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RESUMO

As metodologias ativas de ensino buscam colocar o aluno no centro do processo de
aprendizagem, promovendo sua participagdo ativa em sala de aula. O professor atua como
um facilitador ao criar um ambiente interativo e estimulante, que pode ser alcangado por
meio de tecnologias inovadoras, como a Realidade Virtual (RV). Esta pesquisa apresenta
a aplicacdo da RV na disciplina de instalagcdes prediais no curso de arquitetura e
urbanismo, e em seguida, propde diretrizes para docentes aplicarem a tecnologia em salas
de aulas no mesmo contexto de ensino, enfatizando os softwares, equipamentos e a
dindmica de aula necessarios. Duas atividades de imersdo dos discentes em RV foram
realizadas em aula e suas impressdes coletadas por meio de questiondrios que indicaram
93% de satisfacdo com a experiéncia, porém 50% dos alunos relataram desconforto ou
vertigem. Das sugestdes dos alunos, estdo o maior detalhamento dos modelos e
aprimoramentos nos softwares de RV. Concluiu-se com a pesquisa de que a RV pode ser
uma eficaz ferramenta de ensino de instalacdes prediais, bem como sua aplicagdo no
ambiente educacional de ensino superior.
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INTRODUCAO

A complexidade dos projetos arquitetonicos e de engenharia, marcada pela interconexao
de suas multiplas partes, exige uma compreensdo profunda para a pratica profissional
eficaz. Esses projetos sdo considerados complexos devido a sua natureza multidisciplinar
e a densidade de informagdes (Williams, 1999). Estratégias de ensino que promovem a
integracdo de conhecimentos tedricos e praticos sdo essenciais na formagao académica,
permitindo que os alunos se envolvam ativamente com o material de estudo, beneficiando
sua futura pratica profissional (Anastasiou, 2015; Ferreira & Morosini, 2019).

O uso de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacao (TDICs) tem se mostrado
vantajoso no ensino superior, especialmente em disciplinas complexas e
multidisciplinares (Ferreira & Morosini, 2019; Masetto, 2010). Metodologias ativas,
aliadas as TDICs, fomentam a aprendizagem ao colocar o aluno no centro do processo
educativo, incentivando a exploragado e personalizag¢do do estudo (Bacich & Morén, 2017;
Morén, 2015). Tais abordagens ndo s6 beneficiam os alunos, mas também enriquecem a
pratica docente com novas técnicas e promovem o desenvolvimento profissional continuo
dos professores (Bacich & Moran, 2017).

Este artigo investiga o uso da Realidade Virtual (RV) como método de ensino para a
disciplina de Instalagdes e Equipamentos da Edificagdo 1 (IEE1), no curso de Arquitetura
e Urbanismo, propondo diretrizes para a implementagdo de experiéncias imersivas pelos
docentes. Além disso, analisa os beneficios da RV, alinhando-se a pesquisa da
Universidade Federal do Ceara (UFC) sobre Realidade Expandidas na educacdo de
Arquitetura e Urbanismo e Design. A IEEI, tradicionalmente tedrica e expositiva, ¢
enriquecida com aulas praticas e interativas a partir do quinto semestre, integrando
conhecimentos prévios dos alunos em Modelagem da Informagdo da Construcao (BIM).

O artigo reflete sobre a necessidade de métodos de ensino que atendam diversos perfis de
alunos, superando as limitagdes do modelo tradicional. Portanto, este estudo explora a
integracao de TDICs, com foco no uso conjunto de BIM e softwares de RV, para o ensino
de instalagdes prediais. Avaliou-se como essas tecnologias facilitam a visualizacdo e a
compreensdo interativa de instalagdes de variadas complexidades. A pesquisa destacou
as percepcdes dos alunos sobre a realidade virtual em sala de aula, permitindo a criagdo
de diretrizes para aplicar RV na educagdo técnica e superior em arquitetura, engenharia
civil e areas relacionadas.

REALIDADES EXPANDIDAS E BIM NO ENSINO DE ARQUITETURA,
ENGENHARIA E CONSTRUCAO

A presente revisdo sistematica da literatura explora o impacto das realidades expandidas
no ensino de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC), com foco em sistemas prediais.
A critica ao ensino tradicional de AEC ressalta a utilizagdo de métodos didaticos
considerados obsoletos, que resultam em aprendizado limitado, treinamentos praticos
insuficientes e a necessidade de aprimoramento dos docentes (Espinoza et al., 2021;
Zhang & Mo, 2022).

