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RESUMO

A presente dissertacdao aborda a importancia da Geometria Descritiva no
desenvolvimento do raciocinio espacial, especialmente em &reas como
Engenharia, Arquitetura e Design. Embora tradicionalmente ensinada por
métodos classicos, essa disciplina tem se beneficiado do avango tecnoldgico,
como o uso de softwares e ambientes virtuais. A Geometria Descritiva €
essencial para a representacado grafica e interpretagao tridimensional, sendo
base para diversas disciplinas e praticas profissionais.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, a pesquisa propde uma
nova abordagem de ensino por meio do metaverso, integrando a metodologia
da gamificacdo. Foi desenvolvido um jogo educativo no ambiente virtual
Spatial, onde os alunos devem associar blocos geométricos as suas
planificagcbes no primeiro diedro. A escolha do Spatial se deu por sua
compatibilidade com o SketchUp e por atender aos critérios definidos pela
pesquisadora. A proposta visa tornar o ensino mais atrativo, interativo e
eficiente, contribuindo para o aprimoramento das habilidades espaciais dos
alunos.

Palavras chaves: Geometria Descritiva, Metodologia de ensino e Metaveso.



ABSTRACT

This dissertation addresses the importance of Descriptive Geometry in the
development of spatial reasoning, especially in fields such as Engineering,
Architecture, and Design. Although traditionally taught through classical
methods, this discipline has benefited from technological advancements, such
as the use of software and virtual environments. Descriptive Geometry is
essential for graphic representation and three-dimensional interpretation,
serving as a foundation for various academic disciplines and professional
practices.

Given the difficulties faced by students, this research proposes a new teaching
approach through the metaverse, integrating the methodology of gamification.
An educational game was developed in the virtual environment Spatial, where
students are required to match geometric solids with their respective unfoldings
in the first dihedral system. Spatial was chosen due to its compatibility with
SketchUp and its alignment with the criteria established by the researcher. The
proposal aims to make teaching more engaging, interactive, and effective,
contributing to the improvement of students’ spatial skills.

Keywords: Descriptive Geometry, Teaching Methodology, and Metaverse.
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CAPITULO |

.1 - INTRODUGCAO

No tocante ao raciocinio espacial, o tema é bastante amplo, assim como o seu
desenvolvimento, que abrange desde a espacialidade nas engenharias, na
arquitetura e no design, até disciplinas de diversos cursos, como, por exemplo,

a Geografia.

by

No ambito das habilidades espaciais aplicadas a construgéo civil, uma
ferramenta amplamente utilizada para o seu aprimoramento € a Geometria
Descritiva, com seus conceitos de épura e diedros. Contudo, as abordagens
antes consideradas classicas, datadas do século XVIIlI, assumem atualmente

novas formas, fazendo uso, cada vez mais, do auxilio da tecnologia.

Segundo Thybaut (1948), os desenhos em perspectiva podem ser fiéis e
apresentar muitos detalhes de um objeto em imagem, além de constituirem um
recurso util. Contudo, sao insuficientes para o desenvolvimento do projeto,
tornando-se necessaria a projecdo do ponto para a planificacdo das faces e

dos detalhamentos.

A Geometria Descritiva desempenha um papel essencial no estudo da
Matematica, no qual prevalece o raciocinio visual. O desenvolvimento do
raciocinio espacial tem inicio nos primeiros anos da educagao formal de um
individuo. Sob uma abordagem de ensino exploratéria, o estimulo a
visualizagdo espacial possibilita o surgimento de diversas solugbes e

abordagens para os problemas geométricos propostos (Brunheira, 2020).

Geometria descritiva € a ciéncia que estuda os métodos de
representacdo das figuras do espagco sobre um plano,
resolvendo os problemas em que sido consideradas até trés
dimensdes, por meio de tragados, que permitem a real
utilizacdo nas artes e nas industrias dos principios geomeétricos.
(Rodrigues, p.1, 1968).

Stachel (2003) faz um apelo a Geometria Descritiva, ressaltando que ela é um
método de estudo do espago tridimensional por meio de imagens

bidimensionais. Essa abordagem proporciona uma visdo das estruturas e



propriedades métricas do espacgo, abrangendo objetivos, processos e principios

espaciais.

A Geometria Descritiva oferece aos alunos um treinamento da capacidade
intelectual de percepcdo espacial, permitindo-lhes desenvolver suas
habilidades na interpretacdo e representagdo de objetos e estruturas

tridimensionais por meio de projegcdes bidimensionais.

Bruno et al. (2019) reafirma que a Geometria Descritiva € o estudo que
transforma o espaco tridimensional em bidimensional, destacando que essa
disciplina é frequentemente uma das primeiras matérias lecionadas nos cursos
de Engenharia, Arquitetura e Design. Sua realocagdo ndo € uma opgao viavel,

uma vez que ela é fundamental para todas as demais disciplinas.

Mas qual é a real importancia de se estudar Geometria Descritiva? A
representacdo de objetos € uma necessidade para profissionais de Design,
Engenharia e Arquitetura, sendo o desenho do produto denominado "projeto”.
Esse processo requer habilidades espaciais e conhecimentos em Geometria,
essenciais tanto para a concepg¢ao e materializagao das criagées quanto para a

sua eficiente implantagao.

Essa resposta é encontrada em Hoffmann et al. (2023), que ainda promove
uma reflexdo sobre as competéncias e habilidades relacionadas a essa
tematica. De maneira concisa, o autor busca identificar e analisar possiveis
deficiéncias entre os estudantes ingressantes nos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Mecanica da UFRGS, que possam afetar o desempenho na

disciplina de Desenho.

A pergunta também é respondida por Borges e Souza (2015), ao apresentar
um relato de experiéncias relacionadas a area de expressdo grafica e
prototipagem virtual no ambito dos cursos de Engenharia Mecénica e de
Producgao. Nessa experiéncia, foi abordado o desenvolvimento das habilidades
de raciocinio espacial por meio dessas atividades. O estudo ressalta a
indissociabilidade entre o conteudo de representacao grafica e a pratica de
projeto, enfatizando a importédncia de abordar esses assuntos de forma

integrada no processo de ensino-aprendizagem.



Tendo clara a importancia do estudo da Geometria Descritiva e, principalmente,
reconhecendo a necessidade de se desenvolver uma boa habilidade espacial,
muitos autores debatem acerca do tema, enquanto diversos artigos relatam
praticas de ensino. Outros, ainda, propdem novas abordagens, com autores
que dissertam sobre a criacdo de uma disciplina extra para o aprimoramento

das habilidades espaciais e o nivelamento da turma.

E importante salientar que o uso de equipamentos, softwares e hardwares tém
trazido facilidades e se constituido como um atrativo para a disciplina de
Geometria Descritiva. Nesse sentido, Samid (2022) afirma que o metaverso
estd destinado a revitalizar o interesse pela Geometria, incorporando
tecnologias para a manipulagdo do espago e da forma geométrica.
Anteriormente considerada como uma disciplina profundamente enraizada na
cognigdo humana, a Geometria enfrentava receios de rejeigdo. Contudo, com a
proliferagdo massiva de dados, facilitada pela tecnologia, a Geometria emerge

como uma ferramenta aliada na organizagéao dessas informagoes.

O proposito de Samid (2022) é explorar a construgdao de uma Geometria mais
pragmatica, capaz de capturar € manter o interesse. Os fundamentos
geométricos estdo intrinsecamente interligados a diversas areas de estudo,
abrangendo desde a Fisica até as Ciéncias Naturais em geral. Destaca-se,
assim, a necessidade de evitar uma abordagem inflexivel da Geometria,

permitindo que os dados fluam organicamente.

Enquanto os seres humanos permanecem inclinados a pensar através dos
conceitos moldados pela teoria da evolugcdo darwiniana — sendo, inclusive,
questionados pela Geometria Euclidiana —, as tecnologias emergentes
transcendem tais limitacbes, explorando novas fronteiras em busca de

inovacao e aprimoramento tecnoldgico (Samid, 2022).

E importante notar que o metaverso restringe nossa percepcéo biolégica a uma
visualizagao tridimensional. Em cenarios nos quais o metaverso interage com o
universo fisico, surgem aplicagdes espaciais que possibilitam a projecao e

manipulacéo da realidade fisica dentro desse ambiente virtual.



Nesta direcdo, a presente pesquisa pretende apresentar e discutir os conceitos
de Geometria Descritiva, metaverso e metodologia de ensino, bem como
propor uma nova abordagem para o ensino de Geometria Descritiva, utilizando

o metaverso como ferramenta inovadora.
.2 - JUSTIFICATIVAS

A escolha da presente pesquisa teve origem no interesse pessoal da
pesquisadora pelas disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. A
partir dessa motivagao, foi possivel perceber que tais disciplinas apresentam
grandes dificuldades para os alunos que as cursam, o que levou ao
questionamento sobre a existéncia de formas que pudessem facilitar sua
compreensao. Com o avango tecnolégico, novas ferramentas tém surgido e

uma sociedade online vem sendo formada, o metaverso.

Diante disso, observou-se que o ensino de Geometria Descritiva no contexto do
metaverso ainda é pouco explorado, o que representa um nicho de pesquisa

amplo e muito promissor.
1.3 OBJETIVOS

Propor uma abordagem metodoloégica de ensino que explore o potencial do
metaverso para enfrentar e superar as dificuldades de compreensao
frequentemente encontradas pelos alunos na disciplina de Geometria
Descritiva. A integracdo do metaverso com as ferramentas ja existentes
proporcionara um ambiente de aprendizagem imersivo e acessivel, permitindo
que os estudantes explorem conceitos geométricos de maneira mais intuitiva,

dinAmica e interativa.

Como objetivo secundario, destaca-se a possibilidade de aproveitamento da
estrutura desenvolvida para aplicagédo em outras disciplinas, como o Desenho

Técnico, ampliando, assim, o alcance e a eficacia da proposta.
|.4 - METODOLOGIA

O presente trabalho inicia-se com uma revisdo bibliografica narrativa, que,

segundo Cavalcante (2020), € uma descricdo ampla do assunto, sem uma



analise e busca sistematica dos dados. Para a execugao deste trabalho, foram
analisados artigos, dissertagdes, teses e textos online de empresas como
META, SketchUp e Microsoft.

A revisao bibliografica abordou os seguintes conceitos: Geometria Descritiva;
Metodologias de Ensino; Metodologias de Ensino aplicadas a Geometria
Descritiva; Tecnologia; Realidade Virtual e Metaverso; Uso da Tecnologia no
Ensino; Uso da Realidade Virtual e do Metaverso no Ensino; Uso da Tecnologia
no Ensino de Geometria Descritiva; e Uso da Realidade Virtual e do Metaverso

no Ensino de Geometria Descritiva.

Em seguida, foi adotada a metodologia Design Science Research, que,
segundo Gomes (2022), permite a materializacdo da construgdo do
conhecimento, viabilizando a resolugao de problemas identificados. A proposta
desta dissertacdo é conceber uma metodologia de ensino de Geometria
Descritiva utilizando a tecnologia emergente do metaverso e, posteriormente,

criar uma aula dentro desse ambiente.

