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RESUMO: Este artigo examina o uso de tecnologias de Realidade Estendida (XR) para
aprimorar o aprendizado por meio de simulagdes interativas, reconstituigdes e visuali-
zagGes cientificas. Apresenta uma estrutura organizada para compreender como a XR é
aplicada no ensino de patrimonio cultural para melhorar a motivagdo, a compreensao
e a experiéncia do usuario. O estudo concentra-se em como estudantes de cursos téc-
nicos compreendem a visualizagdo 3D em XR e prop0e uma abordagem de treinamen-
to unificada para fortalecer tanto as habilidades tedricas quanto as praticas. Também
avalia como essa instrugdo molda a percepgdo dos alunos sobre a XR em diferentes
contextos. Os resultados mostram uma melhora significativa nas habilidades técnicas
dos participantes e atitudes mais positivas em relagdo a XR ap6s a conclusdo do curso.
As descobertas sugerem que o treinamento direcionado em XR prepara melhor os
alunos para as demandas tecnoldgicas de suas areas. O artigo também oferece insights
para otimizar o uso da XR no ensino de projeto arquiteténico e fornece recomenda-
¢Oes estratégicas para o desenvolvimento curricular e a inovagdo tecnoldgica, visando
apoiar a evolugdo das praticas profissionais.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade estendida (XR). Realidade virtual (VR). Patrimonio cultural.
Habilidades préticas. Estudantes.

RESUMEN: Este articulo analiza el uso de tecnologias de Realidad Extendida (XR) para
mejorar el aprendizaje mediante simulaciones interactivas, reconstrucciones y visuali-
zaciones cientificas. Presenta un marco organizado para comprender como se aplica
la XR en la ensefianza del patrimonio cultural con el fin de mejorar la motivacion, la
comprension y la experiencia del usuario. El estudio se centra en cémo los estudiantes
de cursos técnicos comprenden la visualizacion 3D en XR y propone un enfoque de
formacién unificado para fortalecer tanto las habilidades tedricas como las prdcticas.
También evaltua cémo esta instruccion influye en la percepcion que los estudiantes tie-
nen de la XR en distintos contextos. Los resultados muestran una mejora significativa
en las habilidades técnicas de los participantes y actitudes mds positivas hacia la XR
tras la finalizacion del curso. Los hallazgos sugieren que la formacion especializada en
XR prepara mejor a los estudiantes para las demandas tecnoldgicas de sus dreas. El ar-
ticulo también ofrece aportes para optimizar el uso de la XR en la ensefianza del disefio
arquitectonico y presenta recomendaciones estratégicas para el desarrollo curricular
y la innovacion tecnoldgica, con el objetivo de apoyar la evolucion de las prdcticas
profesionales.

PALABRAS CLAVE: Realidad Extendida (XR). Realidad Virtual (VR). Patrimonio cultural. Habi-
lidades prdcticas. Estudiantes.

ABSTRACT: This article examines the use of Extended Reality (XR) technologies to
enhance learning through interactive simulations, reenactments, and scientific visuali-
zations. It presents a structured framework for understanding how XR is applied in cul-
tural heritage education to improve motivation, comprehension, and user experience.
The study focuses on how technical students understand XR 3D visualization and pro-
poses a unified training approach to strengthen both theoretical and practical skills. It
also evaluates how this instruction shapes students’ perceptions of XR across different
contexts. Results show significant improvement in participants’ technical abilities and
more positive attitudes toward XR after completing the course. The findings suggest
that targeted XR training better prepares students for the technological demands of
their fields. The paper also offers insights for optimizing XR use in architectural design
education and provides strategic recommendations for curriculum development and
technological innovation to support evolving professional practices.

KEYWORDS: Extended reality (XR). Virtual reality (VR). Cultural heritage. Practical
skills. Students.
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INTRODUGCAO

As competéncias essenciais para estudantes de areas técnicas e ndo técnicas sdo os
fundamentos da ciéncia e da tecnologia da informacdo. A capacidade ou o conhecimento
necessario para realizar atividades praticas nos campos da ciéncia, das artes, da tecnologia,
da engenharia e da matematica é conhecido como talento cientifico (Abhari et al., 2021). A
capacidade de encontrar, coletar e processar dados, bem como aplica-los de forma critica e
metddica, faz parte das habilidades em TI. Tecnologias imersivas contemporaneas, como rea-
lidade virtual (RV), realidade mista (RM), realidade aumentada (RA) e (Kharvari et al., 2022),
oferecem novas perspectivas para a arquitetura de ambientes educacionais. Os sistemas de
realidade estendida (XR) foram categorizados por Milgram et al. (1994) usando um continuum
de “virtualidade” que conecta os mundos real e virtual.

Na educacdo, onde o enriquecimento virtual pode ser combinado com experiéncias do
mundo real, o método utilizado destaca a importancia da integracdo de elementos virtuais e fi-
sicos. De acordo com teorias pedagdgicas, a tecnologia XR pode ser incorporada a um modelo
educacional construtivista. Os alunos constroem conhecimento por meio da interagao social e
da reflexdao sobre suas experiéncias, segundo o construtivismo social, uma teoria de aprendi-
zagem amplamente difundida (Wang et al., 2022). A integracdo da tecnologia XR possibilita a
criacdo de ambientes de aprendizagem auténticos que simulam situacdes profissionais reais,
0 que estd em consonancia com modelos de aprendizagem auténtica e aprendizagem baseada
em problemas (Milgram et al., 1994).

