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A realidade virtual e aumentada dedicada
ao processo ensino-aprendizagem de fisica:
socializacao da concep¢ao e validagao do
aplicativo RVA_360 — Momento Angular

RESUMO

Este artigo apresenta as etapas da criagdo de um software educativo voltado para a
aprendizagem de Fisica, mais especificamente da grandeza momento angular, feito com
Realidade Virtual e Aumentada (RVA). Os aportes tedricos adotados foram a Teoria da
Carga Cognitiva (TCC) e a Visualizagdo no Ensino de Ciéncias vislumbrando sua atuagdo
como facilitadores do processo de ensino-aprendizagem do tépico momento angular. O
foco central é a apresentagdo da criagdo do objeto de visualizagdo denominado RVA_360
— Momento Angular, onde busca-se também socializar os aspectos computacionais que
envolveram a criagao do referido software. Ele pode ser caracterizado pela imersdo total
com o visualizador de RV “oculus Rift” e pelas versdes da ferramenta disponibilizadas com
uma semi-imersividade realistica, disponibilizada inclusive para celulares Android. O artigo
apresenta ainda as validagdes da ferramenta RVA_360, feitas por professores de Fisica
que lecionam este tépico e que adotam algum tipo de objeto de visualizagdo em suas
aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Objeto de visualizacdo; Ensino de Fisica; Realidade Virtual e
Aumentada; Momento angular.
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INTRODUGCAO

Este artigo apresenta as etapas de criacdo e testes de validacdo do
software RVA_360 — Momento Angular, que possui como foco as inovacdes nos
processos de ensino-aprendizagem em ciéncias mediadas por objetos de
visualizacdo e o uso de Realidade Virtual e Aumentada (RVA) na producdo dos
mesmos. Traz também as percepcdes dos pesquisadores especialistas em fisica
que se propuseram a participar do processo de validacdo deste objeto de
aprendizagem. O referido software, que muitas vezes serd chamado de
ferramenta, recurso computacional ou objeto de visualizagdo, originou-se da
pesquisa de tese de doutoramento em Educa¢do Cientifica e Tecnoldgica do
primeiro autor deste artigo. A ferramenta RVA_360 estd alicer¢ada na Teoria da
Carga Cognitiva (TCC), e na Visualizagdo no ensino de ciéncias, ambos referenciais
tedricos norteadores da tese.

A Teoria da Carga Cognitiva teve um papel importante no processo de
criacdo da ferramenta. Esse referencial tedrico preconiza que a aprendizagem
ocorre satisfatoriamente quando o processamento da informacgdo se alinha aos
processos cognitivos. Em outras palavras, o volume de informagdes fornecidas
aos aprendizes e sua respectiva complexidade precisam ser cuidadosamente
estruturados para que sejam compativeis com o nivel de expertise do publico
alvo. John Sweller, reconhecidamente o criador da TCC, apresenta este
referencial de forma esmiugada no livro Cognitive load theory - Sweller et. al
(2011). Também é levado em consideracdo que este ndo é o Unico fator
impeditivo, mas sem duvidas é condicional para ser bem-sucedido na elaboragao
e manuseio de softwares educativos, ja que a exposicdo informacional em
demasia levard o aprendiz a uma sobrecarga cognitiva. (MAYER 2001, apud
SANTOS 2009).

Certamente que esta perspectiva de desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem influenciou diretamente na criacdo da ferramenta RVA_360, ainda
mais por se tratar de Realidade Virtual e Aumentada, onde os cenarios se
formam diante do usudrio em tempo real. O cuidado com a quantidade de
informagdes e com para que ndo haja a sobrecarga cognitiva foram preocupagdes
constantes, reforcadas também com os pontos centrais da Visualizacdo no ensino
de ciéncias, nosso outro aporte tedrico, responsavel direto para a concepc¢do do
material didatico de aprendizagem por um objeto de visualizacdo cientifica
gerado.

Phillips et al (2010) apresentam algumas noc¢bes de visualizacdo de senso
comum, partindo de justificativas conceituais basicas. Primeiramente, concebem
um objeto de visualizagdo como qualquer objeto que um estudante observa para
auxiliar na aprendizagem ou compreensdo de algum tema de importancia
educacional. Este objeto de visualizacdo pode ser uma imagem, um diagrama
esquematico, uma simula¢do de computador ou um video.

Vavra et al (2011), recomendam promover a aprendizagem e a
compreensdo, como forma de auxiliar na andlise e resolucdo de problemas. Além
do cuidado com o tipo de visualizacdo escolhida e como a mesma sera utilizada,
pode ser de forma estatica (desenhos, graficos e diagramas) ou por intermédio
de uma midia dindmica (animacgdes, visualizacGes baseadas em computador,
jogos sérios com Realidade Virtual e Aumentada e outros). Abre-se paréntesis
para destacar que na concepc¢do do objeto de visualizacdo RVA_360, optou-se
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pela midia dinamica através da utilizacdo de visualizacdes baseadas em
computador de modos semi-imersivo e imersivo.

No que tange a Visualizacdo no Ensino de Ciéncias Vavra et al (2011),
alertam que se configura num grande equivoco inferir que um objeto de
visualizagdo dard conta sozinho da compreensdao e andlise do conteddo em
estudo. Os autores citam diversas recomendacdes para o uso adequado de
objetos de visualizacdo. Por este prisma, optou-se pelo uso de videos
introdutdrios sobre a grandeza fisica escolhida, momento angular, bem como a
apresentagdo de um tutorial com reforgos tedricos do assunto e questdes
resolvidas e sugeridas por resolver.

O QUE ESPERAR DA FERRAMENTA RVA_360

A principal meta do processo de criagao da ferramenta era tornda-la capaz de
solucionar a questdo problema da tese de doutoramento que a originou: Como
elaborar um recurso digital educativo gerado com Realidade Virtual e Aumentada
imersiva fundamentado na visualizacdo no ensino de ciéncias e na teoria da carga
cognitiva?

Para trabalhar a questdo acima, principalmente no problema central que é
a apropriacdo de leis e modelos do ensino de ciéncias e as dificuldades de
abstracdo e modelizacdo dos alunos, prioritariamente no campo da fisica, a
proposta da ferramenta contemplava inicialmente o uso de overlaying (técnica
de escrita em videos 360 graus). Constatou-se que a integracao das plataformas,
Unity 3D e Facebook/Oculus, proporcionaria os mesmos efeitos de “input” que se
almejava alcancar com os videos 360 graus. O cerne da questdo era obter
imersGes mais realisticas possiveis e as plataformas acima citadas conduziram a
esta intencdo sem o emprego direto de projecdes em videos 360 graus e da
técnica overlaying. Outro grande desafio seria demonstrar que a referida técnica
auxiliaria nos processos de imersdao e contribuiria para a resolucdo da questao
acima. As maiores dificuldades ficariam por conta das apreensdes do ferramental
citado, pois domina-los tornou-se crucial para responder o problema central
dessa pesquisa de tese e gerar jogos educativos como objetos de visualizagao.

As percepgbes acima comegaram a ganhar forma a partir do momento que
ficou decidido que o foco da ferramenta seria um assunto ministrado na fisica
basica do ensino superior, ndo sé nos cursos de bacharelado e licenciatura em
Fisica, mas também nas engenharias, principalmente na mecanica. O assunto
escolhido foi Momento Angular ou Momentum Angular e sua escolha levou em
consideracdo as dificuldades de aprendizagem relatadas em diversos artigos na
area do ensino de fisica basica. Muitos alunos sentem dificuldades de abstrair
conceitos que envolvem uma visualizacdo tridimensional da grandeza estudada.
O uso de livros didaticos tradicionais que representam as grandezas envolvidas
de forma bidimensional e as vezes trazem ilustracGes 3D estdticas parecem nao
auxiliar na aprendizagem pois, as dificuldades permanecem porque tais situacGes
ndo oferecem elementos que garantam uma abstracdo ampla e a condugdo do
aluno ao entendimento da referida grandeza fisica e suas peculiaridades.