O objetivo final deste estudo € contribuir para a melhoria do processo de
aprendizagem, conforme visto a esquematizagdo metodolégica na figura 1, de
estudantes das areas de Engenharia, Arquitetura e Design, cujas formacdes
possuem um carater multidisciplinar e estdo diretamente relacionadas ao tema

do ambiente construido.



Figura 1 — Esquematizacdo metodologia
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Fonte: Autores, 2025.

CAPITULO Il - REVISAO da LITERATURA

Neste capitulo, serdo abordados os principais assuntos do presente trabalho:
Geometria Descritiva, seus conceitos, historia e aplicagdo; Metodologias de
Ensino, com énfase nas mais aplicadas na atualidade; e Tecnologia, sua

evolucédo e aplicacio, culminando no metaverso.

II.1 — GEOMETRIA DESCRITIVA:

No estudo da histéria da geometria visto por Palaré (2013) é possivel perceber
a multidisciplinaridade da disciplina, desde os estudos de Tales de Mileto (624
— 547 a.C.), o envolvimento das artes, passando pela geometria Euclidiana
(360 - 294 a.C.), primeiro modelo matematico que se mantém sem alteragbes
até os dias atuais, as pinturas de Duccio di Bondone (1278 — 1318), os
primeiros conceitos de perspectiva em 1420 de Fillipo Brunelleschi (1377 —



1446), a evolugédo para a geometria analitica, estudo cartografico na disciplina
de geografia, chegando em 1799 com a publicagdo do documento que
sistematiza a forma de representacdo de geometria descritiva de Gaspard
Monge (1746 — 1818), figura 2.

Palaré (2013) continua mostrando que a disciplina da Geometria seguiu
evoluindo, alcangando os conceitos de Geometria Nao Euclidiana e a Teoria da
Relatividade de Albert Einstein (1879-1955).

Figura 2 — Gaspard Monge (1746-1818)

Fonte: Disponivel em: https://www.britannica.com/biography/Gaspard-Monge-comte-de-Peluse.
Acesso em: 03/06/2025 as 17:44.

“A geometria descritiva tem dois objetivos: o primeiro, fornecer
métodos para representar em uma folha de desenho com
apenas duas dimensdes, a saber, comprimento e largura, todos
0s corpos da natureza, que tém trés, comprimento, largura e
profundidade, desde que, no entanto, esses corpos possam ser
rigorosamente definidos.

O segundo objetivo é fornecer a maneira de reconhecer as
formas dos corpos a partir de uma descricao exata e deduzir
delas todas as verdades que resultam tanto de sua forma
quanto de suas respectivas posicoes.” (Monge, 1798, p.5,
tradugao nossa)

Segundo Teixeira (2006), a Geometria Descritiva foi desenvolvida com a
intengdo de otimizar projetos e construgcdes de fortificagdes, tornando-se uma
ciéncia militar. Por essa razdo, é lecionada até os dias atuais em escolas
militares. O objetivo principal da disciplina torna-a extremamente importante na

base curricular dos cursos de Engenharia e Arquitetura. O autor destaca que,



embora o propdsito original da sua criagdo seja claro, ao longo da histéria
observa-se um afastamento desse foco, resultando em dificuldades na
capacidade de abstracdo e no desenvolvimento da visdo e do raciocinio
tridimensional, o que, por sua vez, impacta a qualificacdo dos engenheiros e

arquitetos em formacgéo.

Conforme Lopes (2021), o ensino da Geometria é um direito dos alunos entre
quatro e dezessete anos, estabelecido por lei (Lei Geral de 15 de outubro de
1827). Essa disciplina é ofertada aos estudantes nos anos iniciais da
escolaridade, o que proporciona suporte para o desenvolvimento das

habilidades de percepc¢ao e proporcéao.

Nesse sentido, a Geometria € uma disciplina importante para a formag¢ao do
individuo e fundamental para a qualificacdo de engenheiros e arquitetos, visto
que seu objetivo inicial € otimizar projetos e construgcdes, além de oferecer

suporte para o desenvolvimento da habilidade espacial do individuo.

“A Geometria € um ramo da Matematica, e pode ser definida
como a ciéncia que investiga as formas e as dimensdes das
figuras existentes na natureza. A Geometria Descritiva, por sua
vez, € o ramo da Matematica Aplicada que tem como objetivo o
estudo de objetos tridimensionais mediante projecées desses
sélidos em planos.” (Cruz, 2012, p.4)

Um dos principais teéricos da area, Montenegro (2018) ressalta que, mais do
que leitura e interpretacdo de desenhos, a Geometria Descritiva serve para
desenvolver a habilidade de imaginar e criar objetos e projetos. Ele afirma que
o objetivo fundamental é a “apresentagdo de figuras no espacgo, a fim de
estudar sua forma, dimensao e posi¢gao” (Montenegro, 2018, p.7).
‘A Geometria Descritiva € a base tedrica de numerosas
aplicagdes profissionais que vao da Engenharia a Arquitetura,
bem como Desenho Industrial ou Design, Pintura, Escultura e
muitas outras. E dificil encontrar uma atividade humana que

nao faga uso do Desenho, plano ou espacial, para visualizar
algumas de suas aplica¢des. ” (Montenegro, 2018, p.8)

Cruz (2012) aborda a Geometria Descritiva de forma técnica, apresentando os

conceitos fundamentais relacionados aos elementos geométricos: forma, que



se refere ao aspecto do objeto; dimens&o, que corresponde as medidas do
objeto; ponto, definido como o elemento mais simples, desprovido de forma e
dimensao; linha, caracterizada como um ponto em movimento, que pode ser

reta ou curva, possuindo uma dimensao; e plano, descrito como um conjunto

de linhas paralelas em movimento, com duas dimensdes.

O autor também compara o conceito de projecéo ao efeito da sombra projetada
por um objeto sob a agédo de raios luminosos. Ele sintetiza que o sistema de
projecao € composto pelo objeto ou ponto, pelo centro de projecéao

(observador), pelo plano de projegéo, pelas linhas projetantes e pela projecao
resultante no plano, figura 3.

Figura 3 — Projegéo conica ou central
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Fonte: Autores, 2025.

Cruz (2012) também aborda os diferentes tipos de projegao, figura 4,
classificando-os da seguinte forma: projegdes cbnicas ou centrais, nas quais ha
uma distancia entre o centro de projecéo, o objeto e o plano de projecéo, sendo

que as projetantes s&do divergentes. Nesse caso, a proje¢cao nao representa a



verdadeira grandeza do objeto, pois ha alteragcdo nas dimensdes entre o objeto

e sua projegao.

As projecdes cilindricas ou paralelas ocorrem quando o centro de projegao se
encontra no infinito, fazendo com que as projetantes sejam paralelas entre si;
contudo, o angulo das projetantes em relagdo ao plano de projecdo nao €&
definido. Ja nas projegdes cilindricas ortogonais, semelhantes as paralelas, a
principal diferenca esta no fato de que as projetantes s6 podem assumir uma

unica direcao.

Em ambos os casos — cilindricas paralelas e ortogonais — a proje¢ao ocorre
em verdadeira grandeza. Entretanto, devido a precisdo necessaria, a
Geometria Descritiva adota predominantemente o sistema de projecao

cilindrico ortogonal como o mais utilizado.

Figura 4 — Objetos e seus sistemas de projecoes
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Fonte: Autores,2025.

Gaspard Monge defendia que uma unica projegdo nao era suficiente para
determinar com precisédo a posi¢ao de um objeto no espaco, sendo necessaria,
portanto, uma segunda projecao. Assim, estabeleceu-se o método da dupla
projecdo de Monge, sobre o qual se fundamenta toda a Geometria Descritiva
classica. Esse método consiste na projecdo ortogonal do objeto sobre dois

planos perpendiculares entre si (90°): o plano horizontal (1) e o plano vertical

(1r).



A intersecdo desses planos origina quatro regides, denominadas diedros,
enquanto a linha resultante dessa interse¢ao é conhecida como linha de terra
(Cruz, 2012), figura 5.

Figura 5 — Planos de projecao perpendiculares

Plano vertical
de projecao

' 0 Di
20 Diedro ] 12 Diedro
(1)
32 Diedro 49 Diedro
Plano horizontal
de projecao )

Fonte: Autores, 2025.

Portanto, Cruz (2012) diz que, no sistema de Monge, todo objeto tera duas
projegcdes: a vertical no plano 1 e a horizontal no plano 1. Para que essa
representacdo possa ser feita bidimensionalmente rebatemos o plano ™ 90° e
obtemos a épura. A épura, figura 6, é a “representagdo de um objeto
tridimensional em um espagco bidimensional, a folha de papel’. Esse

mecanismo é utilizado para a solu¢gdo de inumeros problemas geométricos.



Figura 6 — Rebatimento de plano e Epura

Fonte: Autores, 2025.

1.2 - METODOLOGIA DE ENSINO:

Segundo Sousa (2021), a educacao esta intrinsecamente ligada ao suporte,
aos meios de disseminacdo e a preservacao da informagdo. Os primeiros
registros de comunicagdo ocorreram na pré-histéria, por meio das pinturas
rupestres, conforme figura 7, sendo posteriormente sucedidos pelo surgimento
da escrita na Antiguidade, registrada em papiros. Na Idade Média, destaca-se a
criacdo do papel, culminando, na Modernidade, com a invengao das prensas
tipograficas de Gutenberg, que possibilitaram a impressdo e comercializagao

de livros e manuscritos.



Figura 7 — Arte rupestre, sitio arqueoldgico Vale de Vezere, na Franga.

Fonte: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/historiag/a-arte-rupestre.htm. Acesso em:
03/06/2025 as 17:53.

Etimologicamente, considerando a sua origem grega, a palavra
metodologia advem de methodos, que significa META (objetivo,
finalidade) e HODOS (caminho, intermediacdo), isto é
caminhopara se atingir um objetivo. Por sua vez, LOGIA quer
dizer conhecimento, estudo. Assim, metodologia significaria o
estudo dos métodos, dos caminhos a percorrer, tendo em vista
o alcance de uma meta, objetivo ou finalidade. (Manfredi, 1993,

p.1).

Sousa (2021) percorre os principais periodos histéricos, destacando como a
educacado atuava em cada contexto. Na Antiguidade Oriental, os egipcios
contribuiram significativamente para areas como astronomia (com a elaboragéo
do calendario solar), engenharia (notadamente na construgdo das piramides),
medicina (com avangos na anatomia e nas técnicas de mumificagcdo) e
matematica. No entanto, a educacao era restrita a uma elite, sobretudo aos
sacerdotes, sendo fortemente centrada na memorizagao e na obediéncia, com
a escrita dominada exclusivamente pelos escribas. Na Mesopotamia, as
principais contribuicdes envolveram o desenvolvimento do calendario lunar,
praticas médicas, as primeiras formas de escrita e a fundacao da Biblioteca de
Ninive. A educacdo, nesse contexto, era predominantemente familiar e oral,

sendo o ensino formal reservado aos funcionarios publicos.