As tecnologias de RV, RA e RM transformaram diversos setores nos ultimos anos, da
arquitetura e engenharia a saude e educacdo. Utilizando o espectro do continuo realidade-
-virtualidade, este trabalho emprega a XR para classificar de forma abrangente esses ambien-
tes reais e virtuais criados digitalmente (Thomas, 2005) Figura 1. Como o projeto arquitetonico
depende da visualizacdo e manipulacdo de elementos espaciais, a capacidade da XR de criar
um ambiente 3D imersivo e interativo coloca o setor arquiteténico na vanguarda das aplica-
¢Oes da XR (Shin et al., 2005).

O primeiro é um sistema de ensaio virtual para treinamento de operacdo de cdmera
(1), que se assemelha mais a realidade virtual do que a realidade mista. Ele permite que os
usudrios avaliem a funcionalidade da camera em ambientes totalmente virtuais criados por
meio de computagao grafica e que simulam o movimento real da camera. Utilizando um pe-
gueno monitor fixado ao corpo da camera, o usuario pode visualizar o angulo atual da camera.
Um sistema de rastreamento infravermelho baseado em marcadores mede os movimentos da
camera. Com esse método, é possivel reduzir os custos com atores e cendrios.

A segunda é uma técnica de pré-visualizacdo que utiliza realidade aumentada. Ela é
projetada para funcionar em um estudio real (Figura 1 [2]), utilizando a técnica de chroma

Revista on line de Politica e Gestao Educacional (RPGE), Araraquara, v. 29, n. esp. 4, 025096, 2025. e-ISSN: 1519-9029

10.22633/rpge.v29iesp4.20765


https://doi.org/10.22633/rpge.v29i00.20549

Um estudo sobre o efeito da eficiéncia da aplicagcdo da tecnologia XR e da imersdo do publico em palcos virtuais
de sketches on-line para melhor compreensdo dos alunos

key em uma cena ja visualizada. Um material retrorrefletivo exclusivo é usado para ampliar
o método de chroma key e oferecer ao diretor e aos atores uma variedade de perspectivas.
Podemos reduzir os custos de decoragao de palco utilizando essa técnica. Por fim, a realidade
aumentada é utilizada para pré-visualizacdo (lkeda et al., 2008). Para composicdo de cena e
controle de pose/movimento da cdmera no mundo real, o storyboard em realidade aumenta-
da (4) oferece uma interface facil de usar.

Este método reduz o custo dos atores que atuam na cena real. Todos os métodos de
pré-visualizacdo mencionados acima sao destinados a ambientes internos. Posicionar a came-
ra com precisdao em ambientes externos é um desafio na auséncia de sensores e marcadores.
O ultimo tipo de método de pré-visualizagdo em tempo real requer a estimativa da pose pre-
cisa da cdmera em 6 graus de liberdade (6 DOF) para registrar atores ou objetos virtuais em
cada quadro do video. Para pré-visualizacGes externas em tempo real, ndo existem técnicas
de estimativa em tempo real que funcionem bem. Como ilustrado na Figura 1, neste estudo,
oferecemos uma estratégia de pré-visualizacdo em tempo real para situacGes externas que
incluem cendrios complexos, como elementos naturais.

Figura 1
Uma cena pré-visualizada (7, 8)

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

A RV tem sido proposta como um meio potencial para aumentar o engajamento dos
alunos, uma vez que permite a criacdo de avatares personalizados que refletem quem eles
sdo. Uma experiéncia de aprendizagem mais imersiva e atraente pode ser obtida pela fusdo
desses avatares com tecnologias de deteccdo de expressdes faciais e emogdes, para cons-

truir ambientes interativos que espelhem caracteristicas do mundo real (Diao & Shih, 2019;
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Safikhani et al., 2022). Embora alguns alunos tenham demonstrado potencial para reduzir o
desengajamento, essa abordagem nao é uma panaceia, e as preferéncias de cada aluno e o
ambiente de aprendizagem especifico podem afetar sua eficacia (lkeda et al., 2008). A apren-
dizagem em realidade virtual estd na vanguarda da educacao cientifica porque permite que
os alunos visualizem conceitos de forma realista (Lin et al., 2023). Os alunos podem aprender
com mais eficiéncia e se concentrar melhor, pois as atividades imersivas em um headset de
RV capturam totalmente sua visdo e atencao, reduzindo as oportunidades de distracdes ou
multitarefa.

A RV pode aprimorar significativamente a educacao, proporcionando simula¢des en-
volventes e interativas que aumentam o engajamento e a retenc¢do dos alunos, tornando mais
acessiveis experiéncias antes inacessiveis em sala de aula, como cenadrios histdricos ou estru-
turas cientificas complexas. Em contraste com as técnicas de ensino convencionais, estudos da
Universidade Stanford, por exemplo, demonstraram que a RV pode aumentar consideravel-
mente as taxas de engajamento e retencdo dos alunos (Najereh et al., 2017). Além disso (Tsai
et al., 2024), a RV tem o potencial de democratizar a educacdo, oferecendo excursdes virtuais
imersivas e intercambios culturais de facil acesso, auxiliando os alunos a superar obstaculos
financeiros ou geograficos.

Por meio da pratica de tarefas como proezas de engenharia ou procedimentos médicos
em um ambiente livre de riscos, a realidade virtual também ajuda os alunos a aprimorarem
suas habilidades e a se envolverem em aprendizado experimental. Os niveis de ansiedade dos
estudantes de medicina diminuiram, enquanto seu desempenho cirdrgico na vida real me-
Ihorou gracas as simulag¢des de realidade virtual, de acordo com o programa de Medicina da
Universidade de Stanford. Um estudo recente mostrou que, ao reunir alunos a distancia e in-
centivar a interacao em grupo, a realidade virtual melhora o aprendizado colaborativo e social.