Assim sendo, parece ser promissora a criacao de um objeto de visualizacao
gue permita ao aprendiz uma imersdo em cenarios que se formam diante dele
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em tempo real auxiliando na compreensdo da grandeza envolvida. Esta
perspectiva de desenvolvimento de ambientes de aprendizagem influenciou
diretamente na criacdo da ferramenta RVA_360, ainda mais por se tratar de
Realidade Virtual e Aumentada. Para criar e modelar a ferramenta com
imersividade em Realidade Virtual e Aumentada, o cendrio idealizado utiliza-se
de motocicletas em trés modelos distintos. Uma moto de corrida, uma preparada
e especializada para motocross e outro modelo utilizado pelas policias do mundo
inteiro. A ideia é poder explorar os mais distintos barulhos de motor, poder
utilizar as motos adequadas as questdes que envolvem motovelocidade, provas
em terrenos irregulares, saltos, jd que esses elementos sdo os que mais se
apresentam nos estudos das dinamicas das motocicletas e as referidas grandezas
fisicas envolvidas. Com esses recursos e abordagens é possivel trabalhar a
percep¢do auditiva durante a imersdo e outras caracteristicas que serdo
apresentadas e discutidas aqui neste artigo.

METODOLOGIA

Os jogos, a parte interativa e ludica da ferramenta RVA_360 — Momento
Angular, foram elaborados utilizando-se a visualizacdo no ensino de ciéncias e a
Teoria da Carga Cognitiva. O (s) tema (s) /conceitos/fendbmenos foram
escolhidos/definidos na qualificagdo da tese levando-se em consideracdo os
resultados de pesquisas em ensino de fisica que ressaltam a relevancia da troca
de referenciais, da rotacdo e da transi¢cdo 2D/3D, por exemplo. A implementacdo
computacional envolveu os usos das seguintes ferramentas: Virtual Reality
Modeling Language (VRML), que ndo foi utilizada intensamente como se pensava,
pois optou-se pela ndo disponibilizacdo da ferramenta de modo on-line via web,
mas fez-se as inferéncias necessarias e as analises de viabilidade com os recursos
da mesma.

Os avatares, os modulos da ferramenta e todas interacdes entre as cenas
gue compdem a mesma foram feitas em C# (C sharp) que é uma linguagem de
programacdo adotada pela versdo gratuita da Unity 3d. Em relacdo a plataforma
ENTITI, que também possui uma versdo de uso liberada sem a necessidade de
comprar ou pagar pela licenca para utiliza-la, foi deixada de lado, pois adotou-se
a plataforma Facebook/Oculus integrada a Unity 3d, devido a aderéncia da
mesma no que se busca com essa solucdo computacional e com o uso da
imersao.

O capacete ou visualizador “oculus rift” proporciona uma interagcdao completa
com a ferramenta, totalmente imersiva e desconectada do mundo real. Essa
experiéncia permite ao usuario da ferramenta RVA_360 vivenciar todas as
sensacdes fisicas que um piloto de motocicleta pode experimentar no mundo
real. O nivel de realismo é muito alto por envolver os 3 sentidos perceptivos do
ser humano (tatil, visual e auditivo), ficando de fora somente o olfato e o paladar,
que sdao compensados pela potencializacdo dos anteriores e que podem inclusive
induzir percepgdes virtuais dos sentidos ausentes, pelo altissimo nivel de imersdo
gue se consegue com a ferramenta RVA_360 e o uso do “oculus rift”.

1- Como ocorre a imersao durante o uso da ferramenta RVA_360?
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A ideia inicial era a criacdo de um objeto de visualizacdo feito com
Realidade Virtual e Aumentada, onde o diferencial seria o toque realistico nas
cenas e a imersdao tornando-se crucial. Normalmente sdo utilizados éculos 3d
para este fim, sendo o nosso ponto de partida a utilizacdo de visualizadores de
Realidade Virtual que permitissem o uso de celulares com sistema operacional
android. Reforco novamente que foi feita uma versdo da ferramenta preparada
para esses aparelhos moveis, desde que fossem modelos com giroscdpios, pois 0s
6culos de Realidade Virtual tipo “VR Box, Google cardboard” e os demais
modelos voltados para imersdao com celulares, sé funcionam se esses aparelhos
tiverem especificagdes minimas e o principal requisito é o giroscépio ja que sdo
eles que ativam os imas que funcionam como acionadores dos movimentos e até
mesmo o liga e desliga do dispositivo.

A ferramenta funcionou perfeitamente com o uso de toque de telas sensiveis
“touch screen”, porém a imersdo com a utilizagdo dos 6culos vr e os celulares
ficou muito abaixo do esperado e praticamente inoperante. O usuario tinha que
parar a ferramenta, aciond-la fora do visualizador (6culos vr) e deste modo a
imersao ficava comprometida e nao surtia o efeito esperado.

A alternativa foi um estudo mais detalhado do modo de uso com Oculus
Rift, que sdo prdprios para visualiza¢Ges tridimensionais e as cdmeras 360 graus
para captar ambientes e que sdo sensores que fazem parte de visualizadores
como o “oculus rift”. E oportuno destacar que essa possibilidade ja havia sido
cogitada durante a fase de andlise de requisitos para a producdo efetiva da
ferramenta computacional, mas sem deixar de levar em consideracdo que as
escolas, universidades e a comunidade académica, principalmente os alunos,
possuem limitacGes orgamentdrias e esses equipamentos ainda sdo caros para a
realidade dos paises latinos.

Este aspecto serd retomado mais adiante quando dissertarmos sobre as
versoes da ferramenta RVA_360 — Momento Angular que continuam em fase de
validacdo, mas em totais condi¢cGes de serem disponibilizadas para o publico
gratuitamente.

O TUTORIAL DE USO DA FERRAMENTA RVA_360 - MOMENTO ANGULAR DE
FORMA CONTEXTUALIZADA

Este item do artigo é dedicado a apresentacdo do tutorial da ferramenta
RVA 360 em suas duas modalidades disponibilizadas. A primeira delas é a versdo
semi-imersiva, voltada para o uso com notebook ou PC ou celulares
“smartphones” com o sistema operacional Android. A segunda modalidade é a
gue oferta uma imersdo total com Oculus Rift, que pode ser conseguida com um
PC ou notebook preparado para a plataforma Oculus. Importante destacar que
nas duas modalidades o usudrio terd ao seu dispor a Realidade Virtual e
Aumentada, em 360 graus, com cendrios e avatares realisticos.