Em contrapartida, inova¢des como ferramentas paramétricas, a metodologia BIM e as
realidades expandidas, que incluem realidade virtual (RV), aumentada e mista, t€ém
revolucionado os processos de projeto, oferecendo alternativas promissoras para o
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aprimoramento do aprendizado pratico dos estudantes (Diao & Shih, 2019; Espinoza et
al., 2021; Guo et al., 2024; Hernandez-Chavez et al., 2021; Kassim & Md Zubir, 2019;
Li, 2022; Yeomans-Galli et al., 2023; Zhang & Mo, 2022).

Especificamente, a RV mostra-se como uma tecnologia de grande potencial para
aprimorar a visualizagdo e andlise de projetos de constru¢do, sobretudo sistemas
mecanicos, elétricos e de esgoto prediais. A integragdo da RV com as tecnologias BIM
(BIM+RV) no contexto educacional apresenta uma oportunidade inovadora para o
desenvolvimento do ensino profissional, possibilitando que as institui¢des de ensino
superior promovam uma reforma educacional significativa e contribuam para a formagao
de profissionais mais qualificados (Zhang & Mo, 2022).

A integracdo de Realidade Virtual (RV) e Modelagem da Informa¢do da Construg¢do
(BIM) tem demonstrado ser uma ferramenta promissora no aprimoramento do ensino de
Engenharia Sanitaria, conforme revelado por Espinoza et al. (2021). A aplicagdo desta
metodologia em um contexto experimental mostrou uma melhoria significativa na
experiéncia de aprendizagem dos estudantes de arquitetura, em compara¢do com métodos
tradicionais.

Por outro lado, Guo et al. (2024) expandiram a aplicagdo da RV para o ensino de
arquitetura historica, utilizando ndo s6 a RV imersiva, mas também a RV em desktop e
visualizagdo panoramica em 360 graus. Seus achados indicam que enquanto a RV
imersiva se destaca no desempenho académico e na autonomia do aprendizado, a
visualizacdo panordmica ¢ superior na percep¢do das caracteristicas arquitetonicas, e a
RV em desktop ¢ mais eficaz para aprendizagem acelerada.

Hernédndez-Chavez et al. (2021) demonstraram a eficacia da Realidade Virtual (RV)
desenvolvida com Unity3D em simular um laboratério de engenharia automotiva, onde
scripts em C# facilitaram a interacdo com componentes do motor. A avaliagdo positiva
por parte dos estudantes destaca a RV como uma ferramenta promissora para o
aprendizado imersivo. Paralelamente, Diao and Shih (2019) exploraram o impacto da
Realidade Aumentada (RA) no ensino de Arquitetura e Engenharia Civil, identificando
beneficios como o aumento da motivagao e da aprendizagem. No entanto, desafios como
a criagdo de conteudo e a estabilidade do sistema ainda persistem. A integracdo da RA
com a Modelagem de Informacao de Construgdo (BIM) e a colaboracdo interdisciplinar
sdo apontadas como tendéncias futuras.

Esses estudos sugerem que diferentes modalidades de RV podem ser otimizadas para
distintos aspectos do processo educacional em engenharia e arquitetura, e que, apesar dos
desafios técnicos, as tecnologias imersivas tém um potencial transformador na educacgdo
técnica, oferecendo experiéncias de aprendizado mais ricas e envolventes.

METODO DE PESQUISA

A pesquisa ocorreu em trés macros etapas: 1) Revisao Bibliografica; 2) Estudo de Caso;
e 3) Diretrizes de aplicagcdo de RV no ensino de instala¢des prediais.
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REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Neste artigo foi adotada a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) sobre o ensino de
arquitetura e engenharia utilizando realidade virtual ou expandida, cujos resultados
também passaram por analise bibliométrica.

Inicialmente, a pesquisa na base Scopus com termos relacionados a realidade virtual e
ensino resultou em 320 publicagdes. Restringindo por area e idioma, e depois aplicando
filtros de tipo de publicagdo e periodo de tempo, o numero reduziu para 280 e,
posteriormente, 109. Avaliando a relevancia para o ensino superior em arquitetura,
engenharia e construcdo, 47 publica¢des foram selecionadas. Com a exclusdo de uma
duplicata, 46 permaneceram para a revisao sistematica. Todo o processo da pesquisa e
triagem esté descrito na Figura 2.
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Figura 1. Processo de triagem dos resultados da busca por publicacdes.

