GLEDHILL et al., 2003), stereoscopic panoramic
rendering (BOURKE, 2006), image-based Vvirtual environments (VANIJJA,
HORIGUCHI, 2006), 360° picture (FUCHS, 2017), dentre outros.

Para fins de facilidade de entendimento, serd utilizada a abreviacdo (360RV) e
definicdo feita por See e Cheok (2014):
‘O [360RV] envolve imagens panoramicas esféricas reproduzidas com
precisdo que podem fornecer imagens pré-produzidas da localizacdo do
mundo real que permitem a interatividade controlada pelo usuério em
plataformas digitais de realidade virtual com até 360° de visibilidade” (SEE;
CHEOK, 2014, p. 71, TRADUGAO DO AUTOR).
Esta captura de imagens e videos pode ser feita tanto por cameras proprias para a
producdo de imagens 360 como a Samsung Gear 360 (SAMSUNG, 2017), utilizando
cameras normais e fazendo a colagem necessaria, ou produzindo renderizacdes
através da computacao grafica (BOURKE, 2006) (FIGURA 6). A tecnologia pode ser

utilizada para ambientes reais e para mundos imaginarios (CHEN, 1995).
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Figura 6 - Exemplo de captura de imagem 360°.

Fonte: https://matadornetwork.com/bnt/what-is-a-360-degree-panoramic-photo-and-how-to-make-one/

Dependendo da forma que é feita a captura da imagem (VANIJJA; HORIGUCHI,
2006), ha ainda a possibilidade de ser utilizada a estereoscopia®, resultando em um
efeito de visualizacdo 3D que, utilizando a tecnologia de headsets, trard uma maior
imersdo no AV (BOURKE, 2006), principalmente se as reproducdes de imagens
tiverem uma alta qualidade e fidelidade (SEE; CHEOK, 2014).

2.1.4 Presenca e imersao

Presenca € a sensacao psicoldgica de estar em um ambiente, podendo este ser real
ou virtual (STEUER, 1992; ARBELOA et al., 2014). A International Society for
Presence Research (ISPR) observa que conceituar presenga € um ato continuo, e
que pode mudar na medida em que o entendimento sobre o assunto aumenta
(ISPR, 2000). Apesar de Steuer (1992) separar 0s conceitos de presenca e
telepresenca, alguns autores identificam que um €& diminutivo do outro (ISPR, 2000),
e que “presenga’ € a conceituagdo mais correta para ser utilizada ao falar de

ambientes e realidades virtuais.

Slater (2003) define que para se “ter” presengca em RV sdo necessarios trés

aspectos:

* Estereoscopia: Segundo a Enciclopédia Britanica (2013), estereoscopia é a “ciéncia e tecnologia
que tratam de desenhos bidimensionais ou fotografias que quando vistas por ambos os olhos
parecem existir em trés dimensdes no espago”; este termo sera aprofundado na secdo dedicada aos
HMDs e headsets.
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e asensacao “estar em um lugar” fornecida pelo AV;

e 0 AV suplantar o “ambiente real’, de modo que o usuario responda aos

eventos do AV,

e O usuario, apods a experiéncia, “lembrar’ que visitou o lugar ao invés de

apenas ter visto imagens geradas pelo computador.

Esta sensacdo de presenca em um AV se dara se a percepcao do usuério falhar ou
parcialmente distinguir que esta sendo utilizada alguma tecnologia para ele estar
neste mundo virtual (ISPR, 2000). Apesar de o usuario naturalmente “sentir’
fisicamente que esta utilizando um headset, por exemplo, a percepcdo de estar em
um lugar diferente do local fisico se da pela sensacéo psicoldgica da experiéncia
virtual (WITMER; SINGER, 1998). Além disso, com o crescimento da tecnologia
computacional e com a possibilidade de cada vez produzir ambientes mais

realisticos, maior serd a sensacédo de presenca (IJSSELSTEIJN; RIVA, 2003).

Esta sensacdo ndo estd ligada a nenhum tipo especifico de tecnologia
(IJSSELSTEIJN; RIVA, 2003), portanto devemos entender que esta € uma
percepcdo do usuario (ISPR, 2000). Quanto mais foco o usuério tiver ao explorar a
experiéncia em um AV, maior presenca sentira (WITMER; SINGER, 1998). Além
disso, esta sensacao varia de individuo pra individuo (ISPR, 2000), podendo variar
de acordo com habilidades, preferéncias, experiéncia e estados mentais dos
usuarios (IJSSELSTEIJN; RIVA, 2003).

Os conceitos de imersao e presenca estdo ligados intimamente, uma vez que o
senso de ‘realidade” em um AV se da por eles (ARBELOA et al., 2014). Diversas
vezes 0s termos sdo usados de modo intercambiavel ou até confundidos
(MCMAHAN, 2003), e apesar de Witmer e Singer (1998) definirem que a imersédo é
um dos responsaveis pela sensacdo de presenca e ndo se relaciona com a
tecnologia empregada, a maioria dos autores entende que é a tecnologia utilizada
que fornecerd o nivel de imersdo no qual o usuéario sentira presenca (SLATER,
1999, 2003; BOWMAN; MCMAHAN, 2007; MESTRE, 2005). Além disso, essa

sensacao de presenca sera maior caso 0 ambiente seja imersivo e relevante
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(IJSSELSTEIJN; RIVA, 2003; WITMER; SINGER, 1998). Slater (2003) resume ao
dizer que presenca € a resposta dada a certo nivel de imersao.

Imersao é, portanto, “o termo usado para descrever a tecnologia que pode dar
origem a presencga” (SLATER; STEED, 2000). Bowman e McMahan (2007) avancam
e dizem que o nivel de imersdo que um AV pode prover depende exclusivamente
dos displays visuais e sensoriais e da tecnologia de renderizacdo do software.
Cadoz (1997, p. 105), ao falar de imersdo na imagem, observa que é a “técnica de
interface entre o homem e o computador na qual, gracas a ajuda de um dispositivo
de visualizacao especial, d4-se ao operador a sensacao de se encontrar no interior
de um espacgo tridimensional constituido de objetos visiveis em volume”. Com isso,
presenca e imersao sao importantes na pesquisa em RV principalmente porque
guanto maior a sensacgao de presenca em um AV, por exemplo, maior a chance de o
usuario repetir o comportamento no mundo real (MESTRE, 2005), podendo ser

usado em diversas formas de treinamento e tratamento de fobias, por exemplo.
2.2 TECNOLOGIAS DE HEADSETS

Headsets ou HMDs sao “dispositivos de interface para RV (...) de saida de dados
que mais isola o usuario do mundo real” (CARDOSO et al., 2016). Seu objetivo é
fornecer visdo estereoscopica utilizando duas telas ou duas imagens separadas, um
campo de visdo que se aproxime do campo 6tico dos olhos e também imerséo visual
(FUCHS, 2017). Nos ultimos anos, diferentes tipos de headsets foram langados no
mercado (FIGURA 7), porém com o mesmo funcionamento basico, que consiste em
duas telas pequenas ou projecOes separadas uma para cada olho, lentes que
possibilitem que as telas possam ser vistas com uma proximidade extrema aos
olhos, de modo que preencha todo nosso campo de visdo (LAVALLE, 2017), e
alguma forma de bloguear o mundo real do usuario (CARDOSO et al.,, 2016),
trazendo maior imersdo. Como o campo de visdo esta preenchido, a impressao é
que a imagem virtual ndo esta extremamente proxima do usuario (LAVALLE, 2017).
Segundo Fuchs (2017), o headset precisa atender e corresponder ao maximo
possivel a capacidade visual humana, porém ndo existe uma forma ideal ou

universal de isto ocorrer.
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Figura 7 - Diferentes tipos de HMDs e headsets existentes no mercado.

Fonte: https://www.quora.com/Can-1-VR-game-be-played-across-different-brands-of-headsets-or-the-
headsets-are-all-different-platforms

Fuchs (2017) também afirma que, atualmente, os headsets podem ser subdivididos
em dois tipos: os utilizados junto a smartphones e os que séo de utilizacdo dedicada
para RV. Em tese, ambos podem ser utilizados para visualizacdo de RV e de
360RV. Porém, atualmente, os headsets para smartphones sao utilizados
principalmente para visualizagcdo 360RV de imagens e videos, enquanto o HMDs

para RV séo utilizados para, obviamente, visualizacdo em RV.
2.2.1 Estereoscopia e monoscopia

Os headsets sao atualmente a principal forma de uso da RV, uma vez que a viséo é
a maior responsavel pela percepcdo humana (PELI, 1995). Peli (1995) também
afirma que a estereoscopia seria a responsavel pelo “aumento do senso de
realidade” que um headset fornece ao usuario, uma vez que € desta forma que
consegue se ter a sensacao real de tridimensionalidade. Esse efeito ocorre uma vez
gue o ser humano tem a chamada visédo binocular (FUCHS, 2017). Como os olhos
possuem uma distancia entre eles, ao “enxergar’, cada um projeta uma imagem
diferente em cada retina (READ; ALLENMARK, 2013). O cérebro, ao sobrepor as
duas imagens, fornece a sensacao de profundidade e tridimensionalidade (FIGURA
8).
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Figura 8 - Vis&o binocular e estereoscopia.
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Fonte: https:/littlegreymatters.com/tag/binocular-vision/ (TRADUCAO DO AUTOR).

Atualmente, porém, algumas midias para headsets ainda ndo conseguem fornecer
uma qualidade razoavel na forma estereoscopica, como no caso dos videos 360°
(ROWELL, 2015). Apesar de atualmente existirem cameras que fazem a captura de
imagens de modo estereoscopico (NEO, 2015), a producdo destes videos ainda é
problematica, principalmente referente a costura das imagens que a camera capta
(ROWELL, 2015). Com isso, boa parte dos videos 360° vistos em headsets sdo os

chamados de monoscépicos.

Videos monoscépicos 360° sdo normalmente captados por uma camera mostrando
um campo de visdo unico (NEO, 2015) e ndo duas captacbes equivalentes a cada
olho, como seria feito para uma captacdo estereoscopica. Na visualizacdo, a
imagem projetada para cada olho € a mesma, de modo que a sensacao de
tridimensionalidade proporcionada na visdo binocular ndo ocorre. Porém, videos
monoscopicos tém algumas vantagens como melhor resolu¢cdo (ROWELL, 2015) e
produgdo mais rapida e barata (LAVALLE, 2017). Fuchs (2017) e Lavalle (2017)
chamam a atencéo para o fato que nem toda sensacao tridimensional ocorrera por
causa da visdo binocular, com o cérebro interpretando a sensacéo de profundidade
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mesmo que a mesma imagem seja apresentada para cada olho. Outras producdes
para headsets (como modelos tridimensionais e jogos) ja permitem a estereoscopia
com mais facilidade, pois o modelo tridimensional contém informacfes para que
cada camera produza uma imagem para cada olho. Portanto, pode-se depreender
que, no atual estagio tecnoldgico, imagens e videos 360° ainda sdo mais facilmente
produzidos com efeito monoscopico, enquanto modelos tridimensionais possuem

maior facilidade em obter o efeito estereoscopico.
2.2.2 Graus de liberdade e rastreamento

Graus de liberdade (do inglés degrees of freedom, abreviado para DOF) sédo as
formas de movimentacdo que um objeto ou usuario pode ter em um AV (LANG,
2013). Existem no total seis DOFs (FIGURA 9), sendo trés movimentos de rotacao e
trés movimentos de translacdo (MACHADO; CARDOSO, 2006).

Figura 9 - Graus de Liberdade (DOFs) em um ambiente de RV.
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Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Six_degrees_of freedom

No contexto dos headsets de RV, entende-se que eles possuem 6 ou 3DOFs
(FUCHS, 2017). Ao utilizar um headset e girar a cabeca da esquerda para direita ou
se movimentar fisicamente para frente (por exemplo), no AV ocorrera o mesmo. O
gue possibilita 0 acontecimento disso sao as formas de rastreamento que o sistema
fornece. O rastreamento pode se dar por acelerémetros, giroscopios e inclinémetros

(FUCHS, 2017), que sé&o alguns dos sensores e “dispositivos capazes de determinar
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posicéo e orientagdo do usuario” (SOARES; CABRAL; ZUFFO, 2006, p. 55). Estes
podem estar embutidos no headset, no smartphone, ou locados em rastreadores

externos como cameras.

Os sensores localizados em smartphones atualmente sdo capazes apenas de captar
os trés movimentos de rotagdo. Lavalle (2017) indica que tentar utiliza-los para
movimentos de translacdo ainda & problematico e traz diversos erros. Assim, 0s
sistemas que possuem sensores que captam apenas 0s movimentos de giro séo
caracterizados como possuindo 3DOFs. Para se ter um sistema com 6DOFs, séo
necessarios rastreadores de posicdo (LANG, 2013). Normalmente os sistemas
dedicados a RV como Oculus Rift possuem estes rastreadores (DESAI et al., 2014),
permitindo entdo que os movimentos feitos no mundo real sejam analogos aos

translados no AV.

Atualmente, sistemas de RV para smartphones permitem comercialmente apenas
3DOFs, uma vez que 0s sensores de rastreamento de posi¢cdo ndo teriam outra
serventia para o smartphone que ndo fosse utilizacdo em RV, ndo sendo
interessante ter estes instalados (GRUBB, 2016). Porém, produtos tém surgido no
mercado para adicionar esta capacidade de 6DOFs aos sistemas para smartphones
(O’KANE, 2016), pois se entende que a partir dai a qualidade das experiéncias em
RV e em RA aumentara consideravelmente (GRUBB, 2016).

2.2.3 Headsets RV x Smartphones

Além desses conceitos iniciais diferenciando principalmente a forma como o
conteudo € apresentado ao usuario e como ele interage no ambiente, existem varias
distingcdes técnicas entre 0os headsets para smartphones e os dedicados a RV. Os
modelos mais representativos no mercado, tanto em vendas como em popularidade,
sédo: Google Cardboard e Samsung Gear VR para smartphones, e Oculus Rift, HTC
Vive e Playstation VR como plataformas dedicadas a RV (MINOCHA; TUDOR,;
TILLING, 2017). Atualmente, sistemas como o Oculus Go n&o utilizam nem
smartphone, nem um computador anexo, tendo todo o sistema computacional em si

préprio.

Fuchs (2017) explica que uma pessoa normal tem um campo horizontal de 210° e

vertical de 140°, de forma que a maioria dos headsets ndo consegue chegar préximo
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ao alcance do olho humano. Os headsets para smartphones possuem um campo de
visdo pequeno, entre 90 e 100°, enquanto os dedicados a RV chegam a 110°
(FUCHS, 2017). A resolucdo depende da qualidade nativa do celular. Alguns
smartphones conseguem ter qualidade superior na resolucdo em comparacao aos
headsets para RV, porém o poderio computacional destes acaba de certa forma
compensando a menor resolucdo das telas (SHANKLIN, 2016). Além disso, Shanklin
(2016) também afirma que os sistemas dedicados para RV tem a taxa de
atualizacdo (do inglés refresh rate) maior, possibilitando maior qualidade que os para
smartphones. Quanto ao rastreamento, Shanklin (2016) afirma que os sistemas para
smartphones tem apenas capacidade de rastreamento de rotacdo, enquanto 0s
sistemas para RV tém para rotacdo e para translacdo: sdo os 3DOFs e 6DOFs

apresentados no capitulo 2.2.2.

Fuchs (2017) observa que os headsets dedicados para RV tém melhor desempenho
e capacidade gréfica, uma vez que possuem computadores e consoles destinados
para este funcionamento. Porém, Shanklin (2016) indica algumas das vantagens que
0s sistemas para smartphones apresentam. Primeiramente, o fato de serem sem fio
traz uma liberdade de movimentos que os sistemas dedicados ndo possuem. Além
disso, 0 preco € extremamente vantajoso, de forma que pode ser encarado como
uma forma de entrada no mundo da RV. Além disso, Fuchs (2017) comenta que a
grande vantagem de utilizar estes sistemas é o fato de que boa parcela da
populacdo ja possui um smartphone. O quadro a seguir aborda as principais

diferencas entre os modelos mais renomados do mercado (QUADRO 1).
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Quadro 1 — Comparacéo entre modelos de headsets.

Google Cardboard | Samsung Gear Vr Oculus Rift Htc Vive Playstation Vr Oculus Go
(Moto G5Plus) (Galaxy S7)

WP @ e

oo g o L
Sistema Computacional Smartphone Smartphone Pc Pc Playstation 4 Nenhum
Material Papeldo Plastico Plastico Plastico+Tecido Plastico Plastico+Tecido
Preco Médio Hardware $ 10,00 | $ 50,00 | $ 399,00 | $ 550,00 | $ 220,00 | $ 200,00
Prego Médio Sistema Computacional | $ 100,00 | $ 150,00 | Aprox U$ 800,00 | Aprox U$ 800,00 | $ 300,00 | $
Preco Total Aprox. U$ 110,00 | Aprox. U$ 200,00 | Aprox U$ 1200,00 |[Aprox. U$ 1350,00( Aprox. U$ 520,00 | $ 200,00
Rastreadores De Rotagéo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Rastreadores De Posicdo Nao Néo Sim Sim Sim Nao
Resolucdo 1920 X 1080 2560 X 1440 2160 X 1200 2160 X 1200 1920 X 1080 2560 X 1440
Campo De Visdo 90° 101° 110° 110° 100° 110°
Refresh Rate 60 Hz 90 Hz 90 Hz 120 Hz 72 Hz
Wireless Sim Sim Nao Nao Néao Sim
Lancamento 25/06/2014 27/11/2015 28/03/2016 05/04/2016 13/10/2016 11/10/2017

Fonte: adaptado de Fuchs (2017), Stewart (2019), Hunt (2017), Shanklin (2016), Robertson (2016),
e http://www.amazon.com

2.2.3.1 RV e 360RV aplicado em headsets

Academicamente, pouco se aborda as diferencas técnicas entre RV e 360RV, com
as discussdes tendendo a falar principalmente sobre os diferentes resultados
observados utilizando as duas formas de headsets (HIGUERA-TRUJILLO;
MALDONADO; MILLAN, 2017; PAPACHRISTOS; VRELLIS; MIKROPOULOS,
2017). Porém, discussbes ndo-académicas refletem bastante sobre estas diferencas
(GOLDMAN; FALCONE, 2016; ADAMS, 2016), uma vez que 0s rapidos avangos na

area podem trazer confusao sobre os termos (CHOU, 2017).

A diferenca inicial entre 360RV e RV se dard quanto a interacdo e movimentacao
(OKAFOR, 2017): enquanto em RV o usuario pode andar livremente e interagir pelo
AV, no 360RV o usuério esta fixo e sem movimentacdo, com as imagens sejam de
videos, fotografias ou renderizacbes projetadas em um entorno esférico, e cuja
interacdo se da apenas pelo movimento da cabeca para onde o usuario quer olhar
(FIGURA 10).

Outras diferencas aparecem (OKAFOR, 2017), como a forma de criacdo dos
ambientes virtuais (foto, video ou renderizacdo para 360RV; modelos digitais 3D
para RV) e a linha de tempo (linear ou estatica para 360RV, interativa para RV).

Porém, estudos académicos indicam que, apesar das diferengas tecnoldgicas, ha
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um grande nivel de semelhanca nas possibilidades de sensagdo de imersédo e

presenca.

Figura 10 - Diferenca da movimentacao do usuério em RV e 360 RV.

Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em gif animado de https://www.naijatechguide.com/2017/03/5-
differences-vr-vs-360-degree-photography.html (TRADUCAO DO AUTOR).

Bourke (2006) indica que imagens 360RV trazem a sensacdo de presenca e de
“estar 18”; Fuchs (2017) afirma que, quanto ao tipo de aplicagao, niveis de imersao
podem surgir: visual, semi-fisica e total. Ao aprofundar, o autor indica que os
headsets para smartphones alcancardo a imersdo visual, enquanto os headsets
dedicados podem chegar até a imersao total. Porém, é interessante que os headsets
para smartphones ja tem capacidade de prover imersdo, e que é apenas uma
guestdo tecnolbgica de sensores que impedem este avanco. Arbeloa et al. (2014)
dividem a RV quanto a imersdo em trés: totalmente imersiva, semi-imersiva e ndo-
imersiva, onde a totalmente imersiva € a que isola totalmente o usuério do mundo
real, ou seja, mais um caso onde RV e 360RV podem ser caracterizados

juntamente.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas estudaram as diferencas na utilizacdo dos
diferentes tipos de headsets. Higuera-Trujillo, Maldonado e Millan (2017)
compararam as respostas psicoldgicas e fisioldgicas que diferentes ambientes
virtuais trariam para o usuario em comparagdo com o mundo real. Para isso,
analisaram fotografias comuns e ambientes virtuais em RV e 360RV utilizando

headsets (FIGURA 11). Como resultado, obtiveram que o 360RV oferece as
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melhores respostas psicolégicas quanto a similaridade ao mundo real, enquanto a
RV oferece as melhores respostas fisioldgicas: além disso, ambos oferecem
respostas melhores ao serem comparados a fotografia comum. Os autores ainda
indicam que os resultados podem ser de interesse para outros pesquisadores

replicarem o estudo com as tecnologias mais novas de visualizag&o.

Figura 11 - Diferentes ambientes para andlise do estudo de Higuera-Trujillo, Maldonado e Millan
(2017)

Fonte: Higuera-Trujillo, Maldonado e Millan (2017)

Outro estudo (PAPACHRISTOS; VRELLIS; MIKROPOULOS, 2017) fez a
comparacao entre o headset Oculus Rift (RV) e um headset para smartphones
(360RV), e como a diferenca de tecnologia poderia afetar a experiéncia de uso no
contexto educacional. Os autores puderam afirmar que, mesmo sendo mais simples
gue o Oculus Rift, os headsets para smartphones sédo capazes de prover ao usuario

niveis interessantes de imersao em ambientes virtuais voltados para a educacao.

Portanto, apesar da discussdo nao-académica que tende a ndo entender 360RV
como uma “verdadeira” RV (ADAMS, 2016), a utilizacdo dos headsets permite que
sejam considerados diversos conceitos para explicar o funcionamento similar entre
as duas formas de AV. Segundo Gledhill et al. (2003), 360RV pode ser uma forma

rapida e realista de criagdo de ambientes virtuais.
2.2.4 Headsets para smartphones

Apesar de ser uma tecnologia de longa data e dos momentos de destaque que
ocorreram (como na década de 1990), a RV tem tido apenas nos ultimos anos o
crescimento que outrora fora imaginado. Isso ocorreu porque havia uma grande

dificuldade técnica em termos 6ticos e de telas miniaturizadas (FUCHS, 2017), de
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forma que o mercado era muito pequeno. Jaron Lanier, em entrevista no ano de
1992, previu que os sistemas logo estariam (na opinido dele) baratos, com custo
proximo de U$ 10000,00 (LANIER; BIOCCA, 1992), notadamente um custo elevado
para um mercado consumidor geral. Fuchs (2017) ainda afirma que a demanda néo
fazia com que o mercado de RV se desenvolvesse. Esta baixa demanda pode ser
associada as dificuldades tecnolégicas e altos precos da época.

Porém, com a popularizacdo dos smartphones e sua capacidade de telas de alta
resolucdo (FUCHS, 2017), o primeiro passo para a difusdo da RV estava dado,
principalmente a partir de 2007, com o langamento do iPhone (PEREZ, 2017). A
partir do iPhone 4S (lancado em 2011) os smartphones chegaram ao nivel de
qualidade de renderizacdo em tempo real que poderiam ser utilizados juntamente
com headsets de RV (INTRODUCTION, 2017). Fuchs (2017) explica, porém, que as
especificacdes béasicas como resolugdo, campo de visdo, peso, entre outros,
dependera do smartphone propriamente dito, e ndo do headset. Em 2014, o Google
lancou o headset para smartphones Google Cardboard (SINGH, 2017), o dispositivo
mais comercializado de RV no ano de 2016 (FIGURA 12).

Figura 12 - Vendas de headsets no ano de 2016.
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Fonte: https://www.strategyanalytics.com/strategy-analytics/news/strategy-analytics-press-
releases/strategy-analytics-press-release/2017/02/21/strategy-analytics-google-dominates-vr-headset-
shipments-samsung-takes-top-spot-for-vr-revenues#.Wi70-1WnG70

Em seguida, a Samsung langcou em 2015 o seu headset chamado Samsung Gear
VR, voltado diretamente para os smartphones da prépria marca, e desde entdo o
namero de headsets para smartphones cresce a cada ano (FUCHS, 2017).
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2.2.4.1 Google Cardboard

Mesmo apds o crescimento do mercado e da concorréncia, o Google Cardboard
(FIGURA 13) se mantém como um dos produtos mais populares, alcancando a
marca de 10 milhdes de vendas totais até o meio de 2017 (SINGH, 2017),

principalmente pelo baixo prego de venda.

Figura 13 - Google Cardboard.

T A

Fonte: https://vr.google.com/cardboard/

Criado em 2014 para “estimular o interesse e o desenvolvimento em aplicagfes de
RV” (CARDOSO et al.,, 2016), o dispositivo tem como objetivo ser acessivel, de
baixo custo, de facil montagem e portatil (YOO; PARKER, 2015). Powell (2016)
concorda, indicando que a acessibilidade se da tanto por funcionar em qualquer
local e sem cabos, como por poder ser utilizado com quase qualquer smartphone,

além de ser bastante leve.

O funcionamento é basicamente da mesma forma que os outros aparelhos: o
smartphone é ligado e o aplicativo em RV é inicializado; apos, é inserido dentro do
Google Cardboard, que ja possui as lentes que fardo a conversao visual e permitirdo
a sensacdo de imersao e presenca. Porém, a grande diferenca deste para outros é

sua simplicidade de montagem e preco.

O proprio Google fornece em sua péagina instrugdes de montagem (FIGURA 14),
tanto para producao individual, como para fabricantes, disponibilizando os arquivos
técnicos de forma open source (CARDOSO et al., 2016).
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Figura 14 - Arquivo disponibilizado pelo Google para montagem do Cardboard.