Uma outra finalidade deste item, consiste em dissertar detalhadamente
sobre as recomendacgbes de uso dentro do que a ferramenta se propéem, que
sdo 0s manuseios da mesma como objeto de visualizagdo nos processos de
ensino-aprendizagem da grandeza fisica momento angular. E oportuno e
interessante destacar que diversos pesquisadores utilizam veiculos de duas rodas
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para explicar grandezas fisicas. De certa forma, essa constatacdo serviu para
apoiar a intencdo de desenvolvermos a ferramenta, sendo momento angular a
grandeza escolhida e as motocicletas adotadas como instrumento para tratar o
assunto com os recursos da Realidade Virtual e Aumentada. Como um exemplo
de pesquisa cientifica que aborda grandezas fisicas utilizando motocicletas, pode
ser citado a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), vol.39, n02/2017, que
apresentou o artigo dos autores Magnani e Cunha, intitulado: “Estudo da
Dinamica das Motocicletas em Frenagem e Curvas: O Efeito da Técnica do Piloto
e da Condi¢do da Estrada”, onde o foco central é o ensino da dinamica das
motocicletas numa disciplina de graduag¢do da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, cujo o docente é um dos autores deste artigo, Professor
Fabio Magnani, relata a saga de ter que passar mais de 6 horas de aula para
abordar as féormulas matematicas envolvidas nas frenagens e curvas, bem como
outros aspectos que envolvem a pilotagem e a engenharia das motocicletas.

Segundo Magnani e Cunha (2017), os alunos se interessam pelo assunto,
mesmo sendo com exposi¢Oes tedricas e com equagdes complexas, pois a
maioria ja teve oportunidade de realizar manobras com bicicletas e/ou
motocicletas e ainda que intuitivamente sabem que existe um tempo de reagdo e
reducdo da velocidade antes de se fazer uma curva, por exemplo. O que nao
dominam s3o as grandezas fisicas envolvidas. Os autores seguem seus
argumentos expositivos citando:

Do ponto de vista fisico, como esperado, determinamos que quanto menor
o atrito e menor o raio de curvatura, menor a velocidade maxima possivel
na curva. Ainda estudamos os vdrios limites durante a curvas e frenagens,
que podem ser a perda de aderéncia na roda dianteira, a perda de aderéncia
na roda traseira, ou a perda de contato da roda traseira. (MAGNANI F. S;
CUNHA, S.5;2017, p.108)

O artigo que acaba de ser citado, embora ndo trate diretamente do assunto
Momento Angular, mostra o leque de possibilidades de uso da ferramenta
RVA 360, onde os professores e alunos terdo possibilidades de realizarem na
pratica, ainda que virtualmente, as situacdes que até entdo aprendem de modo
tedrico através de férmulas e recursos didaticos ndo imersivos ou semi-imersivos.

O recurso computacional que este artigo apresenta, RVA_360 — Momento
Angular, ndo tem a pretensdo de substituir as aulas didaticas do referido assunto,
nem tdo pouco almeja que o aluno aprenda tudo sobre momento angular por
conta prépria sem a intervencdo de um professor de fisica. Essas recomendacdes
sdo frutos do que preconizam os referenciais tedricos utilizados na concepc¢do do
Objeto de Visualizacgdo em Realidade Virtual e Aumentada, discutidos na
introducdo deste artigo e reforcado novamente neste item, Teoria da Carga
Cognitiva (TCC) e a Visualizacdo, principalmente essa ultima. Espera-se que os
usudrios da ferramenta adquiram uma visdo ampliada do assunto e até mesmo
que conquistem autonomia para resolver as questées propostas e outras que
poderdo ser trabalhadas com a ferramenta pelos mesmos, sejam esses alunos ou
professores de fisica. Para alcancar tais objetivos, apresenta-se uma revisdo de
conceitos introdutdérios como a segunda lei de Newton e uma abordagem
detalhada sobre veiculos de duas rodas (bicicleta ou motocicleta), pois estes
foram os objetos de visualizacdo gerados e adotados como foco principal de
ensino-aprendizagem. Essa revisdo conceitual é disponibilizada por um dos
modulos da ferramenta, intitulado tutorial on-line.
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O objeto de visualizacdo, parte central deste artigo, € composto por 5
madulos: Introducdo aos conceitos de momento angular (que é uma revisdo
pormenorizada das formulas e grandezas envolvidas, através de 3 videoaulas);
Tutorial da RVA_360 “on-line” (material de nivelamento para os alunos terem
embasamento das grandezas fisicas necessarias nas resolucdes dos problemas
propostos); Jogar direto no PC ou Notebook e questdes propostas (neste modulo
sdo apresentadas as questbes e as recomendacdes de uso da motocicleta
adequado para resolucdo de forma imersiva ou semi-imersiva. A versdo da
ferramenta para celulares “smartphones” com sistema operacional Android,
apresenta o acesso direto as questdes propostas na tela de abertura. As versdes
para PC ou Notebook (foram criadas versdes semi-imersivas da ferramenta para
sistemas operacionais Windows, Linux e MacQS) disponibilizam as questées num
cendrio com trés motocicletas controladas via teclado); Jogar direto na tela do
celular (este é o mdédulo “touch screen”, proprio para telas de toques utilizadas
pelos “smartphones”, mas também podem ser utilizados com as ponteiras
“cursor” de mouses dos PCs ou notebooks); Créditos e agradecimentos (mddulo
gue contextualiza um pouco mais sobre o processo de criagdo e reconhece as
contribuicdes dos pesquisadores brasileiros e estrangeiros, disponibilizando
ponteiros para as suas pesquisas pessoais e etc). Tendo assistido os citados
videos da introdu¢do ao momento angular, revisado a contextualizagdo que
aborda momento angular com o uso das motocicletas, disponivel no médulo
tutorial on-line da RVA 360, o usudrio estard apto a analisar as questdes
propostas e, entdo, aprender como manusear a ferramenta na sua parte pratica
em uma das modalidades disponiveis, modo semi-imersivo ou o uso com imersao
total, desde que tenha instalado a versao para oculus rift no seu PC ou notebook.

QUESTOES PRATICAS SUGERIDAS

1) pilote uma das motos da ferramenta RVA_360, a 30 ou 40 km/h em linha
reta. Gire o guiddo para o lado direito e vocé verd que ela inclinara para a
esquerda. Agora empurre o guiddo para o lado esquerdo e a moto vai para a
direita. Nao tente fazer em altas velocidades! Nesta forma o movimento deve ser
suave para ndo ocorrer a perda do controle da moto, pois ela inclinard com muito
mais velocidade.

Nessa questdo o objetivo é permitir que o usuario conheca a moto virtual, os
limites de inclinacdo que a moto possui para que nao ultrapasse o limite de
seguranca dos pneus (borda de ataque, limite da borracha na lateral do pneu).

Fonte: Questdo adaptada do portal Moto Online’

2) O lendario motociclista americano Robert Knievel, certamente o mais
conhecido piloto de saltos com motos potentes, tentou mais um recorde no
estadio de Wembley (Londres) diante de 90 mil pessoas. Veja a figura 1 abaixo, e
reproduza o salto nas montanhas do cenario da ferramenta RVA_360 e justifique
a sua resposta sobre o que ocorre com a motocicleta em pleno salto, quando o
piloto acelera o motor fazendo a roda de tras girar mais rapido?

a) Ela se move mais rapida pelo ar
b) A frente sobe “mantendo-se empinada”

c) A frente tende cair
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d) Vira para a esquerda
e) Vira para a direita
f) Nenhuma das op¢Bes acima

Figura 1 - Robert Knievel (Wembley)

g #7 4 g
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W

Fonte: http://evelknievel.com/the-man/

Resposta da segunda questdo:

A opcdo correta € a letra b. O momento angular total do sistema piloto /
motocicleta deve permanecer constante enquanto estiver no ar, ja que a
gravidade é a Unica forca atuando sobre eles, e ndo exerce nenhum torque sobre
seu centro de massa. Uma roda de motocicleta gira com seu vetor de velocidade
angular (e momento angular) apontado para a esquerda do motociclista. Se esse
momento angular aumenta com a aceleragao do motor, alguma outra parte do
sistema piloto / motocicleta deve adquirir um vetor de momento angular na
outra direcdo. Assim, a motocicleta em geral gira na direcdo oposta a da roda.