A andlise bibliométrica revelou tendéncias nas publicagdes sobre realidades expandidas
no ensino de AEC de 2014 a 2024, com um aumento significativo de 5 para 14
publicagdes entre 2014 ¢ 2017 e um pico de 19 em 2023, mostrando a crescente tendéncia
de interesse no tema ao longo do tempo (Figura 2 — grafico A). Conferéncias (72
publicagdes) e artigos de perioddicos (31) foram os tipos de documentos mais frequentes
(Figura 2 — grafico B). A China (29 publicagdes), os EUA (18) e a Espanha (10) lideraram
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em numero de publicagdes por pais (Figura 2 — grafico C). Por fim, as areas de
Engenharia, Ciéncias Sociais e Ciéncia da Computacdo dominaram, com 29%, 28% e
22% das publicacdes, respectivamente, enquanto outras areas representaram menos de
5% cada (Figura 2 — grafico D).
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Figura 2. Graficos da andlise bibliométrica: publicagdes por ano, tipo, pais e area de
interesse.

A Figura 3 ilustra a interconexdo entre palavras-chave em pesquisas educacionais,
destacando "realidade virtual", "realidade aumentada", "e-learning", "alunos", "ensino" e
"educacdo" como os mais centrais. As linhas espessas indicam uma alta coocorréncia
desses termos, sugerindo que sdo comumente associados em estudos. Observam-se dois
grupos principais: o vermelho, focado em educacdo e curriculo de engenharia, e o verde,
relacionado a integracdo de tecnologias imersivas no ensino. Um terceiro grupo, azul,

sugere um interesse emergente em educacdo e tecnologia no setor de construgao civil.
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Figura 3. Rede de coocorréncia de palavras-chaves gerado no VOSviewer.

A andlise bibliométrica revelou um aumento no interesse por pesquisas que integram
realidade virtual e aumentada na educagdo em arquitetura e engenharia, refletindo o
esforco das universidades para melhorar o ensino pratico. Observou-se que muitos
estudos ainda descrevem apenas a aplicagdo dessas tecnologias, predominando em artigos
de conferéncias com menor rigor cientifico. Destaca-se que China e EUA, competidores
no setor de alta tecnologia, lideram as publica¢des nessa area.

ESTUDO DE CASO

Para investigar a Realidade Virtual (RV) como ferramenta educacional, aplicou-se a
estrutura CIMO (Context, Intervention, Mechanisms, Outcome) (Denyer et al., 2008), a
qual declara que para um certo problema num contexto, ¢ Util usar uma certa
intervencio, que produzird, através de certos mecanismos, um determinado resultado.
Assim, identificou-se o problema da compreensdo espacial em instalagdes prediais por
parte dos alunos do quinto semestre de arquitetura.

O contexto foi um estudo de caso, que se desenvolveu em sete etapas (Figura 4), na
disciplina de Instalagdes e Equipamentos da Edificagdo 1, com 64 horas de carga horaria,
focando em pré-dimensionamento de instalagcdes e seguranca contra incéndios. Como
mecanismo, integrou-se RV na disciplina para visualizar projetos modelados em BIM,
contendo, de acordo com a BIMExcellence (2019), a Modelagem de Sistemas Hidraulicos
(1200) para Simula¢do de Realidade Virtual (4240), mantendo-se também o ensino
tradicional. Isso visou melhorar a compreensdo dos alunos através de experiéncias
imersivas alinhadas ao contetido programatico.

1. Dispositivos e 2. Planejamento
- das experiéncias 3. Experiéncia 4. Experiéncia
Selegao;:;\‘;ftwares —> imersivas em sala — Imersiva 1 —> Imersiva 2
de aula
v |
5. Coleta e andlise 6. Prqpos!gao de 7. Conclusdes
de dados Diretrizes

Figura 4. Delineamento da pesquisa no estudo de caso.
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DISPOSITIVOS E SELECAO DE SOFTWARES DE RV

Para a realizacdo da pesquisa, utilizou-se os dispositivos e equipamentos disponiveis no
Laboratério de Experiéncia Digital (LED), dos quais parte foi adquirida via projeto de
pesquisa financiado pela empresa Unity. Os equipamentos utilizados no estudo de caso
foram:

e 4 6culos de Realidade Virtual (VR) Meta Quest 2®;

e 2 laptops Acer Predator Helios (processador i7 11800H, placa de video
dedicada RTX 3070 8GB ¢ 16 GB de RAM de processamento);

e 1 projetor Epson para espelhamento dos 6culos de RV em sala de aula.