Entre os hindus, a educagao tinha um carater essencialmente religioso e moral,
transmitida ao ar livre e fundamentada na memorizacdo. Ja na China,
responsavel por importantes invengdes como a pélvora, a seda e a bussola, o

sistema educacional estava orientado para a preservacao da tradicdo e dos



costumes, estruturando-se em dois niveis: o elementar, voltado para o ensino

moral e literario, e o superior, destinado a formacao de funcionarios do Estado.

Na Antiguidade Classica, observa-se um impacto profundo na concepcgéo de
educacdo. Na Grécia, a influéncia manifestou-se na filosofia, nas ciéncias
(como a geometria e a astronomia), na politica (com a consolidacdo da
democracia) e na literatura (com autores como Homero e Hesiodo).
Destacam-se também as contribuigdes filoséficas de Sdcrates, que valorizava a
educacao como meio para o autoconhecimento e a busca da verdade; de
Platdo, que defendia a formagdo moral do homem através do Estado; e de
Aristételes, que via a educagcdo como preparagao para a vida publica e para a

pratica da virtude.

Em Roma, a expansao territorial impulsionou avangos na engenharia (com a
construgdo de estradas pavimentadas, sistemas de esgoto e aquedutos), no
direito (com o desenvolvimento do direito romano), na arquitetura e na
disseminacdao do Cristianismo, especialmente apds Constantino. O modelo
educacional romano inspirou-se na tradigdo grega, com énfase na retorica e na

formacgao de cidadaos aptos para a vida publica (Sousa, 2021).

Souza (2021) destaca que, na Idade Média, a educacédo esteve fortemente
influenciada pela Igreja, que determinava os conteudos e as praticas
pedagodgicas. No Império Bizantino, o ensino assumia uma orientagéo
humanista, com foco na formacado de administradores, sendo a Universidade
de Constantinopla um importante centro educacional da época. Por sua vez, a
educacao islamica se caracterizava pela valorizagdo do conhecimento,
abrangendo diversas areas do saber, e era ministrada tanto em mesquitas

quanto em escolas independentes.

No periodo do Modernismo e durante a Reforma Protestante, figuras como
Lutero, Calvino e Henrique VIII propuseram uma nova abordagem educacional,
defendendo a alfabetizagdo com o objetivo de permitir o acesso direto a leitura
da Biblia. Esse movimento impulsionou a criagdo das escolas primarias,
concebidas para atender a todos, independentemente de sua posigao social.

Embora as instituicbes educacionais da Ildade Moderna ainda preservaram



tragos medievais, emergia gradualmente uma concepgdo humanista de
educacao. Um exemplo emblematico desse processo foi a escola de Vittorino
da Feltre, que buscava integrar o ensino classico com atividades praticas. Em
contrapartida a expansao do protestantismo, a Igreja Catdlica, através da
Contra Reforma, promoveu a criagcdo dos colégios jesuitas, reafirmando sua

influéncia sobre o sistema educacional.

Celeti (2012), por sua vez, apresenta um panorama histérico sobre a educagao
obrigatoria, destacando a incorporagcdo dos ideais de liberdade, igualdade e
fraternidade — concebidos durante a Revolugdo Francesa — como principios
orientadores para a formacao das escolas brasileiras. A autora aponta, ainda,
que os avancos promovidos pela Revolugcdo Francesa repercutiram
significativamente em diversas esferas da sociedade, impulsionando

transformacgdes profundas nos sistemas educacionais ao redor do mundo.

Na educagdo contemporanea, observa-se uma significativa transformagao
tanto no uso de recursos didaticos quanto na configuragcdo dos ambientes
escolares, exemplificada pela substituicdo do quadro negro tradicional pela
lousa digital e pela modificagao da estrutura fisica das instituigdes de ensino
(Sousa, 2021).

Paiva (2016) complementa essa visdo ao destacar que a propria abordagem
pedagogica tem se transformado, ressaltando que a forma de ensinar é tao
relevante quanto o conteudo transmitido. Nesse contexto, destacam-se as
metodologias ativas, nas quais “o aluno € estimulado a assumir uma postura
ativa em seu processo de aprender, buscando a autonomia do educando e a

aprendizagem significativa” (Paiva, 2016, p.145).

Entre essas abordagens, encontra-se a metodologia STEAM, um acrénimo em
inglés que reune as disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica. Essa proposta pedagodgica promove um ensino interdisciplinar e
dindmico, estimulando o estudante a construir sua propria aprendizagem a

partir da integracado de conhecimentos e da resolugcéo de problemas reais.

Outra metodologia amplamente utilizada na atualidade é a Aprendizagem

Baseada em Projetos (Project-Based Learning — PBL), conforme descrito por



Masson (2012). O PBL busca engajar os alunos na construcdo do
conhecimento e no desenvolvimento de habilidades mediante a investigagao de
questdes complexas, a execucgao de tarefas auténticas e a criagdo de produtos

concretos.

Todas as metodologias mencionadas partilham do principio de tornar o aluno
protagonista do seu processo de aprendizagem, superando o modelo
tradicional em que o estudante ocupa uma posi¢cdo passiva, meramente
receptora de informacdes. Nessa mesma linha, a metodologia da sala de aula
invertida propde uma reorganizagao do papel docente: o professor deixa de ser
o detentor exclusivo do saber para atuar como condutor e facilitador, orientando
o aluno na constru¢ao do conhecimento de forma mais autdnoma e significativa
(Barbosa, 2023), figura 8.

Figura 8 — Comparacao entre o método tradicional e a Sala de Aula Invertida
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Fonte: ARANHA; FEFERBAUM, 2015, p.16.

Finalizando as metodologias atuais, a gamificacao:

“Atualmente essa metodologia surge como uma possibilidade
de conectar a escola ao universo dos jovens, estes que
carregam diversos aprendizados advindos dos games, com o



foco na aprendizagem, por meio de praticas como sistemas de
rankeamento e fornecimento de recompensas.” (Stefano, 2021

p.8)
Dessa forma, evidencia-se que o desenvolvimento dos métodos de ensino
evolui em consonancia com a expansao do conhecimento, preservando a
esséncia do aprendizado, mas incorporando recursos que facilitam a
assimilagcao de saberes cada vez mais sofisticados, modificados e enriquecidos

a partir de experiéncias e trocas de conhecimentos.
1.3 — METODOLOGIA DE ENSINO APLICADA A GEOMETRIA DESCRITIVA:

Como ja descrito anteriormente, a Geometria € uma area do conhecimento
originada na Antiguidade Classica. Em 1799, Gaspard Monge sistematizou a
forma de representacdo da Geometria Descritiva. Segundo Rocha (2019), essa
area do saber é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio légico e
espacial, sendo essencial para a formagao de profissionais como arquitetos e

engenheiros.

Teixeira (2006) retoma os conceitos iniciais de Monge, destacando que a
Geometria Descritiva foi originalmente concebida para otimizar projetos de
fortificacdo. No entanto, com o passar do tempo, houve um distanciamento
desse propdsito inicial, levando ao ensino da disciplina como uma ciéncia pura,

desvinculada de sua aplicagéo pratica original.

Bergamini (2017) aprofunda essa analise ao afirmar que “sobre a atividade
cerebral durante o desenho demonstram que ao desenhar o individuo acessa
simultaneamente varias regides do cérebro” (Bergamini, 2017, p.2), reforgando,
assim, a importancia do desenvolvimento do raciocinio, além de contribuir

significativamente para a formag&o da memoria.

O autor também evidencia que o ensino de desenho fazia parte do curriculo
escolar dos alunos do ensino médio (1° e 2° graus) nas décadas de 1960 e
1970. Essa formagao compreende varias unidades: material de desenho, que
além de apresentar os instrumentos necessarios, ensinava técnicas de
utilizagdo; desenho de letras, focado na caligrafia técnica e na elaboragéo de

letras ornamentais; desenho do natural, com énfase em desenhos figurativos



ou de observacdo; desenho decorativo, voltado para o desenvolvimento dos
principios da percepgao visual, desenho geométrico, considerado a unidade
mais extensa, abordando a resolugdo de problemas, a interface com a
matematica, a precisdo e o0 passo a passo na construgdo de figuras mais
complexas, incluindo a geometria plana e espacial; desenho técnico, com foco
nos fundamentos da Geometria Descritiva e proje¢des ortogonais, essenciais

para 0s cursos superiores; e técnicas e materiais de artes plasticas.

Silva (2006) destaca que, ainda no século passado, a Geometria Descritiva
passou a ser negligenciada. Dois fatores sdo apontados como determinantes
para esse cenario: o abandono e a falta de interesse dos estudantes, e,
sobretudo, a Reforma Universitaria de 1968, cujo artigo n° 21 suprimiu o

desenho geométrico e a Geometria Descritiva dos exames vestibulares.

A auséncia desse conteudo na base curricular impacta diretamente o
desempenho nos cursos superiores. Bergamini (2017) aponta que os indices
de reprovagéo, ja elevados, se agravaram. Como tentativa de solugao, ocorreu
a reducdo da carga horaria das disciplinas relacionadas, inicialmente nas
instituicdes privadas, mas posteriormente replicada também nas universidades

publicas.

Outros mecanismos foram adotados para minimizar as dificuldades enfrentadas
pelos estudantes. Segundo Kopke (2001), essa dificuldade esta relacionada as
areas de atuacgao cerebral: enquanto o hemisfério esquerdo é mais estimulado
e desenvolvido ao longo da trajetéria escolar, a habilidade espacial é
predominantemente processada pelo hemisfério direito. Por essa razdo, os
métodos de aprendizagem mais eficazes devem ser estruturados de forma
mais ludica, estimulando a atividade cerebral adequada ao desenvolvimento da

percepcao espacial.

“Nossa proposta ¢é iniciada de maneira radical, no sentido de se
trabalhar primeiro com sdlidos" (Montenegro, 1991).
Propusemos aos alunos que observassem objetos simples, de
uso cotidiano, buscando aplicagdes especificas para
Arquitetura e Artes. Partimos, entio, do todo para as partes, do
concreto para o abstrato, aprendendo a analisar as formas
expressas por planos, inclinagdes e descobrindo a maneira
correta de representagao; tendo acesso, entdo, ao estudo dos
sistemas projetivos.” (Kopke,2001)



Silva (2004) propde a implementacdo da metodologia da aprendizagem
significativa no ensino da disciplina de Geometria Descritiva Ill, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa abordagem
fundamenta-se na teoria do ensino psicolégico e na valorizagcdo dos

conhecimentos prévios dos estudantes, em oposi¢ao a metodologia tradicional,

de carater predominantemente axiomatico.

A proposta inclui a aplicagao de testes diagndsticos para identificar os saberes
prévios dos alunos, o uso de organizadores prévios — tais como textos
introdutdrios e exercicios orientados — e a elaboragdo de mapas conceituais

que auxiliam na estruturacio, integracéo e consolidagao dos novos conteudos.

Dessa forma, busca-se promover uma aprendizagem mais solida,
contextualizada e significativa, favorecendo o desenvolvimento cognitivo e a

autonomia dos discentes, figura 9.