Fonte: https://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/

Além disso, a facilidade do material utilizado (papeldo) permite customizacdes que
podem servir como diversos tipos de comunicagéao visual e comercial (FIGURA 15).

Figura 15 - Diferentes tipos de Customizacéo para o Google Cardboard.

Fonte: https://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/

Quanto as lentes, elas sao fixas, diferente de outros dispositivos mais recentes, que
possuem formas de ajustar o foco. Os smartphones devem possuir 0s ja citados
giroscopios e acelerdmetros e ter tela de no maximo 6”, apesar de outras versdes

comerciais poderem ter telas maiores e tela minima estabelecida.

Por ser um dispositivo mais simples, o Google Cardboard tem a visualizacdo e

navegacao como principal forma de atuagéo e interacdo em um AV. A navegacéo é
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a movimentacdo do usuario dentro do AV (CARDOSO et al., 2016), enquanto a
visualizacdo € de imagens geradas em tempo real de acordo com a localizacdo e
ponto de vista do observador no AV (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006). Cardoso
(2016) indica que, além da navegacdo, € comum a interacdo com menus de
interface em sistemas de RV. No Cardboard existem algumas formas disso ocorrer,
como a combinacéo do ponto de visdo por um determinado tempo com o comando a
interface/botdo (CARDOSO et al., 2016), controle externo (YOO; PARKER, 2015),
ou utilizac&do dos botbes nativos do headset.

A primeira versdao do Google Cardboard (V1) foi lancado com o botdo magnético
(CARDOSO et al., 2016). Apos alguns anos, a empresa deixou de recomendar 0 uso
deste botdo, uma vez que era menos confiavel que outros tipos, como o botéo
capacitivo (GOOGLE, 2016). Em 2015, foi lancada a versédo V2, que além do novo
botédo de toque (POWELL, 2016), permitiu ser inserido em celulares com telas de até
6”. Testes simples realizados pelo pesquisador mostraram que, apesar de ser mais
barato, a versdo V1 (além de ndo ser mais recomendada) ndo funcionava em
diversos smartphones. A partir destas informacdes, foi escolhida a versao V2 para

ser utilizada no resto da pesquisa.

Esta simplicidade do Cardboard também aparece na questéo gréfica, principalmente
se compararmos com sistemas de RV dedicados, como Oculus Rift e HTC Vive
(POWELL, 2016). Mesmo assim a possibilidade de acesso do grande publico a um
sistema em RV pelo baixo custo que o Cardboard proporciona é uma grande
vantagem e, ao invés de ser descartado como uma tecnologia menor, deve ser cada
vez melhor trabalhado (POWELL, 2016). Yoo e Parker (2015) ainda indicam que
esse baixo custo faz do Cardboard uma “plataforma imersiva ideal para ser usada na

educacdo, em um ambiente colaborativo”.
2.3 DESIGN DE INTERIORES

Segundo a International Interior Design Association (IIDA), o profissional de design
de interiores é qualificado para melhorar a funcdo e qualidade dos espacgos interiores
(IIDA, 2019). Porém, por haver uma sobreposi¢cdo de conceitos com a arquitetura,
faz-se necessaria essa clarificacdo para que possa ser discutida a similaridade

dentre os vocabulos e futura aplicacdo de termos. Alguns autores (PILE; GURA,
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2014) compreendem que o design de interiores n&o tem limites claros, abrangendo
0s campos de arquitetura, construcdo, arte e design de produto. A Enciclopédia
Britanica (2016; 2017) traz, em suas definicbes, termos intercambiaveis: enquanto
ao definir Design de Interiores diz que € “intimamente relacionado com a arquitetura”
(2017), explica que a Arquitetura € a arte e técnica de desenhar (do inglés
designing) e construir (2016). Nussbaumer e Guerin (2000) consideram que design
de interiores e arquitetura sdo profissdes multidisciplinares. O design de interiores
pode, portanto, ser visto como um campo de estudo que pode pertencer a ambos

em um espectro de abrangéncia (FIGURA 16).

Figura 16 - Relac@o esquematica simplificada entre Design, Arquitetura e Design de Interiores.
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Fonte: Do autor (2018)

Robert Venturi, arquiteto, tedrico e “pai” do pés-modernismo, define que “a finalidade
essencial do interior de um edificio consiste mais em encerrar do que em dirigir um
espaco e em separar o interno do externo” (VENTURI, 2004, p. 91). Ele ainda
relembra Le Corbusier, ao afirmar que um projeto se desenvolve de dentro para fora,
onde o externo resulta do interno. Pile e Gura (2014) afirmam que o design de
interiores estd profundamente (e s6 pode ser estudado) ligado a um contexto

arquitetonico.

Para Peixoto (2006, p. 1) no escopo da arquitetura moderna, o design de interiores
ocupa uma “dimensado fundamental, tanto na elaboracao do projeto, quanto para
experimentacdo do espaco arquitetdnico”. Além disso, aborda o fato que o arquiteto
nao esta ligado apenas a “casca” do edificio, e que o design de interiores “faz parte
do projeto moderno, seja ele de autoria do arquiteto que projeta a casa, ou orientada
por ele” (PEIXOTO, 2006, p. 1).
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Para Pile e Gura (2014) o designer de interiores é um profissional com vérias
competéncias, que coordena e configura os espacos internos existentes, podendo
estes ser ligados diretamente a arquitetura como casas, lojas e fabricas, além de
outros menos convencionais, como avides, navios e automoéveis. Porém, os autores
apontam que em Varios paises a profissdo ndo é separada da profissdo do arquiteto:
Os designers de interiores e os arquitetos colaboram cada vez mais uns
com os outros em projetos complexos e, desde as Ultimas décadas do
século XX, quase todos os grandes escritérios de arquitetura possuem um
departamento de design de interiores (PILE; GURA, 2014, p. 471)
TRADUGAO DO AUTOR.
Segundo fontes oficiais brasileiras do e-MEC, atualmente, existem aproximadamente
660 cursos de bacharelado presenciais de Arquitetura e Urbanismo no Brasil
(BRASIL, 2017), onde ensino de design de interiores é abordado nas mais diversas
disciplinas, tendo destaque principalmente nas de projeto arquitetdnico. Ainda
segundo o e-MEC, existem cerca de 240 cursos presenciais de design de interiores
propriamente dito, porém na grande maioria tecndlogos: apenas seis tem carater de
bacharelado (BRASIL, 2017). E interessante notar que os docentes dos cursos de
Design de Interiores do Rio Grande do Sul sdo, em boa parte, arquitetos (IPA, 2018;
ULBRA, 2018).

Portanto, analisando as consideracdes anteriores, € possivel afirmar a ligacdo
intrinseca entre design e arquitetura, e principalmente a ligacdo entre design de
interiores e arquitetura de interiores. Para efeitos desta dissertacédo, sera entendido
gue o projeto de design de interiores pode ser desenvolvido tanto no ensino superior
de design de interiores, como em disciplinas de arquitetura e urbanismo que
abordem o desenvolvimento de requisitos e solu¢cdes de espacos internos de um
projeto. Invariavelmente as disciplinas de projeto arquitetdnico versardo sobre este
tema. Além disso, como forma de simplificagdo de termos e escrita, a expressao
design de interiores sera utilizada a partir deste momento abrangendo e conceitos

como de arquitetura de interiores, ambientac&o de interiores etc.

Como este ndo é o foco principal desta dissertacao, serdo abordados dois topicos de
forma mais objetiva: como é feita a modelagem tridimensional dos projetos de
design de interiores e como estes modelos podem ser rapidamente transpostos para

a RV de smartphones.
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2.3.1 Tecnologias de modelagem tridimensional

Para o projetista, 0 desenho e a representagéo gréafica sdo formas de comunicar as
ideias, iniciando e desenvolvendo em todas etapas do processo projetual
(CARVALHO; SAVIGNON, 2012). Nos ultimos anos, os sistemas computacionais
como CAD (computer aided design) e BIM (building information modelling) foram
sendo inseridos como ferramentas de desenho e projeto no ensino de arquitetura e
design de interiores. Porém, esses sistemas sdo ensinados normalmente em

disciplinas proprias de informatica, desenho e representacao grafica.

Segundo Wills (2014), as representacdes relevantes tradicionais nas tomadas de
decisbes em arquitetura sdo o sketch e o desenho técnico, com o modelo
tridimensional e as simulacbes de desempenho, sendo bastante relevantes nas
tltimas décadas. O autor identifica que, apesar de terem denominacdes diferentes
em arquitetura e design, as etapas do processo projetual obedecem a uma “relagao
de progressdo desde a mais difusa até a mais precisa” (WILLS, 2014, p. 6).
Segundo ele, as representacfes obedecem também essa ordem resolutiva do
projeto, com os sketchs sendo utilizados na etapa inicial de langamento de ideias,
enquanto o CAD, modelagem tridimensional e simulagbes de desempenho oferecem
funcionalidades para evolugéo do projeto no ambiente computacional.

A tridimensionalidade sempre foi uma estratégia recorrente em projetos de design de
interiores. Seja com perspectivas desenhadas a méo, ou por meio de desenhos
computadorizados, a visualizacdo do projeto através da imagem perspectivada
facilita o entendimento do projeto. Gropius (1970) observa que uma concepg¢ao
tridimensional é o béasico do ensino arquitetbnico e de design. Andrade (2007)
identifica que, comparado com o ensino bidimensional, o tridimensional melhora a
compreensado da arquitetura, do processo construtivo e da capacidade de
visualizacdo espacial. Incialmente servindo principalmente como producdo de
imagens finais, os softwares de modelamento tridimensional comecaram a ser
utilizados para verificar alternativas de projeto (ROSSO, 2011). No contexto
educacional, com o advento da popularizacdo do computador e dos programas de
modelagem tridimensional, a criagdo de modelos 3D faz com que cada vez seja
mais simples e rapida essa forma de apresentacdo, tornando-se uma estratégia

comum entre alunos (ZAINUDIN; AIN; BACHEK, 2015).
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Com isso, diversos softwares de modelagem se popularizaram no meio do design de
interiores, como o proprio AutoCAD, o SketchUp, o Promob, o 3DsMax, dentre
outros (FREIRE, 2016). Além destes, softwares do sistema BIM, como ArchiCAD e
Revit, também podem ser utilizados na criacdo destes modelos. Segundo Rosso
(2011), a diferenca entre softwares de modelagem e o sistema BIM “é a sua
capacidade de gerar objetos paramétricos”. Serdo abordados a seguir o sistema
BIM, pelo seu potencial de criacdo paramétrica de modelos tridimensionais, e 0
software SketchUP, extremamente popular no design de interiores, na arquitetura e
na engenharia. Importante chamar a atencao para o fato de que todos os programas
possuem versdes gratuitas e/ou para estudantes, facilita o acesso e uso na

educacao.
2.3.1.1 BIM

Os principais softwares da atualidade que utilizam o sistema BIM sdo o Autodesk
Revit e 0 Graphisoft ArchiCAD. Segundo Eastman (2011), BIM pode ser definido da
seguinte maneira:
Com a tecnologia BIM, um ou mais modelos virtuais de um edificio sédo
construidos digitalmente. Eles apoiam o design através das suas fases,
permitindo melhor analise e controle do que processos manuais. Quando
completados, estes modelos contém uma geometria precisa e os dados
necessarios que fundamentam a construgéo e fabricacdao na qual o edificio
é realizado (EASTMAN et al., 2011, p. 1) (TRADUCAO DO AUTOR).
Assim, o modelo tridimensional feito nos softwares do sistema BIM contém o projeto
do qual seréo tiradas as informacdes para sua construcédo. A grande vantagem que
se observa neste sistema de projeto € que, utilizando um modelo Unico, todos os
projetos podem ser feitos e coordenados ao mesmo tempo, sem perda de
informagdes (JOHNSTON, 2011), de modo que todos projetistas possam atuar ao
mesmo tempo. Além disso, o sistema permite uma modelagem paramétrica, ou seja,
0s objetos ndo sao representagdes que possuem medidas fixas e engessadas, e sim
representacfes que respondem a regras e parametros que podem ser alterados
(EASTMAN et al.,, 2011). Com isso, e com as inter-relacbes entre as partes dos
modelos, qualguer mudanca de parametro ja € notada e/ou alterada nos parametros
correspondentes, trazendo uma agilidade de compreensao das mudancas feitas no

modelo.
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No quesito da sua utilizagdo no design de interiores, Johnston (2011) compreende
gue as vantagens aparecem durante o projeto da edificacdo, durante a construgéo e
até mesmo apoOs pronto. Durante o projeto, a grande vantagem da utilizacdo do
sistema BIM é a possibilidade de coordenacdo com outros projetistas. Durante a
obra, ha uma “grande redugdo de mudangas e pedidos de informacdo dos
construtores”, reduzindo tempo e gastos. Finalmente, com a obra pronta, qualquer

alteracao é facilitada com consultas ao modelo tridimensional.
2.3.1.2 SketchUP

Criado em 2000, o SketchUp é um programa de modelagem tridimensional
poligonal, voltado originalmente para o campo da arquitetura (CLINE, 2014). Porém,
uma vez que o Google (proprietario do programa entre 2006 e 2012) o tornou
gratuito, a popularidade do programa aumentou, chegando a areas como o design
de interiores. O SketchUP é notadamente um programa de facil utilizagdo (CLINE,
2014; KHIATI, 2011). Ainda segundo Cline (2014), seus poucos comandos fazem
com gue seja extremamente intuitivo, de forma que atende estudantes recém-

iniciados em design e arquitetura e mais experientes (KHIATI, 2011).

No ensino de design de interiores, segundo Paul Long (GOOGLE, 2011) o software
tem varias caracteristicas que fazem com que o estudante adote o programa com
mais facilidade: é facil de modelar, existem modelos de mobiliario e texturas
disponiveis na internet para testes, assim como plug-ins que trazem o fotorrealismo
de forma bastante acessivel. Além disso, tem um impacto importante no processo de
design e projeto, uma vez que, por ser de facil modelagem e utilizacdo, o tempo
gasto para fazer um projeto é relativamente rapido, de forma que o estudante pode

rever e testar suas ideias com mais facilidade.
2.3.2 Modelos tridimensionais em RV para smartphones

Os programas de modelagem tridimensional voltados para o design de interiores
podem, portanto, trazer tanto alternativas de projeto como o proprio projeto em si.
Porém, ao transpor os modelos tridimensionais para projetos que possam ser lidos
bidimensionalmente, como, por exemplo, plantas impressas e cortes, as informagdes

podem chegar incompletas e equivocadas, pois os desenhos “ainda sdo abstracoes
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simbdlicas bidimensionais, que desperdicam parte da riqueza de informacfes do
edificio” (ANDRADE; ASSIS; BROCHARDT, 2015).

A partir dai, entende-se que trazer os modelos tridimensionais para a discussdo do
projeto e/ou sua execucdo é de grande importancia. De Freitas e Ruschel (2010)
afirmam que a RV pode contribuir neste sentido:
A disponibilidade, porém, de walkthrough, flythrough e a tecnologia de
Realidade Virtual (RV) aumentam a versatilidade dos modelos geométricos
digitais, em alguns casos, possibilitando um ambiente completamente
imersivo, impossivel com modelos em escala. Os modelos geométricos
digitais permitem a extragdo, a partir desses, de imagens muito préximas da
realidade do objeto, facilitando sua compreenséo (DE FREITAS; RUSCHEL,
2010, p. 127, 2011).
Uma das maneiras mais simples e baratas de ter esses modelos digitais disponiveis
€ através de dispositivos méveis, como smartphones e tablets (ANDRADE; ASSIS;
BROCHARDT, 2015). Existe uma grande variedade de aplicativos e servicos que
fazem a conversdo do modelo tridimensional para a visualizagdo em RV nos
smartphones. Para uma selecdo mais precisa, foram identificados os principais
aplicativos e servicos disponiveis para os sistemas voltados para SketchUp e
softwares BIM, anteriormente indicados como tecnologias tridimensionais de grande

alcance nos projetos de interiores.

Para isso, foram realizadas pesquisas nas lojas virtuais da plataforma Android e
Apple, além do proéprio site Google. Como palavras chaves, utilizou-se os nomes dos
softwares (SketchUP, Revit e Archicad) junto a palavras como Realidade Virtual,
Virtual Reality e VR. Além disso, se escolheu aplicativos e servicos que fossem
notoriamente mais populares, seja através da contagem de downloads, seja pelas
notas dadas pelos usuarios. Outros pontos importantes observados foram a
facilidade de uso dos aplicativos e que softwares de modelagem seriam utilizados
nas etapas de pesquisa em sala de aula. Com isso, chegou-se a trés
aplicativos/servigcos que mereceram uma maior atencao e explicagao: BIMx, Kubity e

Roundme.
2.3.2.1 BIMx

Criado em 2011, o BIMx € o0 servico para dispositivos moveis fornecidos pela

Graphisoft. Segundo Andrade, Assis e Brochardt (2015) o software permite a
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extragdo de informagfes sobre os componentes do modelo através de um formato
nativo (.bimx) de arquivos do software ArchiCAD. Utilizando o ArchiCAD apos a
versdo 17, o usuério deve publicar o modelo como hyper-model e fazer o upload
para sua conta Graphisoft (GRAPHISOFT, 2016). Com o aplicativo do BIMx e
acesso a conta do usuério, o modelo fica disponivel para navegacao diretamente na
tela do celular (FIGURA 17.1), tendo a opcgéo de visualizacdo em RV (FIGURA 17.2)
para smartphones com apenas alguns toques na tela (FIGURA 17.3). A partir dai, o
modelo fica navegavel a partir dos comandos disponiveis no headset que se esta

utilizando (controle bluetooth ou botdo embutido).

Figura 17.1, 17.2 e 17.3 - Aplicativo BIMx em utilizac¢&o.

é Definigoes

«, Compartilhar

=% Cardboard VR

& Ferramenta de Medida
&= Imprimir

£ Definigdes

B Feedback

*  Taxa BIMx

(17.2)

(17.3)

Fonte: modelo original do aplicativo BIMx; imagens do autor (2018)
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2.3.2.2 Kubity

A empresa homoénima surgiu em 2012, enquanto o aplicativo para smartphones é
lancado em 2015. Seu funcionamento era originalmente feito através de um software
instalado no computador pessoal, também chamado Kubity. Recentemente foram
disponibilizados extensdes para os softwares SketchUP e Revit. Com isso, 0 modelo

tridimensional é exportado para RV diretamente dos softwares de modelagem.

Com o modelo na nuvem, diversas op¢des sdo dadas ao usuario: criar um link de
internet para o modelo, op¢des de QR Code para RV e RA, etc. A patrtir dai, abrindo
o aplicativo no smartphone e fazendo a leitura via QR Code (FIGURA 18.1), o
modelo tridimensional esta salvo no celular, permitindo entédo a visualizagdo em RV
(FIGURA 18.2), por exemplo.

Figura 18.1 e 18.2 - Aplicativo Kubity do smartphone PC em utilizac&o.

View this model in VR on your mobile.
Learn how

Don't have the app? Get it for free:

o App Store ‘ ‘ > Google Play

(18.1) (18.2)
Fonte: Do autor (2018)
Quanto aos comandos, o proprio aplicativo faz uma breve explicacdo sempre que
um modelo é aberto, facilitando o uso (FIGURA 19). Ele permite o comando via

headset pelo botéo existente e a movimentacgéo pela fixagdo do olhar em um ponto:

apos alguns segundos de observacgéao, o ponto de vista se fixa no local observado.
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Figura 19 - Comandos de movimenta¢éo exibidos pelo Kubity.
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Fonte: Do autor (2018)

2.3.2.3 RoundMe

Além dos aplicativos que se utilizam do modelo tridimensional original, existem
também a visualizacdo utilizando imagens 360RV. Para esta pesquisa, foi
identificado que o servico chamado RoundMe possui caracteristicas importantes

para ser utilizado nesta pesquisa, como ser de facil utilizacao e ser gratuito.

Inicialmente, deve ser produzida uma renderizacdo ou uma fotografia em 360° com
os softwares apropriados do computador de trabalho, como o proprio SketchUp ou
outros como o 3dsMax (FIGURA 20).

Figura 20 - Imagem renderizada 360°.

Fonte: do autor (2019)
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Devem ser tomados alguns cuidados como altura da camera virtual, formato da
imagem (normalmente 2:1) e utilizar resolucdo alta (acima de 5000x2500), além de
entender as particularidades que cada software de renderizagdo oferece. Com a
imagem salva, trata-se de uma simples acdo de upload da imagem para a propria
conta na pagina da empresa. A seguir, deve se abrir 0 aplicativo no celular, onde a
imagem 360° (carregada online para a nuvem) deverd estar disponivel para
visualizagdo sem headset (FIGURA 21.1 e 21.2). Selecionando a opg¢édo de RV, a
tela se divide (FIGURA 22), e se deve inserir o smartphone no headset. Além disso,
o site da empresa permite criar “portais” para outras imagens 360°, de forma que
pode ser feito todo um passeio virtual a partir de diferentes imagens renderizadas.

Figura 21.1 e 21.2 - Visualizagdo da imagem 360° no aplicativo sem headset.

25 | ‘ Fo §
o LM ART4A7 Loft AR147

Kitchen Kitchen

(21.1) (21.2)
Fonte: do autor (2019)

Figura 22 - Visualizacdo da imagem 360° no aplicativo pronto para headset.
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Fonte: do autor (2019)
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A grande maioria dos desenvolvedores destes aplicativos chama a atencéo para seu
uso como apresentacdes para clientes e empresas. A seguir, sera abordado o

potencial de utilizacdo da RV na educacéao e ensino.
2.4 ENSINO E EDUCACAO EM RV

Como alvo desta pesquisa, a utilizacdo de RV no contexto do ensino superior de
design de interiores indica varios pontos a serem considerados para levantamento
bibliografico. Além do proprio ensino tradicional em design de interiores e
arquitetura, deve ainda ser abordado o modo que as novas tecnologias podem ser
utilizadas em sala de aula, quem s&o esses docentes e discentes que estao
utilizando essas tecnologias, e, principalmente, como a RV pode ser utilizada no

ensino de design de interiores.

2.4.1 Ensino de design de interiores e arquitetura

Freire (1996), de forma abrangente, aponta que ensino e educacdo néo se tratam de
“transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgao ou
construcdo.” Carsalade (1997, p. 9-11) indica que o construtivismo, como pratica
pedagogica, € “um processo pessoal de construcdo de conhecimentos”, e que “o
ensino de projeto € um processo educacional amplo, ndo um mero repasse de
técnicas ou informagdes”. Ou seja, os autores convergem para um ponto comum de
estratégia de ensino: constru¢cdo do conhecimento ndo baseado em repasse simples

de informacdes.

Walter Gropius (1970), criador da Bauhaus, abordava diversos conceitos de ensino
em design desde a época da escola. Ao falar sobre a educacao de arquitetos e
designers, ele afirma:
Eu o quero (designer/arquiteto) independente para criar formas verdadeiras
e genuinas a partir das condig8es técnicas e sociais, ao invés de impor uma
formula aprendida sobre algo que peca por uma solucdo totalmente
diferente (GROPIUS, 1970) (TRADUGAO DO AUTOR).
Ao fazer esta afirmacéo, Gropius vai ao encontro das afirmacdes anteriores: o aluno
deve criar suas proprias solugdes e ndo aplicar um conhecimento imposto a ele. I1sso
vai ao encontro das ideias do construtivismo, onde o “conhecimento s tem sentido
enquanto entendido como uma teoria de agdo” (CARSALADE, 1997, p. 24). Vaikla-
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Poldma (2003) vai além, ao afirmar que o aluno de design de interiores deve adquirir
as habilidades de ter um senso critico sobre os problemas e solu¢des que estédo
apresentando. Donald Schén (2000), ao discorrer sobre o processo de projeto em
atelié de arquitetura no seu livro “Educando o profissional reflexivo”, fala da
“reflexdo-na-agéo”, ao qual o aluno, ao realizar a agcédo projetual (normalmente um
croqui ou uma planta baixa, por exemplo), reflete sobre o resultado e questiona
imediatamente este significado para a acéo inicial. Schén (2000, p. 34) resume
dizendo que “o repensar de algumas partes de nosso conhecer-na-acdo leva a

experimentos imediatos e a mais pensamentos que afetam o que fazemos”.