A justificativa pode ser dada com outras palavras, mas sem contrariar a
fundamentacgdo das grandezas fisicas envolvidas. Se vocé é aluno discuta com o
seu professor e com os colegas de turma, preferencialmente manuseando a
ferramenta RVA_360 em tempo real.

3) Em algumas corridas de motos, os pilotos andam sobre pequenas
colinas e a motocicleta fica no ar por um curto periodo de tempo. Se o piloto
continuar acelerando enquanto no ar a moto tende a empinar. Por qué?

Dica: Quando a motocicleta sai do chdo, a roda motriz acelera, e nenhum
torque externo estd agindo sobre ela no ar e, entdo, o momento angular é
conservado?.

APRESENTACAO E MANUSEIO DA RVA_360 —- MOMENTO ANGULAR

O Software educativo RVA_360, chamado por aqui simplificadamente de
ferramenta, é o produto da pesquisa de tese de um dos autores deste artigo e
gue tem como titulo, “O potencial da Realidade Virtual e Aumentada na
concepcdo de objeto de visualizagdo para aprendizagem de Fisica”. A ferramenta
RVA 360, esta centrada nas inova¢des nos processos de ensino-aprendizagem
em ciéncias mediados por objetos de visualizacdo e o uso de Realidade Virtual e
Aumentada na producdo dos mesmos. A RVA 360 estd alicercada na Teoria da
Carga Cognitiva (TCC), na visualizacdo no ensino de ciéncias, bem como na
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utilizacdo da linguagem C # (Linguagem de programacdo C Sharp), adotada pela
plataforma de desenvolvimento de softwares Unity 3d.

A ferramenta computacional RVA 360 — Momento Angular, disponibiliza
uma imersdo que permite aos alunos/usudrios pilotarem motocicletas e
entenderem o que ocorre com as mesmas em linha reta, nas curvas e etc.

Questdes corriqueiras como os motivos de ndo conseguirmos equilibrar
numa moto ou bicicleta parada, mas ao entrar em movimento torna-se possivel,
foram combustiveis que alimentaram as buscas por uma ferramenta que pudesse
ajudar a elucidar essa e as demais questdes que envolvem os veiculos de duas
rodas, mais especificamente o entendimento do tema principal da pesquisa que é
o potencial da Realidade Virtual e Aumentada (RVA) na concepcdo de objetos de
visualizacdo para a aprendizagem de Fisica.

Numa prova de motovelocidade, por exemplo, os pilotos ficam deitados
sobre as motos, pdem os joelhos o mais préximo possivel do solo, ndo mexem o
guiddo e ndo caem. Como isso é possivel?

S3do questbes descritas por produtos vetoriais e diversas outras grandezas
que requerem abstragBes altamente complexas. Muitos professores acabam nao
explorando o assunto e alguns se limitam a féormulas e resolugdes de exercicios.
Uma sugestdo para auxiliar na aprendizagem é o uso da imersdo utilizando a
Realidade Virtual e Aumentada e os Oculus Rift. Também serdo contempladas
com maquinas (Pcs e notebook) ndo preparados para o uso da plataforma Oculus
de acordo com as especificagbes da propria empresa, mas que possuem um
minimo de recursos de softwares e hardwares para uma semi-imersao.

A seguir algumas figuras que elucidardo o uso e a funcionalidade bdsica da
ferramenta RVA_360. E oportuno destacar que este recurso computacional deve
ser utilizado e visto em sua totalidade e ndo somente a partir da modalidade
jogar composta pelas motocicletas e os avatares. Abaixo, apresenta-se a figura 2,
que consiste na tela de abertura e suas opc¢des de navegabilidade. Recomenda-se
iniciar pela introducdo aos conceitos de Momento Angular. Ao clicar aparece uma
tela com acesso aos trés videos que compdem este mddulo e, em todos, o
usudrio encontrard botbes para avangar para o proximo video ou retroceder,
bem como para retornar a tela de abertura.

Figura 2 — Tela de abertura

) Unity 56,111 Personal (64bi) - Tela_abertura.unity - RVA_360_M_ANGULAR - WebGL <DX11 on DX9 GPU> - el
o

L1 > Scuiin = 1D M acsoune - ] Lavers - J{Laro
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Fonte: Acervo préprio (2018)

Finalmente passaremos para a apresentagao das funcionalidades Iudicas da
ferramenta, com acesso direto pelas opgbes “jogar direto na tela do celular”
sendo essa opgao para telas sensiveis ao toque “touch screen” presentes na
maioria dos celulares “smartphones”, tablet e alguns computadores.

E possivel utilizar essa opcdo da “tela sensivel ao toque”, simplesmente
passando o cursor do mouse nas opg¢des que aparecem na figura 3. No canto
inferior a esquerda estdo as setas de direcionamento ou sentido que a
motocicleta deve seguir. No canto inferior da tela a direita estdo os pedais. O
menor deles faz com que o piloto ponha os pés no chao e ande para tras, e o
pedal maior é o acionamento do acelerador. O logotipo na parte central acima do
piloto é o que permite alterar a visdo da camera e possibilita que o usuario
assuma a dire¢ao da motocicleta diretamente. A barra azul a esquerda no alto da
tela serve para acionar as luzes e sirene da motocicleta de policial.

Tanto na tela sensivel ao toque, quanto na tela com acesso via teclado do
computador, o usudrio podera controlar a velocidade a partir do velocimetro no
alto a direita. E possivel verificar a marcha, as rotagdes do motor ao acelerar e
acionar efeitos de escapamento e luzes a partir do icone abaixo do velocimetro
identificado com a letra “N”. Caso resolva utilizar o jogo com tela sensivel ao
toque “touch screen” num PC ou notebook sem essa funcionalidade, a sua
experiéncia semi-imersiva ocorrerd normalmente. O manuseio é feito apenas
com o posicionamento do cursor do mouse sobre uma das seguintes opgdes que
aparecem na figura 3: acelerador que fica no pedal maior no canto inferior a
direita; acionamento de pés no chdo para trazer a motocicleta para trds com o
pedal menor a esquerda do acelerador; acionar o freio com o icone acima do
pedal menor; trocar a visdo da camera através do icone no alto acima do
motociclista; efeito das luzes da motocicleta com esse icone tipo uma barra azul;
empinar a motocicleta com o icone no formato flecha circular e as setas de
direcionamento para esquerda ou direita logo abaixo no canto inferior esquerdo
da tela (figura 3).

Figura 3 — Jogar direto no celular ou em telas “touch screen”
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AsY
Tela de abertura

Fonte: Acervo proéprio (2018)

Certamente, nas op¢des de jogo com “touch screen” ou “jogar direto no
computador (Pc ou notebook) ” via teclado, sdo acGes no campo da Realidade
Virtual semi-imersiva. O usudrio ndao estard totalmente imerso pelo fato de
interagir com os avatares (piloto e motocicletas) ou assumindo a fun¢do do piloto
pelo controle das cameras, com dispositivo externo ao ambiente virtual. Este fato
nao tira a realistica da ferramenta, nem impedird que se realize as questdes
propostas acima e outras que surgirdo naturalmente com a sua pratica e/ou por
intermédio de questdes elaboradas pelo professor (sendo o usudrio um aluno).
Sugere-se que se utilize a ferramenta em qualquer versdo semi-imersiva com
fones de ouvido. O som dos motores ajudara no cardter semi-imersivo e auxiliard
no afastamento do ambiente externo ao software.