Figura 9 — Metodologia de ensino psicolégico
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Fonte: SILVA; SILVA; TEIXEIRA; BARCIA, 2004, p.8.

Pratini (2001) aponta que as dificuldades enfrentadas no aprendizado da
Geometria Descritiva também se manifestam na disciplina de Desenho
Técnico, especialmente no curso de Engenharia Civil. Como proposta de

intervencdo, o autor desenvolveu um website contendo material didatico de



apoio, destinado a complementar as aulas e a favorecer a aprendizagem dos

alunos nas disciplinas de Desenho Técnico e Geometria Descritiva.

De modo semelhante, Oliveira (2001), ao realizar um experimento na disciplina
de Geometria Descritiva | no curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), propde uma mudanga metodoldgica orientada
para uma pratica mais interativa e participativa. A intervencdo incluiu a
promogao de discussdes em sala de aula e a realizagdo de trabalhos em
grupo; a exposicao dos conteudos partindo de uma visao geral, seguida do
aprofundamento nos elementos especificos e suas aplicacdes praticas; além
da contextualizagdo do conteudo mediante a realizagdo de um trabalho de
campo em equipe. Essas estratégias visam estimular o interesse dos
estudantes, promovendo a aplicagdo concreta dos conceitos aprendidos e o

desenvolvimento de competéncias essenciais a formagao profissional.

1.4 — TECNOLOGIA:

Veraszto (2009) afirma que o homem primitivo ja utilizava objetos naturais
como extensao do proprio corpo, porém nao havia modificagdo desses objetos
para melhorar seu uso. A talha em pedra sé comega com o Homo erectus, e
esse ato esta diretamente ligado a capacidade intelectual do ser humano, ou

seja, a capacidade de transformacao, figura 10.

Figura 10 — 2001: Uma Odisseia no espago

Fonte: Disponivel em:
https://www.metropoles.com/entretenimentol/literatura/livro-apresenta-a-biografia-do-classico-20

01-uma-odisseia-no-espaco. Acesso em: 03/06/2025 as 18:08.



“A palavra tecnologia provém de uma jungédo do termo tecno,
do grego techné, que é saber fazer, e logia, do grego logus,
razao. Portanto, tecnologia significa a razao do saber fazer. Em
outras palavras o estudo da técnica. O estudo da propria
atividade do modificar, do transformar, do agir.” (Okido, 2021,

p.11)
A dominacdo do fogo foi um marco fundamental para a transformacédo do
homem pré-histérico no homem moderno. O fogo proporcionou luz e calor
durante a noite, além de servir como uma eficaz arma contra predadores. Outra
evolugdo beneficiada pelo uso do fogo foi a habilidade de cozinhar, permitindo
que o homem “digira alimentos que antes ndo eram possiveis, como a batata, o
trigo e o arroz” (Okido, 2021, p.21).

“Podemos chamar estes primeiros artefatos de um instrumento

tecnoldgico, pois representam a organizagdo da comunidade

para cumprir um proposito particular: a sobrevivéncia poderia

ser garantida através da interferéncia do hominideo no meio,

cacando e defendendo seu territério contra as investidas das
feras.” (Veraszto, 2009, p.24)

Como podemos observar, a tecnologia faz parte do desenvolvimento humano e
foi primordial na trajetoria da humanidade, figura 11. Dando um salto temporal e
entrando na era moderna do uso das maquinas, marco importante da historia
da humanidade foi a primeira revolugado industrial que ocorreu na segunda
metade do século XVIIl. Em seguida, iniciamos o uso da energia elétrica, na
segunda revolugao industrial em meados do século XIX. No inicio do século XX
temos a terceira revolucao industrial e a criacdo dos eletrbnicos e o inicio da
internet. Hoje, vivemos a quarta revolugao industrial que € ligada a digitalizagao

dos processos. (Amaral, 2021)

Figura 11 — Evolugao da industrial
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Fonte: Autores, 2025.



De acordo com Guerreiro (2023), a Quarta Revolugéo Industrial teve inicio com
0 advento da internet, promovendo transformagdes nos modelos de negdcio.
No subsistema social das empresas, observa-se o desenvolvimento de
habilidades digitais e de automacdo, além da liderangca mediada por
tecnologias como realidade virtual e aumentada. Ja o Boston Consulting Group
(2025) aponta que os pilares da Industria 4.0 incluem big data e analytics,
robés autbnomos, simulagado, integracdo de sistemas, Internet das Coisas,
ciberseguranca, computacdo em nuvem, manufatura aditiva e realidade
aumentada. Ambas as referéncias destacam a relevéncia da realidade
aumentada e virtual no contexto industrial, o que reforca sua presenca na

sociedade como um todo.

Il.5 — REALIDADE VIRTUAL E METAVERSO:

A afirmacédo de Barbosa (1990, p.11 apud Araujo, 2022, p.124) “Acredita-se
que a arte ndo é apenas uma consequéncia de modificagdes culturais, porém o
instrumento provocador de tais modificagbes” remete a uma realidade
constatada desde os primérdios da humanidade. A expressao artistica sempre
proporcionou ao ser humano uma forma de expandir conhecimentos, idealizar
e projetar o futuro, sendo inclusive aproveitada nas ciéncias como aliada na
descoberta de si mesmo e do mundo, como ocorre, por exemplo, com a

utilizagdo da mitologia no entendimento da psique.

Esse raciocinio, relacionado a evolucao tecnoldgica, remete a obra Os 6culos
de Pigmalido, de Stanley Weinbaum (1935), figura 12, que apresenta a
idealizagao do rei fenicio de mesmo nome, que viveu em Tiro entre 820 e 774
a.C. Ele esculpia uma estatua na busca da perfeicdo feminina, com a qual
pudesse se relacionar de maneira sublime. Na sequéncia da narrativa, o
protagonista acessa um mundo ideal — o paracosmos — alcangado por meio
do uso de 6culos especiais. Nesse mundo, as relacdes seriam mais fluidas e

marcadas por menores conflitos.



Figura 12 — Os 6culos de Pigmalido - Stanley G. Weinbaum (1935)
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Fonte: Capa do livro Os 6culos de Pigmalido de Stanley G. Weinbaum, Editora Wish, Livro de
1935 edicdo 2022.

“Um 6culos que ativa um filme que da visdo e audigdo [...],
paladar, olfato e tato. [...] Vocé esta na histéria, fala com as
sombras e elas respondem, no lugar de estar em uma tela, a
historia é toda sobre vocé e vocé esta nela.” (Weinbaum, 1935)

Contudo, foi no romance Snow Crash, figura 13, langado em 1992, escrito por
Neal Stephenson, que o termo “Metaverso” foi utilizado remetendo a realidade
paralela. Na obra, o metaverso é descrito como um mundo virtual ficticio. O
conceito de metaverso, conforme definido por Tiburcio et al. (2022), refere-se a
um espaco acessivel pela internet que possibilita a criagdo de ambientes
graficos tridimensionais. Essa representagao virtual € uma extensdo do mundo
real, proporcionando aos usuarios a oportunidade de explorar e interagir em um

ambiente digital imersivo.



Figura 13 — Snow Crash - Neal Stephenson (1992)

Fonte: Capa do livro Snow Crash de Neal Stephenson, Editora Wish, Editora Aleph, Livro de
1992 edigdo 2015.

“Entdo Hiro nao esta realmente aqui. Ele estd em um universo
gerado por computador que [...] desenha em seus 6culos e
bombeia em seus fones de ouvido. [...] esse lugar imaginario é
conhecido como Metaverso.” (Stephenson, 1992)

Desta forma vemos a arte criativa colaborando com o que vai se tornando

realidade no processo evolutivo da ciéncia tecnolégica.

O Metaverso representa uma inovagdo tecnoldégica que proporciona
experiéncias imersivas em ambientes digitais, permitindo a interagdo dos
usuarios por meio de avatares e dispositivos como 6culos de realidade virtual e
roupas sensoriais. Embora atualmente a imersdo esteja focada na viséo e
audicdo, o conceito integra elementos de realidade mista, combinando o
mundo fisico e o virtual. Grandes empresas de tecnologia, como a Meta, de
Mark Zuckerberg, tém impulsionado seu desenvolvimento, investindo na
criacdo de ambientes digitais mais acessiveis e interativos, expandindo as
possibilidades de conectividade e imersdao nesse universo em constante
evolucao (da Silva Filho, 2022).

Segundo Rodrigues (2013), a realidade virtual € a simulagdo computacional da
vida real, proporcionando uma interacdo imersiva por meio de imagens 3D
geradas em tempo real. O termo "realidade virtual" foi criado pelo cientista da
computacao e artista Jaron Lanier na década de 1980. O autor destaca que o

surgimento da realidade virtual esta diretamente ligado ao desenvolvimento de



simuladores de voo pelas Forgcas Aéreas dos Estados Unidos, tecnologia que
teve um papel relevante durante a Segunda Guerra Mundial. Além disso, a
realidade virtual apresenta trés caracteristicas fundamentais: imersao, que
proporciona a sensacao de estar dentro do ambiente virtual; a interacéo,
definida como a capacidade do sistema de detectar as agdes do usuario e
adaptar-se a elas em tempo real; e o envolvimento, que se refere ao grau de
estimulo necessario para o comprometimento do usuario com determinada
atividade, podendo ser ativo, como na participagdo em jogos e exploragao de
ambientes virtuais, ou passivo, como na leitura de um livro ou na simulagao de

uma cirurgia virtual.

Acevedo Nieto (2022) afirma que o metaverso € um universo online com uma
economia propria e experiéncias privadas, publicas, domésticas e sociais em

permanente mutacao e desenvolvimento.

O metaverso pode ser definido como a convergéncia do mundo
fisico com o mundo digital, consolidando, portanto, um espaco
virtual onde as pessoas, interagindo por meio de “avatares”,
poderdo trabalhar, socializar, negociar, jogar e consumir.
(Therrien, 2022, p.3).
O primeiro universo virtual 3D foi o Second Life, uma plataforma imersiva
lancada em 2003 pela Linden Lab. Trata-se de um ambiente de socializagao,
interacdo e criagdo em um espago compartilhado, considerado precursor dos

conceitos atuais de metaverso (Pieroni et al., 2022).

Concepcidon (2022, p.2) afirma que o avango da tecnologia permitiu que a
interacdo entre individuos em ambientes virtuais se tornasse mais imersiva e
realista. Dessa forma, o metaverso tem crescido com o desenvolvimento
tecnolégico dos ultimos anos, sendo aplicado em “eventos e conferéncias
virtuais, turismo virtual, educagcdo e treinamento virtuais, imoveis virtuais e

socializacao virtual”.

Em 2021, Mark Zuckerberg, criador do Facebook, fez um pronunciamento no
qual, além de modificar o0 nome da empresa para META, estabeleceu como
prioridade o desenvolvimento do metaverso. Nesse pronunciamento, o CEO do

META afirmou que as tecnologias existentes “simplesmente n&do conseguem



transmitir toda a gama de expresséo e conexdo humana” (0:02:52). Com isso,
ele apresentou algumas mudangas que pretendem ser realizadas para evoluir o
universo digital imersivo: a sensagao de presenga, avatares 3D, espacos
domésticos, teletransporte, interoperabilidade, privacidade e seguranca, bens

virtuais e interfaces mais naturais (Diez, 2021).