Para a implementacdo de Realidade Virtual (RV) em sala de aula, foram testados os
seguintes softwares: Twinmotion®, Enscape™, Arkio® e Unity Reflect Review®.
Descobriu-se que o Twinmotion® e o Enscape™, apesar de possuirem licencas
estudantis, ndo ofereciam aplicativos nativos para os 6culos Meta Quest 2, exigindo o uso
de computadores para visualizacio em RV, além de necessitarem de integracdo com
softwares BIM. Por outro lado, tanto o Arkio quanto o Reflect Review, que tiveram suas
licencas disponibilizadas gratuitamente pela Unity, possuiam aplicativos compativeis
com os 0culos Meta Quest 2, eliminando a necessidade de outros dispositivos. No entanto,
observou-se que o Arkio apresenta limitagdes quanto ao tamanho dos arquivos a serem
importados, enquanto o Reflect Review ndo possui essa restricdo. Além disso, o Reflect
Review oferece uma interface mais intuitiva, facilitando a adaptagdo dos alunos, e
permitindo a colaboracdo de multiplos usuarios. Assim, para as necessidades da disciplina
IEEI, escolheu-se o Unity Reflect Review® por sua abordagem integrada e facilidade de
uso, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Softwares de realidade virtual avaliados e critérios de selecdo aplicados.

Critérios de sele¢ao Softwares Testados
Twinmotion® Enscape™ Arkio® Unity Reflect Review®
Licenca estudantil Sim Sim Disponibilizada | Disponibilizada pela Unity
pela Unity
Aplicativo nativo Nao Nao Sim Sim
para MetaQuest 2
Capacidade de Sem Restrigao Sem Restrigao Limitada Sem Restrigao

processamento de
arquivos grandes
Interface intuitiva Sim Sim Sim Sim
Colaboracao de Nao Nao Nao Sim
multiplos usudrios

Por fim, apds a selecdo de dispositivos e equipamentos, e softwares de realidade virtual
necessarios para o desenvolvimento das atividades, iniciou-se o planejamento das
experiéncias imersivas em sala de aula.

PLANEJAMENTO DAS EXPERIENCIAS IMERSIVAS EM SALA DE AULA

A implementacao de realidade virtual (RV) em sala de aula visou melhorar a compreensao
espacial dos alunos de IEE1 sobre instalagdes prediais. Isso exigiu a integracdo das
experiéncias imersivas ao curriculo da disciplina, o que levou a reestruturagdo do
cronograma para o semestre 2023.1, incluindo experimentos de RV. Duas atividades
praticas de RV (aqui chamadas de experiéncias imersivas) foram planejadas, uma no
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comego e outra no fim do semestre, utilizando modelos BIM de complexidade variada e
licengas para estudantes e professores de software BIM.

A primeira experiéncia envolveu a criacdo de um modelo BIM de uma unidade residencial
e areas comuns em um edificio multifamiliar usando o Autodesk Revit, abrangendo
diversas disciplinas de projeto. Este modelo foi posteriormente visualizado em realidade
virtual através do Unity Reflect Review® e dos oculos Meta Quest 2®. A segunda
experiéncia utilizou um modelo BIM IFC de um edificio comercial criado no AltoQi
Builder, disponibilizado pela AltoQi. O modelo federado, incluindo estrutura e
instalagdes, foi montado no Autodesk Navisworks Manage® e visualizado no Unity
Reflect Review®.

As experiéncias foram planejadas para os 30 alunos matriculados na disciplina, ndo
sendo, entretanto, atividades obrigatdrias. A dindmica das experiéncias imersivas foi
planejada considerando como restrigdo o niimero de alunos na turma, a quantidade de
6culos e laptops, e o espago em sala de aula disponivel. O resultado do planejamento ¢é
apresentado em cada uma das experiéncias descritas nos itens a seguir.

EXPERIENCIA IMERSIVA 1

A primeira atividade aconteceu em 10 de maio de 2023, aproximadamente um més apos
o inicio das aulas teoricas, quando os alunos ja possuiam nog¢des basicas de instalagdes.
Essa primeira atividade tinha como objetivo promover a imersdo em um modelo BIM
federado de um apartamento (Figura 5). A atividade aconteceu em sala de aula, na qual
estavam disponiveis 4 6culos de realidade virtual, 4 /aptops para os espelhamentos, que
sd0 a transmissdo para uma tela do que € visto pelo usuario dos 6culos de RV, e 1 projetor
para o acompanhamento da atividade por parte dos alunos.