Além disso, o estudo descobriu que o trabalho em equipe baseado em realidade virtual
aprimora significativamente as habilidades de comunicacdo e os resultados gerais de apren-
dizagem. Em conclusdo, a realidade virtual é um instrumento util para o desenvolvimento
profissional e a formacdo de professores, fornecendo-lhes as ferramentas necessarias para
incorporar com sucesso essa tecnologia em seus planos de aula.

A RA, que se distancia dos dominios imersivos da RV, combina perfeitamente infor-
macdes digitais com o nosso ambiente fisico. A realidade aumentada sobrepde elementos
digitais ao nosso mundo fisico, em vez de criar um ambiente completamente virtual. Com o
crescimento dos aplicativos para smartphones no final dos anos 2000 e inicio dos anos 2010,
essa fusdo de mundos atraiu muita atencao.

A RV e a RA s3o combinadas para criar a RM, que gera novos ambientes onde elemen-

tos digitais e fisicos coexistem e interagem em tempo real. A introducao de dispositivos como
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o Microsoft HoloLens, que possibilitou a incorporacao de conteudo digital holografico ao mun-
do real, permitiu um desenvolvimento mais completo dessa ideia.

O termo “realidade estendida” (XR) refere-se a uma ampla categoria de tecnologias
imersivas e as experiéncias que elas proporcionam. A XR mescla o espectro dos mundos virtual
e fisico, abrangendo tecnologias como VR, AR e MR. Na interse¢do de multiplos avancos tec-
noldgicos, a XR oferece uma infinidade de oportunidades em diversos setores. Ela tem o po-
tencial de transformar negdcios, alterar as interagdes entre humanos e computadores e criar
experiéncias imersivas que antes sé existiam na ficcdo cientifica, conectando os mundos real
e digital. Desde experiéncias de varejo com realidade aumentada que permitem aos clientes
experimentar produtos em tempo real, reduzindo taxas de devolugdo e aumentando a satisfa-
¢do, até simulagdes virtuais de pacientes que aprimoram habilidades, a XR esta impulsionando
0 engajamento em setores como saude, varejo e treinamento.

Com o desenvolvimento da tecnologia, pode se tornar mais dificil distinguir entre VR,
AR e MR, o que poderia resultar em experiéncias mais integradas e fluidas (Safikhani et al.,
2022). Avancos adicionais em IA e 5G, que melhoram a capacidade de resposta e a acessibili-
dade da XR, devem tornar essas ferramentas indispensdaveis no dia a dia; dispositivos vestiveis

e headsets de XR ja estdo sendo cada vez mais utilizados.

Visualizacao audiovisual, percep¢ao em tempo real e visualizagao musical

De acordo com pesquisas, as imagens visuais exercem uma influéncia significativa na
evocagao de emogoes e na melhoria da experiéncia auditiva musical. No entanto, sua natu-
reza exata, intengao e frequéncia ainda sdao desconhecidas. A visualizagdo musical aprimora a
imersao do publico e o ajuda a compreender melhor as performances, segundo pesquisas an-
teriores (Safikhani et al., 2022). O publico é cativado pela forma como a musica e os elementos
visuais interagem, e o sucesso de uma apresentacdo ao vivo depende fundamentalmente do
equilibrio audiovisual correto (Safikhani et al., 2022). Os Visual Jockeys (VJs), que utilizam as
batidas, o ritmo e a estrutura da musica para criar visuais, frequentemente recebem arquivos
de dudio pré-gravados dos artistas. Dessa forma, audio e video sdo separados, e a maioria das

performances é pré-arranjada, sem interacdo em tempo real.

Copresenca virtual e concerto em realidade estendida (XR)

Aprimorar a participacdo e o envolvimento do publico para aumentar a imersdao em
performances de realidade virtual tem sido tema de pesquisas anteriores. Os usuarios podem
desfrutar de gravacdes ao vivo, por exemplo, de um ponto de vista livre com controle de som

ajustavel, coletando sinais em tempo real e transformando-os em uma cena virtual para criar
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uma experiéncia imersiva (Safikhani et al., 2022). Um sistema de visualizacdo emocional em
tempo real aprimora o vinculo emocional entre o publico presencial e o virtual, sincronizando
os movimentos do artista, as interacdes com o publico e a musica.

Muitas apresentacdes utilizam a tecnologia XR em performances ao vivo, além de con-
certos completamente virtuais. Uma plataforma de concertos online chamada Beyond LIVE foi
desenvolvida na Asia pela SM Entertainment, na Coreia do Sul. Ela combina imagens 3D em
tempo real, tecnologia de realidade aumentada e performances de artistas para produzir uma
experiéncia visualmente deslumbrante. Os participantes do concerto XR da banda Miro Shot
em 2019 (Safikhani et al., 2022) usaram headsets de realidade virtual e entraram em um am-
biente imersivo multissensorial com ventiladores, gelo seco e fragrancias. Performances com
instrumentos musicais virtuais imersivos (IVMI) no palco apresentam desafios tanto conceitu-
ais quanto técnicos, e sugestdes para o design e implementacdo de performances imersivas no
futuro ja foram feitas (Shirzadian et al., 2017). Artistas e espectadores agora podem interagir
musicalmente com objetos, agentes e ambientes virtuais gracas ao crescimento substancial da

intersecao entre musica e XR.

Consideragoes de design de desempenho XR

As sutilezas da implementacdo em campo sao cruciais no dindmico mundo das apre-
sentacdes ao vivo. Os métodos tradicionais fornecem insights valiosos para o design, desde
a compreensao das necessidades das partes interessadas até a resolucdo de problemas de-
correntes de diferentes locais e configuracdes de publico. Fundamentar nossa estratégia nes-
ses comportamentos basicos é fundamental a medida que fazemos a transicao para modelos
hibridos. Para estabelecer uma base sélida para o desenvolvimento de modelos hibridos de
performance, comecamos investigando as questdes de design de apresentacdes presenciais
(Turchet et al., 2021). Planejamos quatro eventos para entender melhor as dificuldades en-
volvidas na apresentagdo de performances ao vivo: uma demonstragao técnica com 60 con-
vidados, um concerto musical com 2.000 participantes e duas cerimOnias de abertura com
aproximadamente 100 e 300 participantes. Solicitamos a opinido de guitarristas de bandas
qgue foram convidados a usar nosso sistema de performance XR durante esses eventos.