Diez (2021) também destaca que outras empresas estdo interessadas no
desenvolvimento do metaverso, como Amazon, Epic Games, Microsoft, Sony,
Samsung, Ripple, Gucci e Apple, sendo que META, Microsoft e Apple sao as
mais engajadas. No video de 2021, Mark Zuckerberg ainda afirma que, em 5 a

10 anos, a tecnologia do metaverso tera se popularizado.

O uso dos o6culos de realidade virtual apresenta pontos negativos. Existe a
limitagdo do acesso a esses dispositivos devido ao seu custo; porém, a falta
deles ndo impede a participagdo do usuario, que pode acessar o metaverso
pela tela do computador. Também é relatado um desconforto no uso dos

oculos, podendo causar nauseas em alguns usuarios (Hedrick et al., 2022).

Outro aspecto negativo é abordado por Marra (2019), que mostra que, a
medida que os avangos tecnoldgicos acompanham a sociedade, o mundo
virtual também se torna um espago para crimes e delitos, como furtos,
estelionatos, racismo e pedofilia. A autora ainda ressalta a auséncia de

regulamentagdes na internet, o que favorece tais ocorréncias.

11.6 — USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO:

Faria (2004) ja demonstrava o impacto da internet na educacéo, ressaltando a
importancia de docentes se prepararem, pois, a internet permite aos alunos
acesso instantaneo a informacdo. A autora destaca a necessidade de uma
mudanga pedagdgica mais criativa, critica e de construgao conjunta, em que os
modelos educacionais mecanicistas sejam substituidos por abordagens mais

sociointeracionistas.

Demo (2011) analisa que as criangas ja nascem no mundo tecnoldgico, o que
faz com que ndo tenham as dificuldades de manuseio que os adultos

costumam apresentar. Além disso, os materiais didaticos encontrados online



nao se limitam a leitura; é possivel aprender assistindo, escutando e
manipulando, o que amplia as multiplas formas de aprendizagem. O autor
também ressalta o estimulo que o computador traz a crianga durante o
processo de aprendizagem, observando que, em uma aula de 40 minutos, o
aluno precisa manter a atencdo — algo que, segundo ele, é dificil até mesmo
para um adulto. Mexer no computador aguga a curiosidade, proporciona
autonomia e, muitas vezes, motiva a crianga a ser autora do seu proprio

aprendizado.

No mundo empresarial as ferramentas tecnoldgicas se tornaram essenciais
quando se trata de gestédo e solugdo de problemas, além de sua utilizagdo na
perspectiva de bem estar dos colaboradores e da prépria instituicdo. O
surgimento da tecnologia esta intrinseco ao conhecimento e a medida que
evolui é acompanhada de desenvolvimento social e educacional tornando-se
fundamental as compreensdes e aprendizados. O conhecimento, no processo
de formacao educacional, toma carater de disciplina que comunica o saber
possibilitando, simultaneamente, a critica do desenvolvimento humano em uma

observacgéo global baseada no conhecimento. (Hayne, 2018).

A pandemia do coronavirus fez com que os governos tomassem as medidas do
isolamento social, necessarias para conter o contagio. Essa agao teve impacto
direto nas instituicbes de ensino que tiveram que adotar a forma remota de
lecionar. E importante ressaltar que o ensino remoto foi em tempo real, nos
mesmos horarios das aulas, com interagdo direta com os professores,
diferenciando do EAD (Campos et al., 2022).

Campos et al. (2022, p.62) também destacam que a gamificagdo se tornou uma
estratégia eficaz para adaptacdo as novas formas de ensino. O autor aponta
que "o uso de atividades ludicas mostrou ser uma boa forma de atrair os
educandos", incentivando a participacdo dos alunos nos jogos e,
consequentemente, facilitando a assimilacdo do conteudo de maneira mais

dindmica e envolvente”.



Il.7 — USO DA REALIDADE VIRTUAL E DO METAVERSO NO ENSINO:

Conforme abordado anteriormente, a Realidade Virtual e o metaverso, figura 14
possibilitam a criagdo de ambientes imersivos e singulares. Nesse contexto, as
atividades educacionais sao realizadas por meio de avatares, pratica que,
segundo Hedrick et al. (2022), promove maior conforto e engajamento dos

alunos em comparacgéao as tradicionais videochamadas.

Figura 14 — Metaverso na sala de aula

Fonte: Disponivel em:
https://olhardigital.com.br/2022/09/14/colunistas/metaverso-na-sala-de-aula-e-uma-realidade-m
as-ainda-distante/. Acesso em: 03/06/2025 as 18:18.

Cid (2023) realiza uma analise sobre a necessidade de repensar as
metodologias de ensino, investigando oito atividades que utilizam o metaverso
com o objetivo de promover uma educacao integral em um ambiente ludico.
Esse método visa despertar o interesse e estimular a participacado ativa dos
alunos, proporcionando uma abordagem de aprendizado mais pratica e
experimental, além de desenvolver competéncias digitais essenciais para o

contexto atual.

E importante destacar que a maioria dos alunos atualmente presentes nas
salas de aula pertence as geragdes millennials ou geragdo Y e geragao Z,
grupos que ja estdo conectados digitalmente e preparados para participar de
aulas imersivas, aguardando que os professores integrem essas tecnologias
em suas praticas pedagogicas (Marques, 2023). O mesmo autor enfatiza a

necessidade de instituicdes de ensino investirem no ecossistema de



aprendizagem digital, por meio da aquisi¢ao de equipamentos atualizados e da

capacitacao docente.

Lopes (2022) aborda a utilizagao do metaverso no ensino superior, destacando
seu potencial para proporcionar uma aprendizagem mais imersiva e
enriquecedora. Segundo o autor, a simulagdo de cenarios e situagdes reais
possibilita aos alunos experiéncias praticas inovadoras, especialmente em
cursos das areas de saude, engenharia e arquitetura, nos quais é fundamental
“‘experimentar e praticar habilidades em um ambiente seguro antes de

aplica-las no mundo real.”
1.8 — USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA:

O uso da tecnologia como recurso de apoio ao ensino de Geometria Descritiva
ndo é uma novidade no campo educacional. Jacques (2001) ja discutia as
dificuldades decorrentes da redugcdo da carga horaria da disciplina e
apresentava a realidade virtual como uma possivel ferramenta de suporte. O
experimento conduzido pelo autor consistiu na criacdo de um ambiente de
aprendizagem estruturado para apresentar inicialmente a situagao espacial por
meio de um modelo virtual acompanhado de texto explicativo. Em seguida, a
planificacdo do sistema era demonstrada por meio de animacgdes e recursos de
realidade virtual, culminando com o método bidimensional, que utilizava a

representacéo em épura através de ilustragdes e animagdes em 2D, figura 15.



Figura 15 — Estudo de Jacques (2001)
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Figura 5. Final da Planificacéo do Sistema - Epura

Fonte: JACQUES et al., 2001 p. 418 e 419.

Quimuanga (2021) utilizou o software GeoGebra para explicar como as
representagcbes de planificagdo resultam na formagdo de um objeto
tridimensional. A pesquisa do autor consistiu em um passo a passo orientado
aos alunos, visando a criagdo dos planos horizontal (11) e vertical (1), bem
como a formacado dos diedros. Concluiu-se que o auxilio da tecnologia, nesse
caso, foi benéfico, uma vez que, ao serem questionados se “é mais facil fazer
as construgcdes geométricas com o uso do GeoGebra do que com os meios

convencionais?”, 83 dos 91 alunos participantes responderam afirmativamente.



De modo semelhante, o uso do SketfchUp, software de modelagem
tridimensional, também foi empregado no ensino de Geometria Descritiva (de
Souza, 2018), figura 16. O autor confirma que a utilizagdo desse recurso pode
melhorar a visdo espacial dos estudantes e conclui que, com o advento da
informatica, tém ocorrido mudancgas significativas no ensino em diversas areas,

incluindo a Geometria.

Figura 16 — Estudo de De Souza (2018)

Fonte: DE SOUZA; NASCIMENTO; BENUTTI, 2018, p.85.

Santos e Teixeira (2016) abordam os desafios enfrentados pelos alunos na
compreensao de objetos tridimensionais representados bidimensionalmente,
area que frequentemente apresenta dificuldades cognitivas. Nesse contexto, a
computacao grafica surge como uma ferramenta essencial para mitigar essas

barreiras.

Com esse obijetivo, foi desenvolvido o software HyperCAL3D, projetado para
oferecer maior interatividade e visualizagcdo no ensino da Geometria Descritiva.
O desenvolvimento da ferramenta, realizado por Santos e Teixeira (2016) em
parceria com o grupo de pesquisa ViD, envolveu um estudo aprofundado dos
conceitos da disciplina. Apds ser avaliado por especialistas, o software recebeu
uma pontuagdo de 85,41 pontos na escala S.U.S. (System Usability Scale),

evidenciando sua eficacia.

Segundo Soegaard (2025) a escala S.U.S. criada por John Brooke em 1986, &
uma forma de identificar e avaliar o padrdo de um produto no seu uso geral.

Sao feitas no total 10 perguntas acerca do produto, perguntas como “Achei o



sistema facil de usar” e “Achei que havia uma inconsisténcia nesse sistema”.
As respostas variam de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”. Em
seguida é feito o somatdrio das respostas e a normatizagao, fazendo com que

a pontuacgao que o produto atinja seja entre 0 a 100.

Segundo Cardozo (2022), o HyperCAL3D tem sido bem aceito pelos alunos e
consolidou-se como uma importante contribuicdo para o ensino da Geometria
Descritiva. Ademais, diante dos avancgos tecnoldgicos, o trabalho de Cardozo
(2022) propde uma atualizacdo do software para uma versdo mobile,
tornando-o acessivel em smartphones. Essa evolugdo visa ampliar a
flexibilidade e a conveniéncia da ferramenta, atendendo melhor as demandas

educacionais atuais.

Adentrando nas metodologias ativas e na gamificagdo, Da Silva (2022) aborda
o aprendizado de forma ludica, por meio de jogos computacionais. O autor
desenvolveu um jogo denominado “Frogo”, cujo personagem € um sapo com O
objetivo de cacar moscas e pequenos peixes. Os conceitos de geometria séo
aplicados na definicdo da posigédo dos planos dentro do jogo, especificamente
na “projecdo em uma lagoa, de modo que o plano horizontal (1) ficasse no
espelho d’agua. De pé sobre uma planta aquatica situada na origem da
coordenada x (abscissa), o personagem do jogo, Frogo, captura seus

alimentos”, figura 17.

Figura 17 — Frogo.
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Fonte: DA SILVA; DE OLIVEIRA, 2022, p. 11.