T m— ] f -

-]
B

Figura 5. Planta baixa do apartamento utilizado para imersdo em RV na Experiéncia
Imersiva 1.

Neste dia, a sala de aula foi dividida em duas partes, um lado ficou reservado para
atividade de realidade virtual, lado B, e outro para realizacdo de exercicios e elucidagdo
de duvidas do contetdo da disciplina, lado A (Figura 6). No lado B, realidade virtual,
cada grupo de até 4 alunos ficaram em média 10 minutos imersos no modelo, junto com
monitor da disciplina, enquanto os outros alunos poderiam acompanhar seus colegas
através das telas dos laptops e projecdo na parede.
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Figura 6. Planta esquematica de leiaute da sala de aula para realizagdo da Experiéncia
Imersiva 01.

As propostas desta atividade foram: a) proporcionar a interacdo dos alunos no ambiente
virtual edificado; b) identificar os componentes de cada tipo de instalagdo predial; c)
observar as soluc¢des projetuais do modelo; d) entender a complexidade de instalagdes
prediais e decisdes tomadas para compatibilizacdo; e) verificar as acomodagdes das
instalacdes no espago arquitetonico; e por fim, f) saber se a tecnologia de realidade virtual
poderia melhorar o processo de aprendizagem dos alunos.

Antes do inicio da atividade imersdo, houve uma breve apresentagdo sobre o projeto que
os alunos iriam ver em realidade virtual, sobre os softwares que foram utilizados, e sobre
o funcionamento e manuseio dos Oculos Meta Quest 2®. Ap6s isso, todos os alunos que
manifestaram interesse em participar da atividade imergiram no mesmo projeto conforme
a disponibilidade de equipamentos, neste caso até quatro alunos por vez. Nesta atividade,
participaram 14 alunos.

Os alunos puderam interagir com o modelo em escala 1:1, visualizando todos seus
elementos em diferentes angulos, ocultando e acendendo camadas de informagdes. Ao
fim, todos os alunos que participaram da atividade responderam um questionario online
sobre e experiéncia.

EXPERIENCIA IMERSIVA 2

A segunda atividade imersiva aconteceu no auditoério do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo e Design (DAUD-UFC), em 21 de junho de 2023, quando os alunos ja tinham
tido todas as aulas teoricas da disciplina. Os objetivos da Experiéncia Imersiva 2 foram
os mesmos da experiéncia anterior, entretanto, a escala de projeto era a edificacdo
completa. Portanto, foi utilizado um modelo BIM federado em IFC contendo todos os
projetos ensinados ao longo do semestre letivo de IEEI.

Neste dia, a aula foi dividida em duas partes: no primeiro turno, os alunos tiveram uma
aula tedrica; e, o segundo turno ficou reservado para atividade em realidade virtual, sendo
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a participa¢do opcional por parte dos alunos. Nesta segunda atividade, apenas 4 alunos se
envolveram.

Na Experiéncia Imersiva 2 foram implementadas melhorias baseadas nos aprendizados
da experiéncia anterior. Reduziu-se o nimero de 6culos disponiveis, de 4 unidades para
apenas 2, para que a professora e o monitor pudessem acompanhar melhor os alunos.
Assim, foram utilizados 2 laptops e 1 projetor para que os alunos pudessem acompanhar
a atividade. Também se utilizou cabos USB para melhorar a estabilidade da visualiza¢do
do modelo BIM e espelhamento, permitindo que o modelo fosse processado nos laptops.
Desta vez, incluiu-se cadeiras no espaco de imersdo para que os alunos pudessem realizar
a atividade sentados, reduzindo um possivel desconforto sensorial (Figura 7).
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Figura 7. Planta esquematica de layout da sala de aula para realizacdo da Experiéncia
Imersiva 2.

COLETA E ANALISE DE DADOS

Para coletar as impressdes dos discentes sobre as interven¢des de imersdo em realidade
virtual realizadas em sala de aula, foram disponibilizados, ao final das atividades
imersivas, através do Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA),
plataforma que informatiza diversos procedimentos académicos da UFC, questionarios
estruturados no Google Forms®. Além disso, foram realizadas reunides de avaliagdo
entre a docente e o monitor da disciplina para discutir os resultados e possiveis melhorias.