Como a RA permite que os usudrios observem locais e objetos do mundo real, ela apri-
mora sua interacdo com materiais educativos relacionados ao patriménio cultural. Por meio
da sobreposicao digital de informacdes, a RA produz uma visualizacdo contextualizada que
melhora a compreensdo. No entanto, a RV possibilita a recriacdo completa de locais e edificios
do patriménio cultural em um ambiente 3D totalmente imersivo, oferecendo aos usudrios a
oportunidade de examinar remotamente artefatos e locais histéricos para uma experiéncia

mais envolvente e educativa (Yakura & Goto, 2020). Através da integracdo dos mundos fisico
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e virtual na realidade mista (RM), os usudrios podem interagir com objetos e locais de im-
portancia histérica enquanto estao fisicamente presentes, proporcionando oportunidades de
aprendizado experiencial.

O termo experiéncia do usudrio (UX) descreve o estudo, o planejamento e a avaliacdo
de como os usuarios se comportam ao interagir com sistemas, servicos ou produtos. A UX é
definida como as reagdes e impressdes de uma pessoa em relagao a um sistema, produto ou
servico, segundo a norma ISO 9241-210. Como as experiéncias imersivas sao tdo especiais, o
conceito de UX tem sido frequentemente utilizado na analise das experiéncias de visitantes
em museus e locais histéricos virtuais (Santini, 2024). A UX é influenciada pelo estado psicol6-
gico do usudrio (comportamento, expectativas, requisitos e motivacdo), pelas caracteristicas
do sistema ou produto (complexidade, propdsito, usabilidade e funcdo) e pelo contexto (por
exemplo, ambiente social e organizacional, atividade significativa e voluntariedade de uso).

O objetivo desta pesquisa é examinar como a visualizacao 3D em XR afeta o desenvolvi-
mento da competéncia técnica dos alunos na educacdo em engenharia. Nossa hipdtese é que
o ensino direcionado utilizando a tecnologia XR aprimorara a proficiéncia técnica dos alunos e
impactara suas percepcgdes sobre esses recursos. O projeto avaliara a criagcdo de conteldo 3D
pelos alunos para visualizacdes em RA, RM (Easdon, 2020) e RV, bem como sua compreensao
da tecnologia XR. Além disso, acreditamos que um treinamento rigoroso em XR melhorara as
capacidades praticas dos alunos em dominios técnicos, preparando-os melhor para o mercado
de trabalho moderno, onde habilidades de alta tecnologia estdo se tornando cada vez mais
cruciais.

Questdes-chave de pesquisa foram desenvolvidas para responder a essas premissas:
Ao aprender com a tecnologia XR, quais desafios os alunos encontram? Qual o impacto do uso
da XR na educacgdo técnica sobre o desenvolvimento das habilidades técnicas dos alunos? O
ensino com XR tem um impacto positivo na percepgao dos alunos (Yakura & Goto, 2020) sobre
essas tecnologias e como elas serdo utilizadas no ambiente de trabalho no futuro? Ao respon-
der a essas perguntas, poderemos compreender melhor a possivel influéncia das tecnologias
XR no desenvolvimento de competéncias técnicas contemporaneas e fornecer uma estrutura

metodoldgica detalhada para o estudo.

METODOLOGIA

A primeira fase do estudo envolveu a aplicacdo de um questiondrio a 207 alunos da
faculdade multidisciplinar de geoinformatica, matriculados em diversos cursos técnicos e de
ciéncias sociais, incluindo engenharia ambiental (131 alunos da area de ciéncias técnicas),
administracdo territorial, turismo e recreacdo (76 alunos de areas ndo técnicas), engenharia

civil (Yan et al., 2020; Zappi et al., 2022), geoinformatica, geodesia e cartografia, entre outros.
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O questionario foi aplicado online, de forma andnima, e continha sete perguntas fechadas. As
perguntas se concentravam na familiaridade dos alunos com RA, RV, RM, hologramas, visitas
virtuais simuladas e veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) (Scippo et al., 2024). O questio-
nario também solicitava uma avaliacao subjetiva do grau de dificuldade em utilizar e configu-
rar um espaco de trabalho com esses dispositivos. Além disso, o questiondrio questionava se

esses avangos tecnoldgicos eram abordados nas aulas e se o curriculo deveria incorpora-los.

Figura 2
Estrutura para conceber como avaliar o conhecimento geral dos alunos e como o ensino em XR afeta suas atitudes
e niveis de conhecimento

Nota. Drugova et al. (2021).

Descrigao do workshop

Participantes de um corpo docente multidisciplinar de geoinformatica participaram do
workshop, que ocorreu entre dezembro de 2020 e margo de 2023 (Cai & Zhang, 2024). A
utilizacdo de tecnologia de visualizacdo baseada em Realidade Estendida foi o foco da sessao
(Arnab et al., 2024). A Figura 2 mostra um esquema do programa do workshop.

Cada bloco tematico é brevemente descrito no paragrafo seguinte, que também des-
creve os recursos utilizados no processo de ensino (Arnab et al., 2024).