Ainda no contexto da gamificagdo, Morais (2008) apresenta o GeoEspac¢oPEC,
um jogo de RPG (Role-Playing Game) desenvolvido com o objetivo de
estimular o aprendizado de geometria espacial. Segundo o autor, “a geometria
espacial é abordada nos passatempos, dicas e no proprio cenario,
demandando o uso de conhecimento previamente abordado pelo professor em
sala de aula” (Morais, 2008, p.1). Posteriormente, Morais (2009) repetiu o
experimento, incorporando o uso da Realidade Virtual e a perspectiva em
primeira pessoa, 0 que tornou o jogo mais interativo e imersivo, favorecendo

um maior envolvimento dos alunos na atividade.

1.9 — USO DA REALIDADE VIRTUAL E DO METAVERSO NO ENSINO DE
GEOMETRIA DESCRITIVA:

Com o avango tecnoldgico, tornou-se possivel dominar a realidade aumentada.
De acordo com De Lima (2007), ja no inicio dos anos 2000, alguns estudos
utilizavam essas ferramentas no ensino da geometria descritiva. Um exemplo é
o Construct 3D, um aplicativo que permite a dois usuarios, por meio de um
capacete de realidade virtual (HMD — Head Mounted Display), compartilhar e
trabalhar colaborativamente em um espago 3D voltado para a construcéo,

figura 18.

Figura 18 — Construct 3D

Fonte: DE LIMA; HAGUENAUER; CUNHA, 2007 , p.5.

De Lima (2007) também traz os Cartdes Marcadores Reconfiguraveis em

Ambiente de Realidade Aumentada, desenvolvidos na Universidade Federal do



Para. Esse estudo utilizou os marcadores do sistema ARToolKit, uma biblioteca
digital gratuita e de coddigo aberto voltada para o desenvolvimento de
aplicativos em realidade aumentada. Esses marcadores podem ser
modificados pelo usuario por meio da alteragdo de sua configuragao, seguindo
uma legenda especifica. Como resultado, os modelos virtuais sdo atualizados
em tempo real. A primeira aplicagcado dessa tecnologia foi voltada para o ensino

da Geometria Espacial.

Dos Santos (2014) explorou o uso do metaverso como ferramenta para o
ensino de Geometria Descritiva por meio da plataforma Second Life. Para isso,
foi criado um laboratério virtual dentro do ambiente digital, composto por seis
salas, onde vinte e oito objetos foram estrategicamente distribuidos para
auxiliar na construgcao de conceitos sobre os poliedros. A interagao entre os
avatares no ambiente virtual, seja por meio de conversagao ou visualmente,
desempenhou um papel fundamental na reflexdo sobre os conceitos
geométricos envolvidos na construgdo dos poliedros. Como resultado, a
imersado no laboratério virtual proporcionado pelo Second Life demonstrou ser
uma ferramenta eficaz para estimular simulacbes que favorecem o

desenvolvimento do pensamento geométrico dos participantes.

De Souza (2023) realizou um estudo com alunos da educagao basica sobre
conceitos de geometria espacial, utilizando o software de realidade aumentada
"Solido RA". A aula foi estruturada em duas etapas: inicialmente, houve a
exposi¢cao do conteudo, seguida da aplicagdo da metodologia de rotagao por
estacbes em conjunto com o uso do aplicativo. Os resultados indicaram que a
utilizagado do "Sdlido RA" se destacou como um recurso significativo e inovador,
despertando curiosidade e interesse nos alunos, além de ampliar suas relagdes

cognitivas ao conectar a pratica com seus conhecimentos prévios, figura 19.



Figura 19 — Utilizacao do Sdlido RA, artigo De Souza (2023)

Fonte: DE SOUZA; RENDEIRO, 2023, p.14.

Siqueira (2024) investiga o uso da realidade virtual no ensino dos conceitos
geométricos dos poliedros de Arquimedes e seus duais de Catalan. Para o
autor, a realidade virtual complementa os materiais didaticos tradicionais,
permitindo que os alunos interajam e visualizem os so6lidos e suas propriedades
de forma mais efetiva e significativa, faciltando a compreensdo das
caracteristicas geométricas, figura 20. Entre as vantagens do uso da realidade
virtual em sala de aula, destacam-se a praticidade, o baixo custo, o bom
desempenho e a compatibilidade com todos os tipos de smartphones e tablets,
além do carregamento rapido das paginas, tornando a ferramenta acessivel e

eficiente para o aprendizado.

Figura 20 — Poliedros de Arquimedes, artigo Siqueira (2024)

Fonte: SIQUEIRA, 2024, p.11.



Siqueira (2024) também desenvolveu uma pagina em HTML para o estudo dos
conceitos de poliedros ndo convexos. Embora os principios utilizados na
pesquisa sejam os mesmos, a abordagem envolve diferentes formas e

conceitos geométricos, figura 21.

Figura 21 — Poliedros ndo convexos, artigo Siqueira (2024)

Fonte: SIQUEIRA, 2024, p.10.



CAPITULO Ill - PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA
DE ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA UTILIZANDO O METAVERSO:

O desenvolvimento do presente trabalho teve inicio com a apresentagao do
material que sera utilizado na pesquisa: os O6culos de realidade virtual
MetaQuest2. Em seguida, realizou-se uma pesquisa sobre os softwares
compativeis com o metaverso e a escolha daquele que mais se adequa as
expectativas da pesquisa. Para essa etapa, € elaborada uma matriz de deciséo

que auxilia na selegao da plataforma em que sera aplicada a metodologia.

Sera descrito, entdo, o passo a passo da elaborac&o do jogo, as ferramentas
utilizadas, o processo de execugao, 0s possiveis acessos e a forma de

manuseio adotada pelos alunos.

Na sequéncia, é idealizado o modelo de aula pautado na metodologia de
gamificagdo que, conforme Stefano (2021), corresponde ao aprendizado
proporcionado pelos jogos. Nessa etapa, séo definidos o objetivo e as regras

do jogo, além da analise comparativa com a disciplina de Geometria Descritiva.

Por fim, sera realizado um teste conduzido pela autora desta dissertacao, a fim
de exemplificar o funcionamento da metodologia de ensino proposta, utilizando

os 6culos de realidade virtual MetaQuest2 e o computador.

.1 - PERCEPCAO DOS ESTUDOS UTILIZANDO O METAVERSO E
INOVACOES PROPOSTAS.

Foi possivel perceber, na revisdo bibliografica, que ja existem alguns estudos
de Geometria Descritiva realizados com o auxilio do metaverso. O estudo de
De Lima (2007) ja fazia uso de um prototipo de oculos de realidade virtual,
porém este permitia trabalhar apenas em um projeto situado no espaco fisico
existente. Situacdo semelhante é encontrada no estudo de De Souza (2023),
no qual € possivel manipular poliedros, mas ainda no espago real da sala de

aula.

Nos artigos de Siqueira (2024) e Dos Santos (2014), observa-se a utilizagao de
um metaverso mais imersivo. Apesar de ndo explorarem o espaco fisico real,

toda a ambiéncia em que as pesquisas estao situadas apresenta semelhangas



com o mundo real, trazendo referéncias espaciais basicas, como piso, paredes,

teto e mobiliario.

Um ponto importante da presente pesquisa, e que representa uma ruptura em
relagdo aos trabalhos anteriores, € a proposta de abstragdo espacial para a
plena compreensao da disciplina e dos conceitos de planificacdo de objetos e

épura.

.2 — METAQUEST2 E MATRIZ DE DECISAO NA ESCOLHA DO
SOFTWARE:

O presente estudo se inicia como a aquisicdo dos Oculos de realidade virtual
MetaQuest2, figura 22, equipamento fornecido a mestranda pelo Programa de

Pdés-Graduagcao em Ambiente Construido — PROAC de Juiz de Fora.

O MetaQuest2 é um dispositivo de realidade imersiva que permite jogar, ter
experiéncias sociais unicas, assistir a shows ao vivo, entre outra atividades
sociais online promovidas pela empresa. Segundo o préprio fabricante, € uma
ferramenta para “desfrutar de uma experiéncia multifuncional avangcada com

apenas um fone de ouvido e controladores”.

Figura 22 — Equipamento Meta Quest 2

Fonte: Disponivel em:
https://www.gamedeveloper.com/business/meta-s-quest-2-vr-headset-is-getting-a-100-price-incr
ease. Acessado em:19/07/2025 as 00:15



A empresa responsavel pelo desenvolvimento do MetaQuest2 € a Meta, cuja
trajetéria teve inicio em 2004. Fundada por Mark Zuckerberg, que ocupa os
cargos de presidente e CEO, juntamente com outros trés fundadores, a
empresa langou o Facebook e, em 2012, anunciou a aquisi¢do do Instagram,
figura 23. Em 2014, foram realizadas as aquisigdes do WhatsApp e da Oculus,
empresa especializada em dispositivos de realidade virtual, marcando o inicio
da atuacao no desenvolvimento do metaverso. Em 28 de outubro de 2021, foi
apresentada a nova identidade corporativa da empresa sob o nome Meta, e em
11 de outubro de 2022, foi langado o headset de realidade mista Meta Quest

Pro.

A empresa, cuja origem esteve voltada para a conexdo entre pessoas, vem
expandindo sua atuacgdo para além das telas 2D, investindo em experiéncias
imersivas por meio da realidade virtual e aumentada. A aposta no metaverso
reforca essa visdo, com a proposta de superar barreiras fisicas e ampliar as
possibilidades de interagcdo no ambiente digital, alinhando-se ao conceito de
que "juntos, sonhamos com um futuro no metaverso. Neste espaco, nossa

distancia n&o limita o que podemos fazer." (Meta, 2025)

Figura 23 — Linha do tempo Meta
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Fonte: Disponivel em:
https://www.meta.com/pt-br/about/company-info/?utm_source=about.meta.com&utm_medium=r
edirect. Acessado em: 19/07/2025 as 00:18.



ApoOs a aquisicdo do dispositivo, foi feita a escolha da plataforma para o
ambiente de sala de aula imersiva. Essa pesquisa foi desenvolvida por Calixto
(2024, p.106):

“Considerando a pesquisa em andamento e a possibilidade de
elaboracdo de conteudos didaticos relacionados a Geometria
Descritiva, foram pesquisadas as ferramentas que
apresentassem possibilidade de aplicagdo dentro do
metaverso. O principal requisito nessa selegao foi a escolha de
plataformas que apresentassem um ambiente neutro, com
capacidade de criacdo e movimentacdo de objetos
tridimensionais. ”

I11.2.1 — ROBLOX:

Segundo Pizzol et al. (2022) O Roblox, figura 24, é uma plataforma que permite
a inteiracdo de usuarios em “salas” diversas, podendo ser areas de
convivéncia, minicidades ou jogos. Segundo Roblox (2025) a empresa foi
fundada em 2004 por David Baszucki e Erik Cassel e é uma plataforma de

“‘desenvolvimento rapido do entretenimento na internet”.

Na pesquisa pode se observar que a plataforma atendia as expectativas, e foi
encontrada uma sala que se alinhou aos requisitos, “[Quest2 VR] Desenho
VRBLOX”. Este € um ambiente neutro, porém ha uma limitacido na locomogao

dentro do espaco.

Figura 24 — Roblox

Fonte: Disponivel em: https://apps.microsoft.com/detail/9nblgggzméwm?hl=en-US&gl=US.
Acessado em: 19/07/2025 as 00:26.