O controle e manuseio das motocicletas sao feitos pelas teclas identificadas
no quadro que aparece na tela, canto esquerdo superior. As teclas de
acionamentos sdo:

W =+ E utilizada para acelerar a motocicleta. Observe que a moto padrio
utilizada pela ferramenta é a de corrida, mas pode-se optar pela moto de policia
ou pela moto de trilha “cross”.

A =+ Aciona o guiddo da motocicleta para a esquerda. E preciso tomar
cuidado com o acionamento, pois em alta velocidade as consequéncias serdo
“idénticas” as que ocorrem no mundo real (tombo e perda de controle do
veiculo), logicamente guardando as devidas proporc¢des e danos.

D *+ Vira o guiddo da motocicleta para a direita. As mesmas observagdes
ditas acima se aplicam por aqui.

S =+ E a opgdo utilizada para o piloto colocar os pés no chdo, realizar a
manobra de trazer a moto para tras.

ESPACO —* Utilizada para acionar o freio traseiro da motocicleta.
Novamente é preciso tomar cuidado com as freadas bruscas em alta velocidade.
Sugere-se diminuir a velocidade e observar em que marcha o usudrio esta. A
moto parada estd no neutro e aparecera no velocimetro a letra N. A medida que
ocorre o deslocamento as marchas se alteram automaticamente, porém
influenciadas pela aceleragdo ou desaceleracdo determinadas pelo usuario.

C =* Essa tecla tem uma funcdo estratégica. Seu acionamento permitira
mudancas na posicdo da camera da RVA_360, fazendo com que o usuario deixe
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de ver o piloto (avatar) e assuma o controle da motocicleta com a visdo e
sensacoes do piloto. S3o duas escalas de acionamentos, no primeiro toque na
tecla C a camera executara uma visao de aproximagdo e no toque seguinte a ela
se posicionard no capacete do avatar e, neste ponto, o usudrio assume o controle
da motocicleta de forma direta. E prudente alterar as cdmeras apés um bom
dominio dos circuitos e das funcionalidades anteriores.

R * Serve para “zerar” a cena e conduzir o usuario para o ponto de partida.
E recomendavel utilizar em condicdes de acidentes ou manobras nas quais o
usuario ndo desfizer pelos acionamentos expostos acima. E oportuno lembrar
que essa opgao ndo deve ser utilizada livremente, j3 que a ideia é um
aprendizado pleno do funcionamento das motocicletas e uma exploragdo livre
dos morros e pistas que a ferramenta disponibiliza.

L * Aqui estd uma opgdo interessante para aumentar as sensag¢des da
imersdao. Além do ronco dos motores, das freadas e demais emogdes do
motociclismo, a ferramenta RVA_360 disponibiliza o acionamento das luzes e
sirene da motocicleta policial. Logicamente que numa sala de aula com outras
pessoas utilizando a ferramenta em outras maquinas, deve-se optar por fones de
ouvidos para melhorar a sua imersdo e ndo atrapalhar as experiéncias alheias.

G * Permite um efeito de empinar ou pulo da motocicleta. Novamente
aconselha-se prudéncia com essa opg¢ao em altas velocidades.

Figura 4 — As trés motocicletas na pista e o quadro das teclas de acionamento.

GameObject Compenent Facebook Tools Oculus Avatars OVR Maobile input Viindow  Help
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Fonte: Acervo proprio (2018)

A figura 5 mostra o piloto em alta velocidade, 146 Km/h, tendo deixado as outras
motocicletas para trds ou no vacuo como se diz em corridas. Nunca é demais lembrar que
as outras duas motos estdo na pista e a atengdo precisa ser redobrada. Alguns videos
foram disponibilizados e, inclusive, auxiliardo bastante nas execucdes das questdes
propostas, mas abordaremos este assunto mais adiante.

Figura 5 — Motocicleta em alta velocidade.
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Fonte: Acervo proprio (2018)

Figura 6: RVA_360 — semi-imersiva na versao final otimizada

Fonte: Acervo proprio (2018)

A figura 6 apresenta a versdo final da ferramenta, onde pode-se observar
gue as questdes praticas sdo chamadas diretamente na parte semi-imersiva.

RVA_360 IMERSAO TOTAL COM OCULUS RIFT
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A instalacdo do visualizador de Realidade Virtual e Aumentada (RVA),
Oculus Rift, em qualquer uma das diversas versdes (DK1, DK2, Bundle, CV1 ou
Oculus GO), exige maquinas preparadas para games e RVA.

Os usudrios do oculus rift deverdo instalar as duas versdes, pois a
imersao total ocorre diretamente na parte prdtica da ferramenta. Isso significa
dizer que ndo terdo como acessar os videos dos conceitos introdutdrios de
momento angular e nem terdo a tela de abertura que aparece na figura 2. A
imersdo total é feita a partir do ambiente virtual da ferramenta, que sdo as
pistas, morros e as motocicletas. E para |a que o usudrio é conduzido e por estar
imerso totalmente, resolverd as questdes propostas com um realismo
excepcional. Ndo poderdo utilizar os joyticks que acompanham o oculus rift, ja
que se trata de “Serious game” um jogo educativo preparado para oculus rift,
mas que estd com acesso externo e nao na biblioteca da plataforma. Essas
explicagBes sdo “corriqueiras” para os usuarios deste visualizador de RVA, mas
qualquer iniciante podera utilizar a ferramenta.

Ao instalar a ferramenta RVA_360-OculusRift, tendo a maquina
preparada como dito acima e usuario cadastrado na plataforma oculus
(procedimento normal para quem utiliza oculus rift), bastard um clique duplo
para que inicie a imersdo. Lembrando mais uma vez que todo o manuseio sera
feito pelo teclado e deste modo é indicado ter familiaridade com as teclas de
acionamentos da ferramenta apresentadas no item anterior (logo abaixo da
figura 3), pois estando imerso totalmente sentird dificuldades para navegar sem
ter tido um contato prévio com as funcionalidades da ferramenta. Podendo
contar com um auxilio de outra pessoa e entdo, a experiéncia de imersdao
ocorrera de forma intensa. A visdo da tela do computador é praticamente a
mesma para quem esta com o oculus rift e a pessoa que manuseia as teclas de
acionamentos da ferramenta via teclado. O que difere é que o visualizador de
RVA, oculus rift, conduzird o usudrio para o mundo virtual e este ndo terd a tela
de instrucdes com as teclas de acionamentos, assim como ocorre na semi-
imersdo. Veja as figuras 7 e 8, onde o primeiro autor deste artigo utilizou o oculus
rift e ao mesmo tempo manuseou o teclado. Logicamente as dificuldades foram
minimas pela experiéncia de uso e por ter sido o criador da ferramenta. As Unicas
preocupacdes ficaram por conta das capturas de tela e pela filmagem em tempo
real.

Figura 7 — Imersao total com oculus rift e a aproximacdo dos avatares.