Realidade aumentada (RA)

Os participantes do curso de RA aprenderam sobre esse tipo de tecnologia e como
usar a biblioteca Vuforia e o ambiente de desenvolvimento Unity 3D para construir aplicativos
moveis (Chen & Konomi, 2024). A aula também abordou diversas abordagens para exibir e
posicionar objetos 3D no espaco, como localizacdo baseada em identificacdao de imagem (mar-
cador), localizacdo baseada em GNSS e localizacdo baseada no reconhecimento de pontos de
referéncia e planos. Além disso, foram examinadas abordagens mistas (Suryodiningrat et al.,

2024), que incorporam multiplos métodos de localizagao.
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Realidade virtual (RV)

As especificacdes de hardware para RV foram apresentadas no workshop. Além do
desenvolvimento de solucdes baseadas em tours virtuais ou Unity, os dispositivos de RV foram
testados com celulares e adaptadores de RV (Janssen et al., 2016). A configuragdo e a ma-
nutencdo de ambientes de RV usando dispositivos como o Oculus Rift e o HTC VIVE Pro Eye,
onde a criacdo de conteldo é realizada com um PC, foram descritas (Gonizzi Barsanti et al.,
2015). Os alunos aprenderam a diferenciar as configuracdes dos dispositivos HTC VIVE Pro Eye
e Oculus Quest 2.

Holograma

Durante a sessdo, os alunos foram expostos a diversas tecnologias que exibem imagens
tridimensionais (Hammady et al., 2020). Inicialmente, foram apresentados aos éculos anagli-
fos, que bloqueiam as cores vermelha e azul utilizando filtros em uma lente e na outra, respec-
tivamente. Juntas, as duas imagens sdo processadas pelo cérebro para produzir um ambiente
tridimensional (Han et al., 2019). O uso de imagens distintas para cada olho em filmes 3D foi

outro tépico abordado na sessdo.

Visita virtual

Um tour virtual € um método envolvente de descobrir e estudar locais, artefatos ou
estruturas. Os usuarios podem visualizar um ambiente tridimensional em um computador ou
celular usando um navegador da web (Dunleavy & Dede, 2024). Essa tecnologia, que permite
aos turistas visualizar uma representacao grafica de um local no conforto de suas casas, é am-
plamente utilizada nos setores de varejo, imobilidrio e turismo. Os tours virtuais podem ser

acessados em um computador, tablet ou smartphone e sao baseados em RA e RV.

Veiculo aéreo nao tripulado (VANT)

Os participantes das aulas sobre drones aprenderam sobre as regulamentacgdes e licen-
¢as para o uso de drones na Pol6nia. InformagBes e um resumo das autoriza¢des necessarias
foram fornecidos pela Autoridade de Aviacao Civil. Durante a parte pratica da aula, os partici-
pantes testaram suas habilidades usando simuladores de voo. Eles puderam alterar as condi-
¢cOes climaticas e selecionar o tipo de drone para praticar o manuseio e as manobras basicas

de drones.
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Modelagem 3D

Na parte da aula dedicada a modelagem 3D, os participantes aprenderam a usar diver-
sos softwares, tanto gratuitos quanto comerciais, para produzir um modelo 3D de um objeto
(Dunleavy & Dede, 2014). Entre os softwares apresentados estava o Agisoft Metashape, que
possibilitava a criacdo de modelos 3D a partir de fotografias.

Para criar o modelo 3D final, o procedimento consistiu em organizar a coleta de dados,
tirar fotos ou usar um dispositivo mével para escanear o objeto e, em seguida, inserir os dados
no software (Essoe et al., 2022). Além disso, os participantes foram instruidos sobre as dife-
rentes opc¢des que impactam a qualidade do modelo, incluindo as configuracdes de textura e
cor, bem como a quantidade de pontos gerados. Depois disso, eles podem usar o modelo 3D

em mundos virtuais, como jogos ou visitas virtuais a edificios e museus.

Compreensao basica dos alunos

Na faculdade multidisciplinar de geoinformatica, 207 alunos responderam a um ques-
tiondrio inicial (Figura 3) (Evangelidis et al., 2020).

Figura 3
Os atributos do género da pessoa e do campo avaliado

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

O nivel de familiaridade dos alunos com as tecnologias estudadas e sua capacidade de
diferencia-las variaram. As respostas combinadas dos participantes da pesquisa sdo apresen-
tadas na Figura 4 (Essoe et al., 2022).
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Figura 4
Compreensdo tecnoldgica dos entrevistados sobre a representagdo 3D da Realidade Estendida

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

O uso da tecnologia de visualizacdao 3D foi outra questdo na pesquisa. Apenas uma
pequena porcentagem dos entrevistados utilizava essas tecnologias, como demonstra o resul-
tado direto da pergunta anterior. No entanto, os entrevistados (65% e 63%) afirmam que usar

tecnologias como realidade virtual e visitas virtuais € muito simples (Figura 5).

Figura 5
O grau em que a tecnologia de visualizagdo de realidade estendida é desafiadora de usar

Nota. Chiao et al. (2018).

Parece que muitos alunos tém duvidas sobre como usar e construir solu¢cdes com essas
tecnologias devido a sua complexidade (Baca et al., 2021; Fombuena, 2017). Como muitos
deles consideram dificil criar solu¢des com tecnologias modernas, a educacgado e o treinamento
nessa area podem ser bastante Uteis.

Em relacdo a dificuldade de desenvolver solu¢cdes proprias utilizando as tecnologias

mencionadas, a maioria dos respondentes selecionou “Ndo tenho opinido” (variando de 38%
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dos respondentes para VR a 57% dos respondentes para MR), enquanto apenas uma pequena
porcentagem dos respondentes utilizou ferramentas de visualizagdo 3D (Figura 6) (Fombuena,
2017, Kotarski et al., 2021).