11.2.2 — META HORIZON WORKROOMS:

O Meta Horizon Workrooms, figura 25, € uma plataforma colaborativa voltada
para pessoas trabalharem em conjunto, € uma ferramenta em realidade virtual
que permite que as pessoas se conectem tanto na VR quanto na web através
de avatares. Essa plataforma permite inserir a estagao de trabalho dentro da
realidade virtual, compartilhar tela durante as reunides, marcar reunides e

participar de reunides imersivas dentro do mundo virtual. (Meta, 2025)

Figura 25 — Meta Horizon Workrooms

Fonte: Disponivel em:
https://about.fb.com/news/2021/08/introducing-horizon-workrooms-remote-collaboration-reimagi
ned/. Acessado em: 19/07/2025 as 00:32.

O aplicativo apesar de permitir a criacdo de salas interativas, essas sdo muito
semelhantes as salas reais, podendo projetar slides, desenhar a méo utilizando
o controle como caneta, n&o oferecendo subsidios em termos de
funcionalidades relevantes para a pesquisa em questdo, concluindo que o

aplicativo nao € recomendado.
[11.2.3 — META HORIZON WORLDS:

O Meta Horizon Worlds, figura 26, de acordo com a Meta (2025), permite a
personalizacdo de avatares, a criagdo de ambientes personalizados, a
realizagdo de encontros com amigos e até mesmo a condugdo de reunides de
trabalho. E possivel identificar a plataforma de forma promissora, no entanto,
houve dificuldades no acesso e instalacdo da plataforma para a avaliagao

preliminar de suas caracteristicas.



Figura 26 — Meta Horizon
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Fonte: Disponivel em: https://horizon.meta.com/. Acessado em: 19/07/2020 as 00:34.

11.2.4 — MESH:

O Mesh é um programa desenvolvido pela Microsoft projetado especialmente
para reunides de trabalho e inclui a funcionalidade de holograma, porém a
utilizacdo do programa é restrita ao hardware da empresa, o HoloLens2. Wen

(2024). Essa limitagao pratica impede sua aplicagao no contexto da pesquisa.
[11.2.5 — ARKIO:

Segundo Arkio (2025) a plataforma € um ambiente de criagdo de interiores,
prédios e ambientes reais e virtuais em realidade mista. Uma parceira da
empresa Meta que permite que o servigo seja colaborativo e acessado tanto no
oculos de realidade virtual, quanto em desktops e dispositivos moveis. Apesar
de ser uma plataforma promissora no presente trabalho, a area de trabalho
apresenta pontos de referéncia pendendo a neutralidade do espaco, sendo um
aspecto que prejudica a capacidade de abstragcdo essencial para pesquisa,

figura 27.

Figura 27 — Arkio

Fonte: Disponivel em: https://www.arkio.is/. Acessado em: 19/07/2025 as 00:35.



I11.2.6 — SPATIAL:

A plataforma €& apresentada como um centro de jogos tridimensionais,
permitindo que o0s usuarios criem experiéncias sociais imersivas para a web,
acessiveis por meio de computadores, tablets e dispositivos moveis. Seu
objetivo é transformar o usuario de um observador passivo em um participante
ativo, promovendo a interagao direta com o ambiente do jogo (Spatial, 2024).
Ainda é descrita segundo Spatial como uma ferramenta simples para criar,
publicar e monetizar jogos tridimensionais, a plataforma oferece acesso
facilitado via e-mail e isencdo de custos iniciais. A criagdo de ambientes pode

ser realizada gratuitamente ou mediante pagamento, figura 28.

Figura 28 — Spatial

Aproveite a computagao espacial e a IA p

Fonte: Disponivel em: https://www.spatial.io/. Acessado em: 19/07/2025 as 00:37.

O plano gratuito inclui até 100 MB de conteudo basico, suporte para até 10
participantes simultdneos, acesso a modelos basicos, exibicdo do logotipo do
Spatial e anuncios, além de 15 minutos diarios de compartilhamento de tela,
sem analise de desempenho e com suporte basico. Ja o plano pago, vigente
em setembro de 2024 e com valor de oito dolares, amplia os recursos
oferecidos: permite até 500 MB de conteudo, 50 participantes simultaneos,
acesso a modelos premium, compartilhamento de tela ilimitado, analise de

desempenho padrao e suporte prioritario (Spatial, 2024).

1.2.7 — ANALISE COMPARATIVA E MATRIZ DE DECISAO:

O capitulo acima faz uma analise de cada software estudado, sendo possivel

identificar os pontos positivos e negativos de cada um em relagdo aos



conteudos de Geometria Descritiva. Contudo, ainda é necessario um método
para estabelecer parametros mais concretos na escolha da melhor plataforma.
Sendo assim foi adotada neste trabalho a processo de matriz de decisédo de
Ulrich & Eppinger (2012), que consiste em uma ferramenta de analise

comparativa.

Segundo Ulrich & Eppinger (2012), € necessario seguir duas diretrizes nesse
processo, o primeiro é estabelecer os critérios de selegcdo e o segundo criar um

vinculo com os objetivos do produto, que nesse caso sera da pesquisa.

Com essa informagdo estabelecemos os critérios de selecdo como:
Interatividade, Neutralidade, Possibilidade de criacdo, Possibilidade de
utilizacdo de objetos externos, Locomogao, Funcionalidade e Disponibilidade.

Sendo que:

Interatividade, € relacionada a possibilidade de interacdo de multiplos usuarios

em um mesmo ambiente virtual;

Neutralidade, se refere a abstracdo de pontos de referéncia espaciais
especificas, tornando o ambiente uma “tela em branco” onde é possivel iniciar

os conceitos de espacialidade;

Possibilidade de criagao, critério que indicara se a plataforma permite a

criacdo de novas realidades dentro de um ambiente virtual;

Possibilidade de utilizagcdo de objetos externos, refere-se a
interoperabilidade e compatibilidade de outros soffwares com a plataforma. Ou
seja, a possibilidade de importar objetos tridimensionais modelados em outro

programa para a plataforma;

Locomocgao, estabelece se € possivel se movimentar dentro do espacgo virtual

de forma fluida e facilitada;

Funcionalidade, refere-se ao grau de restricdo ou limitacdo dos espacos e

recursos disponiveis no aplicativo;

Disponibilidade, relacionado ao acesso ao aplicativo, se ha uma restricao ou
alguma limitacdo que impede o acesso a plataforma, como a restricao de

hardware.



Tendo os critérios de selecéo e seus vinculos estabelecidos é possivel realizar
a matriz de decisdo das plataformas. Ulrich & Eppinger (2012) estipula uma
forma de comparagdao onde o 0 (zero) é atribuido a todos os critérios de
selecao, portanto o software que nao atingir o objetivo é pontuada com o sinal
negativo (-), e o software que tiver um bom desempenho é avaliado com o sinal

positivo (+).

E possivel entdo avaliar na Tabela 1 que a plataforma Spatial é a mais indicada

para a presente pesquisa.

Tabela 1 — Analise Comparativa

. ) Meta
Critérios de Roblox Meta Honizon - ) .
Selecao (REFERENCIA) Workrooms ~ 1lorizon  Mesh  Arkio  Spatial

Worlds

Interatividade. 0 0 0 0 0 0
Neutralidade. 0 - - - - -
Possibilidade
de Criacio. 0 B ) ) 0 0
Possibilidade
de utilizagdo de

. 0 - - +
objetos
externos.
Locomocgdo. 0 - - - 0 +
Funcionalidade 0 - 0 - 0 +
Disponiblidade. 0 + + 0 0 0
SOMATORIO 0 -4 -3 -5 -2 2
POSICAO 0 o o o o 0
FINAL 2 4 3 5 3 1

Fonte: autora, 2025 adaptado de Ulrich & Eppinger, p.154 (2012)

Além do resultado apresentado na analise comparativa da Tabela 1, a escolha
da plataforma Spatial se deu, principalmente, por ser, até 0 momento, a unica
que permite a inser¢cdo de objetos tridimensionais desenvolvidos no software
de modelagem SketchUp amplamente utilizado nas éareas de arquitetura,
engenharias e design. Os modelos tridimensionais criados no SketchUp podem
ser integrados a um ambiente basico do Spatial por meio de uma extenséao
especifica, que deve ser instalada no proprio modelador. Esse recurso

viabilizou a realizagdo do experimento inicial descrito a seguir.



1.3 — SKETCHUP + SPACIAL:

Como ja foi mencionado plataforma Spatial foi escolhido, pela sua
compatibilidade com o software de modelagem 3D, o SketchUp, um programa
que segundo Magalhdes (2014) se popularizou e € amplamente utilizado por
arquitetos por ter uma visualizacdo simplificada e ser uma ferramenta de facil
manuseio. Esses critérios foram de importancia para que o SketchUp fosse o

ponto de partida da pesquisa.

A compatibilizagdo dos blocos com o Spatial é feita pelo plugin Khronos que
esta disponivel no endereco: https://www.khronos.org/gITF. Esse plugin exporta
o bloco modelado no SketchUp em um arquivo tipo 3D Object, que é possivel
importar na plataforma Spatial (figura 28). E importante salientar que apds a
exportacao tudo o que foi modelado dentro do SketchUp, figura 29, se torna um
bloco s6, sendo importante para presente pesquisa expor cada bloco
separadamente ja que um dos objetivos da pesquisa era o0 movimento

individual de cada bloco.

Figura 29 — Exportagao bloco SketchUp
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Fonte: Autores, 2025.

Foram realizados alguns testes de importagdo de blocos dentro da plataforma
Spatial, esse processo € simples, assim como a criacdo de uma nova sala.

Apds o cadastro no site da Spatial (https://www.spatial.io/) no canto esquerdo



superior € possivel encontrar a barra “New Space” que abre o espaco para a

criacao de espacos virtuais, figura 30.

O espaco criado no Spatial apesar de nao ser caracterizado na matriz de
decisdo como neutro, pois temos uma definicdo exata de piso, 0 mesmo nao
apresenta caracteristicas marcantes sendo azul com linhas em um tom de azul
mais escuro. O restante do espago € na mesma coloragdo azulada clara do
piso. Outro elemento de referéncia espaciais que existe na sala criada no
Spatial, € um plano horizontal em tom de cinza translucido que é responsavel

junto com piso na demarcagéao das coordenada 0,0,0.

Figura 30 — Area de criacdo Spatial.
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Fonte: Disponivel em: https://www.spatial.io/mine. Acessado em: 19/07/2025 as 00:40.

A manipulacdo de modelos tridimensionais dentro do Spatial envolve trés
parametros principais: a posi¢gao do objeto em relacdo aos eixos X, Y e Z; a
rotacdo em torno do eixo vertical Z; e a escala do objeto, que pode ser

ampliada ou reduzida em comparagéao ao modelo original.

Apds a criacdo da sala é possivel fazer o “upload” através da barra de
ferramenta denominada “Add Content”. A propria plataforma tem seus blocos
como méveis e objetos tipo cubo magico, bolo e uma nuvem. A importagao do

bloco do seu servidor € necessaria ser feita apenas uma vez ficando gravado



no seu login, possibilitando a criagdo de varias salas sem fazer o “upload”

novamente.