Fonte: Acervo proprio (2018)
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Na figura 7 se reproduz uma cena da imersdo total, mas é conveniente
destacar que essa tela de opgcdes de motocicletas e as teclas de acionamentos
ndo sdo visiveis para o utilizador do oculus rift. Essa tela soé fica visivel para os que
estiverem acompanhando a imersdo em tempo real pela tela do computador,
mesmo assim sem nenhuma chance de interagir, acionar teclas, finalizar a
ferramenta e etc, pois o controle é todo feito através da plataforma oculus rift.
Eis o grande e importante motivo de se conseguir executar a versao com imersao
total, a partir do visualizador de RV instalado e o usuario com cadastro feito e
liberado pela plataforma Oculus. A ferramenta RVA_360 ¢é acessada
externamente e com plugin da plataforma, do mesmo jeito que qualquer
software disponibilizado pela “play store oculus”. Essa interagdo e manuseio
como um game nativo do Oculus Rift s6 é possivel gracas a integragdo realizada
via plataforma Unity 3d. E possivel ter uma versdo de um game ou recurso
computacional feito em RVA e que funcione ou “rode” somente na plataforma
Macintosh (Computadores da Apple com o sistema operacional 10S), desde que
seja uma versao semi-imersiva. Para imersdo total, a versdo da ferramenta ou
recurso computacional, terd que ser desenvolvida, programada, para o sistema
operacional Windows ou Linux. Este fato decorre da indisponibilidade do
visualizador de RV, Oculus Rift, ndo possuir plugins para computadores
Macintosh/Apple.

A imagem acima é impossivel de se conseguir na forma semi-imersiva.
Neste caso, um dos autores deste artigo e criador da ferramenta RVA_360
operou os avatares, piloto e moto, na terceira pessoa, mas é possivel utilizar as
passagens de cameras através da tecla C como dito na apresentagdao semi-
imersiva anteriormente, podendo inclusive “zerar” a cena através da tecla R para
reverter um acidente como o que aparece na figura 8. Observe que a motocicleta
do policial ficou com as duas rodas para cima e o Unico modo de desfazer o
acidente é zerando a cena. Por se tratar de uma imersao total, as sensacdes e as
percepcdes sdo altamente realisticas. Independentemente de o leitor do
presente artigo ter um oculus rift instalado e em uso na sua maquina, valera a
pena assistir os videos demonstrativos postados de modo fechado no youtube e
com os links que poderdo ser disponibilizados, e inclusive as versdes da
ferramenta, bastando enviar um e-mail para os autores deste artigo. Nao é
possivel disponibiliza-los aqui no artigo devido o sigilo durante a avaliacdo do
mesmo.

Figura 8 — Acidente durante a imersdo total com oculus rift.
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Fonte: Acervo proprio (2018)

O PROCESSO DE VALIDAGAO E RECONHECIMENTO DA FERRAMENTA PELOS
PARES

Um dos maiores desafios dos que desenvolvem recursos computacionais
consiste na aceitacdo do cliente ou publico alvo. Por se tratar de uma ferramenta
sem fins lucrativos ou objetivos comerciais, a validagdo da mesma se daria a
partir da aceitacdo dos pares, ou seja, professores especialistas no ensino de
fisica basica onde normalmente se aborda momento angular e outras grandezas
que compdem o campo de aplicagdo que foi pensado e concebido para o objeto
de visualizagdo denominado RVA_360-Momento Angular.

Foi necessario o desenvolvimento de uma estratégia de apresentagao da
ferramenta nas versdes ditas acima e na versdo para usudrios Apple (Macbook e
Ipad), cuja a produgdo deu-se exatamente pela demanda de uso de um professor
gue muito nos auxiliou na criacdo da ferramenta. Para atendé-lo e aos demais
gue ndo utilizam mdquinas com a plataforma Windows, criou-se um plug-in web
para uso exclusivo da ferramenta com o browser de internet chamado Firefox. A
escolha deste navegador foi condicionada a plataforma de desenvolvimento
adotada, Unity 3D, e ndo por outro motivo ou preferéncia dos autores. Este nivel
de informacdo pode parecer desnecessdrio, mas s3ao essenciais para os
desenvolvedores nos processos de criacdo de recursos computacionais que
utilizam Realidade Virtual e Aumentada. Hd uma escassez de informacdes
técnicas das ferramentas analisadas antes e durante o processo de criacdo da
RVA_360, onde buscou-se o tempo todo aprender com os erros e acertos dos
grupos que atuam na area. Infelizmente essas informagdes ndo sdo socializadas
e, por isso primeiro autor considera importante relatar o que gostaria de ter
encontrado, sem ter que partir do ponto zero em diversos aspectos. Voltando ao
inicio deste pardgrafo, a estratégia de divulgacdo adotada foi por meio de
guestionario, onde além das questSes propostas aos especialistas,
disponibilizaram-se os links para download das versdes e videos com instrugdes
de manuseio e instalacdo da ferramenta.

Abaixo o questiondrio de avaliacdo e as respostas dos especialistas com a
mesma formatacdo do original postado com recursos do google docs.
Encontrardo palavras e até pardgrafos inteiros em caixa alta (letras maiusculas) e
este foi o recurso didatico utilizado pelos autores deste artigo para
enfatizar/destacar algumas instrucdes, pois estes aplicativos de pesquisas sdo
gratuitos, mas ndo possuem as mesmas funcionalidades de elaboracdo de textos
dos editores convencionais.

SOFTWARE DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA PARA O ENSINO DE FiSICA:
RVA_360 - MOMENTO ANGULAR

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

O Sr (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada:
Avaliacdo da ferramenta computacional RVA_360 — Momento Angular. Esta
pesquisa tem dentre os seus objetivos: avaliar os aspectos tedricos instrucionais,
as estratégias didaticas para a apresentacdo e discussdo das grandezas fisicas
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envolvidas, aspectos técnicos e visuais, sua forma de utilizacdo e adequacdo ao
conteudo pretendido a partir do conceito de objeto de aprendizagem digital. A
participacdo nesta pesquisa consistird na instalacdo da ferramenta a partir do
acesso aos links abaixo e o manuseio da mesma, possibilitando, desta forma,
responder as perguntas disponiveis neste questiondrio. O beneficio relacionado a
sua participacdo é o ganho de conhecimento sobre o software educativo aqui
disponibilizado que foi feito com Realidade Virtual e Aumentada semi-imersiva e
imersiva, voltada para o ensino de fisica, através do objeto de visualizacao
(RVA_360 —Momento Angular). As suas respostas serdo tratadas de forma
andnima e confidencial, isto €, em nenhum momento sera divulgado o seu nome
em qualquer fase do estudo. Quando for necessario exemplificar determinada
situagdo, sua privacidade serd assegurada uma vez que seu nome sera
substituido de forma aleatéria ou por cddigos. Os dados coletados serdo
utilizados apenas nesta pesquisa e os resultados divulgados em trabalhos
académicos e em eventos cientificos. A sua participagdo é voluntdria, isto é, a
gualquer momento vocé pode recusar-se a responder qualquer pergunta ou
desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador.

*Obrigatério

Vocé concorda com os termos acima e quer participar da pesquisa?

8 respostas

8im, li e estou de acordo com

o
os termos 8 a oo /D)

N&o quero participar[—0 (0%)

1 - Nas suas aulas vocé ja fez uso de objetos de visualizagdo (softwares
educativos) que utilizam Realidade Vi...Realidade Virtual e Aumentada (RVA)?

8 respostas

® Sim
@® Nao

2 — Caso ja tenha ensinado momento angular e feito uso de algum objeto de
visualizacdo (Videos, mapas, figuras, materiais concretos ou softwares
educativos), informe qual (ais) objeto (s) de visualizacdo utilizou. (seis respostas)
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Software educativo vérias vezes
Videos

Nenhum dos itens, mas possuo conhecimento do tema por ja ter ministrado
aulas de Computacao Grafica em cursos de Ciéncia da Computacao.