Nas duas intervengdes foi aplicado o mesmo questiondrio, contendo cinco perguntas
focadas no feedback dos alunos sobre a nova tecnologia, suas expectativas para a
atividade e sugestdes. As perguntas abordaram a satisfagdo com o uso dos oculos de
realidade virtual, o interesse em utilizar essa ferramenta como apoio no ensino da
disciplina, possiveis desconfortos fisicos ocorridos durante a imersdo em RV (como
vertigem, tontura e enjoo, descritas pelo fabricante). As principais opc¢des de resposta do
questionario eram do tipo multipla escolha (sim, ndo ou indiferente), mas este também
dispunha de perguntas abertas, focadas em coletar opinides mais detalhadas quanto a
experiéncia com os 0culos de RV e sugestdes para agdes futuras.

O Quadro 2 apresenta uma sintese das agdes realizadas durante o semestre e seus
respectivos produtos em cada etapa do estudo de caso.
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Quadro 2. Principais agdes e produtos das etapas do estudo de caso.

Etapa Acoes Produtos
. Dispositivos e Busca por sofiwares de visualizagdo | Defini¢do dos sofiwares mais adequados
Selecio de de projetos compativeis com para o tipo de atividade escolhida
Softwares modelos Revit e [FC
. Planejamento | Defini¢do do escopo das atividades | Cronograma da disciplina atualizado

das experiéncias
imersivas em
sala de aula

e dinamica de aplicagdo conforme o
tamanho da turma e disponibilidade
de equipamento

quente ¢ instalagdes sanitaria de um
edificio no software AltoQi
Builder® federado utilizando o
software Autodesk Navisworks
Manage®2022

. Experiéncia Modelagem de arquitetura e Modelo BIM federado de um
Imersiva 1 diferentes disciplinas de instalagdes |apartamento, com modelagem inclusas
prediais de uma pequena edificagdo |dos projetos de arquitetura, estrutura, agua
no software Autodesk Revit 2022® | fria, agua quente, esgoto, aguas pluviais e
gas para imersdo em RV
. Experiéncia Modelagem de disciplinas de Modelo BIM de um edificio de 7
Imersiva 2 estrutura, instalacdes de agua friae |pavimentos, contendo as disciplinas de

estrutura, agua fria, 4gua quente, esgoto,
aguas pluviais para imersdo em RV

. Coleta e Analise

Elaboragdo de um questionario para

Analise e sistematizagdo do aceite, das

de Dados afericdo da experiéncia em imersdo |dificuldades e das sugestdes de melhorias
RV com os discentes dos alunos para as proximas atividades e
ferramentas utilizadas
RESULTADOS E DISCUSSAO

As experiéncias imersivas 1 e 2 estdo retratadas na Figura 8 e Figura 9. Os alunos deram
feedback positivo em relagdo a experiéncia de RV em IEEI, com 93% de satisfagao
quanto a imersdao em RV nos modelos BIM contendo as instalagdes prediais abordadas
no escopo da disciplina. Entretanto, 50% relataram desconforto ou vertigem ao utilizar os
6culos de realidade virtual.

Esse desconforto pode estar relacionado a uma baixa taxa de atualizagdo das imagens,
que resulta em um atraso entre os movimentos do usudrio e a resposta visual, gerando
uma desconexdo sensorial. Outros fatores incluem a presenga de horizontes livres no
ambiente virtual, que podem desorientar o sistema vestibular, além do ajuste inadequado
do dispositivo ao rosto, contribuindo para a sensagdo de ndusea. Além disso, problemas
de satde preexistentes, como labirintite, também podem agravar essa sensacao.

Os discentes sugeriram um maior detalhamento dos modelos e melhorias nos softwares
de RV. Com base nesse estudo, foram sintetizadas as diretrizes para o uso eficaz da RV
no ensino de instalagdes prediais, descrevendo equipamentos, sofiwares € métodos de
aplicacao.
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Figura 8. Conjunto de imagens da Experiéncia Imersiva 1 em sala de aula. Trés alunos
com os 6culos Meta Quest 2® (a esquerda acima); apresentacdo da instrucao da
atividade pelo monitor de IEE1 (a direita acima); projecao da visualizacdo em RV do
apartamento modelo (a esquerda abaixo) e projecdo da visualizagdo das instalacdes em
RV das areas comuns do pavimento tipo (2 direita abaixo).

N\ \ _—— -
Figura 9. Conjunto de imagens da Experiéncia Imersiva 2 no auditorio. Disposi¢do dos
equipamentos no local (a esquerda acima); visualizagdo 3D do modelo BIM federado
utilizado (a direita acima) e interacdo dos alunos com o modelo (a direita e esquerda
abaixo).