Figura 6

O grau de complexidade envolvido na configuragéo de um espago de trabalho usando ferramentas de visualizagéo
3D de Realidade Estendida

Nota. Mutis e Antonenko (2022).

Os participantes da pesquisa foram questionados se acreditavam que diversas tecnolo-
gias deveriam ser ensinadas em suas areas de estudo e se elas eram abordadas em suas aulas
(Figura 7 [Liono et al., 2021]). A grande maioria dos participantes afirmou ter aprendido sobre

essas tecnologias em outros lugares e que elas ndo eram frequentemente abordadas em suas
aulas.

Figura 7
Estado atual do uso da tecnologia de visualizagéo 3D de realidade estendida na educagéo

Nota. EImgaddem (2019).
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Embora essas tecnologias raramente fossem discutidas em sala de aula, sugerindo fal-
ta de compreensao e experiéncia, muitas pessoas achavam que elas precisavam ser incluidas
em seus curriculos (Martin-Gutiérrez et al., 2017). Hologramas (55%), visitas virtuais (59%) e
realidade virtual (62%) estavam entre as opgdes mais populares. Uma visao geral das respos-
tas sobre se essas tecnologias deveriam ou nao ser ensinadas em sala de aula é mostrada na
Figura 8.

Figura 8
A tecnologia de visualizagdo 3D de Realidade Estendida é necessdria para ministrar cursos diddticos

Nota. Ogunseiju et al. (2022).

Na ultima questdo, os alunos foram solicitados a avaliar a aplicabilidade das tecnolo-
gias analisadas em seus futuros empregos (Martin-Gutiérrez et al., 2017). Muitos alunos op-
taram por selecionar a resposta “Nao tenho opinido” devido a falta de compreensao e debate
em sala de aula. No entanto, a maior porcentagem de avaliagdes “5” (extremamente util) foi
atribuida a visitas virtuais (27% dos respondentes) e realidade virtual (20% das respostas),
sugerindo que essas tecnologias sao altamente valorizadas (Figura 9).

Figura 9
Aplicabilidade da tecnologia de visualizagdo 3D de realidade estendida em projetos futuros

Nota. Ogunseiju et al. (2022).

Revista on line de Politica e Gestao Educacional (RPGE), Araraquara, v. 29, n. esp. 4, 025096, 2025. e-ISSN: 1519-9029

10.22633/rpge.v29iesp4.20765

14


https://doi.org/10.22633/rpge.v29i00.20549

Man Fei WU, Zuriawati Ahmad ZAHARI, & Hasnul Jamal SAIDON

DIAGNOSTICO DE AVALIAGAO

Para ampliar o conhecimento e avaliar mudancas de atitude, realizamos workshops
de treinamento como parte da etapa subsequente do nosso estudo sobre visualizagdo 3D em
Realidade Estendida. Dos 47 participantes que responderam ao questiondrio, 20 eram homens
(43%) e 27 mulheres (57%). Trés participantes estudavam turismo e recreacdo, dois pesquisa-
vam engenharia civil, nove estudavam geodesia e cartografia e 33 estudavam gestdo territo-
rial. Nossos resultados sdo apresentados a seguir, apds analisarmos as respostas as perguntas
compardveis as do questionario original. Considerando que a analise foi realizada apds a ses-
sao, ela teve carater avaliativo.

Vocé acha dificil usar a tecnologia que estudou?

Ao analisar os resultados da pesquisa, fica evidente que a percepcao dos respondentes
sobre o grau de dificuldade no uso de diferentes tecnologias varia significativamente (Figura
10):

* A maioria das avaliacGes para RA (Realidade Aumentada) foram 1 ou 2, indicando
gue as pessoas a consideram facil de usar ou moderadamente dificil. Isso fez da RA
a tecnologia mais acessivel,

e Além disso, os participantes consideraram a realidade virtual bastante facil de usar,
com alguns atribuindo notas melhores do que a realidade aumentada, o que suge-
re certo grau de hesitacdo;

e Devido a distribuicdo equitativa dos votos, o MR gerou uma variedade de opinides.
Enquanto alguns participantes acharam que era simples de usar, outros disseram
gue era mais complicado;

e Com classificacGes que variam de 1 a 5, os hologramas foram classificados como
moderadamente complicados a dificeis, sugerindo possiveis dificuldades técnicas
ou a necessidade de maior conhecimento tecnoldgico;

® As visitas virtuais foram bem avaliadas pela maioria dos entrevistados, que as con-
sideraram faceis de usar ou bastante dificeis;

e Detodas as tecnologias abordadas, o uso de drones ou VANTSs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) foi considerado o mais desafiador; varias das pontuacdes foram trés ou
mais, sugerindo um maior grau de complexidade;

e Com pontuacdes médias abaixo de 2,5, todas as tecnologias foram consideradas
bastante faceis de usar, com excecdo dos UAVs (2,56). Isso implica que o poten-

cial da tecnologia é demonstrado pelo seu atual estado de desenvolvimento. No
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Figura 10

entanto, a complexidade pode impedir seu crescimento, tornando necessaria a

proficiéncia para implementar solu¢des baseadas em XR.

Grau de complexidade da utilizagcdo da tecnologia de visualiza¢éo 3D da Realidade Estendida (1 - muito fdcil, 5 -

muito dificil)

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

Vocé tem dificuldade em usar as ferramentas que aprendeu para desenvolver um

ambiente de trabalho?