Mesmo entendendo o discente como parte fundamental da constru¢cdo do processo
de aprendizado, o docente nédo deve ter seu papel minimizado (CARSALADE, 1997),
uma vez que eles sdo responsaveis por criar experiéncias significativas para os
alunos (VAIKLA-POLDMA, 2003). Segundo Gropius (1970), “o sucesso de qualquer
ideia depende dos atributos pessoais daqueles responsaveis pelo andamento do
processo”. Ainda dentro deste contexto, Carsalade (1997, p. 59) afirma:
Inicialmente, o professor deve se entender imerso em um processo que se
estabelece a cada instante e refaz seus rumos a partir de situagbes
concretas e, possivelmente, novas. Deve, portanto, ter sensibilidade para
detectar as solicitagBes particulares de cada momento e flexibilidade para
propor novos rumos.
Entendendo o professor como parte integral de um processo construtivista de ensino
e responsavel pela boa interacdo entre aluno/design, cabe a ele facilitar o contetudo
de aprendizado aos alunos. Vaikla-Poldma (2003) sugeriu (na época) diversas
futuras pesquisas importantes no ensino de design de interiores, dos quais trés
pontos se aplicam ao proposto nesta dissertacdo: criacdo de ferramentas que
auxiliem no entendimento e desenvolvimento dos problemas de projeto;
compreensao da importancia das técnicas de visualizagdo no processo de design e
seus fins principais; entendimento de como professores podem ajudar seus alunos
na geracéo de ideias, avaliacdo e conceitos de design. Além disso, Nussbaumer e
Guerin (2000) afirmam que utilizar uma estratégia construtivista, com o aluno
totalmente envolvido no seu aprendizado, pode trazer ganhos na habilidade de

visualizagéo.
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De forma mais pratica, Ponzio e Piardi (2017) identificam o modelo com as etapas
de uma disciplina de projeto design de interiores da seguinte forma: pesquisa,
planejamento, desenvolvimento de conceito e projetacdo. Através deste processo, a
cada decisdo sao “produzidos feedbacks, loops e articulagbes que propiciam a
mudancga das ideias iniciais” (FIGURA 23). Esses feedbacks invariavelmente sao
feitos na forma de assessoramento com o professor, técnica utilizada
frequentemente em ateliés, local dos cursos de arquitetura onde se desenvolvem os
procedimentos de ensino e aprendizagem na abordagem dos projetos junto aos
alunos (MIZOGUSHI, 2016). Utilizando os modelos tridimensionais no processo de
projeto, essas decisdes e conversas entre aluno e professor ficam facilitadas, com
possibilidades de alteragcbes e visualizacbes rapidas até mesmo durante o0s
assessoramentos.
Figura 23 - Etapas e modelo cognitivo de uma'\(/jli_lsgiplina de Design de Interiores do Politécnico de
llao

PROCESSAR

PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO
CONCEITO

APRENDER AGIR

PESQUISA PROJETACAO

REALIZAR
Fonte: adaptado de Ponzio e Piardi (2017)

Gropius (1970) clamou aos alunos, como que prevendo as possibilidades cada vez
maiores que a tecnologia ofereceria, que aproveitassem o0s produtos
contemporéneos da época e utilizassem em suas préprias solu¢des. Tori (2017)
observa que as diversas ferramentas e tecnologias tem o potencial de gerar um
grande conhecimento, e que “o perfil desse novo aluno conectado exige mudangas
de paradigmas no processo de ensino e aprendizagem” (TORI, 2017, p. 19). Porém,

em um mundo com cada vez mais tecnologias ao dispor das pessoas, 0s hascidos
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nos ultimos anos possuem algumas peculiaridades importantes para serem

abordadas.
2.4.2 Nativos digitais e tecnologias

Em 2001, Marc Prensky cunhou, em artigo publicado na revista “On The Horizon”,
dois termos para identificar os diferentes estudantes da época: o Nativo Digital e o
Imigrante Digital. Os Nativos Digitais seriam 0s novos estudantes, nascidos apos
1980, que cresceram justamente no meio das tecnologias da época como
computadores, internet, telefones celulares, jogos etc. Os Imigrantes Digitais seriam
0 oposto: 0s que nasceram antes deste periodo, mas que adotaram varias destas
novas tecnologias disponiveis (PRENSKY, 2001). Means (2010) observa que had um
paradoxo no fato de que mesmo que cada vez mais professores e alunos utilizem

tecnologias fora da sala de aula, isso ndo se reflete no ambiente educacional.

Ainda segundo Prensky (2001), os Nativos Digitais teriam nesta condicdo a
vantagem de “falar a lingua” das tecnologias usadas, e, portanto, pensariam e
processariam as informacfes de modo diferente dos Imigrantes Digitais. Outros
autores como Palfrey e Gasser (2008) trouxeram outras caracteristicas para a que
eles chamaram de primeira geragdo de Nativos Digitais: eles seriam extremamente
criativos, se expressando de forma diferente dos pais, além de estarem sempre
conectados. Com o0 passar dos anos, algumas dessas questdes foram mais bem
estudadas e abordadas. Alguns autores (KENNEDY et al., 2008) identificaram que

nao houve uma adoc¢éao uniforme da tecnologia pelos Nativos Digitais.

Entretanto, entende-se que, mesmo com os Nativos Digitais ndo possuindo
diferencas estruturais e de inteligéncia dos Imigrantes Digitais (PALFREY; GASSER,
2008), as tecnologias emergentes apontam para oportunidades diversas na questao
educacional (KENNEDY et al., 2008). Mesmo havendo confusGes de quando e onde
usar as tecnologias disponiveis, Palfrey e Gasser (2008) chamam a atencdo para o
fato de que a tecnologia ndo pode ser utilizada como um fim em si mesmo: ela deve
ser encarada como um apoio para 0s objetivos pedagdgicos, sendo usada de modo

mais efetivo.

Quanto aos professores e educadores, cabe a eles perceber como os Nativos

Digitais sao diferentes, de forma que escolas e faculdades possam melhor se
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adaptar (PALFREY; GASSER, 2008) e néo sofrer o risco de se tornarem obsoletas
(MEGGS; GREER; COLLINS, 2012). Além disso, devem ser proativos e entender as
novas tecnologias, porém interpretando sempre como e onde utilizar as mesmas
(KENNEDY et al., 2008).

Tori (2017) observa que as novas tecnologias interativas virdo acompanhadas de
novas midias, com caracteristicas como formato digital, grande nimero de formatos
e padrdes, custo diverso e producdo tanto artesanal como industrial. Além disso, o
autor entende que ainda existem problemas para uma melhor disseminacéo dessas
tecnologias, tais como: dificil reaproveitamento, docentes atuando como autores e
programadores, intercAmbio entre instituicdes e direitos autorais. Porém, mesmo
com esses problemas, as técnicas tradicionais de sala de aula cada vez mais tem
acompanhado a evolucéao tecnologica (HUSSIN; JAAFAR; DOWNE, 2011).

Com a RV, temos uma aproximacdo do contetdo estudado com o discente (TORI,
2017). Além disso, a RV atende ao uso dos Nativos Digitais, acostumados com a
comunicacao através da tecnologia (MEGGS; GREER; COLLINS, 2012). Por esses
motivos, ela é uma das tecnologias disponiveis que pode ser utilizada na educacao

e ensino.
2.4.3 RV aplicado a educacdo e ensino

Nos ultimos anos, diversos estudos mostraram as possibilidades que a RV tem na
educacdo (PANTELIDIS, 2009; FABOLA; MILLER, 2016; TORI, 2017; MINOCHA;
TUDOR; TILLING, 2017). Tendo inicialmente sido utilizado em treinamentos como
simuladores de aviacdo (EARNSHAW:; GIGANTE; JONES, 1993), pesquisadores e
educadores comecaram a entender os beneficios que a RV poderia trazer ao ensino.

Tori (2017) traz uma definicdo inicial e simplificada de como a RV interage com a
educagao, descrevendo que ela permite “aos alunos interagdes realistas com
ambientes sintéticos, constituindo-se assim em importante meio para reducdo de

distéancias, principalmente a distancia aluno-conteudo” (TORI, 2017, p. 116).

Pantelidis (2009) explica que a RV motiva e encoraja alunos, além de trazé-los para
um AV gque permitem a sensacgdo de presenca. Além disso, tem o potencial de ser

envolvente e interativo (FABOLA; MILLER, 2017), além de ilustrar alguns recursos e
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processos melhor que outras midias (PANTELIDIS, 2009) e trazer engajamento
(MARTIN-GUTIERREZ et al., 2016). Outros motivos para utilizar a RV s&o as
possibilidades de novas formas de visualizacdo e representacdo (PANTELIDIS,
2009), mesmo os impossiveis de se ver em um ambiente real (MARTIN-
GUTIERREZ et al., 2016). E importante notar que apos essa fase inicial, 0 meio
pode deixar de chamar a atencdo e a motivagcao deve se manter na atividade que

esta sendo desenvolvida em sala de aula (TORI, 2017).

Figura 24 - Alunos utilizando RV em sala de aula.

[ 11 ame

Fonte — https://www.youtube.com/watch?v=mlYJdZeA9w4

Mesmo entendendo que a adocdo da RV na educacdo é algo ainda em
desenvolvimento (MINOCHA; TUDOR; TILLING, 2017) e que a tecnologia ainda
evoluira constantemente nos proximos anos (MARTIN-GUTIERREZ et al., 2016),
Tori (2017, p. 117) afirma que a RV ja é “um recurso bastante viavel de ser aplicado

em larga escala em atividades educacionais”.

Nos ultimos anos, as tecnologias virtuais ficaram cada vez mais acessiveis e
baratas, fazendo com que os avan¢os em RV e RA chegassem aos smartphones
(TORI, 2017). Segundo Martin-Gutiérrez et al. (2016), trés sdo os fatores que
democratizaram a RV: o aumento da capacidade dos smartphones, o investimento
crescente na tecnologia de RV e o0 acesso de conteudo virtual pelas midias sociais.
Minocha, Tudor e Tilling (2017) concordam, afirmando que o fato de a RV ser

utilizada em smartphones ajudou a popularizar a tecnologia.
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A partir dessa popularizacdo, observa-se que a tecnologia de RV para smartphones
¢ a mais factivel e barata para ser utilizada a nivel educacional (MARTIN-
GUTIERREZ et al., 2016), uma vez que smartphones ja tém sido utilizados em
algumas licbes de sala de aula (MINOCHA; TUDOR; TILLING, 2017) e fazem parte
da cultura dos alunos (TORI, 2017). Algumas pesquisas podem ser destacadas,
como o trabalho de Fabola e Miller (2017) estudando essa utilizacdo no aprendizado
de patrimdnio historico, e o de Minocha, Tudor e Tilling (2017) utilizando o aplicativo

Google Expeditions em sala de aula para o ensino de geografia e histoéria.

Com isso, se entende que a RV tem potencial para cada vez mais ser utilizado e
integrado a educacao. Martin-Gutiérrez et al. (2016) observam que ainda ndo se tem
uma visao clara de como utilizar a RV no contexto educacional. Means (2010) reflete
sobre o educador e sobre a utilizacdo de novas tecnologias em geral:
A maioria dos educadores ira fazer o esforco necessério para integrar a
tecnologia em aula quando, e somente quando, eles estiverem convencidos
de que havera retornos significativos em termos de resultados de
aprendizagem dos alunos. Por isso, para tornar a tecnologia um agente de
mudanca de educacdo, precisa-se entender os tipos de resultados de
aprendizagem que a tecnologia pode melhorar e as circunstancias em que

esse aprimoramento sera realizado na pratica (MEANS, 2010, p. 287)
(TRADUCAO DO AUTOR).

Primeiramente, ao refletir sobre esta utilizacdo, o educador deve compreender se a
acao de aprendizagem nado pode ser substituida por uma acdo ao vivo ou substituida
por outros meios (TORI, 2017). Pantelidis (1996, 2009) observa que a RV nao é
apropriada para todo e qualquer cenéario de uso. Além disso, estabelece alguns

conceitos basicos norteadores de consideracdo de quando ou ndo se deve utilizar a
RV na educacao (QUADRO 2).

Quadro 2 — Consideracéo de usos da RV na educacéo e ensino

Usar quando:

e Uma simulacéo pode ser utilizada;

e Ensinar ou treinar usando o real é perigoso, impossivel, inconveniente ou dificil;
e Um modelo de ambiente puder ensinar ou treinar, assim como a realidade;

¢ Interagir com um modelo é tdo ou mais motivador que interagir com o real;

e Viagens, custos e / ou logistica de reunir uma turma para treinamento se tornar uma
alternativa atraente;

o Dividir experiéncias em grupo em um ambiente compartilhado é importante;
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e A experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante para o objetivo de
aprendizagem;

e Avisualizacdo da informacéo é necessaria, manipulando e reorganizando informacdes,
usando simbolos gréficos, para que seja mais facil de entender que uma situacéo de
treinamento precisa ser real;

e For necesséario tornar perceptivel o imperceptivel;

e Desenvolver ambientes participativos e atividades que s6 podem existir em ambientes
virtuais;

e Ensinar tarefas envolvendo destreza manual ou movimentos fisicos;
e For essencial tornar a aprendizagem mais interessante e divertida;

o Necessitar dar a pessoas com deficiéncia a oportunidade de fazer experimentos e
atividades que néo podem fazer de outra forma;

e Os erros cometidos pelo aluno ou estagiario usando o real podem ser devastadores e/ou
desmoralizantes para o discente, prejudiciais ao meio ambiente, capazes de causar
danos involuntérios a propriedade, e capazes de causar danos ao equipamento.

N&o usar quando

e Na&o houver substituto a altura da realidade;

¢ Alnteracdo com humanos reais for necessaria;

e Ouso do AV puder ser prejudicial fisica ou emocionalmente;

e Ouso do AV for tdo convincente que usuarios podem confundir com a realidade;

e O uso for muito caro, ndo justificando a utilizagéo considerando os resultados
educacionais esperados.

Fonte — Pantelidis (1996, 2009) (TRADUCAO DO AUTOR).

Além das consideracfes de quando ou nao se deve utilizar RV, deve se entender as
demais barreiras para essa utilizacdo. Martin-Gutiérrez et al. (2016) observam que
0s ambientes tradicionais de ensino ainda tém certa resisténcia em inovar, e que o
docente muitas vezes se opde a sair de sua “zona de conforto” para utilizar novas
tecnologias; ademais, 0s possiveis custos de implantacdo e manutencao trazem
resisténcia. Means (2010, p. 285) define que a “adogao e implantagao de tecnologia
requerem nado so recursos financeiros como também esfor¢o continuo”. Mudancgas
curriculares que incorporem a RV requerem monitoramento e avaliagdo constante
(MEGGS; GREER; COLLINS, 2012).

Diversos autores entendem que a teoria construtivista tem uma forte correlagdo com
a utilizacdo da RV na educacdo (WINN, 1993; GU et al., 2009; MEGGS, GREER,
COLLINS, 2012). Martin-Gutiérrez et al. (2016) exemplificam que a RV e a RA
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encorajam os alunos a tomar decisdes ao interagir com os AVS, uma vez que estes
ambientes permitem exploracao livre, criar novas experiéncias e aprender fazendo.
Dessa forma, o professor se aproxima do aluno e os alunos desenvolvem trabalhos
mais colaborativos (TORI, 2017). A RV permite recursos como imersao, interacao e
Imaginagao, que serviriam como uma base para um modelo construtivista de ensino
(MEGGS,; GREER; COLLINS, 2012). Witmer e Singer (1998, p. 239) afirmam ao
abordar estas questdes:
Supondo que o aprendizado melhore quando o usuario é parte integrante do
estimulo, e que o significado e o controle ativo sobre as experiéncias de um
usuario ajudem no aprendizado, entdo 0s ambientes imersivos
provavelmente sdo melhores ferramentas de treinamento do que um
treinamento padrdo direto em um computador (TRADUCAO DO AUTOR).
Entendendo, portanto, que a tecnologia de RV permite uma abordagem
construtivista de ensino, e que o ensino de design de interiores também permite
essa abordagem construtivista, pode-se concluir que a utilizacdo da RV pode trazer
resultados interessantes na disciplina. Meggs, Greer e Collins (2012), ao abordar a
questao do uso de RV na educacao de design de interiores, afirmam que ela permite
gue o aluno tenha o ambiente educacional centrado em si, proporcionando liberdade
nas escolhas de design, além de “uma maior responsabilidade na interacdo da
aprendizagem ou co-constru¢do do conhecimento” (MEGGS; GREER; COLLINS,
2012, p. 20).

Numa abordagem mais pratica, Brunner (2007), ao pesquisar com alunos de design
de interiores quais as atividades que eles consideravam mais importantes, chegou
aos itens mais votados: entender o problema, ser criativo, tomar decisbes, fazer
sketchs e visualizacdo. Além disso, Nussbaumer e Guerin (2000) consideram
fundamental aos alunos desenvolver as habilidades de visualizacdo, essencial para
resolucédo de problemas de design de interiores, uma vez que permite “transferir as
imagens visuais de suas mentes para imagens graficas em papel que podem ser
analisadas, revisadas e eventualmente apresentadas aos clientes como uma
solucdo bem-sucedida” (NUSSBAUMER; GUERIN, 2000, p. 1). Uma vez que a RV
promove um AV, poderemos ter diversas visualizagdes da arquitetura de interiores
do espaco dentro deste ambiente (EARNSHAW; GIGANTE; JONES, 1993). A partir

dessa visualizacdo e sensacéo de presenca, fica mais facil de compreender melhor
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0 projeto e ter a possibilidade de sustentar ou mudar as decisdes projetuais, seja
para o docente, seja para o aluno.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE A FUNDAMENTACAO

Ao finalizar a etapa de fundamentacao tedrica, € possivel determinar o paralelo entre
as etapas abordadas na mesma. A RV € uma tecnologia recente e com possibilidade
de baixo custo, que possibilita novas visualizacbes de AVs de forma barata e
acessivel para todos. Entendendo que ela é possivel de ser feita a partir de modelos
tridimensionais, e estes sado usados durante praticamente todo o curso de design de
interiores e arquitetura, a questdo de pesquisa fica mais clara: como utilizar a
tecnologia atual de RV de baixo custo no ensino de design de interiores e em quais

etapas do processo de projeto ela pode ser utilizada?

Carvalho e Savignon (2012) afirmam que docentes experientes ndo se atualizam e
ficam distantes das tecnologias, mas que é da funcdo do professor de projeto
incentivar o uso das TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicac¢do) no processo de
projeto, uma vez que estas estdo inseridas de forma irreversivel na dinamica
profissional. A partir dessa afirmacdo se explicita mais ainda o objetivo desta
pesquisa, que é entender e discutir em que etapas a tecnologia pode ser utilizada no
processo de projeto.

Se faz importante uma Uultima consideracdo sobre a etapa de qualificacdo desta
pesquisa, realizada em janeiro de 2018. Na época, a abordagem era pesquisar qual
a intencéo de uso dos professores da tecnologia, o que foi muito bem apontado pela
banca que talvez fosse um questionamento deveras simples. Desta forma, e com a
metodologia revisada, foi estabelecida uma etapa de instrumentalizagdo junto aos
alunos para que eles, participantes e responsaveis do processo de ensino em
desenvolvimento, pudessem também estar inseridos no processo de compreensao

do uso da tecnologia.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste item sdo abordados os métodos e procedimentos metodolégicos visando
entender como a RV de baixo custo pode ser utilizada no ensino de design de
interiores. Inicialmente, é apresentada a caracterizacdo, universo e estratégia da
pesquisa. Em seguida, o delineamento da mesma. Apdés o delineamento, séo

apresentados os métodos e técnicas de coleta de dados que foram empregados.
3.1 CARACTERIZACAO E UNIVERSO DA PESQUISA

Prodanov e Freitas (2013) sistematizam algumas formas de classificar a pesquisa
cientifica. A presente, quanto a sua natureza, se classifica como aplicada, pois a
producdo de conhecimento visa uma futura aplicacdo pratica para resolver
problemas especificos. Em relacdo a abordagem, se classifica como uma pesquisa
qualitativa, pois o0 ambiente é a fonte para a coleta de dados e compreensao dos
significados e fenbmenos. Quanto aos objetivos, € uma pesquisa exploratéria, pois
visa “proporcionar maior familiaridade com o problema” (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 127). Essa exploracdo se deu através de levantamento bibliografico,

entrevistas, questionarios e observacdes nas diferentes etapas da pesquisa.

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa-acdo foi selecionada por melhor
atender os objetivos propostos. Primeiramente, além de ser participativa, ela
considera uma acdo planejada de carater técnico ou educacional. Além disso, a
pesquisa-acdo associa a acdo ao conhecimento, podendo extrair da acdo novos
conhecimentos. Finalmente, os objetivos atingidos pela pesquisa-acdo tem um
objetivo pratico, levantando solu¢des na atividade transformadora, e um objetivo de
conhecimento, obtendo informacdes que seriam mais dificeis em outras formas de
procedimento (THIOLLENT, 2011).

A pesquisa foi dividida entdo em quatro etapas: a inicial, de Contextualizacdo e
planejamento, para fundamentacao tedrica e preparacédo dos protocolos das etapas
seguintes; em seguida, uma etapa de Entrevistas semi-estruturadas com docentes
de design de interiores; apds, a etapa de Seminario, instrumentalizando alunos de
representacdo e computacgdo grafica de design e arquitetura de interiores em RV de

baixo custo; finalmente, a etapa final de Analise de dados, que contempla a andlise
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das trés etapas anteriores e suas correlagdes. No capitulo de delineamento da
pesquisa estes topicos serdo mais bem abordados.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

ApoOs esta caracterizacdo geral, chega-se ao delineamento da pesquisa, que é a
definicho mais concreta e ampla de como serdo feitas as coletas, andlises e
interpretacédo dos dados (PRODANOV; FREITAS, 2013). Desta forma, as etapas de

pesquisa sao apresentadas na Figura 25.

Figura 25 - Delineamento de pesquisa.

CONTEXTUALIZACAO E PLANEJAMENTO

Revisao da literatura Fundamentagéo Teorica Elaboracgéo de protocolos

ENTREVISTAS

Transcricdo e andlise dos
dados

Entrevistas Semi-estruturadas

|«

SEMINARIO
Aplicacdo de questionario  Seminario Instrumentalizacdo Aplicacéo de questionario
incial em RV final

|«

ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Correlacdo entre etapas anteriores e redacgéo final dos resultados

Fonte: do autor

3.2.1 Contextualizacéo e planejamento

Iniciada em setembro de 2016, a fase de contextualizac&o foi feita a partir da revisdo
da literatura existente, servindo de base para a posterior fundamentacéo tedrica. A
partir desta revisdo, foi possivel entender o atual estado da arte do assunto e
identificar as lacunas na area da pesquisa, possibilitando avangar no problema de
pesquisa e objetivos tracados.
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A partir desta melhor definicdo (problema e objetivos), o planejamento da pesquisa
pode ser aperfeicoado, indicando os procedimentos metodol6gicos que viriam a ser
utilizados nas etapas seguintes do estudo, além da preparacdo dos protocolos de

coleta de dados.
3.2.2 Entrevistas

Nesta etapa, foi feito o levantamento dos dados através de entrevistas
semiestruturadas (ver Apéndice A) que tratam de disciplinas de projeto de design de
interiores, com o objetivo de compreender o entendimento dos docentes sobre RV e
seus possiveis usos no ensino. Segundo Manzini (2004), a entrevista
semiestruturada permite a utilizacdo de um roteiro prévio, porém com liberdade para
interacdo com o participante no andamento da entrevista. E um meio termo entre a
entrevista estruturada e a aberta, de forma que o assunto possa ser explorado de

forma mais abrangente.

A amostra foi composta por docentes que abordam o projeto de design de interiores
em suas aulas, tanto do curso de Design de Interiores, como Arquitetura e
Urbanismo, além dos cursos de pds-graduacdo existentes na cidade de Porto
Alegre. A selecéo se deu por conveniéncia, com 0s participantes sendo convidados

diretamente via e-mail.

As entrevistas foram gravadas “face a face”. Na introdugcdo, o pesquisador
apresentou o objetivo da pesquisa e entregou o termo de consentimento livre e
esclarecido para o participante. As perguntas versaram sobre o conhecimento dos
docentes sobre RV, disciplinas de projeto de design de interiores, representacao e

computacédo gréafica, dentre outras questdes (ver Apéndice A).

Apés as entrevistas, foi feita a transcricdo e analise dos dados, utilizando o método
de analise de conteudo (BARDIN, 2012). Esta etapa foi de fundamental importancia

para identificar etapas e procedimentos a serem utilizados no decorrer do seminario.
3.2.3 Seminario

Apods a etapa de entrevistas, foi ministrada a etapa de seminario. Esta etapa teve por

objetivo instrumentalizar alunos na tecnologia de RV disponivel e analisar suas
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percepcoes relativas ao processo. A etapa anterior de entrevistas visava, além de
entender a percepcao dos docentes, buscar dados que servissem de insumo para 0s
qguestionarios e para a aula intitulada “Instrumentalizacdo em Realidade Virtual”

desta etapa.

Esta amostra foi composta por alunos de duas turmas de disciplinas de
representacdo e computacdo grafica que tem o design de interiores como um dos
focos estudados. A conveniéncia é a forma de selecdo, uma vez que estes
participantes fazem parte das disciplinas de Representacdo Grafica Il na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Maquetes Eletrbnicas na
Universidade Franciscana (UFN), ambas disciplinas fazendo parte do curso de
Arquitetura e Urbanismo. A disciplina da UFRGS possuia 28 alunos, enquanto a
disciplina da Universidade Franciscana possuia trés turmas de 18 alunos cada,

totalizando 54 discentes. A duracdo do experimento foi de duas horas.

Os apéndices B e C indicam o Questionério Inicial e Questionario Final ao momento
de instrumentalizacdo dos participantes. As perguntas prévias versam sobre o
conhecimento atual dos participantes sobre a tecnologia, enquanto o questionario
posterior versa sobre as percepcoes e dificuldades da aula ministrada. O seminario
foi composto de uma introducéo ao assunto RV, explicando conceitos gerais sobre o
assunto. Apés, foi proposto um exercicio com o objetivo de instrumentalizar os
participantes na tecnologia de RV, de forma que eles pudessem se apropriar do
conhecimento e exercitar a pratica. Os exercicios tiveram diferencas de ordem
pratica nas duas universidades, tanto pelos softwares utilizados serem diferentes

nas disciplinas como por conceitos identificados na fundamentacao tedrica.

Em relacdo aos equipamentos da etapa pratica, foram utilizados os computadores
disponibilizados pelas universidades (na UFN) e computadores proprios (na
UFRGS). Os smartphones foram os dos proprios participantes, assim como 0s
modelos virtuais utilizados. Prevendo a possibilidade de que os participantes por
ventura nao tivessem um smartphone proprio para o experimento, as visualiza¢des
puderam ser feitas em duplas ou trios, o que permitiu uma gquantidade menor de
headsets de RV, que foram fornecidos pelo pesquisador. Os headsets utilizados
foram os modelos V2 Cardboard da marca | Am Cardboard, escolhidos por serem os

mais apropriados para o experimento em virtude do valor e da facilidade de
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controles de movimentagdo no modelo tridimensional através do seu botéo
embutido. Os softwares de modelagem e renderizacdo utilizados no experimento
foram os mesmos ja ensinados nas disciplinas, e serdo mais bem explicados no

Capitulo 5.

Figura 26 - Modelo de headset a ser utilizado - V2 Cardboard.