DIRETRIZES PARA O USO DE RV NO ENSINO DE INSTALACOES PREDIAIS

No estudo analisou-se o uso de realidade virtual na disciplina IEE1 para alunos de
arquitetura, resultando em diretrizes para docentes interessados em integrar RV no ensino
de instalacdes prediais. Essas diretrizes orientam a sele¢do de tecnologias e a organizagao
do espaco de aula para maximizar a eficacia da RV, seguindo quatro etapas: a) Requisitos
iniciais; b) Planejamento da Experiéncia RV; c¢) Aplicacdo da Experiéncia; e d)
Avaliagao.
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A. REQUISITOS INICIAIS:

Na etapa inicial, o docente deverd desempenhar as seguintes agdes com o objetivo de
preparar os materiais e equipamentos que serdo utilizados:

1.

Selecio de Dispositivos: para iniciar, o professor deve preparar materiais e
equipamentos, selecionando oculos de Realidade Virtual e outros dispositivos
como laptops com especificacdes adequadas para modelagem 3D e projecao de
atividades.

Selecio de Softwares: ¢ necessario definir softwares BIM e aplicativos de
Realidade Virtual compativeis, com recursos colaborativos e de visualizacdo
detalhada, além de verificar licencas educacionais.

Elaboracido dos Projetos em BIM: um modelo BIM deve ser desenvolvido
acordo com o escopo e andamento do conteudo da disciplina.

Conferéncia do Modelo BIM: o modelo BIM deve ser revisado para garantir a
auséncia de incompatibilidades e a inser¢do correta de informacgdes.

Importar o Modelo BIM para software RV: o modelo BIM deve ser importado
para o software de Realidade Virtual, considerando as especificidades de
comunicag¢do entre as plataformas

Realizagdo de Testes: conduzir verificagdes preliminares para assegurar o correto
carregamento dos modelos BIM na plataforma de realidade virtual (RV). Além
disso, ¢ importante testar todas as funcionalidades do aplicativo de RV com o
modelo ja inserido, incluindo a capacidade de espelhamento dos 6culos de RV para
o laptop.

Completando esses procedimentos, o educador estard equipado com as informacdes
necessarias para planejar a atividade de RV, adaptando-a ao ambiente e recursos
disponiveis na institui¢do educacional.

B. PLANEJAMENTO DA EXPERIENCIA RV

Para a atividade de imersdo em RV, o professor deve planejar o espaco, tempo e dindmica,
garantindo a seguranca e conforto dos alunos.

7.

Escolha do Espaco: o local escolhido deve permitir movimento livre, oferecer
opcdo de sentar-se ou ficar em pé, ter internet estavel e suporte para laptops e
6culos de RV.

Planejamento da Atividade: as sessoes de RV devem ser agendadas conforme a
disponibilidade de equipamentos e alunos, com instru¢des claras e avaliagdo pds-
atividade.

Preparacio dos Equipamentos: antes da atividade, ¢ crucial verificar a carga de
todos os dispositivos, ter equipamentos reserva, preparar kits de higienizagdo para
os oculos e assegurar que os modelos BIM funcionem corretamente no software de
RV.

C. APLICACAO DA EXPERIENCIA:

No dia da experiéncia devem ser realizadas a seguintes etapas pelos docentes e monitores:
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10. Orientacao: promover uma breve formagao sobre a utilizagao dos softwares de
visualizacdo RV e comandos dos 6culos de realidade virtual antes do inicio da
atividade, garantindo que os alunos estejam familiarizados com as ferramentas.

11. Imersao dos Alunos: auxiliar os alunos a colocarem os 6culos, ajusta-los ao
rosto e se adaptarem ao software e equipamento. Quando a experiéncia for
realizada com mais de uns oculos, realizar a troca de forma intercalada para
garantir uma experiéncia continua sem tempo de espera.Nessa etapa ¢ importante

0 apoio de monitores.

12. Acompanhamento: acompanhar os alunos através do espelhamento nos laptops

e projetores para elucidacdo de duvidas.

D. AVALIACAO:

Por fim ¢ necessario fazer uma avali¢do de todos processo para entender se objetivos
proposto foram atingidos e aprimorar futuras aplicagdes. Essa etapa pode ser feita da

seguinte forma:

13. Coletar Feedback dos Alunos: aplicar questiondrios eletronicos com perguntas
especificas sobre a experiéncia e sugestdes de melhoria.

14. Reunioes de Avaliacido: o docente e monitores devem realizar reunides de
avaliagdo com o objetivo de identificar pontos fortes e areas de melhoria na

utilizacdo da RV como ferramenta de ensino.