Apds analisarmos os dados da pesquisa sobre os desafios de configurar um espaco de

trabalho digital, observamos o seguinte (Figura 11):

Com pontuagdes que variam principalmente de 2 a 3, a maioria dos respondentes
avaliou o desenvolvimento de um ambiente de trabalho em RA como algo um tanto
dificil;

A maioria das pontuacdes ficou entre 1 e 3, indicando que criar um ambiente de
trabalho em realidade virtual era de simples a moderadamente complicado;

A realidade mista (RM) e a realidade virtual (RV) receberam avaliacdes semelhan-
tes, sugerindo que a integracdo dessa tecnologia em um ambiente de trabalho é
considerada bastante desafiadora;

Embora as pontuac¢ées dos hologramas fossem mais variadas, muitas delas eram 2
ou 3, indicando um nivel moderado de dificuldade;

Com a maioria das pontuacdes em 1 ou 2, as visitas virtuais sdo a tecnologia mais
facil de incorporar em um ambiente de trabalho;

Assim como os hologramas, os UAVs receberam uma ampla gama de classificacdes,

com a maioria ficando entre dois e trés, o que indica dificuldade intermediaria;
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Figura 11

Considera-se significativamente mais dificil criar um ambiente funcional utilizan-
do tecnologias previamente ensinadas do que utilizd-las, especialmente para RA
(2,68), RM (2,72) e hologramas (2,22). Isso implica que, embora essas tecnologias
sejam simples de usar por si so, integra-las a um ambiente de trabalho pode ser
dificil.

Nivel de complexidade para configurar um espaco de trabalho usando ferramentas de visualizacdo 3D de realidade
estendida (1 - muito simples, 5 - muito dificil)

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

O processo educacional da sua area de estudo exige o uso da tecnologia que

vocé aprendeu?

A andlise dos dados demonstra claramente que as abordagens de visualizacdo 3D da

Realidade Estendida devem ser incluidas no processo educacional (Figura 12).

A maioria dos entrevistados atribuiu cinco estrelas a RA e a RV, sugerindo que am-
bas as tecnologias sdo muito necessarias para a sua educacao;

Embora algumas avaliacdes tenham sido um pouco mais baixas, a MR também é
considerada muito importante;

Embora as avaliagbes dos hologramas fossem um pouco mais varidveis, a maioria
ainda os considerava obrigatérios ou moderadamente necessarios;

Com a maioria das avaliaces atribuindo cinco estrelas, a tecnologia de visitas vir-
tuais é bastante popular na area da educacao;

Os drones também receberam boas avaliacGes; no entanto, alguns entrevistados

atribuiram-lhes classificacdes um pouco mais baixas;
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e Com pontuac¢bes médias acima de 4, todas as tecnologias sdo consideradas absolu-
tamente essenciais na educac¢do. Os hologramas (4,00) sdo vistos como um pouco
menos necessarios do que as visitas virtuais (4,68) e a realidade virtual (4,62).

Figura 12
Necessidade potencial de utilizagdo da tecnologia de visualiza¢éo de Realidade Estendida no processo de ensino
e aprendizagem (1 - necessdrio, 5 - essencial)

Nota. Elaborado pelos autores (2025).

Os dados apresentados indicam que, em geral, os respondentes consideraram todas
as tecnologias valiosas para seu futuro emprego. No entanto, houve algumas diferencas nas
avaliacGes por tecnologia (Figura 13).

e Todos os participantes atribuiram a RA uma pontuacdo de quatro ou mais, demons-
trando o quanto consideraram a tecnologia Util. Isso se deve a capacidade da RA de
mesclar os mundos real e virtual, o que a torna util para uma variedade de aplica-
¢Oes em gestdo territorial e mercado imobiliario;

e Avrealidade virtual (RV) também recebeu altas pontuagdes, mas pouco menos que
a realidade aumentada (RA). Sendo a mais imersiva das tecnologias descritas, esta
pode ser util para demonstracgdes virtuais de imdveis e outras aplicacdes de gestdo
territorial.

* A MR, que combina aspectos de AR e VR, também recebeu uma classificagdo favo-
ravel, apesar de alguns participantes terem atribuido uma nota 3;

* As opiniOes sobre a utilidade dos hologramas foram as mais diversas, com pontua-
¢Oes variando de 2 a 5. Isso sugere incerteza quanto ao uso potencial dessa tecno-
logia no setor imobiliario e na gestdo de terras;
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e A grande maioria dos entrevistados atribuiu aos tours virtuais uma classificacdo de
5, indicando que eles sdo Uteis. Isso se deve ao fato de um tour virtual permitir que
uma pessoa explore uma area sem precisar se deslocar fisicamente por ela;

e Osdrones também se mostraram muito Uteis. Eles podem ser usados para diversas
tarefas no setor imobiliario e na gestdo de terrenos, incluindo fotografia aérea de
propriedades e monitoramento das condi¢des de edificios;

e Com avaliagdes médias de 2,56 e 2,28, respectivamente, os veiculos aéreos nao
tripulados (VANTs) e a realidade mista (RM) sdo considerados as tecnologias mais
benéficas para o setor imobilidrio e gestdo territorial. Os tours virtuais e os hologra-

mas tiveram avalia¢Ges mais baixas (1,60 e 1,49, respectivamente).

Figura 13
Possibilidades da visualizagdo de realidade estendida para o futuro emprego do respondente no setor imobilidrio
e de gestdo de terras

Nota. Elaborado pelos autores (2025). 1 = completamente inutil, 5 = muito util.

De acordo com a analise dos dados, todas as tecnologias incluidas no estudo foram
benéficas para a gestdo territorial. No entanto, algumas (como Realidade Mista e hologramas)
receberam avaliagdes um pouco mais baixas do que outras (incluindo Realidade Aumentada,
Realidade Virtual, Visitas Virtuais e Drones). Segundo os resultados gerais da pesquisa, os alu-

nos consideraram as tecnologias investigadas benéficas e importantes para sua formacgao.