Fonte: https://www.imcardboard.com/cardboard-v2-0/cardboard-vr-v2-black.html

3.2.4 Analise e interpretacdo de dados

Nesta etapa, buscou-se a interligacdo com as etapas de Contextualizacdo,
Entrevistas e Seminario, com o objetivo de analisar e correlacionar os dados obtidos
nas diferentes etapas da pesquisa. Esta etapa final de analise dos dados e redacéo
dos resultados permitiu se alcancar o objetivo principal da pesquisa, que € identificar
como e em quais etapas a tecnologia de RV de baixo custo pode ser utilizada no

ensino de design de interiores.
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4 RESULTADOS E ANALISE DAS ENTREVISTAS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas com
docentes de design de interiores. Estas versaram sobre o conhecimento dos
professores sobre RV, sobre o ensino em design de interiores, tecnologias utilizadas

em sala de aula e percepcdes gerais sobre o assunto.

Conforme visto na metodologia, foram contatados professores de cursos de design
de interiores de Porto Alegre. Estes cursos sdo desenvolvidos nas seguintes
instituicBes: Centro Universitario Metodista (IPA), Laureate Internacional Universities
(UNIRITTER) e Faculdade de Desenvolvimento do Rio Grande do Sul (FADERGS).
Além disso, alguns desses professores também ministravam aulas nos cursos da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) e na Universidade de Caxias do Sul
(UCS), de forma que mais de uma professora deste ultimo local foi contatada e
entrevistada. Importante salientar que os professores ministram aulas no design de
interiores concomitantemente com disciplinas de arquitetura e urbanismo. No total,
foram feitas oito entrevistas até se aproximar da saturacdo, com as informacdes

gerais tabuladas abaixo:

Quadro 3 - Caracteristicas gerais dos entrevistados.

Entrevistado Graduacao Formacéao atual Docéncia atual
1 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Design FADERGS e
ULBRA

2 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Design IPA

3 Publicidade e Propaganda Mestrado em Design FADERGS

4 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Arquitetura IPA e UNIRITTER

5 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Engenharia IPA e UNIRITTER
Civil

6 Design de Produto Mestrado em Design IPA

7 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Engenharia | UNIRITTER e UCS
Civil

8 Arquitetura e Urbanismo Mestrado em Arquitetura ucs

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019)
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A partir das perguntas propostas pelo autor e das respostas dadas pelos

entrevistados, foi possivel transcrever todas as conversas, fazer a pré-andlise a

partir da leitura flutuante (SILVA; FOSSA, 2013) e posteriormente estabelecer as

categorias para analise do conteudo das entrevistas (BARDIN, 2012) conforme

tabela a sequir.

Quadro 4 - Categorizacéo dos dados obtidos.

Perguntas utilizadas

Exemplos de respostas

Categorizacao

O que vocé entende por
RV?

J4 utilizou algum Headset
(6culos) de RV? Se sim,
comente a experiéncia.

Para ti qual é a maior
potencialidade que uma
experiéncia em RV pode

proporcionar?

“Eu, como individuo, conseguir me inserir num
outro espago que ndo é exatamente o que eu
ocupo” (ENTREVISTADO 3).

“Uma vez um aluno me trouxe pra aula um
Oculos que ele tinha comprado”
(ENTREVISTADO 7).

“Talvez seja a sensibilizagédo, 0 que a pessoa
consegue sentir”
(ENTREVISTADO 4).

Entendimento
e experiéncias
com RV

Como é a metodologia/
“passo a passo” no ensino
de processo de projeto na
disciplina? Discorra sobre

0 assunto.

Como se da na pratica o
processo de
assessoramento e
avaliacdo de projetos de
DI?

“Primeiro se abordava a parte tedrica da
disciplina, como se fazem as coisas, se faziam
exercicios intermediarios e la no final se fez trios
e ai nesse exercicio que houve o projeto de
uma sala de estar de meia idade, por exemplo”
(ENTREVISTADO 8).

“O assessoramento é normal. Eles chegam,
trazem ou impresso (que é 0 que eu pego) ou as
vezes trazem no computador”
(ENTREVISTADO 1).

Processo de
ensino de
projeto de
design de
interiores

Quais as maiores
dificuldades dos alunos
durante a disciplina?
(pergunta recorrente nas
entrevistas mesmo fora do
protocolo)

“Uma questao é referéncia, o background da
pessoa; as vezes € a questdo do tempo que
necessita pra um projeto” (ENTREVISTADO 2)

“Eu tenho alunos que tem muita dificuldade de
entender representacdo em épura”
(ENTREVISTADO 8).

Dificuldades
dos alunos no
processo de
projeto
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Que praticas e softwares

0s alunos normalmente

utilizam para avaliacdo e
assessoramento?

Os alunos apresentam o
modelo virtual nas etapas
de assessoramento e
avaliacdo do projeto? Em
que fase?

Os conceitos de
fotorrealismo/simulacéo de
realidade sdo de alguma
forma importante durante o
processo de projeto?

“Nesse primeiro assessoramento ele costuma
ser impresso, e ao longo do semestre o aluno
acaba largando isso; volta e meia vem um iPad,
um computador, mas tem uns assessoramentos
por exemplo que eu me nego, literalmente. Por
exemplo assessoramento de detalhamento: no
computador ndo tem como tu rabiscar por cima,
desenvolver ali, dai esta no computador...”
(ENTREVISTADO 5).

“Essa maquete eletronica? Intermediaria”
(ENTREVISTADO 6).

“No design de interiores, por exemplo, materiais
€ algo que eles tém todo semestre, eles tém
uma disciplina de materiais. E o material
aplicado ao croqui ou propriamente no
SketchUp sem ter um nivel de fotorrealismo nao
é real” (ENTREVISTADO 5).

Tecnologias de
modelagem no
ensino de
projeto de
design de
interiores

Vocé acredita que a RV
pode ser utilizado no
ensino de DI? Em qual
etapa do ensino de projeto
vocé acredita que ela seria
mais eficaz?

Que barreiras vocé
acredita existir para a
utilizacéo da RV em sala
de aula? Se estas
barreiras fossem
guebradas, que ganhos
teria o ensino?

Acredita que teria ganhos
relacionado a
compreensdo entre 0s
envolvidos no projeto?

“Pelo consumidor do que exatamente pelo
profissional. Se bem que acho que pelo
profissional também. Vai facilitar tua linguagem,
0 que tu esta querendo dizer. A partir do
momento que o outro ta entendendo melhor o
que tu estas fazendo...” (ENTREVISTADO 3).

“Eu acho que da etapa intermediaria pra final,
porque é uma etapa de finaliza¢do”
(ENTREVISTADO 8).

“Eu acho que um pouco os professores ainda
nao sabem como implantar” (ENTREVISTADO
8).

“Ajudando na compreensao, com certeza. Tudo
que vier a mais, € muito bem-vindo. Toda forma
de informacgé&o que vier a mais é bem-vinda”
(ENTREVISTADO 4).

RV como
ferramenta no
ensino de
design de
interiores

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019)

4.1 ENTENDIMENTO E EXPERIENCIAS COM RV

Retomando o conceito de que é necessario o usuario, as interfaces tecnoldgicas e o
AV (pagina 23) para uma experiéncia em RV, os entrevistados invariavelmente
identificam pelo menos dois desses elementos nas suas respostas quando
perguntados o que entendem por RV. O entrevistado 2, por exemplo, indica que é
uma “forma de representacgao virtual no computador, pelos meios digitais, do nosso
espacgo construido”, indicando a presenga da interface computacional e do AV. O

entrevistado 1 indica a presenca do usuario ao dizer que entende a RV como
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“simulagbes da realidade, simulacdo de algum ambiente interno e externo, e que
tenha uma relacédo ali entre quem esté visualizando e o objeto.” O entrevistado 6 traz
uma definicdo mais completa:
Para mim cabe bastante coisa deste termo. Desde o0 uso do software, em
modelagem 3D até insercao do sujeito numa ambientacao onde ele vai ter
realmente os estimulos. Vai ter um envolvimento do corpo inteiro, ele dentro

do AV e ndo s6 operando uma ferramenta e visualizando alguma coisa
(ENTREVISTADO 6).

Por essa pesquisa ser apresentada aos entrevistados como aplicada ao ensino de
design de interiores, muitos acabaram trazendo isto para suas respostas. O
entrevistado 4 fala em “uma ferramenta cada vez mais presente para nos possibilitar
novas criagdes; os alunos poderem vivenciar, experimentar e desenvolver a partir do
que eles estédo ja conseguindo visualizar”. O entrevistado 8 ja fala em “demonstrar
um projeto meu para o cliente na hora, em 3D e o fazer visualizar’. O entrevistado 5
também indica o cliente final nesta equacéo:
Eu entendo que a RV na verdade é uma demonstracdo do que seria
(aplicada ao DI) esse espaco para conseguir deixar o cliente final o mais
proximo possivel da sensac¢do que ele teria naquele espaco. Deixar o mais
real possivel uma perspectiva para que o cliente enxergue isso. E assim
que a gente tenta passar aos alunos, pelo menos. Eles estdo vendendo o
projeto, eles estdo fazendo com que o cliente se sinta dentro daquele
projeto. Apresentar o mais real possivel, para que ele tenha essa percepgdo
(ENTREVISTADO 5).
Outros entrevistados também comentam sobre uma possibilidade de entender um
espaco antes de ser utilizado, como o entrevistado 3 que fala em “conseguir me
inserir num outro espaco que nao exatamente 0 que eu ocupo, mas para entender
cCOomo seria esse espaco a ser ocupado”, e o entrevistado 7 que remete a “uma
realidade em um espaco que poderia existir, mas que ainda nao existe como uma
espécie de simulacao, verificacdo antes do investimento daquele espago”. Houve
apenas uma resposta onde foi possivel identificar certo desconhecimento de termos,
gue foi com o entrevistado 8 que citou casos de RA como se fossem de RV. Mesmo

assim, a pessoa explicou que néo estava se referindo a utilizacdo de headsets.

Dos oito entrevistados, trés ainda ndo haviam tido experiéncia com headsets de RV
(ENTREVISTADOS 3, 4 e 8). Os entrevistados 1 e 5 tiveram experiéncias
profissionais extra-classe, 2 e 7 experiéncias em sala de aula e o entrevistado 6 em

congresso. Além disso, o entrevistado 2 também teve experiéncia como lazer. Das
72



respostas, pode-se depreender que quatro entrevistados (1, 2, 5 e 7) tiveram
experiéncias com headsets de smartphones de baixo custo, enquanto apenas um (6)

teve experiéncias com headsets dedicados para computadores.

Dos entrevistados que tiveram experiéncia direta com o uso de headsets, ocorreram
opinides diversas. Os entrevistados 1 e 6, por exemplo, tiveram experiéncias
negativas. A do entrevistado 1 foi em uma reunido profissional de discusséo de
projeto, ao qual um colega apresentou a visualizacdo do espago em um “6culos de
papelao”, considerada por ele “‘uma coisa bem ruim (...), bem tosca”. Ja a do
entrevistado 6 foi em um congresso de design de interiores, de forma que o AV
tinha a finalidade de que os usuarios “que participassem desse projeto poderiam se
ambientar para fazer a exploragao do espaco”. Porém, o AV nao permitiu uma boa
imersdo. Em ambos 0s casos, a expectativa de um bom resultado foi frustrada,
independente de a tecnologia ser voltada para smartphones ou ser um headset

dedicado.

Os entrevistados 2, 5 e 7 trouxeram percepcdes neutras e positivas ao utilizar os
headsets, com comentarios como “poder perceber o espaco que os alunos estavam
propondo” (ENTREVISTADO 2), “eu coloco a iluminagdo em cima do projeto deles,
entdo eu preciso entender como tudo funciona” (ENTREVISTADO 5), e o
entrevistado 7 explanando sobre a empolgacéo de um aluno ter levado para sala de
aula e demonstrar o headset para os professores.

J& a potencialidade do uso da RV foi vislumbrada de diversas formas. Mesmo com a
pergunta sendo abordada de uma forma geral, as respostas invariavelmente
abrangeram o campo de design de interiores e arquitetura. Os entrevistados 1, 5, 7 e
8 identificaram um potencial muito grande de uso em apresentacdes para clientes e
usuarios finais. O entrevistado 1 comenta que “as pessoas comuns, que nao
estudam e nem praticam interiores e arquitetura tém muitas dificuldades de entender
um modelo 3D, um render. (...) Muita gente ndo visualiza o espaco.” Os
entrevistados 5 e 7 também identificam uma certa dificuldade do cliente de “perceber
como vao ficar os espagos depois de prontos” (ENTREVISTADO 7). Para estes,
portanto, a RV é um complemento de representacdo grafica que possa auxiliar a

comunicacao projetista-usuario.
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Os entrevistados 3, 4 e 6 falam principalmente de sensac¢des que a RV pode
proporcionar ao usuario. O entrevistado 6 vai além das sensagfes visuais e
incorpora outros conceitos, como “de onde vem a luz, essa sensagcdo dessa
correnteza do vento que a gente esta pegando aqui’. Estas sensag¢des, mesmo
ainda dificeis de proporcionar nas tecnologias de RV, seriam importantes para que

as sensacoes de imerséo e presenca fossem mais marcantes.

Por fim, o entrevistado 8 comenta sobre o potencial uso de RV no ensino, tracando
um paralelo entre as técnicas utilizadas antigamente, as atuais e as possiveis com a
RV:

Na nossa &rea antigamente se desenhava muito em 2D (...) para se
conseguir ter uma leitura do 3D sem mais precisar dessas ferramentas, sem
precisar desenhar. Era como se a gente desenhasse tudo aquilo pra
desenvolver uma habilidade mental de visualizacdo 3D. Ao passo que a
gente ndo desenha mais tanto a m&o, e a gente comegou a usar
ferramentas 3D como o SketchUp, por exemplo. E 6bvio que essas
ferramentas de RV podem ajudar a desenvolver essas habilidades que
antes eram adquiridas de outra maneira (ENTREVISTADO 8).

4.2 PROCESSO DE ENSINO DE PROJETO DE DESIGN DE INTERIORES

A segunda categorizacao feita foi com o objetivo de entender o processo do ensino
de projeto de design de interiores pelos professores. Os docentes ministram
disciplinas como projeto de interiores cenografico (ENTREVISTADO 1),
luminotécnico (ENTREVISTADOS 2 e 5), comercial (ENTREVISTADO 3) e efémero
(ENTREVISTADO 6). Existem diferencas de conducao de cada disciplina de projeto,
seja por preferéncias do docente, pelo momento da matéria dentro do curso, ou pelo
tipo de projeto desenvolvido na propria disciplina. O entrevistado 6 comenta que se
“a natureza do projeto ja é diferente, entdo a condugado ja é diferente”. O
entrevistado 4 destaca a importancia de um “passo a passo” ao se desenvolver o
ensino de projeto:
Essa questdo do passo a passo pra quem é aluno é muito importante. Nao
tem como iniciar de um jeito e depois de outro. Cada semestre eles podem
iniciar de outra maneira. Mas a ideia desse passo a passo é importante
introduzir no aluno para organizacdo metddica, porque o projeto tem
realmente as suas etapas (ENTREVISTADO 4).
Mesmo com essas duas respostas indicando que cada disciplina pode ter as suas

particularidades, todos os professores indicaram um processo relativamente similar
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durante o semestre. Invariavelmente, o semestre se inicia em “elementos teoricos”
(ENTREVISTADO 3), que “envolve um pouco mais de conteudo (...) que a gente
trabalha conceitos e definigdes” (ENTREVISTADO 1). O entrevistado 2 ja cita os
alunos, ao dizer que eles precisam “entender o espago que estdo trabalhando,
entender a ideia do cliente residencial, quem € a pessoa, programa de
necessidades”.

A etapa posterior de projeto envolve a criagdo de um moodboard
(ENTREVISTADOS 3, 4, 7 e 8), que tem o objetivo de “pegar todas as vivéncias que
aquele publico gosta, utiliza, pratica, pra tentar comecar talvez pensar alguma coisa
de projeto” (ENTREVISTADO 4). A seguir, se inicia pelos alunos a etapa de
lancamento de projeto propriamente dita, assessoramentos e apresentacdo. Alguns
professores citam praticas dos alunos como “conseguir fazer uma maquete, uma
apresentacdo em powerpoint, um video, um painel” (ENTREVISTADO 1),
langcamento de leiaute (ENTREVISTADO 7) e “zoneamento, dimensionamentos”
(ENTREVISTADO 2). Apesar de alguns entrevistados visualizarem a concepc¢ao
tridimensional como uma segunda etapa no processo de projeto (ENTREVISTADO 2
e 7), alguns docentes (como o entrevistado 5) ja tentam introduzir uma concepcgao
tridimensional do projeto desde o inicio do processo, de forma que “eles
demonstrem de maneira tridimensional a transformagcdo entre diretrizes,

conceituacdo, como isso ta aparecendo”.

Este processo de projeto-assessoramento-apresentacdo se da até o fim do
semestre, com a evolugdo do projeto e especificidades como detalhamentos em
geral e especificacdo de materiais (ENTREVISTADO 2). O entrevistado 4 resume 0
processo de concepc¢ao do projeto pelos alunos junto aos professores:
O processo de projeto dos alunos, que é comegar a conhecer entéo os itens
gue integrardo esse ambiente: o mobiliario, que tipo de mobilia, que
tamanho; ai comeca a entrar em dimensfes, dimensdo do espaco fisico,
luz, vento, posigdo solar acaba influenciando também, acessos. (...) A partir

disso a gente vai limpando, descartando, botando as preferéncias ou as
prioridades e a hierarquia.

Todos os docentes empregam a pratica de assessoramento em sala de aula. Porém,
por diferencas de semestre do curso, de preferéncias do professor e etapas dentro

do semestre, existem algumas particularidades. O entrevistado 6 explica que

depende da “maturidade técnica do aluno”, e complementa:
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Nos modulos que estdo mais no inicio do curso a gente trabalha mais com a
mesa. Desenho técnico, desenho mais com a mesa mesmo. Os
assessoramentos sdo sempre individuais, pois os projetos sao individuais.
Depois quando ja a maturidade esta mais pra perto do final do curso, ai a
gente ja trabalha com painel, apresentacado, parede (ENTREVISTADO 6).
Segundo os entrevistados, os alunos se utilizam de material impresso e de trazer o
desenvolvimento do projeto no seu computador pessoal. Ainda segundo alguns dos
professores, ha alguma exigéncia feita aos alunos para trazer este material
impresso, pois “no impresso eu posso riscar” (ENTREVISTADO 1), “ja conseguir
(ver) como que esta essa questao de graficagao” (ENTREVISTADO 2), “avaliar essa
questdao do aluno dominar essa questdao de penas” (ENTREVISTADO 7) e “pela
facilidade de assessorar, de riscar’ (ENTREVISTADO 8). Nota-se, portanto, uma
preocupacdo da ordem de representacdo grafica e da pratica de projeto
propriamente dita. Citando diretamente Schon (2000), o entrevistado 1 explica que a
discussdo com o aluno remete “aquela pratica da reflexdo-na-acéo: o cara a medida

que vai fazendo, vai pensando”.

A utilizacdo do computador pessoal é comentada por alguns dos professores. O
entrevistado 2 indica que, mesmo pedindo pela utilizacdo do material impresso, 0s
alunos “tem uma tendéncia em mostrar tudo na tela do computador”. O entrevistado
3 aponta que depende do dominio ferramental do aluno. E interessante trazer a
frase do entrevistado 4, que fala da representacdo grafica como uma forma de

comunicacao do projeto:

Eu entendo que cada aluno tem a sua forma de se expressar, entdo o que

vale é conseguir passar a informacdo para os outros. Desde colagem,
desenho, croqui, desenho técnico dependendo da fase, ou computacional.
Ai o digital esta valendo. O importante € passar a informacao
(ENTREVISTADO 4).
Durante as entrevistas, foi identificado que alguns dos docentes também
ministravam aulas em disciplinas do curso de arquitetura e urbanismo. Desta forma,
os professores foram questionados sobre possiveis diferencas entre 0s processos e
praticas de ensino de projeto dos cursos. Apenas 0 entrevistado 6 ndo mencionou
ou identificou relagcdo com a pratica de atelié, recorrente nos cursos de arquitetura.
Os outros entrevistados abordavam o assunto naturalmente, como o entrevistado 2
ao comentar que “depois de construir o conceito, que é o mais dificil, o resto é tudo

meio padrao arquitetura”. Outros, ao serem questionados se o processo era similar,
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respondiam afirmativamente. Mesmo concordando com a maioria dos outros
docentes, alguns entrevistados trouxeram algumas diferengas. O entrevistado 2
indica que “na arquitetura tém mais variaveis, talvez o ambiente construido, o
entorno, acesso; tem outros niveis de dificuldade técnica, tem que colocar estrutura”
e que a volumetria acaba aparecendo antes que no design de interiores. O
entrevistado 5 comenta que 0 processo, por se repetir mais vezes durante o curso

de arquitetura, tende a ficar mais facil com o passar do tempo.

Finalmente, durante a abordagem do processo de projeto, trés professores citaram o
curto tempo de duragdo que o curso tecnologo de design de interiores tem. O
entrevistado 5 comenta que “é muito enxuto”, enquanto o entrevistado 6 aborda o
fato de que uma maior carga horaria permitiria “trabalhar outras questdes de uma
maneira mais ampla”. O entrevistado 1, ao analisar que no ultimo semestre
consegue notar nos alunos “uma associagao maior entre planta, corte”, explica que o

curso é “muito rapido”.
4.3 DIFICULDADES DOS ALUNOS NO PROCESSO DE PROJETO

Mesmo ndo estando originalmente no protocolo de pesquisa como uma pergunta
individual, a entrevista semiestruturada permitiu abordar junto aos professores as
dificuldades dos alunos, uma vez que o assunto era tema recorrente ao falar sobre o

processo de projeto.

As respostas dos docentes sdo variadas. A dificuldade apresentada pelos alunos
mais citada é da ordem de representacdo grafica (ENTREVISTADOS 1, 2, 3 e 7).
Associado a representacdo, estd a dificuldade de expressao das ideias
(ENTREVISTADO 1, 3 e 5):

Eu sinto que eles tém muita dificuldade na representacéo. (...) Eu sinto que
0s caras patinam na hora de explicar um projeto, porque eles néo
conseguem pegar a lapiseira e te explicar desenhando, sabe? (...). Entdo
eu sinto que falta muito chdo ainda na parte de representacdo das coisas.
Noto que eles tém uma preferéncia por escapar e ir direto para o
computador, para programas que trabalhem volumetria, tipo o SketchUp
(ENTREVISTADO 1).

Uma dificuldade identificada pelo entrevistado 4 ja faz referéncia a utilizacdo da RV,

explicando que ela poderia auxiliar no processo, uma vez que os alunos “tem

problema de visualizar em trés dimensdes” e que com essa utiliza¢do tridimensional
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o aluno consegue visualizar e ‘ligar todas as partes das sensacgdes”’. Essa
dificuldade aparece também citada pelo entrevistado 7, ao dizer que os alunos
“‘preferem primeiro fazer a planta pra depois modelar”. Importante lembrar que o
entrevistado 5, ao falar do processo de projeto, indica que exige a representacao

tridimensional desde o inicio da disciplina.

Outras dificuldades citadas sdo da ordem de referéncias e repertorio
(ENTREVISTADO 2 e 5), dimensionamento (ENTREVISTADO 4), colocar-se na
posicdo do usuario (ENTREVISTADO 7) e adequar a funcionalidade do projeto junto
a estética (ENTREVISTADO 8).

4.4 TECNOLOGIAS DE MODELAGEM NO ENSINO DE PROJETO DE DESIGN
DE INTERIORES

Nas entrevistas, os docentes explicam como sao utilizadas essas ferramentas pelos
alunos. Todos os entrevistados identificaram a utilizacdo do modelo tridimensional
no processo de projeto dos discentes, seja para uso proprio, seja durante
assessoramentos. Destes, cinco (1, 3, 6, 7, 8) comentaram que o modelo aparece
principalmente a partir de uma etapa intermediaria no semestre. Isso ocorre, pois,
como dito pelo entrevistado 3, “a primeira metade é teoria, e depois aplicar a teoria
na pratica projetual’. Os softwares de modelagem utilizados sdo principalmente o
SketchUp (segundo todos entrevistados) e Promob (citado por 2, 3 e 5). Na etapa
projetual propriamente dita, a maioria dos professores identifica que o “langcamento
inicial costuma ser ainda no 2D, planta baixa” (ENTREVISTADO 8); é a partir deste
lancamento e zoneamento que o projeto € modelado tridimensionalmente no
computador. Durante os assessoramentos, apenas um professor (ENTREVISTADO
4) ndo confirmou se os alunos levavam o modelo tridimensional digital para sala de
aula. O entrevistado 5 cita um exemplo de como o processo ocorre em aula:
Se ele ndo sabe utilizar o SketchUp, na primeira entrega ele tenta fazer
aquilo manual. Mas ele vé que o colega que fez no SketchUp conseguiu
muito mais resultados mais rapido. Geralmente eles falam isso, que tem
uma dificuldade no desenho manual. Na intermediaria ele ja acaba
aprendendo SketchUp com o colega, e dai todo mundo vem com SketchUp.
(...) Se eles sabem desenhar bem no SketchUp, é muito facil de mudar (...)

Entdo as vezes a gente assessora no inicio da aula, ele fica ali trabalhando
e quando vé ja esta outro (projeto) (ENTREVISTADO 5).
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A modelagem traz, segundo os professores, diversas vantagens neste contexto
educacional, principalmente na utilizagdo do SketchUp. Algumas respostas indicam
gue os alunos “tendem a fazer maquetes eletrbnicas pra conseguir testar as suas
ideias” (ENTREVISTADO 6), e que o modelo “¢ bem bom de olhar junto no
computador” (ENTREVISTADO 2), “a possibilidade de estar enxergando o projeto de
diversos angulos facilita projetar” (ENTREVISTADO 5), “ajuda o aluno a perceber
que o espago € tridimensional” (ENTREVISTADO 7), e “tudo que consegue
tridimensionalizar o pensamento (...) € um ganho enorme” (ENTREVISTADO 4). O
entrevistado 8 resume, indicando que “quando eles estdo desenhando o corte 2D e
estdo modelando, eles conseguem entender (...) a conexdo das formas de uma
maneira melhor” (ENTREVISTADO 8).