Simulacdes, applets, videos
Figuras e videos phet ou khan e outros disponiveis em rede
Base rotativa, aro de bicicleta, giroscépio

2.1 - Se respondeu afirmativamente a questdo anterior, acredita que a

compreensdo da turma foi potencializada pelo uso deste recurso didético ?
6 respostas

® Sim
@ Nao
@ Prefiro nao opinar.

Em relagdo a sua percepgao do conteldo tedrico disponivel no maddulo
introdutdrio e no tutorial da ferramenta RVA_360 - Momento Angular.

3 — Vocé acredita que o material tedrico sobre momento angular que a
ferramenta apresenta seja suficiente para que os alunos compreendam o tema
abordado? Por gentileza, justifique a sua resposta. (oito respostas)

Acho que sim, mas poderia ser algo mais completo ainda
Concordo

Acredito que sim, pois além de apresentar os conceitos, a forma ludica da
ferramenta através de jogo com realidade aumentada/virtual vai permitir que os
alunos experienciem na pratica a fisica aprendida, de maneira a ser vivenciada.

Depende do nivel de ensino, para um curso superior creio que sim, para nivel
secundario, os termos utilizados como vetores e derivadas ndo estdo adequados.

Sim, pois esta claro e objetivo

Eu ndo assisti os videos até o fim. Acredito que o material é uma o6tima
ferramenta para o aluno ter contato com o assunto por conta propria. Mas é
preciso dedicar mais tempo para um entendimento aprofundado e fixacao.

Assunto bem abstrato, o tutorial contribui para compreensdo basica,
necessario, porém nao suficiente.

Sim. O conteudo esta bem apresentado, de forma sucinta mas contendo o
suficiente para discutir o assunto.

Pagina | 159 No tocante ao manuseio, processo de instalacdo e a interface gréfica da
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4 - Na sua avaliagdao a navegabilidade da ferramenta, visibilidade e facilidade
de entendimento dos direcionamentos dos links entre os moddulos, estdo
amigavelmente disponibilizados? Por gentileza, justifique a sua resposta. (oito
respostas)

Sim
Acredito

Sim. E possivel entender a jogabilidade com as instru¢des apresentadas,
principalmente pelos comandos serem apresentados de maneira clara e pelo uso
das teclas escolhidas refletirem as escolhas dos cotidianos dos jogos que
exprimem movimento e diregdo.

Sim, embora o tempo de resposta aos comandos é lento.
Sim, pois estd bem claro

Estd OK. Sugestdo de usar as setas do teclado como comando da
motocicleta. Uma sugestdo de manter a velocidade da moto quando nenhuma
tecla estiver pressionada.

Sim, em termos, pois ndo tenho habilidade para explorar o potencial da
"ferramenta", mas parece pronto para disponibilizar e colher sugestdes dos mais
peritos em jogos, com aprendizagem em sintonia,

Sim, foi facil.

4.1 - Vocé teve dificuldades de manuseio das motocicletas com as teclas

de atalho(W,A,S,D,barra de espago par...utilizadas para movimentar as motos)?
8 respostas

® Sim
@ Nao

4.2 - A ferramenta utiliza uma certa quantidade de informagdes/instrucées
na tela, o barulho das motos e as funcionalidades do piloto, como p6r os pés no
chdo, se levantar rapidamente nas quedas. Como vocé avalia o uso desses
elementos de interatividade? (oito respostas)

Perfeito
Vejo e gostei muito

Em se tratando de exprimir realidades, sdo itens que precisam fazer parte
para proporcionar imersdo ao jogador.

Compativel com o objetivo de Realidade Virtual, por exemplo, sem som
ficaria muito estranho.

Bem interessantes

Legal, mas ndo vi o colocar os pés no chdo
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Sdo elementos que contribuem para provocar mais interesse, imersdao e
intensidade/jogo no "piloto

N3do pude avaliar, pois meu computador ndo tem placa de video, logo ficou
praticamente impossivel controlar a moto.

4.3 - Qual versdo da ferramenta vocé instalou e testou?

8 respostas

@ RVA_360 - Momento Angular para
Windows ou Linux ( Verséo semi-

imersiva)

@ RVA_360 - Momento Angular para
Windows com Oculus Rift ( Verséo
100% imersiva )

@ Instalei as duas versdes, pois tenho o
visualizador de RV, " Oculus Rift ",

@ Tenho Oculus Rift, instalei e testei a
parte pratica nas duas versdes.

Em relagdo a avaliagdao da ferramenta RVA_360 - Momento Angular:

5- Vocé acredita que as percepgoes das grandezas fisicas pelos alunos

sdo potencializadas com o uso de obj...com participagdo ativa o tempo todo?
8 respostas

@ Sim
@ Nao
O Talvez

5.1 - Questdes peculiares ao momento angular e as forgas fisicas

envolvidas podem ser trabalhadas e me... oculus rift" da ferramenta RVA_360?
5 respostas

® Sim
@ Nio
® Talvez
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5.2 - De acordo com as suas impressodes utilizaria ou indicaria a ferramenta
RVA_360 - Momento Angular?

8 respostas

@® Sim
@ Nao

a @ Talvez

5.3 - Quais as contribui¢cdes que a ferramenta RVA_360 - Momento Angular
pode trazer para o ensino e aprendizagem do tema abordado? (seis respostas)

Maior atencdo por parte dos alunos, maior facilidade de treinamento
inclusive de novos professores de fisica, além de contribuir para o imagindario de
ideias para dinamizar o ensino de fisica em escolas e universidades.

Associacdo entre os conceitos tedricos e situagles reais vivenciadas pelos
alunos, simuladas através do software.

Facilitar a compreensdo de conceitos
Ajuda na visualizacdo do problema, utilizando um exemplo pratico para isto.

Um instrumento valioso para trabalho docente com estudantes de
graduacdo e do ensino médio, articulado com media¢Oes e problematizacao das
grandezas fisicas e incontdveis aplicagdes na natureza bruta e transformada - no
caso Motos e TDIC.

Cria um ambiente virtual de experimentacdo, ndo tdo efetivo quanto um
ambiente real, mas seguramente de mais facil controle e aplicacdo. Contudo, a
necessidade de uma placa de video para rodar efetivamente o programa é um
limitador, principalmente ao se considerar instituicGes de ensino com poucos
recursos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O grande desafio desta pesquisa consistia em alinhar os referenciais tedricos
utilizados com os recursos de programacao existentes.

Ao decidir-se pelos aportes tedricos da Visualizacdo e da Teoria da Carga
Cognitiva, tinha-se uma grande perspectiva que as mesmas dariam a base
necessaria para se evidenciar qual é o potencial da Realidade Virtual e
Aumentada na concepc¢do de um objeto de visualizacdo para aprendizagem de
um conceito/fendmeno fisico. Com a linha investigativa definida e com a
conviccdo que o ferramental tedrico atenderia perfeitamente as expectativas, o
foco voltou-se para o problema de pesquisa: “Como elaborar um recurso digital
educativo gerado com Realidade Virtual e Aumentada imersiva fundamentado na
visualizacdo no ensino de ciéncias e na teoria da carga cognitiva? ” Pois bem,
além do dominio das prerrogativas que envolvem a elabora¢do/producdo de
softwares educativos feitos com a Realidade Virtual e Aumentada (RVA), o
grande desafio foi manter o desenvolvimento pautado nos referenciais tedricos
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adotados e a0 mesmo tempo garantir que a plataforma de desenvolvimento
escolhida, Unity 3d, viabilizaria a sua construcao.