15. Aprimoramentos: utilizar os insights obtidos para ajustar e aprimorar futuras
atividades, garantindo uma experiéncia educacional mais eficaz e satisfatoria.

O fluxograma da Figura 10 explicita todo o passo a passo de acdes que os docentes
deverao seguir para a aplicacdo da realidade virtual no ensino de instalagdes prediais.

DIRETRIZES PARA O USO DE RV NO ENSINO DE INSTALAGOES PREDIAIS

Planejamento da
Experiéncia

Requisitos Iniciais

Espago adequado para
livre movimentagao dos
alunos
- ' OculosVR | 7.Ecolha do espago Local com boa conexdo
1. »Sele;.ao de . < com ainternet
Dispositivos Notebooks |
v Considerar a
Escolher Software de _ d.}spomélmade de ‘
2.Selegdo de . Visualiagio VR | . equipamentos
Softwares

Escolher Software de

8.Planejar a dindmica ar quantida
Modelagem BIM | anejar a | Considerar quantidade de

de imerséo dos alunos alunos

Elaborar o modelo 3.Elaboragéo ¢ s
5 0 tempo de imersdo de
conforme os dos Projetos em —
) ) cada aluno/por vez
objetivos da atividade BIM .

O cronograma da

4.Conferéncia

| Prever backups dos
equipamentos

reallidade
Teste das virtual
fucionalidades do

deulos

¢ Separar material para
|~ higienizagio dos oculos
+ apos o uso de cada aluno

Teste de Visualizagio
emVR

6.Realizagdo de
testes

| Testar os equipamentos

" no espaco da experiéncia
Teste do | 10 espa P
espelhamento da

do Modelo BIM disciplina
Verificar o a forma de Garantir que 0s
importagio de 5.Importa o equipamentos estejam
acordo com software Modelo BIM carregados (baterias ¢
VR para 9.Preparar os A pilhas) ).
Visualizagdo em equipamentos

e Aplicacdo da Experiéncia

" Auxiliar os alunosa
colocarem e ajustarem

10.Realizar uma breve

" 0s Oculos
formagdo sobre o
modelo e “Auxiliar os alunos a se
equipamentos familiarizarem com
utilizados ooculos
Realizar a troca dos
11.Auxiliar na oculos dos alunos

utilizagdo dos oculos intercalados
Garantir que a imagem
LRI ¢ dos oculos esta sendo

alunos através do espelhada seja por
espelhamento dos cabo ou notebook

oculos

Avaliagao
13.coletar a impresdo dos
alunos

14.reunidoes de avalicdo
entre os docentes

15.Aprimoramentos

visualizagio para
notebook

Figura 10. Fluxograma de diretrizes do Uso de Diretrizes RV.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento de atividades imersivas em realidade virtual para a disciplina de IEE1
representa um avanco significativo no ensino de instalacdes prediais para estudantes de
arquitetura e urbanismo. A documentagdo e analise desse processo foram essenciais para
a criagdo das diretrizes que orientem professores interessados em integrar essa tecnologia
inovadora em seus métodos de ensino. Essas diretrizes podem auxiliar os docentes na
escolha consciente de tecnologias, softwares, modelos BIM, dispositivos e equipamentos,
além de contribuir para o planejamento eficiente do espaco fisico da sala de aula, visando
maximizar a eficacia das experiéncias imersivas em RV.

Entre as recomendagdes, destaca-se a importidncia de selecionar equipamentos e
acessorios adequados, softwares de modelagem e visualizacdo em RV compativeis, e ter
um espaco suficiente para movimentacdo dos alunos em sala de aula, entre outras
diretrizes. Também ¢ importante coletar o feedback das experiéncias imersivas para
promover reflexdo e iteragdo, que contribuirdo para a constante evolugdo do uso da RV
no contexto educacional, promovendo uma experiéncia de aprendizado dindmica e
envolvente para os alunos.

A tecnologia de RV estd em constante evolugdo, com atualizagdes rapidas que devem ser
consideradas no inicio de cada aplicagdo. Embora o custo dos 6culos de RV ainda seja
uma barreira para a acessibilidade, ¢ possivel adaptar as experiéncias conforme a
disponibilidade dos equipamentos.

Para desenvolvimentos futuros, busca-se aprimorar essas diretrizes através da
investigacdo de novos aplicativos de realidade virtual, além de explorar as possibilidades
de uso de realidade aumentada e mista, ampliando ainda mais o leque de ferramentas
disponiveis para o ensino imersivo.
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