Alguns professores citam problemas que podem ocorrer na utilizacdo dos modelos
em sala de aula. O entrevistado 1 comenta que os alunos, ao modelar, “chegam com
uma ideia lancada num nivel do meio pro fim (...) a ideia muito pronta, muito
evoluida. Entdo quando tu comeca a criticar, tu desmancha um projeto todo”. O
entrevistado 5 concorda, dizendo que os alunos, ao pedir alteracdes do projeto,
comentam “ah, mas eu ja tinha feito todo o 3D". Porém, como resume o préprio
entrevistado 5, “o SketchUp é uma ferramenta de criagdo. (...) E o intuito dessa
disciplina era que eles aprendessem a usar o SketchUp como ferramenta de
projeto”, explicitando que a utilizagdo do modelo tridimensional em sala de aula se

da como uma ferramenta projetual e ndo como um fim em si mesmo.

Com esses modelos, os alunos partem para criagdo de vistas e imagens.
Questionados quanto aos conceitos de fotorrealismo e simulagéo da realidade, os
entrevistados tem percepcdes diferentes. Enquanto o entrevistado 7 comenta que
“pro professor pode auxiliar um pouco na visualizacdo”, os entrevistados 1 e 5
entendem gue sao conceitos importantes no processo, seja como apresentacao,
seja como percepgao mais realista de como 0s materiais estdo apresentados:
Entdo eu pelo menos exijo muito coisas como "Po, cara, tu tem que saber
fazer uma simulacao decente". Se ela é num estagio intermediario para ele
me mostrar o projeto, ou se ela € num estagio la na frente pra entrega, eu
guero ver como se tu estivesse trabalhando num escritério comigo, e quero

gue tu me mostre de um jeito que eu possa pegar iSSO aqui € mostrar pro
cliente hoje de tarde (ENTREVISTADO 1).
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Na realidade eu considero até pros interiores mais importante que pra
arquitetura (o fotorrealismo). Porque na arquitetura tu enxerga aquilo, a
edificacdo... Mas como volumetrias, chega um nivel de materiais. Mas no
design de interiores, por exemplo, eles tém uma disciplina de materiais. E o
material aplicado ao croqui ou propriamente no SketchUp sem ter um nivel
de fotorrealismo nédo é real (ENTREVISTADO 5).

Outros docentes entendem que estes conceitos ndo sao tdo importantes no
processo, e sim a busca por uma concepc¢ao formal e por uma capacidade de
abstracdo do aluno. Enquanto o entrevistado 8 indica que “é importante entender
qual é a conexdo entre as formas. Essa representacdo 3D ndo precisa
necessariamente ser fotorrealista”, outros identificam alguns pontos importantes
destes conceitos, como o entrevistado 2 que indica que para “insolagao, iluminacgao,

reflexdo, que dai um render vai trazer mais essa (...) materialidade”.
4.5 RV COMO FERRAMENTA NO ENSINO DE DESIGN DE INTERIORES

Como Uultima categorizacdo de analise das entrevistas, foi questionado junto aos
professores se e como eles entendiam que a RV poderia ser utilizada no ensino, e

por quais motivos ela nao era utilizada.

Todos os professores acreditam que a RV tem um grande potencial de ser utilizado
em sala de aula. Alguns motivos elencados para essa crenga sao do aluno “entregar
o projeto dele nesse formato e a gente entrar dentro pra ver se funciona”
(ENTREVISTADO 1) e “desenvolver habilidades que antes ficavam a cargo do
desenho manual” (ENTREVISTADO 8). Alguns docentes acreditam no uso para
apresentacao para clientes, como citaram os entrevistados 3 e 8. Os entrevistados 2

e 5 citam possiveis ganhos na compreenséo dos espacos projetados pelos alunos:

O momento que tu pde um 6culos e te coloca realmente como observador
do espaco e ndo mais o projetista, entdo talvez como uma autocritica,
conseguir trabalhar uma metodologia até de percurso, de sensacdes, acho
gue isso pode auxiliar na didatica. Coisas que talvez os alunos de uma
forma abstrata ndo consigam entender inicialmente td&o bem como a gente
gue esta ha vinte anos trabalhando na area (ENTREVISTADO 2).

Entdo, o aluno eu tenho a impressdo que ele entra sem conseguir enxergar
aquilo que ele esta projetando. Muito eu ja acabei tentando fazer um croqui
pro aluno pra mostrar o que ele esta me dizendo. Ou esta me mostrando em
planta e corte, e ndo estd enxergando aquilo em 3D. Ou ele estd me
mostrando uma referéncia que ndo se aplica aquele espaco da forma que
ele tA me explicando. Eu tenho a impressao de que se a gente trabalhasse
com a RV nesse nivel, no nivel de tu realmente entrar no espaco, seria mais
facil da gente conseguir essa troca (ENTREVISTADO 5).
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Para efeitos das respostas dos docentes, as etapas dentro do processo de projeto
em sala de aula serdo divididas em inicial, que é o momento de pesquisa antes de
iniciar o projeto, equivalente as etapas pesquisa, planejamento e desenvolvimento
de conceito de Ponzio e Piardi (2017); intermediaria, a partir do lancamento do
partido do projeto e desenvolvimento do mesmo e equivalente a etapa de projetacéo
(PONZIO; PIARDI, 2017); e final, que seria uma etapa de desfecho da projetagao,
compreendendo momentos de entrega e producdo de renderizacdes. O entrevistado
4 entende que na etapa inicial ndo seria interessante de usar a RV ao dizer que “no
inicio ela ndo ajuda, ela atrapalha. (...) essa primeira etapa € de pesquisa, de
repertério. Porém, trés (2, 5 e 6) professores ja vislumbram que poderia ser usada
desde nesta fase de projeto, principalmente para visualizacdo do espaco de
interiores que sofrera a interferéncia projetual. Enquanto o entrevistado 5 explica que
“s6 em uma ou duas disciplinas a gente consegue visitar espagos existentes pra eles
projetarem”, o entrevistado 2 completa:
Seria interessante de imaginar até desde o inicio, essa questédo do espago,
do percurso, de conseguir entrar e simular iluminacéo natural, ventilagcdo, o
vento batendo numa cortina, uma coisa mais virtual trazer aquilo que é a
sensacao do ambiente que ali no processo da planta baixa as vezes se
perde. (...) E a RV acho que poderia auxiliar nesse sentido de mostrar num
primeiro momento esses ambientes, que as vezes nem sempre a gente
consegue visitar os espacos que a gente esta projetando como exercicio
(ENTREVISTADO 2).
Apesar de todos os entrevistados identificarem que a RV tenha um grande potencial
de utilizacdo na etapa final, apenas um (3) entendeu que teria uma utilizacao restrita
a este momento. Metade dos professores (1, 4, 7 e 8) entende que a RV poderia ser
utilizada principalmente a partir da etapa intermediaria em diante. O entrevistado 7
comenta que “com modelagem simples ela deveria ser utilizada no partido, (...) nem
que fosse apenas volumétrica, (...) para eu perceber como eu me movimento por
entre esses objetos, sejam eles moveis, sejam eles edificios”. O mesmo docente
completa dizendo que “o aluno tem muita dificuldade de se colocar na posigéo de
usuario do espago”.

O entrevistado 1 leva adiante essa ideia do aluno ter dificuldade de se colocar na
posicdo do usuario e explica sobre a necessidade do aluno precisar ter uma

compreensao em trés dimensdes do espago:
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Num estagio intermediario se tiver o minimo ali de exposi¢édo, de mobiliario,
alguma coisa de layout, se a coisa funciona ou ndo funciona, talvez sim.
Acho que sempre ajuda né cara... No minimo tu complementas, é verdade.
Mesmo tu insistindo nas disciplinas de projeto que tu tem que ter a planta
baixa, vistas, de repente um corte, tu precisa entender o 3D antes do 2D pra
depois a gente partir; Com certeza se tivesse isso conseguiria agregar
compreenséao da parte de quem tivesse olhando (ENTREVISTADO 1).

Conforme visto previamente, apenas dois dos oito docentes identificaram ter contato
com a tecnologia de RV em sala de aula. Mesmo assim, esse contato foi feito a
partir dos proprios alunos e nao instituido pelos professores. Quando questionados
que barreiras os docentes viam para a utilizacdo em sala de aula, as respostas

principais foram sobre a falta de conhecimento por parte dos professores e uma

possivel falta de estrutura.

Os entrevistados 1, 2, 3 e 8 abordaram a falta de conhecimento préprio e de colegas
de como seria a melhor forma de utilizagdo da tecnologia em sala de aula. O
entrevistado 3 comenta sobre o assunto, afirmando que “ndo sabe muito bem como
lidar (...), ndo sabe muito bem como usar essa tecnologia”. A outra possivel causa
para a ndo utilizacdo é uma possivel falta de estrutura e de investimento, citada por
cinco docentes (1, 2, 3, 7 e 8). Todos estes, porém, admitem nado ter conhecimento
se ha necessidade “de um equipamento especifico, se a universidade tem como
fornecer, se eu preciso disponibilizar” (ENTREVISTADO 8). O entrevistado 2 cita os
dois motivos ao explanar:
Acho que nimero um é o conhecimento da gente mesmo, coisas simples
como programas e softwares; talvez niumero dois seja o investimento do
lugar que tu trabalhas: ndo sei se teria que ter algum tipo de estrutura de
informatica, talvez computadores melhores, ou os préprios 6culos... (...)
Entdo acho que é isso, a barreira é meio que material, talvez
(ENTREVISTADO 2).
Outras possiveis barreiras identificadas pelos professores foram uma possivel
rejeicdo da entidade educacional e dos docentes (ENTREVISTADO 5) e uma falta
de apresentacdo das préoprias empresas que tem esses produtos as faculdades
(ENTREVISTADO 6). Um dos entrevistados diz ndo ter barreiras, pelo menos por

parte dele proprio (ENTREVISTADO 4).

A patrtir dai, os docentes foram questionados sobre os ganhos que se teria ao utilizar
a tecnologia em sala de aula. Todos identificaram ganhos principalmente na

representacdo e compreensao das ideias dos projetos de interiores dos alunos. Os
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entrevistados entendem que a RV ajudaria a “fazer ver as coisas” (ENTREVISTADO
1), traria “facilidade na demonstracdo das ideias deles em relacdo a nos”
(ENTREVISTADO 5) e também faria “o aluno poder visualizar rapidamente ou
entender e compreender o espacgo rapidamente” (ENTREVISTADO 4). Ao citar a
experiéncia que teve em sala de aula, o entrevistado 2 comenta:
Entdo acho que isso ficaria talvez mais evidente de ser até como uma
orientacdo, tu consegues mostrar melhor para o aluno que o projeto dele
pode melhorar, talvez tu tenha uma visualizagdo... Até nessa experiéncia
(de RV) eu consegui ver uma coisa la do projeto do aluno e "bah, mas olha
ali esse detalhe, se fosse assim e tal, aqui da pra ver bem" e ele "ah, é
verdade", e dai ele fez assim. Entdo ajudou, sabe? (ENTREVISTADO 2).
Outros ganhos que os docentes disseram que poderia se ter com a RV seria na
possibilidade de “trabalhar justamente com a sensibilidade, o que a gente sente
naquele espaco” (ENTREVISTADO 5). Novamente o entrevistado 2 indica que
trabalhando isso em atelié, seria possivel vivenciar e entender formas e iluminacéo
natural, dando a possibilidade de “projetar melhor”. O entrevistado 6 finaliza, citando
que a representacdo e compreensao dos participantes sdo formas de comunicagao
dentro do processo de ensino de projeto de design de interiores:

4.6 CONSIDERACOES

Chegando ao final da analise de conteudo, é possivel identificar e correlacionar as
entrevistas com a fundamentacao teérica. Inicialmente, ao falar sobre entendimento
e experiéncias com RV dos docentes, pode se afirmar que os entrevistados, apesar
de darem respostas diversas, tem um entendimento correto sobre os conceitos e
fundamentos da RV. Ao estabelecer em suas respostas no minimo duas das trés
caracteristicas principais para se ter uma experiéncia em RV (usuario, interface
tecnologica e ambiente virtual), os docentes demonstram entendimento e

compreensao geral sobre o assunto.

Ao dizer que o “sujeito numa ambientagao, onde ele vai ter realmente os estimulos”,
0 entrevistado 6 esta remetendo aos conceitos de imersdo e presenca, que Sao
importantes para se ter a sensacgao psicologica de estar em um lugar proporcionado
pelo AV (STEUER, 1992). Outros entrevistados também falam sobre estes
conceitos, mesmo ndo abordando nominalmente. O entrevistado 1 fala por exemplo

em “‘uma realidade experimentada”, enquanto o entrevistado 3 comenta sobre a
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“sensacdo de que tu estas vivendo aquilo ali mesmo”. Interessante de apontar os
dois professores (1 e 6) que né&o tiveram boas experiéncias em RV, o que pode se
identificar pela baixa qualidade imersiva dos AVs e, portanto, uma baixa sensacao
de presenca. Esta experiéncia dependerd da qualidade de modelagem e
renderizacdo do AV, que, segundo Bowman e McMahan (2007), estabelecera o nivel
de imersdo que o est4d sendo proporcionando. Com a evolugcdo dos sistemas
computacionais nos ultimos anos, a producdo de modelos e renderizacdes foi
ficando cada vez mais acessivel, como o proprio entrevistado 1 apontou ao falar das
imagens de alguns alunos, que produziam “3ds muito bons”. Ao vislumbrar essa
possibilidade, e entendendo que pode ser feito de forma relativamente simples, os
dois docentes tiveram experiéncias insatisfatorias em RV, ou seja, com baixo nivel

de imersao e presenca.

Algumas das experiéncias relatadas pelos professores foram feitas em sala de aula;
porém, € importante notar que a iniciativa partiu dos préprios alunos. Segundo
Meggs, Greer e Collins (2012), os estudantes estdo acostumados a se comunicar
por tecnologia, enquanto Palfrey e Gasser (2008) chamam a atencdo para o fato
destes estarem sempre “conectados”. Essa iniciativa do discente deve ser louvada e
incentivada pelo professor responsavel por ndo permitir que o ensino fique
desatualizado (MEGGS; GREER; COLLINS, 2012) em sala de aula. Kennedy et al.
(2008) lembram que cabe a este professor entender e saber onde utilizar as

tecnologias novas e existentes.

Ao falar sobre o processo de ensino de projeto de design de interiores, 0s
docentes fazem um apanhado bastante semelhante e remetem a Ponzio e Piardi
(2017) com as etapas de pesquisa, planejamento, desenvolvimento de conceito e
projetacdo bem definidas nas explanacfes. A etapa inicial de pesquisa, descrita pelo
entrevistado 1 como “elementos tedricos”, permite ao discente o contato inicial com
0 processo e com a ‘“introducdo do problema” (PONZIO; PIARDI, 2017, p. 156).
Ponzio e Piardi (2017) também entendem que o planejamento € a “definicdo do
problema”, etapa citada por outros docentes. Essa uniformidade metodologica
permite que um “passo a passo” (ENTREVISTADO 4) seja utilizado, e que o aluno
tenha uma organizacgao vista e revista ao longo dos semestres do curso, de forma

gue 0 processo de projeto seja reforcado ao longo do tempo, mesmo que a curta
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extensdo destes cursos tecndlogos sejam um problema detectado pelos docentes
(ENTREVISTADOS 1, 5 e 6).

Na etapa de desenvolvimento de conceito, 0 moodboard € amplamente citado pelos
docentes. Ainda sem entrar a fundo na etapa de projeto, esta etapa permite que haja
pelos alunos “fixagdo do conceito e construgdo do cenario de projeto” (PONZIO;
PIARDI, 2017, p. 156). Todas essas trés etapas iniciais servirdo de base para iniciar
0 processo de projetar propriamente dito, onde a reflexdo-na-agdo (SCHON, 2000),

a partir de assessoramentos (MIZOGUSHI, 2016), séo utilizados frequentemente.

E interessante notar que este processo de ensino chega num ponto nos Uultimos
anos em que a computacéo virou uma ferramenta de uso frequente em sala de aula.
Desta forma, os alunos “tem uma tendéncia em mostrar tudo na tela do computador”
(ENTREVISTADO 2). E nesse contexto que as consideracdes dos professores sobre
as dificuldades dos alunos no processo de projeto se fazem mais presentes. A
representacdo grafica e a dificuldade na expressdo de ideias séo altamente
detectadas pelos docentes entrevistados como problemas em sala de aula. Ha
nesse momento uma dicotomia tanto de ensino como de processo de projeto. De um
lado, professores que invariavelmente se utilizaram e se utilizam de ferramentas
analdgicas e da mao para dar inicio ao processo de projeto, uma vez que ela é a
expressao grafica mais rapida do cérebro; de outro lado, alunos que, ndo habituados
a se expressar graficamente, se utilizam do computador como uma ferramenta que
traz resultados mais interessantes e mais rapidos graficamente para apresentacado e

para compreensao do préprio do processo projetual.

E neste contexto que as tecnologias de modelagem no ensino de projeto de
design de interiores e suas visualizacbes em RV devem ser exploradas: como
ferramentas durante o processo de projeto e 0 ensino propriamente dito, uma vez
que as dificuldades em representacdo grafica por vezes impedem que os alunos
possam entender tridimensionalmente o0 seu proprio projeto e expressar suas ideias

para os docentes.

E na etapa de “projetacdo” (PONZIO; PIARDI, 2017) que as tecnologias
computacionais sdo utilizadas, seja na modelagem tridimensional, seja na

representacdo bidimensional. Segundo o0s docentes entrevistados, esta
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representacdo bidimensional (principalmente em planta baixa) da inicio a projetacéo.
Esta afirmacdo vai ao encontro de Kowaltowski et al. (2006), que afirmam que a
planta baixa serve para dar um direcionamento formal ao projeto, e que a partir dai
os estudos tridimensionais serdo iniciados. E importante indicar, porém, que o
surgimento de softwares como Sketchup, que permitem uma modelagem e
resultados rapidos (GOOGLE, 2011), trazem certa mudanca de paradigma nesta
situacdo, de forma que o modelamento tridimensional tende a ser trazido cada vez
mais cedo pelos alunos para o processo de projeto. E neste sentido que o
entrevistado 5 aponta a apropriacdo da tridimensionalidade desde o inicio do
processo de projeto pelo aluno. Mesmo assim, a maioria dos docentes entrevistados
indica que o modelo vai aparecer principalmente em uma etapa intermediaria do
processo de projetacdo. Ao indicar que a modelagem e o Sketchup permitem testes
de ideias, assessoramentos, facilidade de entendimento do projeto e melhor
percepcao tridimensional, os docentes encontram ressonancia na fundamentagéo de
Gropius (1970), Andrade (2007), Rosso (2011) e Zainudin, Ain e Bachek (2015).

Pode-se confirmar entdo a aplicacdo do modelo virtual no processo de projeto. E a
partir destes modelos que surgem representacfes graficas e artisticas de
apresentacdo em uma etapa final de projetacdo. Mesmo que alguns docentes
entendam que o fotorrealismo nédo esteja no objetivo do ensino de projeto, ele é uma
forma de visualizacdo que pode trazer ganhos importantes durante o processo. Ao
dar prosseguimento na andlise de contelddo e retomando a RV como uma destas
etapas, é importante deixar claro como ela entrard nesta configuragdo com modelos
e representacbes finais. O modelo tridimensional virtual se conecta a RV
propriamente dita, enquanto as renderizacfes se relacionam ao 360RV. No modelo,
0 usuario podera fazer passeios e verificar o encaixe das formas e funcoes, além de
possibilitar a concepcédo e abstracédo. Portanto, o fotorrealismo néo se faz necessario
nesta etapa intermediaria. Porém, numa caracteristica de apresentacdo e
finalizacdo, o 360RV esta intrinsecamente ligado as renderizagcbes: a imagem se
apresenta como uma percepcao e apresentacao final, apds o processo intermediario
de projetacdo propriamente dito. Com isso, se chega a ultima etapa da analise de
conteudo, que é entender a percepcao dos professores sobre como esses modelos
podem ser utilizados junto a RV como ferramenta no ensino de design de
interiores. Todos os docentes enxergam na tecnologia um grande potencial de uso
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para auxiliar na comunicac¢éo do projeto, compreensado dos espacos e visualizac¢oes.
Na etapa inicial de sala de aula, alguns docentes identificaram que a tecnologia
poderia ser utilizada para mostrar como um ambiente estaria antes de ser projetado,
uma vez gue muitas vezes ndo é possivel ir ao local para vivenciar o espaco ou 0
espaco € inexistente. Para esta etapa, imagens 360RV seriam de grande serventia,
pois uma modelagem anterior ainda ndo estaria disponivel e fotos 360° estdo cada
vez mais acessiveis em smartphones (MENDES, 2016). Pantelidis (2009) lista que a
RV pode ser usada em educacao e ensino quando “viagens, custos e/ou logistica de
reunir uma turma para treinamento se tornar uma alternativa atraente”, e “ensinar ou
treinar usando o real é perigoso, impossivel, inconveniente ou dificil’, indo ao
encontro das caracteristicas da etapa inicial de pesquisa. Importante alertar que no
mesmo quadro Pantelidis (2009) indica que nao se deve utilizar a RV quando “nao
houver substituto a altura da realidade”. Ou seja, se for possivel ir ao ambiente
previamente, ndo haveria necessidade de utilizar a RV. Porém, num contexto que
invariavelmente a ida e volta ao local se tornar necesséria e talvez incobmoda ou
dificil, a tecnologia de 360RV é um oOtimo complemento a fotos de cadastro do

ambiente, por exemplo.

Porém, € na etapa intermediaria de projetacdo e na finalizacdo do projeto que a
tecnologia de RV e 360RV tem grande potencial de uso. Na etapa intermediaria, 0s
docentes identificaram que a RV atenderia desde o lancamento do partido, e com
uma modelagem tridimensional simples o aluno ja consegue ter um entendimento do
processo de projeto e como as formas estdo interagindo. Muito foi dito nesta
dissertacdo dos ganhos que uma abordagem tridimensional traz ao ensino de
projeto. A RV permite que aluno e professor possam “passear’” neste AV,
possibilitando uma melhor compreensdo do espaco por ambos o0s atores no
processo de ensino de projeto. Novamente Pantelidis (2009) mostra na possibilidade
de uso conceitos como “a experiéncia de criar um ambiente ou modelo € importante
para o objetivo de aprendizagem.” e “a visualizacdo da informacdo € necesséria,
manipulando e reorganizando informag¢fes, usando simbolos graficos, para que seja
mais facil de entender que uma situagao de treinamento precisa ser real”. O autor
contraindica o uso quando se ha necessidade de “interagdo com humanos reais”.
Normalmente nesta etapa de ensino o assessoramento em sala de aula é muito
utilizado, de forma que essa interacdo aluno-professor é extremamente importante.

87



A vantagem da tecnologia de baixo custo de RV utilizando os modelos dos alunos é
que a interacdo ndo tem uma perda tdo significativa, pois os headsets sem fio
permitem com facilidade “pegar” e “devolver” os 6culos para professor e aluno. Além
disso, permite que se converse facilmente enquanto um utiliza o aparelho e o outro
nao, como Tori (2017) exemplifica ao dizer que a tecnologia aproxima aluno e
professor. Essa constru¢cdo do conhecimento, que é a ténica do ensino de projeto de
interiores, acaba tendo mais vantagens ao se utilizar a RV, uma vez que a mesma
permite o aluno tomar decisbes e explorar os AVs (MARTIN-GUTIERREZ et al.,
2016).

Numa etapa de finalizacdo, o 360RV traz a qualidade grafica de apresentacdo que
comumente é vista em renderizacfes bidimensionais fixas, impressas ou em tela de
computador. O 360RV permite que o aluno demonstre o seu projeto de forma que o
professor consiga se inserir e ter uma visualizagdo mais finalizada e entendimento
de materiais, luzes, texturas etc. Novamente Pantelidis (2009) indica, nesta etapa,
que deve ser usado se “a experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante
para o objetivo de aprendizagem”, “for essencial tornar a aprendizagem mais
interessante e divertida”, “for necessario tornar perceptivel o imperceptivel” e
“‘interagir com um modelo € tdo ou mais motivador que interagir com o real”. Como o
ensino de projeto de interiores normalmente ndo se tem uma execucao fisica, o
modelo tridimensional, junto as plantas baixas, cortes e vistas sdo o produto final

desse processo.

Muitos dos docentes entenderam que as possiveis barreiras seriam o0
desconhecimento por parte deles em como utilizar a tecnologia e o custo de
instalacdo e utilizacdo. Apesar do custo de implantacdo e manutencdo ser uma
realidade no contexto da RV (MARTIN-GUTIERREZ et al., 2016), isso n&o se aplica
guando se fala desta tecnologia no contexto do baixo custo (headsets para
smartphones). O custo seria uma justificativa que Pantelidis (2009) comenta que nao
se deveria usar a RV quando “o uso for muito caro, nao justificando a utilizagao
considerando os resultados educacionais esperados”. Porém, essa barreira ndo se
aplica neste contexto, uma vez que invariavelmente os alunos ja possuem
smartphones e os valores de 6culos de RV para este caso sdo notadamente baixos.

Além disso, as tecnologias de modelagem ja estéo inseridas no processo de projeto,
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e o0s aplicativos de visualizacdo para celular possuem diversas fontes gratuitas e de
facil acesso.

Finalizando e concluindo esta etapa, pode ser afirmado que, segundo os docentes, a
RV tem uma oOtima perspectiva de uso no ensino de design de interiores, porém a
falta de conhecimento de como utilizar faz com que nao seja empregada. Como a
modelagem tridimensional ja esté incluida no processo de ensino de projeto e que a
RV possibilita diversos ganhos, tanto os docentes entrevistados como a literatura
observada e estudada permitem afirmar que a RV utilizando modelos tridimensionais
tem uma grande possibilidade de uso durante o processo de projetacdo, enquanto o
360RV tem o seu uso focado nas etapas finais de apresentacéo e conclusao de
projeto, além de poder ser utilizado durante a etapa inicial de pesquisa visualizando

0s interiores antes de serem projetados.