Tendo definido o caminho a percorrer para alcancar os objetivos, resolveu-se
buscar nos grupos de pesquisa em ensino, ferramentas geradas que fossem
ressonantes com o que se tinha em mente e o resultado da busca aparece num
capitulo da tese, mas ndo caberia neste artigo. As grandes Universidades do
Brasil e do mundo apresentam ferramentas computacionais feitas em (RVA),
voltadas para o ensino, mas com pouquissimas ocorréncias dedicadas a
aprendizagem de Fisica. Além dessa constatagdo, averiguou-se a
indisponibilizacdo de dados técnicos relativos aos processos de concepgao das
ferramentas.

Ndo se tem registros das etapas de elaboragdo, que linguagem de
programac¢ao computacional utilizaram, a plataforma de RVA mais indicada para
criacdo do ferramental e na maioria dos casos sequer se encontrou um tutorial
de uso. Essa falta de documentagdo e compartilhamento de dados técnicos,
mesmo sendo ferramentas sem fins comerciais ou pelo menos com versdes
livres, foram fatores que dificultaram bastante a concep¢do da ferramenta
RVA_ 360 — Momento Angular. Outro dado interessante, foi constatar que no
Brasil os foruns, grupos de discussdes e canais para trocas de experiéncias entre
desenvolvedores do Softwares que utilizam a plataforma Unity 3d, sdo
praticamente inexistentes. Os rarissimos grupos sdo formados por
programadores iniciantes, estudantes de graduacdo, que criam canais no
youtube, facebook e outras redes sociais, mas nenhum deles com foco em
“Serios games”, jogos sérios ou softwares educativos. A alternativa foi pela busca
em féruns mundiais em Inglés e mesmo nao tendo encontrado grupos exclusivos
de desenvolvimento de recursos computacionais educacionais, a ajuda de
programadores dos Emirados Arabes, Estados Unidos e Espanha foram cruciais.
Esses relatos aparecem nos agradecimentos e créditos postados num médulo da
ferramenta RVA_360, bem como no tutorial de uso, onde registrou-se etapas do
desenvolvimento.

Alguns leitores podem se perguntar: Qual a necessidade de encontrar grupos
e pessoas que ja desenvolveram ou desenvolvem recursos computacionais com
RVA? A pergunta é pertinente e a resposta permeia o dito popular do
“reinventar a roda”. Ndo é conveniente a perda de horas a fio para se criar um
avatar “as motocicletas utilizadas na RVA_360, por exemplo”, onde a modelagem
consome meses de trabalho. Se alguém ja modelou ou passou por experiéncias
parecidas, o intercAmbio técnico torna-se crucial e uma grande alavanca para
alcancar outras etapas mais técnicas e especificas, e no caso, atender o que
preconizam a Teoria da Carga Cognitiva e a Visualizacdo, a respeito dos objetos
de visualizacdo cientifica.

Como foi dito no item referente ao tutorial de uso da RVA_360, as aulas que
envolvem momento angular e outras grandezas fisicas presentes nas dinamicas
das motocicletas, consomem diversas horas de exposi¢des tedricas com férmulas
complexas. Os professores utilizam livros didaticos, figuras, videos e alguns
adotam simuladores, mas ndo foi encontrado nenhum relato sobre o uso de
recursos computacionais feitos com Realidade Virtual e Aumentada voltado para
0 apoio dos processos ensino-aprendizagem de momento angular e outras
grandezas fisicas que trabalham com equacdes diferenciais, produtos vetoriais e
outras férmulas que geram dificuldades de assimilacdo por parte dos alunos. Ndo
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so pela possibilidade de vivenciar os fen6menos fisicos por meio de estimulos
visuais, sensoriais, auditivos e cinestésicos que a ferramenta proporciona, bem
como pela oportunidade de vivenciar as dificuldades de frenagens e dominio de
veiculos de duas rodas, cujas implicacGes e grandezas fisicas envolvidas requerem
abstracdes dos alunos e nem sempre isso é possivel somente com as aulas
tradicionais expositivas e recursos didaticos bidimensionais, estaticos e sem
possibilidades de inserir o usuario nas cenas, do modo que se consegue com a
semi-imersdo e, principalmente, com a imersdo total que o software RVA_ 360
proporciona.

Acredita-se ter conseguido trabalhar durante as etapas desta pesquisa de
tese, com o foco nas inovagdes no campo dos processos de ensino-
aprendizagem, tendo sido ofertado uma ferramenta computacional ludica, que
permite a interagdo dos alunos com conteldos de Fisica pela via de aplicagGes
orientadas por professores do Ensino Superior. Sabe-se que as prerrogativas dos
referenciais tedricos, Teoria da Carga Cognitiva e a Visualizacgdo foram
contempladas durante a produgdo do objeto de visualizagdo, RVA_360 -
Momento Angular. Espera-se contribuir com esta ferramenta para melhorar e
aprimorar a compreensdo do assunto da fisica elencado, momento angular, mas
é sabido que a mesma nao substitui o professor, nem o livro didatico e tem como
principal funcdo a melhoria do processo ensino-aprendizagem como um todo.

Para finalizar as consideragdes, vale ressaltar que as dificuldades de uso da
ferramenta, possivelmente, ocorrerdo por conta da falta de computadores com
um bom potencial computacional; configuracdes de acordo com as
recomendacgbes dos fabricantes do visualizador de RV, Oculus Rift, e também
pelas exigéncias de processamento da versdo semi-imersiva da ferramenta. O
desempenho computacional fard toda a diferenca, influenciara na velocidade e
manobras das motocicletas e por mais que se tente baixar as exigéncias de
maquinas preparadas para RVA, sabe-se que essa é a realidade dessa area
computacional chamada Realidade Virtual e Aumentada, com potencial enorme
para a area de ensino, mas que ainda é uma tecnologia relativamente cara.

Um outro ganho extremamente relevante fica por conta da versdo da
ferramenta para celulares “smartphones” com sistema operacional Android. A
maioria dos alunos possui um dispositivo mével equipado com fones de ouvido e
nao tera dificuldades em manusear a ferramenta. As ofertas e possibilidades sdo
imensas e espera-se contribuir no ensino e aprendizagem de momento angular e
outras grandezas fisicas que poderdo ser explorados com a versatilidade da
ferramenta RVA_360 — Momento Angular.
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THE VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY
DEDICATED TO THE PHYSICS TEACHING-
LEARNIG PROCESS: SOCIALIZATION OF THE
DESIGN AND VALIDATION OF THE RVA_360
- MOMENTO ANGULAR

ABSTRACT

This article presents the steps of the creation of an educational software aimed at
learning physics, more specifically of angular momentum magnitude, done with Virtual
and Augmented Reality (AVR). The theoretical contributions adopted were the Cognitive
Load Theory (CBT) and the Visualization in Science Teaching with a view to acting as
facilitators of the teaching-learning process of the angular momentum topic. The central
focus is the presentation of the creation of the visualization object called RVA_360 -
Momento Angular, where it is also sought to socialize the computational aspects that
involved the creation of said software. It can be characterized by full immersion with the
"oculus Rift" RV viewer and the tool versions available with a realistic semi-immersivity,
available even for Android phones. The article also presents the validations of the
RVA_360 tool, made by physics teachers who teach this topic and who adopt some type
of visualization object in their classes.

KEYWORDS: Visualization object; Teaching Physics; Virtual and Augmented Reality;
Angular momentum.
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NOTAS

Thttp://www.motonline.com.br/noticia/contra-esterco-efeito-giroscopico-
dominio-nas-curvas/

2Observacdo: As questdes 2 e 3, p foram adaptadas da seguinte fonte:
http://faculty.bsc.edu/dpontius/ph121/classes/class18.html
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