CONCLUSAO

De acordo com a analise dos dados, todas as tecnologias incluidas no estudo fo-
ram benéficas para a gestdo territorial. No entanto, algumas (como Realidade Mista e ho-

logramas) receberam avaliagdes um pouco mais baixas do que outras (incluindo Realidade
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Aumentada, Realidade Virtual, Visitas Virtuais e Drones). Segundo os resultados gerais da
pesquisa os alunos consideraram as tecnologias investigadas benéficas e importantes para
sua formacgao.

Este ensaio discute como a RA, RV, RM, XR e o metaverso podem revolucionar o en-
sino do patriménio cultural. O artigo contribui para o avango da disciplina ao oferecer uma
estrutura para a incorpora¢ao da XR no ensino de arquitetura, que tem o potencial de trans-
formar a pratica e a pedagogia do projeto. Esta pesquisa examina como as tecnologias de XR
sdo utilizadas no mercado e apresenta recomendag¢des importantes para a reforma do ensi-
no de arquitetura. Essas recomendacgdes incluem a expansdo do conteudo programatico, a
adogdo de técnicas de avaliagao dinamicas e flexiveis e a vinculagdo de temas de projeto a
questdes pertinentes ao setor.

De modo geral, o estudo demonstra que os alunos tém um forte desejo de aprender
mais sobre o assunto. Parece que a RA ainda ndo é amplamente utilizada na educagdo ou
vivenciada no contexto tipico dos alunos, visto que a maioria precisou de ajuda para com-
preender o conceito antes da oficina. A expressao “realidade virtual”, por outro lado, era
familiar para a maioria dos alunos, o que pode ser atribuido ao seu uso crescente em diver-
sos contextos, incluindo jogos. Da mesma forma, a maioria dos alunos ndo havia utilizado o
termo RM, que se refere a uma tecnologia muito recente e em constante evolugdo. Devido
ao seu amplo uso na cultura pop e na midia, os hologramas sao um conceito bastante conhe-
cido. Também é comum estar familiarizado com tours virtuais, ja que sdo frequentemente
utilizados no mercado imobilidrio e no turismo. Como os drones sdo utilizados em setores
militares ou técnicos especializados, como topografia, fotografia aérea e produgao cinema-
tografica, pode haver uma falta de familiaridade com eles.

Essas técnicas de ativacdo beneficiam tanto a instituicdo quanto os professores e
alunos. Elas levam a uma melhor compreensao e consolidagao da informagdo, maior mo-
tivacdo para estudar e participagao ativa em sala de aula. Consequentemente, a capacida-
de de memorizac¢do, trabalho colaborativo, criatividade e pensamento critico dos alunos
pode ser aprimorada. A universidade se beneficia com o aumento do envolvimento dos
alunos na aprendizagem, maior atratividade, a introduc¢ao de novas formas de ensino, como
workshops, e o desenvolvimento da cultura organizacional. Os professores podem obter
maior satisfagdo profissional, eficiéncia e habilidades ao trabalhar com a Gerag¢ao Z. No sis-
tema de ensino superior polonés, os alunos sdo avaliados de acordo com suas capacidades,
conhecimentos e habilidades.

Foi demonstrado no workshop que as atitudes dos alunos em relacdo a tecnologia
contemporanea de visualizagdo 3D podem ser alteradas com a inclusdo de um unico tépi-

co no curriculo. A pesquisa identificou quatro tépicos principais que necessitam de mais
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estudos futuros. Em primeiro lugar, é necessaria uma andlise de como as tecnologias de RA,
RV e RM sdo utilizadas e compreendidas.

Portanto, muitas pessoas precisam de auxilio para compreender e utilizar essas tec-
nologias. Assim, é necessario realizar mais pesquisas para determinar as areas especificas
em que os usudrios encontram mais dificuldades, a fim de desenvolver estratégias eficazes
de ensino e assisténcia. Em segundo lugar, é crucial avaliar a eficacia de workshops e trei-
namentos para ajudar os usudrios a se familiarizarem e adquirirem competéncia com as
tecnologias de RA, RV e RM. Com o auxilio deste estudo, serdo descobertos os métodos de
treinamento mais eficazes para otimizar o processo de aprendizagem.

De acordo com as conclusdes do estudo, o treinamento em tecnologias XR tem um
efeito benéfico no desenvolvimento da competéncia técnica dos alunos. Em consonancia
com a nogao de que o treinamento extensivo fomenta a competéncia técnica, os alunos
demonstraram um aumento notdvel em sua compreensao tedrica e proficiéncia pratica em
relagdo as tecnologias AR, VR e MR apds o workshop. As atitudes dos alunos em relagao as
novas tecnologias também foram claramente alteradas pela sessdo; suas apreensdes e difi-
culdades iniciais com a XR foram substituidas por maior confianga e motivacdo para aprender
mais sobre elas e usd-las em seus futuros trabalhos. Houve confirmagao de questdes-chave
do estudo sobre os desafios da aprendizagem com XR. Apds o treinamento, a percepg¢do dos
alunos sobre essas ferramentas melhorou drasticamente e eles tiveram menos dificuldade
em usa-las do que antes, quando tinham dificuldade em compreender e identificar tecnolo-
gias modernas como AR e MR.

De acordo com os resultados, o treinamento teve um impacto consideravel na visao
favoravel dos alunos em relagdo ao uso da XR em futuras iniciativas profissionais. Confirma-
se que o treinamento focado em XR pode preparar os alunos com sucesso para os desa-
fios do mercado de trabalho atual, onde a visualizagdo moderna e a tecnologia 3D estao
se tornando cada vez mais importantes, reduzindo esteredtipos sobre o grau de dificulda-
de e aumentando a conscientizagdo sobre as vantagens dessas tecnologias no estudo da

engenharia.
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