Conforme a metodologia previa, e com estas definicbes estabelecidas, foi possivel
entdo, apds entrevistas e revisdo da literatura, criar os questionarios e a
instrumentalizacdo das técnicas a serem abordadas junto aos alunos que facam
projetos de espacos de interiores durante seus cursos. Isso se justifica como uma
forma de se ter o entendimento da perspectiva deles na utilizagcdo da tecnologia,
uma vez que serao eles que fardo uso na pratica. A etapa de seminario (Capitulo 5)
permitiu verificar se as etapas identificadas nas entrevistas e literatura se confirmam
junto a percepcao dos discentes, além de entender se a instrumentalizacdo proposta
permitia utilizar a RV de baixo custo no ensino de design de interiores. Os ambientes
de aprendizado dessas técnicas ndo sdo as disciplinas de projeto, mas sim as de
representacdo grafica. Com isso, foram escolhidas duas turmas por conveniéncia,
mas que tivessem como caracteristica uma que pudesse ser aplicada, uma
instrumentalizacdo para com modelos na RV e outra que pudesse ser aplicado para
com imagens no 360RV. As disciplinas, softwares, aplicativos e técnicas serdo mais

bem explicados no capitulo a seguir.
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5 RESULTADOS E ANALISE DOS SEMINARIOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da etapa de seminario realizado
com alunos de disciplinas de representacdo grafica dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo da UFN e UFRGS. As disciplinas de representacdo grafica permitem o
contato e educacéo dos discentes com as tecnologias que serdo utilizadas durante o
processo de projeto de design de interiores; sdo, portanto, ambientes apropriados
para a instrumentalizacdo em RV. Além disso, conforme visto na etapa de
metodologia e entrevistas, justifica-se a instrumentalizacdo se dar em um curso de
arquitetura tanto pela conveniéncia da pesquisa como pela pouca ou nenhuma
diferenca que ocorre no ensino de projeto de interiores. Arquitetos, quando
formados, também tém em suas atribuicbes o projeto e execucdo de interiores
(CAU/BR, 2012).

A partir da fundamentacéo tedrica e das entrevistas com os docentes, foi possivel
preparar a etapa de seminario e a de instrumentalizacdo dos alunos, conforme

quadro abaixo:

Quadro 5 - Seminario Instrumentalizagdo em RV.

Seminéario Instrumentalizacdo em RV

ETAPAS O QUE TEMPO
APRESENTACAO Apresentacao geral da pesquisa aos alunos, com entrega e .
T . ; . 10min
GERAL explicacdo dos termos de consentimento livre e esclarecido.

Aplicacao do questionario sobre o conhecimento atual dos

QUESTIONARIO INICIAL X
alunos sobre a tecnologia.

10min

Aula ministrando os conceitos de realidade virtual, realidade

SEMINARIO aumentada, 360RV, aplicacdes e aplicativos.

20min

) Exercicio pratico utilizando softwares, equipamentos e
PRATICA EM RV aplicativos para criar um ambiente de realidade virtual a 60min
partir de um "passo a passo" fornecido pelo pesquisador.

Aplicacdo de questionario sobre as percepcdes e

QUESTIONARIO FINAL dificuldades da aula ministrada.

10min

Finalizac@o do seminério, agradecimento e recolhimento dos

CONCLUSAO o O .
guestionarios preenchidos.

10min

Fonte: do autor (2018)
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A etapa de “Apresentacdo geral” foi uma explicacdo da pesquisa e dos termos de
consentimento utilizados, além de uma breve introducdo sobre o que seria a aula,
enquanto a etapa de “Conclusao” permitiu a finalizagdo do experimento. Nos itens a
seguir, serdo mais bem abordadas as etapas “Questionario Inicial”, “Seminario”,

“Pratica em RV” e “Questionario Final”.
5.1 QUESTIONARIO INICIAL

O questionario inicial (APENDICE B), criado e distribuido aos alunos antes do
seminario, permitiu entender o conhecimento dos participantes prévio a aula sobre
RV, além de trazer informagbes sobre sua experiéncia com ferramentas de

modelagem tridimensional e renderizag&o.
5.1.1 Questionarios UFN

Dos 54 alunos matriculados na disciplina, foram retornados 43 questionarios

completos. Na figura a seguir, seguem os dados de idade e sexo dos discentes:

Figura 27 - Dados de idade e sexo dos discentes (UFN).

Frequéncia
- o

[S)

19 20 21 22 23 24 25 29 31 35 36 38 41 43 68
Idade
Média: 24,86 Feminino: 29
Mediana: 22 Masculino: 14
Moda: 20 e 21

Fonte: do autor (2018)

Quanto a ultima disciplina de projeto cursada, a maioria cursou “Atelié I”, disciplina
do sexto semestre. “Atelié III” (oitavo semestre) também foi uma disciplina bastante

citada, seguida de “Composicao Projetual 3” (quinto semestre) e “Atelié IV’ (nono
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semestre). Pode se notar que a grande maioria dos alunos j4 percorreu metade do
curso, o0 que indica certo dominio das ferramentas computacionais e de

representacao grafica, matérias normalmente dadas nos inicios dos cursos.

Figura 28 - Questdo 4: Qual a ultima disciplina de projeto cursada (UFN)?

3%, 2%

H Atelié |

H Atelié lll

m Composicao Projetual Il

H Atelié IV

M Teoria e Prética do Paisagismo

m Composigao Projetual Il

Fonte: do autor (2018)

Quanto aos softwares de modelagem e renderizacdo que os alunos utilizam, a
maioria utiliza o Revit (software BIM) e o SketchUp, ilustrado por essa dissertacao
como uma ferramenta de facil utilizacdo. Importante notar que a disciplina utiliza o
3dsMax e, mesmo assim, varios alunos nao consideram o software como algo que

utilizam.

Figura 29 - Questéo 5: Quais softwares de modelagem 3D vocé utiliza (UFN)?

40
35
30
25 23
20
15
10

3dsMax AutoCAD SketchUP Revit Rhino Qutros

Fonte: do autor (2018)
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Algo similar ocorre nos renderizadores utilizados: enquanto a maioria utiliza o V-Ray
para produzir imagens (sem especificar em qual software de modelagem, uma vez
gue atende varios programas), o Arnold, utilizado na disciplina, € menos citado que o
anterior. Importante destacar a utilizacdo em boa quantidade do Lumion,

renderizador de facil emprego para arquitetura e design de interiores.

Figura 30 - Questéo 6: Quais softwares de renderiza¢éo vocé utiliza (UFN)?

30 28
25
20 17
15

10

Arnold Corona Lumion Outros

Fonte: do autor (2018)

Finalizando a questdo de softwares, foi perguntado sobre a prépria percepcao do
conhecimento em representacdo técnica e computacional. Os alunos entendem que
possuem uma compreensdo média, com dois tergcos dos alunos entendendo que
possuem competéncia média na matéria.

Figura 31 - Questdo 7: Como vocé avalia 0 seu conhecimento em representagéo técnica e
computacional até hoje (UFN)? (onde 1 significa insuficiente e 5 significa excelente).

2%

H Insuficiente
M Fraco

= Médio

m Bom

M Excelente

Fonte: do autor (2018)
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Finalmente, os alunos foram questionados sobre RV, com duas questdes
abrangentes e dissertativas: o que eles entendiam sobre o assunto RV e se ja
tinham utilizado algum headset. No caso afirmativo desta ultima, foi pedido

comentarios sobre a experiéncia.

Dos 43 alunos, 25 (58,14%) ja haviam tido experiéncia com headset de RV,
enquanto 18 (41,86%) ainda n&o. Dos que tiveram, os locais das experiéncias
prévias variaram entre faculdade (colegas apresentando trabalhos e palestras),
exposicdes como Casa Cor, visualizacdo de projetos de escritérios de design de
interiores, lojas e games. Os comentarios sobre as experiéncias foram em sua

” "

maioria positivos, como “interessante e imersivo”, “me sentia como se estivesse no

(i @ ” “*

lugar”, “tu te sentes dentro do ambiente”, “consegui ter outra percepcao das coisas”,
“‘muito boa para a compreensao do projeto apresentado”, “possibilita a dimensao dos
objetos, da obra, a nocdo dos obstaculos, como escadas e terreno”. Apenas dois
comentarios foram negativos, um reclamando de tontura e o outro comentando que

“a experiéncia foi agoniante pela tematica adotada”.

Na pergunta “o que vocé entende por RV?”, os alunos tiveram diferentes
abordagens. Poucos (apenas quatro) citam a utilizacdo de algum tipo de 6culos na
utilizacdo, mas varios apresentam palavras que remetem a utilizacdo de interfaces
tecnologicas, como “modelos 3D”, “render”, “imagens 360°", “mundo modelado” e
“‘meio computacional”. Além disso, diversos discentes citam uma possivel utilizagao
da RV no proprio curso e futura profissdo como uma definicdo, comentando que a
RV seria “um recurso interessante para termos uma boa ideia de como certos
objetos e projetos seria concretizados”, “visualizagdo de projetos interativamente”,
“‘um modo mais claro de apresentar projetos e ter uma percepg¢ao melhor do espaco”
e ‘utilizacdo de o6culos para melhor compreensao do projeto pelo cliente”.
Finalmente, alguns alunos apresentam definicbes proximas de conceitos de imersao
e presenga: “uma realidade que tende a causar sensagbes que sentimos, porém
virtualmente, recriando cenas reais e irreais”, “imagens 360° fazendo uso de
equipamento adequado para criar a sensacao de estar no ambiente representado” e
“possibilitar que as pessoas sintam-se em um ambiente mesmo n&o estando nele”; e
conceitos como interagdo: “conseguir explorar um ambiente criado por um meio

»

computacional”, “é¢ a interagdo que se tem com o "mundo" modelado (VR), onde se
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pode observar e ter sensagdes diferentes com determinada imagem/modelagem”, e
“‘criacdo de modelos representativos de ambientes usados para interacdo dos

usuarios”.
5.1.2 Questionarios UFRGS

Para o dia do experimento, compareceram para a aula 28 alunos. Foram retornados
26 questionérios respondidos completamente, com os seguintes dados de idade e

sexo conforme a figura a seguir:

Figura 32 - Dados de idade e sexo dos discentes (UFRGS).

Frequéncia

18 19 20 21 22 23
Idade
Média: 19,96 Feminino: 19
Mediana: 20 Masculino: 7
Moda: 19 e 20

Fonte: do autor (2018)

A grande maioria da turma cursou “Projeto Arquiteténico 2” como ultima disciplina de
projeto, que é do quarto semestre, assim como a disciplina de “Representacéo
Grafica 3”. Apenas um aluno estavam em um momento diferente do curriculo,

cursando ainda “Projeto Arquiteténico 1”.

Quanto aos softwares de modelagem e renderizacdo que os alunos utilizam, todos
responderam que utilizam o ArchiCAD (software BIM) e o SketchUp. Ainda foi
bastante citado o AutoCAD como ferramenta utilizada, e em menor quantidade o
Rhino, o Revit e 0 3dsMax (FIGURA 33). Ja para renderiza¢do, apenas o V-Ray,
Lumion e ArchiCAD sdo utilizados normalmente pelos alunos (FIGURA 34).
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Figura 33 - Questdo 5: Quais softwares de modelagem vocé utiliza (UFRGS)?

30

25

20

15

10

3dsMax ArchiCAD AutoCAD SketchUP Revit Rhino

Fonte: do autor (2018)

Figura 34 - Questdo 6: Quais softwares de renderiza¢do vocé utiliza?

25

20

15

10

Lumion V-Ray Archicad

Fonte: do autor (2018)

Finalmente, ao serem questionados sobre a prépria percepcdo de conhecimento em
representacdo técnica e computacional, os alunos entendem que possuem uma
compreensao relativamente alta, com metade da turma indicando o valor 4 numa
escala Likertde 1 a 5.
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Figura 35 - Questdo 7: Como vocé avalia o seu conhecimento em representagao técnica e
computacional até hoje (UFRGS)? (onde 1 significa insuficiente e 5 significa excelente).

0% 0%

H Insuficiente

M Fraco
Médio

m Bom

M Excelente

Fonte: do autor (2018)

ApoOs as questdes gerais sobre softwares, os alunos foram interrogados sobre seu
conhecimento em RV. Dos 26 alunos, 15 (57,69%) j& haviam tido experiéncia com
headset de RV, enquanto 11 (42,31%) ainda néo. Dos que tiveram, as experiéncias
prévias variaram entre ambiente da faculdade (aulas e laboratdrios), visualizacao de
projetos e games. Os comentérios sobre as experiéncias em RV foram positivos,
com comentarios como “interessante e inovador”, “faz o usuario se desprender da
realidade”, “interessante a ponto de querer trabalhar na area”, “grande potencial’,
“divertido”, “gostaria de poder usa-lo para meu projeto” e “super bacana e didatico,
no sentido de entender de fato como € vivenciar um espago projetado por ti”. Alguns
comentarios negativos surgiram, comentando que “utilizei apenas um bem simples,
que nao possibilitou uma grande experiéncia”, “claustrofébica”, “pequena dor de

cabecga” e “bastante desagradavel”.

Ao serem questionados sobre o que entendiam por RV, alguns aspectos foram
abordados. Varios alunos identificaram conceitos de utilizacdo de alguma tecnologia,
utilizando palavras como “computador”, “modo informatizado”, “sistema virtual” e
“‘espaco em 3D”. Poucos (apenas trés) citam uma possivel utilizagdo da RV no
proprio curso e futura profissdo como uma definicdo, remetendo a frases como
“acredito que seja poder experienciar mais concretamente algo projetado no
computador”, “possibilita uma visualizagdo melhor do projeto, do objeto e da
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sensacgao espacial’ e “uma ferramenta para auxiliar o usuario/cliente a compreender
melhor a perspectiva de como o projeto/produto sera apds executado na vida real”.
No geral, as definicdes dos alunos demonstraram um bom conhecimento teorico de
termos, utilizando em suas respostas ideias como imersao e presencga: “tecnologia
de total imersdo visual em um modelo/espag¢o em 3D”, “dispositivos que auxiliam na
sensacgao de imersdo do usuario num sistema virtual” e “imagem computadorizada
que permite a sensacdo de estar em um local ou uma realidade diferente”; e
interacdo: “ambiente criado computacionalmente que promove uma interagao virtual
com o usuario”. Finalmente, véarios citam que a RV seria uma tentativa de imitar o
‘mundo real”’, falando em “realidade criada por computadores e que tem como
objetivo de se assemelhar ao maximo possivel com o real, uma simulacdo da
realidade”, “a representacdo de algo (objeto, lugar etc) no computador, ou outro
dispositivo como celular, de forma realistica” e “criar no computador algo muito

parecido com a realidade e se sentir inserido como se fosse a vida real”.
5.2 SEMINARIO E PRATICA EM RV

Na etapa “Seminario” foram abordados (em forma de aula expositiva) conceitos
gerais de RV, 360RV, RA, tecnologias recentes, dentre outros conceitos importantes
para o entendimento geral do tema, conforme pode ser visto nos slides produzidos

abaixo (FIGURA 36). Apés, foi ministrada a etapa “Pratica em RV”.

Figura 36 - Exemplos de slides do seminario.

Realidade Virtual
Aplicada oo Design
de Interiores

RV? RA?? 360???

Sdo “plataformas” mediadas por sistemas cos acionais que propiciam
diferentes visualizagdes de nossa realidade {(“mundo”)

360RV

98



Pratica em
Design de
Interiores i

(ahead)

Fonte: do autor (2018)

A sequir, serdo abordadas as etapas de “Seminario” e “Pratica em RV’ realizadas
nas universidades UFN e UFRGS.

5.2.1 Seminario e Pratica em RV (UFN) — “Maquetes Eletronicas”

O curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Franciscana (UFN) possui a
disciplina chamada “Maquetes Eletrénicas”. Com dois créditos semanais e carga
horaria total de 34 horas, é dada no sexto semestre do curso. Tem como objetivo
habilitar o aluno na producdo de modelos tridimensionais a partir do software de
modelagem 3DsMax e renderizacdo a partir do Arnold (renderizador nativo
disponibilizado a partir do 3dsMax 2018). O ambiente de aula é um dos laboratérios
de computacéo gréafica da universidade, composto de 20 microcomputadores com 0s

softwares disponibilizados aos alunos.

Figura 37 - Laboratdrio de computacao grafica UFN.

Fonte: do autor (2018)
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A intervencdo desta pesquisa foi feita ao fim do semestre, com o0s alunos ja
capacitados em modelagem e renderizacdo nos softwares ensinados. Com 18
alunos em cada turma, foi realizado um encontro com duracdo de uma aula para
cada turma. Inicialmente, foi apresentado aos alunos o objetivo da aula e
distribuidos os questionarios iniciais para serem respondidos. A seguir se daria a
etapa de seminario, porém foi necessaria uma adaptacdo no cronograma: como a
renderizacdo de um ambiente 360RV demora certo tempo para ficar pronta (cerca
de 20min), foi ministrado aos alunos um passo a passo (QUADRO 6) para a

producdo da imagem antes da etapa de “Seminario”.

Quadro 6 - Passo a passo para producdo do 360RV.

RENDER 360VR ARNOLD
1. Abrir modelo utilizado até o momento no 3dsMax;
2. Aplicar no forro um material de cor branca;
3. Ir na aba CAMERAS e criar a VRCamera do Arnold (Criar nas vistas laterais e ndo na de
topo);
4, Posicionar no centro do ambiente a aprox. 1,5m do chéo, apontado para o sofé virtual,
5. Na aba MODE selecionar a opcao Left Eye ou Right Eye;
6. Em Enviroment and Effects (clicar 8), alterar a cor do Enviroment para branco;
7. Em RENDER SETUP (F10), na aba COMMON, colocar no Output Size 3000x1500;
8. A vista ficara distorcida, nao tem problema. Renderizar e verificar se iluminacéo esta OK.
Se ndo, alterar os valores do Global Exposure;
9. Salvar imagem.

Fonte: do autor (2018)

Esta alteracdo no plano de aula original ocorreu depois de observar o plano de
ensino da disciplina e discutir com o docente responsavel de que forma seria
apresentada a técnica em aula. Foram utilizados os mesmos softwares da disciplina
(3dsMax e Arnold), de forma que os alunos ndo necessitaram aprender a utilizar um
novo programa para produzir seus modelos em RV. Além disso, como a disciplina
tem uma forte carga de renderizacao e producao de imagens, foi escolhido junto ao
professor que a melhor técnica a ser ensinada aos alunos seria a de producédo de

um ambiente em 360RV.

Os alunos nao tiveram problemas em produzir a imagem 360RV. O fato de serem

turmas reduzidas permitiu que quaisquer duvidas dos alunos pudessem ser
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resolvidas rapidamente. Como durante o semestre 0s alunos desenvolveram as
técnicas em um modelo virtual fornecido pelo docente que simula uma sala de estar,
foi utilizado o mesmo para o exercicio proposto. Com isso, 0os alunos poderiam
visualizar em RV as alteracbes que eles mesmos foram propondo no modelo ao
longo do semestre. Por motivos de tempo, a imagem 360RV gerada teve uma
resolucdo abaixo da ideal, sendo realizada com 3000x1500px, conforme exemplos
da Figura 38. Como pode ser visto no item 5 do Quadro 6, deveria ser escolhido a
opcgao “left eye” ou “right eye” no renderizador. Com isso, a imagem produzida foi

monoscopica, atendendo ao curto tempo de aula.

Figura 38 - Exemplos de imagens 360RV geradas pelos alunos.
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Fonte: alunos seminario UFN (2018)

Durante a etapa seminario, os alunos tiveram informacgdes sobre termos, tecnologias
atuais, conceitos, dentro outros. Além disso, tiveram demonstracdo de RA e
visualizagdo de RV a partir de um modelo tridimensional utilizando BIMx (e ndo de

360RV).
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ApOs a etapa de “seminéario” (e com a imagem 360 finalizada), foi ensinado aos
alunos a etapa “pratica em RV”, mostrando como fazer a visualizacdo do modelo
com os seus smartphones e os headsets fornecidos pelo pesquisador. Para isso, 0s
alunos foram instruidos a utilizar o aplicativo Roundme, conforme o0 passo a passo
da figura a seguir. O aplicativo foi instalado no smartphone dos alunos e a imagem

360RV “subida” para a conta recém-criada a partir do computador.

Figura 39 - Passo a passo RoundMe.

360VR + ROUNDME S. Arrastar/procurar imagem produzida no 3dsMax pars 2 pagina;

1 Acessar hitp//rouncme com
2. Chcar em “GET STARTED™;
Virtual Tours Made Simple

. Clicar em SAVE no fim da pagina;

Abrir splicative Roundme no calular e fazer logn na conta;

. Clicar em DRAFTS; 0 280RV deve estar I

. Abrir o 280RV; dlicar nos 3 pontos do canto superior direito e clicar em
CARDBOARD;

3. Criar / fazer login;

© o~ ®

Sign Up

Join With Email

4. Clicar em "CREATE TOUR™;

Virtual Tours Made Simple

P b b T

10.Colocar o celular no headset e visualzar o 260RV @

Fonte: do autor (2018)

ApoOs alguns segundos, os alunos puderam entdo utilizar os headsets fornecidos e
seus smartphones para visualizar o ambiente renderizado. Mesmo com dezoito
alunos por turma, os oito headsets fornecidos foram suficientes para a etapa. Porém,
algumas dificuldades puderam ser observadas. Primeiramente, nem todos o0s
smartphones dos alunos possuiam a possibilidade de ser utilizado com RV. Como
eram um pouco mais antigos, ndo possuiam giroscopio, que € o sensor responsavel
por identificar que, ao girar a cabeca, a imagem no headset também gire. Isso era
identificado e mostrado pelo proprio smartphone assim que o discente instalava o

aplicativo RoundMe. Outros problemas identificados foram alguns celulares com
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telas muito pequenas em proporcao ao headset e dificuldades de conexédo da conta
pelo site e aplicativo. Mais informacdes a respeito desses problemas serao vistos na
secdo dos questionarios finais. ApoOs esta visualizacdo, foram respondidos os

guestionarios finais e encerrada a aula.
5.2.2 Seminario e Pratica em RV (UFRGS) - “Representagao Grafica 3”

J& o curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) possui a disciplina obrigatéria chamada “Representacao Gréafica III”.
Contendo trés créditos semanais e um total de 18 encontros, é dada no quarto
semestre do curso. Tem como objetivo relacionar novas tecnologias e competéncias
adquiridas previamente em representacao grafica, além de estudar o modelo do
objeto através das novas tecnologias como fabricacdo digital e o desenho
paramétrico. O ambiente € uma sala de aula com mesas de desenho e projetor, sem

computadores.

Figura 40 - Sala de aula UFRGS.

Fonte: do Autor (2018)

Esta intervencao foi feita no fim do semestre, para permitir aos alunos que tivessem
mais contato com a disciplina e conceitos de modelagem. Apesar do ensino de
softwares de modelagem nao ser o foco da disciplina, o modelo tridimensional, seja
fisico ou virtual, é explorado durante todo o semestre, principalmente a partir de
computadores pessoais levados pelos alunos para sala de aula. Com 26 alunos em

sala de aula, dois docentes sdo destacados para a disciplina. Assim como na UFN,
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foi realizado um encontro com duracdo de uma aula, onde inicialmente foi
apresentado aos alunos o objetivo da aula e distribuidos os questionarios iniciais
para serem respondidos. A seguir, ao contrario da UFN, foi dada diretamente a
etapa de seminario, pois a visualizacgdo em RV nao foi feita com imagens
renderizadas, e sim diretamente com o modelo tridimensional. Da mesma maneira
gue na UFN, os alunos foram ensinados sobre conceitos, tecnologias, termos, e
tiveram a demonstracdo de RA (aplicativo Augment) e visualizacdo de RV
(aplicativos BIMx e Kubity com modelos nativos), além de demonstracdo de 360RV
(aplicativo RoundMe). Os alunos demonstraram bastante interesse e interacdo com
0s equipamentos e professores nesta etapa.

ApoOs etapa de “Seminario”, os alunos foram entdo instrumentalizados na etapa de
“Pratica em RV”. Para desenvolver esse ponto, foram discutidos com professores e
identificados os softwares e aplicativos que seriam utilizados. Vislumbrando que o
objetivo da disciplina € o modelo tridimensional e ndo renderizac¢des, foi definido que
seriam utilizados modelos virtuais dos alunos para visualizagdo em RV. Para isso,
foram selecionados os aplicativos Kubity (para modelos provenientes do SketchUp)
e BIMx (para modelos provenientes do ArchiCad) e foram produzidos dois passo a
passo para que os discentes pudessem seguir para visualizar seus modelos em RV.
Os alunos que estavam munidos de computadores pessoais (que foram pedidos
para serem levados para sala de aula) utilizaram de projetos pessoais desenvolvidos

no semestre para visualizar em RV.