Durante a elaboragdao da pesquisa foram feitos alguns testes. Podemos
observar na figura 31 umas das primeiras versdes criadas, com 3 solidos
geométricos primitivos, um cone, um paralelepipedo e um prisma triangular.
Nesse experimento foi possivel que dois dos pesquisadores interagissem em
tempo real no mesmo ambiente virtual estando em localizagdes geograficas
distintas. Além da interacdo entre os avatares foi possivel movimentar os

blocos.

E importante salientar que todo o processo de teste foi executado no desktop, a
forma de manuseio deste € por meio do mouse, podendo movimentar os blocos
apenas segurando no curso e movimentando o mouse, ou pela barra de
ferramentas mostrada da figura 31. Essa barra permite a manipulagdo dos
objetos no eixo X, Y e Z, a rotagao vertical e a escalar os objetos. No exemplo

abaixo o cilindro vermelho que € mostrado selecionado.

Figura 31 — Experimento realizado na plataforma Spatial.
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Fonte: Autores, 2025.



Todo o processo de elaboragao da pesquisa como mencionado acima foi feito
no desktop, porém a cada passo que a pesquisa foi avancando foi feito
também teste dentro do 6culos de realidade virtual, figura 32. A movimentacao
neste é feita através de manetes, ndo sendo possivel acessar a barra de

edicdo no 6culos Meta Quest 2.

Figura 32 — Teste com o uso de 6culos Meta Quest 2.

Fonte: dos autores, 2025.

ll.4 — ELABORACAO DO JOGO:

O objetivo da presente pesquisa foi elaborar um jogo dentro do metaverso que
fosse possivel trabalhar com conceitos de planificagdo de objetos
tridimensionais. Lembrando que toda a estrutura do presente trabalho foi
pensada para alunos de engenharia, arquitetura e design; uma aula que

antecede as disciplinas de desenho técnico.

O jogo foi dividido em duas fases, a primeira onde a planificacdo esta em um
diedro que esta “dobrado” como é possivel ver na figura 33. A segunda fase
estd em uma planificagdo aberta, semelhante a uma folha de papel, como

podemos verificar na figura 34.



Figura 33 — Demonstragao da planificacao da 12 fase.

Fonte: Autores, 2025.

Figura 34 — Demonstragao da planificagdo da 22 fase.
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Fonte: Autores, 2025.

Ao todo foram modelados 20 blocos em 3D que estdo presentes nas fases um
e dois. Como o jogo € uma metodologia a ser acrescentada nos estudos dos
alunos, as formas escolhidas foram formas nao tradicionais geralmente
utilizadas, para que nao houvesse um conhecimento e contato prévio que

contribuisse e facilitasse o desenvolvimento e conclus&o do jogo.

Os blocos modelados no SketchUp estao nas figuras abaixo da 35 a 54. As
figuras foram modeladas de forma aleatéria, porém algumas sdo semelhantes
entre si para gerar um nivel de dificuldade na identificacdo e fazer com que o

aluno precise ter uma atengao maior.



Figura 35 — Bloco 1 Figura 37 — Bloco 3

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 36 — Bloco 2 Figura 38 — Bloco 4

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.



Figura 39 — Bloco 5 Figura 41 — Bloco 7

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 40 — Bloco 6 Figura 42 — Bloco 8

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.



Figura 43 — Bloco 9 Figura 45 — Bloco 11

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 44 — Bloco 10 Figura 46 — Bloco 12

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.



Figura 47 — Bloco 13 Figura 49 — Bloco 15

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 48 — Bloco 14 Figura 50 — Bloco 16

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.



Figura 51 — Bloco 17 Figura 53 — Bloco 19

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 52 — Bloco 18 Figura 54 — Bloco 20

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

l11.4.1 — PRIMEIRA FASE:

Na primeira fase foram modeladas 8 planificagdes no primeiro diedro com as
vistas frontal, superior e lateral esquerda. Porém como ja foi mencionado acima

a “folha” da planificagao esta dobrada formando 3 lados de um cubo. Podemos

ver as 8 planificagdes nas figuras de 54 & 62.



Figura 55 — Planificagao 1 Figura 56 — Planificagéo 2

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.

Figura 57 — Planificagado 3 Figura 58 — Planificagao 4

Fonte: Autores, 2025.
Fonte: Autores, 2025.



Figura 59 — Planificacdo 5 Figura 61 — Planificagéo 7

Fonte: Autores, 2025.
Fonte: Autores, 2025.

Figura 62 — Planificagédo 8
Figura 60 — Planificacéo 6

Fonte: Autores, 2025.
Fonte: Autores, 2025.

A escolha de fazer uma primeira fase com a planificagdo em forma de cubo tem o
objetivo de facilitar a visualizagdo do aluno ja que a planificagdo de encontra na

mesma dire¢cao que foi desenhada como por exemplo podemos ver na figura 63.



Figura 63 — Exemplo de planificagdo em cubo com bloco

Fonte: Autores, 2025.

No caso da primeira fase a resposta ficou da seguinte forma, planificagao:

Tabela 2 — Resultado primeira fase

Planificacao Blocos
1 2
2 4
3 8
4 12
5 13
6 3
7 15
8 19

Fonte: Autores, 2025.



I11.4.2 — SEGUNDA FASE:

A segunda fase a planificacdo se assemelha a que ensinamos e desenhamos no
mundo real, a planificagdo em 2D ou em Epura, porém é importante continuarmos
essa segunda fase tendo em vista que o aluno ja estara ambientado a plataforma e
serdo usados os mesmos blocos. Essa fase sera uma continuagdo da primeira,
preparando o aluno para as proximas disciplinas que trabalhardo com planificagao

de ambientes tridimensionais.

Nessa segunda fase foi modulada 4 planificagées também no primeiro diedro com as
vistas frontal, superior e lateral esquerda, porém elas estdo “abertas” em 2D, como

podemos observar nas figuras de 64 a 67.

Figura 64 — Planificagdo em Epura 1 Figura 65 — Planificacdo em Epura 2

Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.



Figura 66 — Planificacdo em Epura 3

Fonte: Autores, 2025.

Figura 67 — Planificacdo em Epura 4

Fonte: Autores, 2025.

No caso da segunda fase a resposta ficou da seguinte forma: planificagdo 2D

Tabela 3 — Resultado segunda fase

Planificacdo 2D Blocos
1 18
2 1
3 17
4 16

Fonte: Autores, 2025.



1.5 - ASPECTOS GERAIS DO JOGO:

As salas de aula virtuais no Spatial foram criadas separadamente, uma para a
primeira fase, figura 64; e outra para a segunda fase, figura 65. Essa divisdo foi
pensada para que houvesse uma graduagao do ensino, sendo a primeira fase mais

facil e a segunda com o grau de dificuldade maior.

Figura 68 — Primeira fase no Spatial.

Fonte: Autores, 2025.

Figura 69 — Segunda fase no Spatial.

Fonte: Autores, 2025.

Nesse ponto da pesquisa € importante salientar que o ensino no metaverso € mais
uma didatica, que ndo dispensa os métodos tradicionais ja utilizados. Porém, a
maneira ludica e a possibilidade de uma visualizagdo em um ponto de vista
virtualizado, abrem uma nova possibilidade de aprendizado, que chama a atengao e

desperta a curiosidade do aluno sobre a disciplina.



Como ja mencionado antes, as salas virtuais podem ser acessadas tanto pelo
desktop quanto pelo oculos de realidade virtual. Pelos testes feitos pelos
pesquisadores ha uma mudanca significativa da forma de visualizagdo dos blocos
geomeétricos. A experiéncia em desktop, mesmos 0s objetos estando em 3D, a
experiéncia € bidimensional, para compreender a forma geométrica analisada é
necessario movimentar a peca pelo mouse ou pelo quadro de edicdo. Ja a
experiéncia no oculos de realidade virtual a percepcado espacial é totalmente
diferente, os blocos 3D estdo em uma dimensao tridimensional e podem ser
manipulados de uma forma mais organica através do controles, além de poder ser

feita uma observagédo mais palpavel do objeto.

Também € bom ressaltar que € possivel explicar a disciplina dentro da sala do
metaverso, e fazer o experimento de colocar o bloco 3D no centro do diedro, com
esta representado na figura 59, e movimenta-lo nos eixos Z, Y e Z, mostrando as

arestas que serao representadas nos seus respectivos planos.



CAPITULO IV - CONSIDERAGOES FINAIS:

Considerando as dificuldades encontradas na compreensdo da disciplina de
Geometria Descritiva, aliadas ao avango tecnoldgico e a possibilidade de utilizagao
do metaverso, torna-se promissor o estudo de metodologias de ensino da geometria

com o auxilio dessa tecnologia.

Com base na metodologia da gamificagdo, o jogo desenvolvido utilizou-se dos
principios da Geometria Descritiva no ambiente do metaverso. A proposta consistiu
na criagdo de um jogo em que foram apresentados blocos geométricos e suas
respectivas planificacbes no primeiro diedro, tendo como objetivo que os alunos
identifiquem e associem corretamente o0s blocos as suas planificagoes

correspondentes.

Para a realizagcdo dessa proposta, alguns passos foram necessarios. O primeiro
consistiu na identificacdo do sofftware mais adequado a proposta, considerando
critérios como neutralidade espacial, mobilidade e compatibilidade da plataforma,
que deveria ser acessivel tanto por meio de 6culos de realidade virtual quanto por
computador. Dentre todos os softwares testados e estudados a plataforma Spatial foi
a escolhida, que além de ser a que mais pontuou na matriz de decisao, também
apresentou a facilidade de ser compativel com o SketchUp, programa ja utilizado e

dominado pela pesquisadora.

A segunda etapa foi a montagem do jogo propriamente dita, incluindo a modelagem
dos blocos geométricos, feitos no SketchUp e inseridos e distribuidos no Spatial.
Também foram criadas as regras e o objetivo que foi associar o bloco a sua

planificagéo de forma adequada.
A presente pesquisa finaliza com a possibilidade de novos estudos:

1. Fazer o teste com os alunos de Engenharia, Arquitetura e Design, para
avaliar a eficiéncia da metodologia no aperfeicoamento e conhecimento das
disciplinas.

2. Aprimorar o desenvolvimento da metodologia de ensino de Geometria
Descritiva no metaverso, com outra fase do jogo mais complexas e

avancadas.



. Realizar um estudo com a possibilidade de desenvolvimento de um software
préprio para o ensino de Geometria Descritiva no metaverso que possibilite,
uma criagdo de uma ambiente mais neutro e possibilidades maiores de
movimentacao.

. Estudar novas possibilidades de metodologia ou de trabalho com a interagao
feita do SketchUp com o Spatial.

. Estudar mais a fundo as consequéncias e impacto na educacéo dos alunos
com a redugao de carga horaria da disciplina de Geometria Descritiva.

. Estudar mais a fundo as situagcbes que impactam no entendimento e

aprendizados dos alunos acerca da disciplina de Geometria Descritiva.
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