Os discentes foram entéo instruidos em como fazer a visualizacdo dos modelos dos
seus projetos em RV apos instalar os aplicativos no celular. Pela pouca quantidade
de computadores pessoais disponiveis, cerca de um terco dos trinta alunos pode
exercitar a pratica de transformar o seu préprio modelo em RV. Algumas dificuldades
surgiram neste momento: modelos provenientes dos discentes com tamanho virtual
muito grande, dificultando a exportacdo; internet proveniente da instituicdo de ensino
com qualidade abaixo da esperada; computadores pessoais com qualidade aquém
da necessaria para trabalhar com modelos digitais de tamanho elevado. O tempo
acabou sendo um problema para este seminario, pois 0S contratempos
apresentados poderiam ser resolvidos se fosse realizada uma segunda aula. Com

isso, as respostas do questionario final foram respondidos em sua maioria a partir
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principalmente dos modelos de BIMx e RoundMe. Mesmo assim, alguns projetos
dos discentes puderam ser visualizados. Véarios alunos ficaram bastante curiosos e,
aproveitando a etapa de “Pratica em RV”, fizeram perguntas sobre o assunto ao
pesquisador sobre como poderiam utilizar a tecnologia ou como comprar 0
equipamento. Apés esta visualizacdo, foram respondidos os questionarios finais e

encerrada a aula.
5.3 QUESTIONARIO FINAL

Finalmente, apds a etapa “Pratica em RV”, os alunos receberam o “Questionario
final” (APENDICE C), com objetivo de entender como foi a utilizagdo da tecnologia
de RV de baixo custo em sala de aula e qual a percepcao que eles tiveram sobre
possiveis utilizacdo no ensino de projeto. ApOs este questionario, foi finalizada a

aula.
5.3.1 Questionarios UFN

Novamente foram retornados 43 questionarios, com a maioria das perguntas
respondidas. Para as sete respostas iniciais deste questionario final foram
estabelecidas escalas Likert de 1 a 5, onde 1 significa discordo totalmente e 5
concordo totalmente. Quanto ao uso do aplicativo utilizado em aula (Roundme), sua
interacdo com os Oculos e a facilidade de uso, foram apresentadas as seguintes
respostas (FIGURAS 41 e 42):

Figura 41 - Questéo 2: O aplicativo e 6culos de realidade virtual séo faceis de usar (UFN).

M Discordo totalmente
M Discordo parcialmente

N3o Discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)
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Figura 42 - Questao 3: A interagcao com o aplicativo/sistema de realidade virtual é clara e facil de
entender (UFN).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

= Nao Discordo nem concordo
m Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Em seguida, os alunos foram questionados sobre a intengéo de utilizar a ferramenta
de RV aprendida para apresentar seus futuros projetos em sala de aula. Esta
pergunta obteve o maior nimero de respostas negativas e menor de positivas em
comparacao as outras em escala Likert (FIGURA 43):

Figura 43 - Questdo 4: Eu pretendo usar o aplicativo e 6culos de realidade virtual para apresentar
meus projetos (UFN).

M Discordo totalmente

B Discordo parcialmente

= N3o Discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Finalmente, os alunos foram questionados sobre a utilidade da RV em sala de aula,
tanto na interacdo com professores, como na apresentacdo de ideias e na
estimulacdo do aprendizado. Nestas, os alunos apresentaram respostas bastante
positivas (FIGURAS 44, 45 e 46):
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Figura 44 - Questao 5: A realidade virtual é Util na apresentacéo de novas ideias de projeto de
design/arquitetura (UFN).

H Discordo totalmente
B Discordo parcialmente
= N3o Discordo nem

concordo

B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Figura 45 - Questao 6: A realidade virtual é Util para encorajar a interacdo e participacéo entre
aluno/professor (UFN).

m Discordo totalmente
M Discordo parcialmente
= N3do Discordo nem

concordo

B Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Figura 46 - Questéo 7: A realidade virtual € Gtil para estimular meu aprendizado e o contetdo de

projeto (UFN).

m Discordo totalmente

B Discordo parcialmente

™ N3o Discordo nem
concordo

B Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

107



Apés utilizarem os 6culos para visualizarem suas proprias renderizagdes 360RV, foi
perguntado se o0 ambiente era similar ou ndo ao que eles estavam
projetando/modelando. Destas respostas, 17 (40%) disseram que o ambiente era
exatamente como imaginaram, 20 (48%) que era um pouco diferente, 4 (10%) que
era totalmente diferente e uma pessoa (por ter possibilidade aberta de outra

resposta) identificou que era “melhor do que imaginava”.

Figura 47 - Questdo 8: O ambiente virtual renderizado é (UFN):

2%

W Exatamente como

10% . L
imaginei

B Um pouco diferente como
imaginei

Totalmente diferente
como imaginei

H Melhor que imaginei

Fonte: do autor (2018)

Com a possibilidade de escolher mais de uma alternativa, a pergunta seguinte
visava verificar em quais etapas os participantes acreditavam que a tecnologia de
RV de baixo custo poderia ser utilizada nas disciplinas de projeto (FIGURA 48). Boa
parte das respostas indica uma possivel maior utilizagdo nas etapas finais de projeto
(Apresentacgéo e Entrega Final).
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Figura 48 - Questdo 9: Em quais etapas acredita que a realidade virtual possa ser melhor utilizada
nas disciplinas de projeto de design/arquitetura de interiores (UFN)?
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Levantamento de  Referéncias Langamento de Desenvolvimento Assessoramento Apresentagdes Entrega final
dados partido do projeto
preliminares

Fonte: do autor (2018)

Complementando esta pergunta, foi questionado de forma a obter uma resposta
descritiva junto aos alunos de que forma o aplicativo RoundMe seria melhor utilizado
nas disciplinas de projeto. Os participantes destacaram principalmente dois
momentos de utilizagédo: apresentacdes finais e compreensao melhor do projeto. Um
dos estudantes resume:
Acredito que no momento que tu visualiza algo no 3D vocés consegue
entender o projeto, o que faz com que seja um objeto muito Gtil durante toda

criacdo e apresentacdo dos trabalhos, facilitando o entendimento do projeto
do aluno para o professor (PARTICIPANTE 21).

Numa etapa final de processo de projeto, outras respostas complementam essa
afirmacao, ao dizer que o aplicativo serviria “na apresentagdo do projeto, para uma
melhor concepcgao da ideia”, “como instrumento de auxilio em apresentagdes”, “para
apresentar o projeto, podendo defender ideias a partir de outro ponto de vista do
projeto”, “para apresentar e explicar os projetos, ajudando a entender o espago’,
dentre outras. Como ferramenta de compreensdo do espaco, os alunos disseram

que poderia ser utilizado para “criar uma experiéncia diferente do 2D e ter uma maior

nocao da qualidade do projeto”, “dar um melhor entendimento do projeto que possa

nNao ser expressos apenas com graficacao 2D”, “explorar os acessos da edificagao,

afim de analisar as rotas e a acessibilidade existente”, “apresentar e estudar melhor

as funcbes do seu projeto”, “complementar o projeto, dando um melhor
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entendimento”, dentre outras respostas. Outras respostas abordaram que poderia

ser utilizado como “apresentacao de partido” e “referéncias”.

A etapa final do questionario abordou trés perguntas visando entender a propria aula
e instrumentalizacdo ministrada aos alunos. Quanto as possiveis dificuldades em
sala de aula, boa parte dos alunos respondeu que néao teve nenhuma. O principal
contratempo citado foi com a producdo da imagem no software do computador,
como “colocar a camera no 3dsMax” e “entender o passo a passo no 3dsMax”.
Demais comentarios desta etapa foram “impericia minha com o programa” e
“‘acompanhar o ritmo por motivos de n&o dominar o programa”’. Em alguns
smartphones nao foi possivel visualizar o ambiente, pelo motivo do “celular nao
possuir giroscopio”, além de “que deveria ter um suporte nos oculos para celulares
menores”. Outros problemas na utilizagdo do aplicativo do smartphone foram “a
imagem visualizada através do meu celular pelos 6culos ficou levemente desfocada”
e problemas ao conectar na conta, uma vez que “o site loga com o Google, mas o
app nao”, além de reclamacdes de atordoamento, uma vez que “ao andar pelo AV,

figuei um pouco tonta”.

Ao abordar a opinido sobre as técnicas ensinadas em aula e se as expectativas
foram atendidas, houve uma aprovacao quase total dos participantes. Oito pessoas
nao responderam, e todas as outras respostas foram afirmativas para a pergunta “As
técnicas ensinadas durante a aula ajudaram no entendimento dos conteudos?”.
Comentarios variaram entre “foi muito legal ver meu préprio modelo em RV”,
“visualizei 0 que estava sendo feito no computador como se estivesse 18", “com o
passo a passo e a gente acompanhando e fazendo ao mesmo tempo facilita o
aprendizado”, “ajudaram, especialmente na compreensao de conceitos”, “ajuda a ter
uma melhor nogcdo do espaco”, dentre outros. O enxuto tempo de aula foi uma
consideracdo entre alguns alunos, ao comentar que, mesmo aprovando a aula,
“necessitaria de mais tempo” e que “o tempo foi limitado”. Quanto as expectativas,
os estudantes indicaram que foram atendidas. Respostas alternaram entre “minhas
expectativas foram superadas, para falar a verdade, achei muito divertido”, “estava
esperando uma aula chata, porém amei’, “deu um entendimento basico sobre o

assunto que pode vir a ser aprofundado”, “tornou a aula mais interativa, dindmica e

participativa, possibilitando verificar o trabalho final do semestre”, “nos mostrou a
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praticidade da utilizacdo”, dentre outros. De comentéarios finais, é interessante
destacar frases como “a aula deveria ser realizada mais vezes durante o semestre a
fim de aproximar mais os alunos da disciplina”, “achei interessante a ideia, usar em
algumas disciplinas seria interessante, mas vejo mais como uma ferramenta para
uso comercial” e “gostei de tudo, porém para ter dominio precisa mais tempo para

pratica”.
5.3.2 Questionarios UFRGS

Como no questionario inicial, foram retornados 26 formularios totalmente
respondidos. Assim como nas perguntas para o seminario UFN, as sete respostas
iniciais deste questionario final foram estabelecidas escalas Likert de 1 a 5, onde 1
significa discordo totalmente e 5 concordo totalmente. Diferentemente da UFN, neste
caso foi utilizado principalmente o aplicativo BIMx para visualizacdo em sala de aula.
Foram apresentadas as seguintes respostas quanto ao uso do aplicativo e sua
interacdo com os Oculos e a facilidade de uso (FIGURAS 49 e 50):

Figura 49 - Questéo 2: O aplicativo e 6culos de realidade virtual séo faceis de usar (UFRGS).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

= N&o Discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)
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Figura 50 - Questéo 3: A interacdo com o aplicativo/sistema de realidade virtual é clara e facil de
entender (UFRGS).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

= Nao Discordo nem concordo
m Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Em seguida, os alunos foram questionados sobre a inteng&o de utilizar a ferramenta
de RV aprendida na aula para apresentar seus futuros projetos em sala de aula.
Assim como nas respostas vistas na UFN, foi nesta pergunta que se obteve o maior
namero de respostas negativas e menor de positivas em comparacdo as outras
(FIGURA 51):

Figura 51 - Eu pretendo usar o aplicativo e dculos de realidade virtual para apresentar meus projetos
(UFRGS).

4%
° 4% M Discordo totalmente

B Discordo parcialmente
1 Ndo Discordo nem

concordo

B Concordo parcialmente

H Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Os alunos foram entdo questionados sobre a utilidade da RV em sala de aula, seja
na interagdo com professores, seja na apresentacdo de ideias e estimulo de
aprendizado. Novamente, assim como na UFN, os alunos apresentaram respostas
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favoraveis (FIGURAS 52, 53 e 54), como na pergunta abaixo, na qual apenas um

dos alunos nao assinalou “concordo totalmente” ao ler a afirmagao.

Figura 52 - Questéo 5: A realidade virtual é util na apresentacéo de novas ideias de projeto de

design/arquitetura (UFRGS).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

1 N3o Discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Figura 53 - Questéo 6: A realidade virtual € util para encorajar a interacéo e participagéo entre

aluno/professor (UFRGS).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

= Nao Discordo nem concordo
m Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)
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Figura 54 - Questao 7: A realidade virtual é Util para estimular meu aprendizado e o contetido de
projeto (UFRGS).

M Discordo totalmente

M Discordo parcialmente

= Nao Discordo nem concordo
m Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: do autor (2018)

Na pergunta seguinte, apés utilizarem os Oculos para visualizarem o modelo nativo
do BIMXx, foi perguntado se o ambiente era similar ou ndo ao que eles imaginavam.
Destas respostas, 5 (19%) disseram que 0 ambiente era exatamente como
imaginaram, e 20 (77%) que era um pouco diferente. Essa pergunta foi prejudicada
pelo fato de poucos alunos terem conseguido exportar o seu modelo para o
aplicativo pelos motivos listados na etapa de seminario. Porém, apenas uma pessoa
identificou este problema, ao afirmar que “néo tinha imaginado, pois ndo conhecia o

projeto”.

A pergunta seguinte visou identificar a opinido dos estudantes sobre quais etapas
eles acreditavam que a tecnologia de RV de baixo custo poderia ser utilizada nas
disciplinas de projeto. Novamente, podendo escolher mais de uma alternativa, foi
indicado uma possivel maior utilizacdo nas etapas finais de projeto, porém com
destaque para um numero maior de pessoas respondendo que a tecnologia teria

bom uso em assessoramentos.

114



Figura 55 - Quest&o 8: Em quais etapas acredita que a realidade virtual possa ser melhor utilizada
nas disciplinas de projeto de design/arquitetura de interiores (UFRGS)?
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Fonte: do autor (2018)

A seguir, foram feitas trés perguntas relacionadas a que etapas eles entendiam que
os aplicativos utilizados em aula seriam melhores utilizados em disciplinas de
projeto. A grande maioria identificou que a utilizagcdo da RV em sala de aula se daria
para transmitir e “apresentar a ideia do projeto”, assim como para compreensao
geral do mesmo. Um aluno exemplifica, ao dizer que seria mais bem utilizado para
“‘entender melhor o assessoramento tanto para o aluno quanto para o professor e

desenvolver melhor a visdo 3D e dimenséo das estruturas/moéveis”.

Complementando, os alunos comentaram que poderia ser utilizado para apresentar
“ao professor, aos colegas, a leigos”, “ter nogao dos espacos”, e que a tecnologia
“facilita muito a comunicagao entre aluno/professor, especialmente em relacdo a
concepgao espacial de ambientes internos”. Varios descreveram em quais etapas
seria utilizado, citando principalmente as etapas de assessoramento e apresentacao
final do projeto. O aplicativo de RA foi identificado como uma boa forma de utiliza-lo
na percepgao da forma externa do projeto, “para apresentagdes mais simples de
ideias” nos “estudos de volumetria”, “principalmente da forma exterior e no
desenvolvimento do volume da construgdo”. Esta pergunta teve trés respostas em
branco, além de um comentério dizendo que “ndo entendi o conceito de realidade
aumentada”. Finalmente o aplicativo de 360RV foi identificado pelos alunos como

uma boa ferramenta de utilizag&o para visualiza¢éo de interiores e ambientacdes. As
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respostas variaram entre “projetos de interiores para visualizar o espago como um
todo, e ndo so "recortes" de cena, como os renders comuns”, “visualizar interiores e
ter uma nogao geral do ambiente arquitetonico”, “pode ser usado para uma melhor
ambientacdo do espago”’ e “para ter nogdo espacial dos ambientes”. Uma das
respostas destaca e resume:
O aplicativo facilita na percepcdo do ambiente e em como o usudrio se
sente quando inserido no local. Ver isso previamente possibilita ajustar o
projeto para um melhor resultado final (PARTICIPANTE 17).
Dois participantes nao identificaram no aplicativo de 360RV um potencial grande de
uso no processo de projeto, respondendo que teria mais utilizagdo apenas na “fase
final para mostrar interiores detalhados ou entornos do local”; a outra resposta
entende que utilizar o modelo virtual diretamente no notebook para assessoramento
€ mais simples (“sinto que fazer um "passeio" com o professor pelo Lumion é mais

facil e efetivo”).

As trés perguntas finais visaram compreender a percep¢do quanto a propria aula
realizada. Quanto as possiveis dificuldades em sala de aula, metade da turma
identificou algum tipo de revés, enquanto a outra metade ndo teve qualquer
problema. As principais complicacfes foram da ordem de manipulacdo do headset
(“um pouco de dificuldade no manuseio do equipamento”, “controle da velocidade no
ambiente RV” e “demorou um pouco para aprender como funciona para andar”), de
incomodo visual com o headset (“ardéncia que gera nos olhos apdés um periodo
relativamente curto” e “pequeno desconforto ao usar por muito tempo o headset”),
de entendimento de conceitos (“entender a diferenga entre RA e 360RV” e “a
diferenga entre RV360 E RV”), de exportar os modelos para o headset (“passar o
projeto do Lumion para o App”) e até de andamento da prépria aula (“numero de

alunos muito alta dificulta ver o que esta sendo exposto”).

Mesmo assim, as técnicas foram bem vindas pelos alunos, com aprovacao total dos
mesmos. Foi bastante destacada a juncdo da parte teérica com a pratica, com frases
como “relacionar a parte tedrica com a pratica foi muito bom didaticamente” e “as
técnicas ajudaram no entendimento, ainda mais com as atividades praticas que
foram feitas”. Foi destacado também que “é muito mais simples de ser usado do que

eu imaginava”, “é sempre legal aprender novas formas de representacdo e ainda
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gue se integre com programas ja conhecidos”, “me incentivaram a usar plataformas
em RV para apresentar projetos” e que “acredito que a aplicagdo do conteudo na
cadeira de projeto sem maiores dificuldades”. Quanto a expectativa da aula, os
alunos indicaram que foram atendidas, respondendo com frases como “fiquei
bastante impressionada com essa tecnologia”, “sempre gostei dessa forma de
visualizar os projetos, e agora aprendi como comecar a fazé-lo” e que “achei muito
interessante as possibilidades que a RV e RA apresentam na area de arquitetura”.
Quatro respostas indicaram pontos que ndo foram atendidos ou poderiam ser
melhorados, comentando que “poderia ter explicado mais sobre como usarmos 0s
dispositivos em nossos projetos”, “gostaria de ter aprendido mais em relagdo a
insercdo do codigo para visualizacdo posterior de qualquer usuario do App”, que
precisaria “mais tempo para aplicar técnica nos nossos projetos” e que “queria ter

colocado meu projeto, mas ndo deu tempo”.
5.4 CONSIDERACOES DOS SEMINARIOS E QUESTIONARIOS

Pode se observar, logo de inicio, que a disciplina da UFN comporta alunos de
diversos semestres e idades, enquanto a turma da UFRGS pode se notar uma
uniformidade de conhecimentos dos alunos, seja no semestre de projeto, seja nas
disciplinas de desenho técnico cursadas, com a grande maioria tendo participado

das mesmas matérias até o0 momento.

Enquanto na UFN a maioria dos alunos utiliza SketchUp e Revit, na UFRGS a
utilizacdo é total do Sketchup e ArchiCad. Além disso, os alunos ja possuem
conhecimento em renderizacao (softwares como Lumion, V-Ray e Arnold), de forma
que a producdo do 360RV também é possibilitada. Com isso, em relacdo aos
softwares utilizados, as duas faculdades permitem que os alunos possam produzir

modelos tridimensionais e renderiza¢gdes para utilizar em RV sem problemas.

Em relacdo ao que os alunos avaliam do seu proprio conhecimento, as respostas
nos mostram uma auto avaliacdo diferente entre os cursos. Pode se verificar que
nos grupos estudados os alunos da UFN identificam um conhecimento médio (67%)
das respostas, enquanto na UFRGS os alunos consideram que tem um
conhecimento meédio-alto (50% + 38%, respectivamente). Tal pergunta se fez

necessaria para entender se a apreensdo da matéria a ser ensinada poderia ter
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alguma correlagdo com o nivel de entendimento prévio. Foi calculado
estatisticamente®, por exemplo, se havia alguma correlacdo entre a auto avaliacdo
em conhecimentos computacionais e uso prévio de algum sistema em RV, porém
nao foi possivel fazer essa correlacdo. Em relagdo ao uso prévio, ocorreu
praticamente a mesma porcentagem de uso nas duas turmas. Da mesma forma,

conceitos preliminares em relacéo a aula estavam em sintonia em ambas as turmas.

Enquanto ndo houve diferenca nos exemplos vistos em aula e nem na apresentacao
de conceitos, a grande diferenca que se obteve nos dois seminarios foi a dificuldade
de instrumentalizag&o na disciplina da UFRGS. Apesar de ter mais alunos (26 contra
trés turmas de 15 alunos na UFN), o principal problema detectado foi a falta de
computadores em sala de aula para facilitar a instrumentalizacdo. O fato de todos os
alunos da UFN terem um computador disponivel para seguir o0 passo a passo
determinado permitiu que se houvesse um nivelamento comum de conhecimento da
técnica, o que nao foi alcancado na disciplina da UFRGS. Entendendo que em um
conceito de modelagem tridimensional o computador se faz essencial e que
tecnologias tem o potencial de gerar um grande conhecimento (TORI, 2017), a falta
dos mesmos prejudicou 0 andamento desta etapa, uma vez que néo foi totalmente
atendido pelos alunos que levassem seus computadores de trabalho regular para a
sala de aula. Dokonal, Knight e Dengg (2015) tiveram, em seu estudo, problemas da
ordem de exportar modelos do SketchUp para o ambiente em RV: os alunos
deveriam exportar seus modelos para uma engine de games para finalmente
visualizar os modelos em RV, de forma que texturas e mapeamentos se perdiam
nesta etapa. Para a presente pesquisa, foi evitada a utilizacdo de engine de games
tanto por esse motivo como pelo pouco tempo de aula, que ndo permitiria mais um
software a ser ensinado. Para o contexto do design de interiores e arquitetura,
atualmente se identifica que faz mais sentido que os modelos sejam exportados da
maneira mais direta possivel, de forma que facilite na utilizacdo da tecnologia junto

aos alunos.

Ao analisar as respostas ap0s o seminario, pode se afirmar que as turmas tiveram
respostas similares para as perguntas de 2 a 7 (APENDICE C). Em ambas as
classes as questdes de facilidade de uso do sistema em RV (perguntas 2 e 3)

® Avaliacdo feita através do programa SPSS, teste qui-quadrado de Pearson (p=0,231).
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obtiveram respostas com concordancia menor em relagdo as perguntas que versam
sobre a utilidade da RV em sala de aula (perguntas 5, 6 e 7). Isso demonstra que 0s
alunos entendem e concordam com a finalidade da RV no processo de design de
interiores, porém que a sua usabilidade ndo é tdo simplificada a ponto de apenas
uma aula ser o suficiente. Respostas nas perguntas abertas como “poderia ter
explicado mais sobre como usarmos os dispositivos em nossos projetos” e que
precisaria “mais tempo para aplicar técnica nos nossos projetos” demonstram essa
constatacdo. A maioria dessas respostas veio da disciplina da UFRGS: isso
demonstra que a instrumentalizagcdo necessita utilizar computadores em sala de
aula. A pergunta 4 (sobre a intencdo de usar o sistema de RV em um futuro proximo
em sala de aula) comprova essas constatacdes: foi a pergunta com mais respostas

negativas.

Quanto a que etapas os alunos identificavam onde a tecnologia seria mais bem
utilizada nas disciplinas de projeto, as respostas das duas turmas foram
estatisticamente comparadas. Para a definicdo destas categorias das respostas,
foram observados o0s conceitos de etapas ja vistos nesta dissertacdo, onde as
categorias de “Levantamento de dados preliminares” e “Referéncias” estédo

” 11}

relacionadas a etapa inicial; “Lancamento de partido”, “Desenvolvimento do projeto”

e “Assessoramento” relacionados a etapa intermediaria; e “Apresentacfes” e

“Entrega final” relacionados a etapa final.

Houve diferenca estatistica significativa na etapa de “Lancamento de partido”.
®Enquanto 26 dos 46 alunos da UFN entendem que a tecnologia pode ser usada
nesta etapa, apenas 3 dos 26 da UFRGS visualizam essa possibilidade. Enquanto
na UFN os alunos foram instrumentalizados na renderizacdo 360RV, ao verificar a
facilidade disto eles vislumbraram que para transpor seus modelos para RV também
seria simples. Enquanto isso, para os alunos da UFRGS, a utilizacdo da RV acabou
sendo notada apenas numa etapa mais de desenvolvimento do projeto em diante.

Para as outras respostas, ndo houve diferencga estatistica significativa.

Finalmente, em relagdo a aula, novamente se faz necesséario chamar a atencdo da
diferenca que se obteve nas duas turmas pelo fato da instrumentalizagéo ter sido

problematica sem computadores em sala de aula. Alunos da UFN em sua maioria

Avaliacdo feita através do programa SPSS, teste qui-quadrado de Pearson (p=0,001).
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aprovaram os conceitos aprendidos e a instrumentalizacdo, notando o quao fécil foi
de se visualizar o projeto no headset de RV. Ja os alunos da UFRGS, apesar de
aprovar a aula e os conceitos aprendidos, indicaram que precisariam de mais tempo

de aula para conseguir passar seus projetos para a RV.

Em um contexto geral, ambas as turmas responderam que a tecnologia seria
utilizada principalmente para apresentacoes finais e uma compreensao do projeto
por parte do aluno e do professor. Isso vai ao encontro da literatura apresentada até
o momento (PANTELIDIS, 2009; DE FREITAS; RUSCHEL, 2010; MEGGS; GREER;
COLLINS, 2012; TORI, 2017) e também ao encontro das respostas dos docentes.
Esta congruéncia de respostas sera analisada no préximo capitulo e € a base para

determinar as boas praticas da utilizacao da tecnologia em sala de aula.
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6 ANALISE FINAL DOS DADOS

Ao final da coleta de dados e seguindo a estruturagdo da pesquisa, se chega ao
momento de revisitar o que foi apresentado até o momento e determinar as
diretrizes e boas praticas para como e em que momento utilizar a RV no ensino de

projeto de design de interiores.
6.1 RV NO ENSINO DE PROJETO DE DESIGN DE INTERIORES

A partir da fundamentacdo tedrica, das entrevistas, dos seminarios e dos testes
realizados com equipamentos e tecnologias existentes, foi possivel apresentar o
quadro resumido das diretrizes e boas praticas da utilizacdo da RV de baixo custo
no ensino de projeto de design de interiores (QUADRO 7). Posteriormente, as
etapas de projeto dentro de um semestre serdo detalhadas com o apanhado
apresentado da pesquisa, de forma a aprofundar as indica¢cdes do quadro. Antes,
porém, é importante destacar algumas bases comuns das etapas para utilizacdo da
tecnologia em sala de aula:

e Headset para smartphone: uma vez que a utilizacdo se dara normalmente em
momentos de assessoramento junto ao professor, ndo ha motivos para ter
varios headsets de baixo custo em sala de aula. Deve se atentar para que o
tamanho das telas dos smartphones seja compativel com o headset que sera
utilizado. O site do Google Cardboard (GOOGLE, 2019) indica qual comprar
em relacdo ao tamanho da tela, indo de 4 a 7 polegadas. Além disso, €
importante que tenha um botdo funcional, como o modelo Cardboard V2

utilizado na pesquisa;

7

e Smartphone: € indicado que todo aluno possa ter o seu smartphone
conectado a seus aplicativos, de forma que consiga trabalhar de forma
individual e facilmente ter acesso ao seu modelo digital. E obrigatério que

tenha o sensor giroscépio para que possa ser utilizado com RV.

e Internet: se faz necessario uma boa conexao com internet, seja ela fornecida
pela instituicdo seja ela do préprio aluno. A conexdo permitird que, havendo
retrabalho em sala de aula seja necessario visualizar novamente seu trabalho
modelo, o aluno possa subir para a nuvem seus projetos em RV.
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Quadro 7 - Quadro-resumo de diretrizes e boas préticas da utilizagdo da RV de baixo custo no ensino de projeto
de design de interiores.

Etapa de projeto no
semestre

INICIAL

INTERMEDIARIA

FINAL

Tipo de tecnologia

360RV

RV

360RV

- Pesquisa - Projetacéo - Projetacéo
Etapa segundo N
T - Definicdo do problema
(2017) - Desenvolvimento do
Conceito
- Levantamento de - Langamento de partido - Apresentacdes

Etapas questionario

dados preliminares

- Referéncias

- Desenvolvimento do projeto

- Assessoramento

- Entrega final

Produgéo

- Fotos 360
- Modelos existentes

- Fotos panoramicas
smartphone

Modelagem bruta do processo
de projeto

RenderizagBes a partir da
evolucéo dos modelos de
projeto

- Camera 360° - Computador - Computador
Equipamentos - Smartphone - Smartphone - Smartphone
- Headset - Headset - Headset
- Modelagem do processo de Renderiza¢do do modelo
projeto: do projeto:
Softwares - SketchUp; - Revit + Vray;
- Archicad; - Sketchup + Lumion;
- Revit; etc - 3dsMax + Corona; etc
- Matterport - Kubity - RoundMe
Apps / servigos - RoundMe - BimX - IrisVR
- Sites in VR - IrisVR - Pano

Exemplo prético

Fotos 360 visualizadas
em RV permitem ao
aluno entender o
espago antes de
projetar.

Assessoramento em RV com
sensacao de imersdo: formas
e conexdes retratam melhor o
espaco.

Visualizag&o de imagens
finais do projeto do aluno
em 360RV: texturas, luz e
sombra permitem novas
consideracdes sobre o
projeto.

Fonte: do autor (2019)
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6.1.1 360RV na etapa inicial

Foi verificado durante as entrevistas com os docentes e revisdo da bibliografia que o
processo de ensino de projeto em uma disciplina de design de interiores se dividia
resumidamente em trés etapas: uma inicial, de pesquisa e referéncias de projeto;
uma etapa intermediéria, de langamento de partido e desenvolvimento do projeto; e
uma etapa final, de apresentacdo e entrega do projeto. Na etapa inicial, hA uma
introducé@o e definicdo do problema (PONZIO; PIARDI, 2017), ao qual os alunos
devem entrar em contato com “elementos tedricos” (ENTREVISTADO 1) antes de

iniciar o processo de projeto propriamente dito.

A tecnologia de 360RV traz a possibilidade de o aluno ter contato com interiores e
referéncias de modo diferente de fotos e imagens estaticas. A partir de fotos 360°, 0
aluno pode se inserir no contexto de uma edificacdo e compreender conexdes que
fotografias simples ndo seriam possivel de expressar. Cameras como a Samsung
Gear 360 (SAMSUNG, 2017) e diversas outras tem a capacidade de producao
dessas imagens. Smartphones também podem produzir fotos 360 de forma
simplificada (MENDES, 2016).

Pantelidis (2009) indica que o 360RV deve ser usado e que condizem com uma
etapa inicial de projeto sédo quando:

. Ensinar ou treinar usando o real é perigoso, impossivel, inconveniente ou
dificil;
. Viagens, custos e/ou logistica de reunir uma turma para treinamento se

tornar uma alternativa atraente;

. A experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante para o objetivo

de aprendizagem;

. A visualizagdo da informacédo € necesséria, manipulando e reorganizando
informagdes, usando simbolos graficos, para que seja mais facil de

entender que uma situacao de treinamento precisa ser real;

. For essencial tornar a aprendizagem mais interessante e divertida,
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. Necessitar dar a pessoas com deficiéncia a oportunidade de fazer

experimentos e atividades que ndo podem fazer de outra forma.

Ao mesmo tempo, a Unica contraindicacdo que Pantelidis (2009) propde que se
aplica neste caso é de n&o usar quando “ndo houver substituto a altura da
realidade”. Porém, muitas vezes a realidade propriamente dita pode ser visitada
apenas uma vez; logo, conhecer um ambiente real e capta-lo em 360RV é uma

possibilidade interessante de se utilizar para esta etapa.

Poucos alunos citaram a possibilidade desta tecnologia ser utilizada. Ao
visualizarem as possibilidade de producdo de ambientes e renderizacbes para RV,
nao identificaram que esta etapa anterior também poderia ser contemplada. Mesmo
assim, algumas respostas apos utilizar os 6culos para visualizar em 360RV mostram
gue essa tecnologia poderia ser utilizada numa etapa inicial, como por exemplo, “me

sentia como se estivesse no lugar”, “tu te sentes dentro do ambiente” e “consegui ter

outra percepcao das coisas”.

Anteriormente, foi identificado que os docentes reconhecem a possibilidade da RV
atender a esta etapa, ao argumentar que poderiam verificar como estaria um
ambiente antes dele estar projetado. Deve se considerar que a fotografia 360 é a
forma mais simples e rapida de se ter esse ambiente em 360RV sem precisar
modela-lo. Para referéncias, existem inUmeros projetos existentes em 360RV na
internet que possibilitam dos alunos vislumbrarem esses espacos. A Fundacgéo
Frank Lloyd Wright, por exemplo, produziu um passeio virtual no Gltimo projeto do
arquiteto, a Norman Lykes House (FIGURA 56). Pelo ambiente, é possivel conhecer
internamente toda a residéncia e ter um referencial histérico e visual de um arquiteto

renomado.
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Figura 56 - Ambiente em 360RV da Norman Lykes House do arquiteto Frank Lloyd Wright.

Fonte: https://matterport.com/3d-space/frank-lloyd-wrights-last-design/

Para a visualizacdo destes ambientes em sala de aula, apenas o smartphone e um
headset sdo necessarios, uma vez que os ambientes ja estdo disponiveis online. Se
for o caso de serem tiradas fotos com uma camera 360 ou com smartphone de um
local que sofrera a interferéncia de um projeto de interiores, também ndo ha nenhum
software especifico de computador a ser utilizado. Finalmente, para visualizacdo
destes ambientes, alguns dos aplicativos gratuitos de smartphones existentes

atualmente no mercado sao o Matterport, RoundMe, Sites in VR, dentre outros.
6.1.2 RV na etapa intermediaria

A etapa intermediaria € o momento que o modelo tridimensional utilizado desde o
processo de partido inicial serd desenvolvido. Esse € o motivo inicial para se utilizar
a tecnologia de RV e ndo de 360RV. Além disso, durante esta etapa ainda ndo ha
necessidade de acabamentos e texturas extremamente realistas, caracteristica
principal que se consegue com o0 360RV. Durante o processo de ensino de projeto
de interiores o modelo tridimensional frequentemente é alterado; é a reflexao-na-
acdo citada por Schon (2000). Dentro desse processo, 0 assessoramento é
frequentemente utilizado (MIZOGUSHI, 2016), e como foi observado anteriormente,
o modelo permite alteracdes rapidas em computadores e novas visualiza¢cdes do
projeto em RV, além de aproximacao do junto ao professor (TORI, 2017). Todo esse
processo de acao, visualizacdo, reflexdo, mudanca do projeto, assessoramento, e
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nova agao refletem em uma construgéo do conhecimento. A RV, com sua imerséo e
interagéo, facilita que essa construcdo do conhecimento seja desenvolvida em sala
de aula (MEGGS; GREER; COLLINS, 2012).

Durante esta etapa, Pantelidis (2009) entende que a RV deve ser usada se:

. Uma simulacao pode ser utilizada;

. Ensinar ou treinar usando o real é perigoso, impossivel, inconveniente ou
dificil;

. Um modelo de ambiente puder ensinar ou treinar, assim como a realidade;

. A experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante para o objetivo

de aprendizagem;

. A visualizacdo da informacéo é necessaria, manipulando e reorganizando
informacdes, usando simbolos graficos, para que seja mais facil de

entender que uma situacao de treinamento precisa ser real;

. Desenvolver ambientes participativos e atividades que s6 podem existir em

ambientes virtuais;
. For essencial tornar a aprendizagem mais interessante e divertida.

Como possivel contraindicagao, apenas nao se deve usar a RV quando “a interacao
com humanos reais for necessaria”. Porém, a tecnologia de RV de baixo custo
permite uma facil troca de informag¢des com o professor, uma vez que é facilmente

compartilhavel.

Da parte dos docentes, a utilizagdo da RV nesta etapa tem muitos ganhos a serem
observados. De acordo com os professores, os alunos tem muita dificuldade de
expressdo de ideias e de se colocar na posicdo de usuario do espaco,
caracteristicas facilmente atendidas pela tecnologia de RV. Tecnologias como

Sketchup permitem uma modelagem simples e facilmente transponivel para RV.

Da parte dos discentes, ha um entendimento que a tecnologia deve ser utilizada

nesta etapa de desenvolvimento do projeto. Consideracdes e frases ao serem
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perguntados sobre quando utilizar demonstram isso, como por exemplo “ter nogéao
dos espacos”, “explorar os acessos da edificacdo, afim de analisar as rotas e a
acessibilidade existente”, “apresentar e estudar melhor as fungbes do seu projeto”,
etc. Além disso, as perguntas 4, 5 e 6, com respostas extremamente positivas, Sao

focadas nesta etapa intermediaria de projeto, demonstrando essa importancia.

Quanto aos equipamentos a se utilizar, o computador pessoal é a base para criacao
de modelos e projetar, de forma que ele se faz necessario. Inicialmente, deve ser um
computador que tenha as mesmas caracteristicas para utilizacdo dos programas
normais em design de interiores e arquitetura, como Sketchup e programas BIM
como Archicad e Revit. Em sala de aula ele ainda tem a capacidade de ser utilizado
logo apds um assessoramento para fazer as alteracfes conversadas e novamente

se visualizar em RV para se ter a imersao no AV.

Como softwares, os mesmos de modelagem utilizados normalmente pelo curso e/ou
pelo aluno sdo o suficiente. Programas como SketchUp possuem extensdes que
permitem exportar diretamente para RV, como o Kubity. Softwares como o ArchiCad
permitem que se salve o modelo de projeto como hyper-model e facilmente exportar
para o aplicativo BIMx (FIGURA 57). Além desses dois aplicativos citados, existem
diversos outros que fazem essa transicdo do modelo para RV, como o IrisVR.

Figura 57 - Ambiente em RV nativo do BIMx.

Fonte: do autor (2019)
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6.1.3 360RV na etapa final

Considerada por docentes e por alunos como a fase com mais possibilidade de
utilizacdo da tecnologia, a etapa final se identifica como a melhor utilizacdo do
360RV produzido pelos préprios discentes dos seus projetos de interiores, uma vez
que € importante para o aluno desenvolver habilidades de visualizagdo
(NUSSBAUMER; GUERIN, 2000). A qualidade que as renderizagcbes 360° tém
adquirido nos ultimos anos permite uma imersdo e sensacéo de presenca cada vez
maior (IJSSELSTEIJN; RIVA, 2003). Com isso, a tecnologia se aplica a
apresentacdes e entregas finais de projeto. Nesta etapa, o projeto ja esta finalizado,
e 0 modelo tridimensional é a base para producdo de renderizacdes para 360RV.

Para esta etapa final, os pontos que Pantelidis (2009) indica para utilizacdo do
360RV sao quando:

. Uma simulacao pode ser utilizada;

. Um modelo de ambiente puder ensinar ou treinar, assim como a realidade;

. Interagir com um modelo € tdo ou mais motivador que interagir com o real;

. Dividir experiéncias em grupo em um ambiente compartilhado &
importante;

. A experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante para o objetivo

de aprendizagem;

. A visualizacdo da informacdo é necessaria, manipulando e reorganizando
informacBes, usando simbolos gréaficos, para que seja mais facil de

entender que uma situacao de treinamento precisa ser real;
. For essencial tornar a aprendizagem mais interessante e divertida.

Conforme visto na etapa de entrevistas, todos os docentes identificam que a
tecnologia tem potencial para ser utilizada na etapa final, uma vez que uma
visualizagdo mais refinada permite entender como estéo as texturas, mateérias, luz e
sombra do espaco interior. O seminario da disciplina da UFN permitiu identificar esta

percepcao e facilidade: com os alunos instrumentalizados na técnica, foi possivel
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que eles verificassem seus modelos de representacdo grafica e entendessem as
relacbes formais dentro do espaco renderizado. Os alunos da UFRGS, mesmo nao
recebendo essa instrumentalizacdo, ao utilizar aplicativos que mostrassem
ambientes em 360RV renderizados, em sua maioria identificaram esta etapa para
utilizacdo da tecnologia. Diversos citaram que a utilizagdo da tecnologia traria

ganhos principalmente em ambientes de interiores.

De equipamentos, os mesmos utilizados para visualizacdo de modelos em RV sao:
computador com mesmas caracteristicas ja utilizadas pelos estudantes,
smartphones e headsets. De softwares, é necessario tanto o programa de
modelamento utilizado até o momento como um renderizador para producdo das
imagens 360, como V-Ray, Lumion, Arnold, dentre outros. E necessario o aluno
saber a técnica de renderizacdo 360: mesmo similar a uma renderizacdo normal, ela
tem algumas particularidades como as que foram abordadas no passo a passo da
disciplina da UFN, onde os alunos renderizaram com o Arnold. J& os aplicativos e
servicos, existem diversos atualmente. Recomenda-se o RoundMe pela interface
intuitiva, criacdo facilitada de portais e gratuidade (FIGURA 58). Outros servicos

como IrisVR e Pano também séo bastante utilizados.

Figura 58 - Ambiente 360RV produzido no RoundMe.

Fonte: do autor (2019)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar esta pesquisa, se faz importante retomar as etapas que foram abordadas
durante todo o processo de forma a criar as boas praticas e diretrizes da utilizacdo
da tecnologia de RV de baixo custo no processo de ensino de projeto de design de
interiores. A partir da pergunta de pesquisa “‘como utilizar a tecnologia atual de RV
de baixo custo no ensino de design de interiores e em quais etapas do processo de
projeto ela pode ser utilizada?”, foram estabelecidos objetivos especificos com a
finalidade de se chegar ao objetivo geral, que era identificar como e em quais etapas
a tecnologia de RV de baixo custo pode ser utilizada no ensino de design de

interiores.

Inicialmente, a compreensao de todo o material pesquisado e de fundamentacdo
tedrica teve como finalidade entender o panorama atual da tecnologia e sua néo-
utilizacdo. De acordo com a literatura, a RV (e suas derivantes como 360RV e RA)
esta cada vez mais inserida em um contexto tecnoldgico e educacional, porém ainda
nao se sabe como fazer essa utilizacdo em sala de aula. Foi a partir dai que
comecou a se estabelecer a lacuna mais claramente para prosseguimento da

pesquisa.

Em seguida, identificando que havia dificuldade de se entender como utilizar esta
tecnologia, foi necessario ir atrds dos professores de design de interiores para
descobrir se: eles sabiam o que era RV, se ja tinham utilizado, as técnicas atuais de
ensino, como a RV poderia ser inserida nesse contexto e se eles viam na tecnologia
alguma possibilidade de uso em sala de aula. Com essas entrevistas, foi possivel
verificar quais etapas principais eles identificavam a utilizagdo, assim como

estabelecer como isso seria utilizado junto aos alunos.

Com os discentes, a instrumentalizacdo se deu em disciplinas de representacao
gréfica, local apropriado para ensinar novas técnicas de desenho e modelagem.
Junto do seminario e dos questionarios, foi possivel vislumbrar se 0 que a literatura
e o0s professores identificavam como etapas e possibilidades de uso da tecnologia
fazia sentido com a percepcédo dos alunos. A partir disso, determinar as boas

praticas e diretrizes.
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Essa etapa final de criagéo de diretrizes e boas praticas funcionou como andlise final
dos dados. Uma vez que foi possivel determinar segundo a literatura onde a RV
dava indicios de ser utilizada na educacédo, o cruzamento destes dados com as
opinides de professores e alunos permitiu estabelecer este que é o resultado final
desta dissertagdo: um indicativo de como, quando, onde e com que ferramentas
utilizar a tecnologia de baixo custo de RV no processo de ensino de projeto de

design de interiores.

Completando as consideracfes finais, se faz importante estabelecer que, pelo
menos até o momento, a RV ndo € uma tecnologia de substituicdo das técnicas
manuais e computacionais utilizadas atualmente. A tecnologia de RV de baixo custo
€ um complemento as técnicas atuais e € mais uma ferramenta que potencializa
visualizacGes, assessoramentos, compreensdes de modelos e apresentacdes. Os
processos e métodos existentes ndo serdo trocados apenas por uma inovagao
tecnologica, e essa pretensdo de maneira alguma tem eco nesta dissertacao.
Kowaltowski (2006) resume, ao discutir sobre metodologias de projeto arquiteténico,
0 pensamento que um processo de projeto deve ter, incluindo todas as formas de
projetar:
Recomenda-se que seja aplicada uma combinagdo de varias ferramentas.
Com isso, coloca-se um maior niumero de exigéncias sobre o projeto, e
assim é aprofundada a andlise durante o desenvolvimento do produto. A
concepcao que viaja véarias vezes do papel para modelos digitais e fisicos
deve ser estimulada com impactos positivos sobre o processo de projeto e
sobre o produto final nas tendéncias em arquitetura. Vislumbra-se uma nova
arquitetura, que abriga um ser humano, “conectado” através dos sistemas

wireless (sem fio), em ambientes mais criativos, confortaveis e belos
(KOWALTOWSKI, 2006, p. 16-17).

7.1 Experiéncias educacionais

Uma vez iniciada a pesquisa, 0 tema, importante para a area de modelagem
tridimensional, chamou a atencdo de docentes e pesquisadores de diversas
instituicdes. A partir dai, diversos convites surgiram, de forma que a seguir estdo
apresentados brevemente como foram as experiéncias educacionais da utilizacéo da

RV no contexto de design de interiores e arquitetura.

A primeira experiéncia foi uma palestra para cerca de 30 alunos do curso de design

de interiores do IPA durante a semana académica sobre a tecnologia de RV e
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360RV e como poderia ser aplicada pelos alunos. Com uma demonstracdo de
aplicativos e equipamentos, trouxe bastante interesse dos alunos e de outros
professores, curiosos em entender como utilizar a tecnologia. Ja na UFN também foi
realizada uma palestra com a mesma tematica; porém aplicada principalmente a

arquitetura.

Figura 59 - Palestra IPA.

Fonte: do autor (2018)

No inicio de 2019, houve o convite da University of Wisconsin-Milwaukee (UWN)
para ministrar uma aula via Skype para uma turma voltada ao ensino de RV para
arquitetura. Acompanhado pela professora Gabriela Bustos que estava in loco, os
alunos foram ensinados a fazer um render 360 e inserir no aplicativo RoundMe para
gue pudessem visualizar o espaco em 360RV. Além disso, foram ensinados

conceitos de portais e movimentacao do aplicativo.

Figura 60 - Aula UWM.

Fonte: do autor (2019)
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Finalmente, na metade de 2019, surgiu mais uma oportunidade na UFN de ministrar
um workshop no XIV Férum de Arquitetura. Compreendendo dois dias, foi possivel
instrumentalizar os alunos em técnicas de RV e de fotogrametria. O tema do férum
era patrimoénio histérico, e o objetivo da oficina foi produzir ambientes e modelos
tridimensionais em fotogrametria (FIGURA 61) para serem visualizados em RA, RV e
360RV. Com uma turma diminuta, os resultados foram extremamente interessantes,
com cada grupo criando e sugerindo possibilidades de resgatar o patriménio a partir

de técnicas de modelamento digitais.

Figura 61 - Estatua sendo fotogrametrizada e modelo tridimensional digital reconstruido (UFN).

Fonte: do autor (2019)

7.2 Pesquisas futuras

A partir dessa dissertacdo e de tecnologias similares, sdo sugeridos pesquisas na
area que podem dar continuidade no aprofundamento do tema ou explorar a

tecnologia em novos contextos:

a) Testar as boas praticas sugeridas na dissertacdo em diferentes disciplinas de
projeto (inicio e fim de curso, por exemplo) e comparar diferencas no

processo,

b) Utilizar as engines de games como Unreal e Unity para produzir um ambiente
em RV com tecnologia de renderizacdo em tempo real e testar junto aos

alunos a producéo destes modelos para RV de baixo custo;
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d)

f)

9)

Produzir ambientes com headsets dedicados, de forma que possa ser medido
imersao e presenga de alunos e se a melhor qualidade destes traz ganhos no

ensino;

Investigar a utilizacdo da RV com clientes de designers de interiores de

escritérios pequenos (baixo custo);

Acompanhar a evolugdo da tecnologia para smartphones, com as provaveis

inovacdes como melhores visores, sensores e movimentacdo 6DOF.
Investigar técnicas de patriménio e fotogrametria visualizados com RV,

Aprofundar modelos de RV existentes de patrimbnio historico e investigar

interiores histéricos no contexto educacional;
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APENDICE A — PROTOCOLO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

l.  APRESENTACAO

Identificagéo do entrevistador;

Apresentacao da proposta geral da pesquisa;

Informar o participante de seus direitos, e solicitar permisséo para gravacao
de audio;

Apresentar e solicitar preenchimento do termo de consentimento livre e
esclarecido.

[I.  ENTREVISTA

Em relac&o a Realidade Virtual (RV):

1.
2.
3.

O que vocé entende por RV?

Ja utilizou algum Headset (6culos) de RV? Se sim, comente a experiéncia.
Para ti qual é a maior potencialidade que uma experiéncia em RV pode
proporcionar?

Em relacdo ao Ensino em Design de Interiores (DI):

4.

Como é a metodologia/’passo a passo” no ensino de processo de projeto na
disciplina? Discorra sobre o assunto.

Como se d& na pratica o processo de assessoramento e avaliagdo de
projetos de DI?

Durante este processo, o aluno utilizara algumas préticas de graficacéo e
apresentacao. Que praticas e softwares os alunos normalmente utilizam para
avaliacdo e assessoramento?

Os alunos apresentam o modelo virtual nas etapas de assessoramento e
avaliacao do projeto? Em que fase?

Os conceitos de fotorrealismo/simulacao de realidade séo de alguma forma
importante durante o processo de projeto?

Em relacdo a Realidade Virtual (RV) como ferramenta a ser utilizada no ensino
em Design de Interiores (DI):

9.

Vocé acredita que a RV pode ser utilizado no ensino de DI? Explique

10.Em qual etapa do ensino de projeto vocé acredita que ela seria mais eficaz?
11.Que barreiras vocé acredita existir para a utilizacdo da RV em sala de aula?
12.Se estas barreiras fossem quebradas, que ganhos teria 0 ensino?

13. Acredita que teriam ganhos relacionados a compreenséao entre os envolvidos

no projeto?

Encerramento

14.Voceé ficou com alguma duvida nas entrevistas? Gostaria de acrescentar

algum comentario?

15. Agradecimento ao participante.
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APENDICE B — PROTOCOLO QUESTIONARIO INICIAL

Questionario inicial

1. Nome

2. ldade

3. Sexo

4. Ultima disciplina de projeto cursada

5. Softwares de modelagem 3D que utiliza
Marcar apenas uma oval.

3ds Max
ArchiCAD
AutoCAD
Blender
SketchUP
Revit
Rhino

Outro:

6. Softwares de renderizacao que utiliza
Marcar apenas uma oval.

Arnold
Corona
Cycles
Kerkythea
Lumion
Mental ray
V-Ray
Outro:

7. O que vocé entende por RV?

8. Ja utilizou algum Headset (6culos) de RV? Se sim, comente a experiéncia.
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APENDICE C - PROTOCOLO QUESTIONARIO FINAL

Questionario final

Nas questdes com possibilidade de marcar de 1 a 5, 1 significa discordo totalmente e 5 concordo
totalmente.

1. Nome

2. O aplicativo e 6culos de realidade virtual é facil de usar.

4. Eu pretendo usar o aplicativo e 6culos de realidade virtual para apresentar meus projetos
de design/arquitetura de interiores em sala de aula.

5. A realidade virtual é util na apresentacao de novas ideias de projeto de design/arquitetura
de interiores em sala de aula.

vial
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7

10.

1.

12.

13.

14.

O ambiente virtual renderizado é
Marcar apenas uma oval.

Exatamente como imaginei
Um pouco diferente como imaginei

Totalmente diferente como imaginei

QOutro:

. Em quais etapas acredita que a realidade virtual possa ser melhor utilizada nas disciplinas

de projeto de design/arquitetura de interiores? Comente.

Levantamento de dados preliminares
Referéncias

Langamento de partido
Desenvolvimento do projeto
Assessoramento

Apresentagdes

Entrega final

Outro:

. Em relacao aos aplicativos de realidade virtual a partir do modelo 3d, de que forma vocé

entende que seria melhor utilizado nas disciplinas de projeto?

Em relacédo aos aplicativos de realidade virtual a partir da imagem 360RV, de que forma
vocé entende que seria melhor utilizado nas disciplinas de projeto?

Que dificuldades vocé teve durante o andamento da aula? Comente.

As técnicas utilizadas durante a aula ajudaram no entendimento dos contetidos?
Comente.

Suas expectativas com a disciplina foram atendidas? Comente

Espaco para comentarios livres.
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