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RESUMO

Neste estudo, investigamos as potencialidades das tecnologias de Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA) como recursos pedagogicos no Ensino de Fisica, direcionado ao
Ensino Médio da Educacdo Baésica. A pesquisa realizou a exploracdo de programas e
plataformas acessiveis para a producao e armazenamento de elementos tridimensionais. Para a
criagdo de modelos, estruturas virtuais 3D e geracdo de imagens em 360° do ambiente virtual,
bem como modelos de Realidade Aumentada, foi empregado o software de codigo aberto e
gratuito, Blender. Para o armazenamento e compartilhamento dos ambientes virtuais, recorreu-
se a versdo gratuita da plataforma “Meu Passeio Virtual”, a qual permite a elaboracdo de
passeios virtuais interativos e a conversao de imagens 360° em formatos estereoscépicos,
ampliando a imersdo quando utilizadas em conjunto com Oculos apropriados de Realidade
Virtual. O outro site utilizado foi o “My Web AR”, que possui diversas funcionalidades de
Realidade Aumentada disponiveis em sua versdo gratuita, e depois de colocar 0s modelos em
projetos dentro do site, sdo gerados QR codes que assim que escaneados colocam o objeto 3D
sobreposto no mundo fisico. Considerando a teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel, tais tecnologias podem se constituir como facilitadores da conexdo do conhecimento
preexistente no individuo com o novo conhecimento a ser aprendido, e sendo usadas como
instrumentos de ensino em um laboratério baseado em problemas. O trabalho descreve a
producdo de uma situacdo didatica com tais recursos para o ensino de Mecanica, construindo
assim um plano de aula focado para o primeiro ano do ensino médio, atendendo aos principais
requisitos do curriculo nacional vigente. O trabalho apresenta detalhes do processo e uma
sequéncia didatica na forma de um laboratério investigativo, aprofundando o topico de Fisica
Forense. Os recursos de RV e RA mostraram-se plausiveis para as atividades de ensino e
acessiveis, constituindo-se em possibilidade de instrumentos didaticos para o Ensino de Fisica

na Educacéao Baésica.

Palavras-Chave: Realidade Virtual. Realidade Aumentada. Ensino de Fisica. Instrumento de

Ensino. Laboratério Didatico. Blender.



ABSTRACT

In this study, we investigated the potential of Virtual Reality (VR) and Augmented Reality
(AR) technologies as pedagogical resources in Physics Education, aimed at high school students
in Basic Education. The research involved exploring accessible programs and platforms for the
production and storage of three-dimensional elements. The open-source and free software
Blender was employed to create 3D virtual models, structures, and 360-degree images of the
virtual environment, as well as models for Augmented Reality. To store and share virtual
environments, we utilized the free version of the platform "Meu Passeio Virtual," which allows
the creation of interactive virtual tours and conversion of 360-degree images into stereoscopic
formats, enhancing immersion when used in conjunction with appropriate Virtual Reality
goggles. The other site used was "My Web AR," which offers various Augmented Reality
functionalities in its free version. After placing the models in projects on the site, QR codes are
generated that, when scanned, overlay the 3D object onto the physical world. Considering
David Ausubel's theory of meaningful learning, these technologies may serve as facilitators in
connecting preexisting knowledge with new learning, functioning as teaching instruments in a
problem-based laboratory. The paper describes the development of a didactic situation using
these resources for Mechanics education, thereby constructing a lesson plan tailored to the first
year of high school, meeting the main requirements of the current national curriculum. The
paper provides details of the process and a didactic sequence in the form of an investigative
laboratory, delving into the topic of Forensic Physics. VR and AR resources proved feasible
and accessible for teaching activities, representing potential teaching tools for Physics

Education in Basic Education.

Key-Words: Virtual Reality. Augmented Reality. Physics Teaching. Teaching Instruments. Didactic
Laboratory. Blender.



Lista de Figuras

Figura 1 — Representacéo do uso de 6culos de Realidade Virtual. ............cccccevveecinneinnnecneceene 9
Figura 2 - Representacdo de um cliente observando o ambiente virtual. ...........cccccoeveveneneniencnieennnn. 10
Figura 3 — Representacdo de um ambiente IMErSIVO. .........ccvvieieriieececeeeee e 12
Figura 4 — Recursos adicionais nos 6culos de RV permitem controle por movimentos. ...........c.......... 13

Figura 5 - Fisiologia do olho humano permite perceber a 32 dimenséo, por meio da viséo
estereoscépica. A composicdo de imagens ligeiramente diferentes, quando sobrepostas,

representam a Profundidade. ...........oceieeieiicieeceee s 14
Figura 6 — Esquema do ProCeSSO A VISED........ceuruirrerrerierieieieieieriesie sttt se e s 15
Figura 7 - EXperimento ViSA0 eStErEOSCOPICA. ......cveveuerterireeriieierieteteeete sttt ebe et 15
Figura 8 - Realidade Aumentada sobreposta no mundo fiSICO..........ccccceieeieiiiieeciiceeececeee e, 16
Figura 9 — Simulagdo do comportamento de moléculas de AQUa. ..........cccurerirerirenneniecreereese e 18
Figura 10 — Triangulo de COMPELENCIAS. .....cveueeririiriirieriesieiee ettt 19
Figura 11 — Imagem do programa em que diversos controles permitem posicionar objetos, sua
localizagdo, textura de cores e outros aspectos para criar 0 ambiente virtual. .................... 23
Figura 12 — BlenderKit, objetos pré-programados que podem ser utilizados no ambiente virtual. ...... 23
Figura 13 - Cenério de acidente desenvolvido N0 BIENET. ..........cccoeireineineninireeeeeee e 24
Figura 14 — Imagem de uma personagem indicando as informagdes complementares.............cccc...... 25
Figura 15 - Evidéncias com informacGes complementares podem ser introduzidas, aparecendo para o
USUBITO. «..vteveetieteetestestete et et e e e st etestestessassesseseeseesaese et e esessessessensenseseeseeseeseesessensansensenseseeseess 25
Figura 16 - Renderizagao da imagem 3600 .........cceirerererieieeeerese sttt sae e 26
Figura 17 — Personagem ajudante 3D Para RA. ......ooeoiieirierieiee sttt sae e aesreeseenne s 27
Figura 18 — Imagem da Plataforma Meu Passeio VIrtual. .........cccccoeeevereeeeniseeieseeesescee e 28
Figura 19 — Imagem da montagem do tour virtual com as imagens do aplicativo Blender. ................. 28
Figura 20 — QR code do ambiente Virtual €M RV ......ccooieiiiieericeeceseeeee et 29
Figura 21 — Reproducdo da tela quando tour virtual estava pronto...........ceceeeeeeveereeceeriesceereseseennens 29
Figura 22 — Imagem estereoscépica para uso dos 0Culos de RV. .......cccooeeveiiieeieieeceeseceee e 30
Figura 23 — Imagem da area de projetos do site My Web AR. ......cccoviiriieeceeeeeeee e 31
Figura 24 - Edigéo do projeto, reproducdo da Imagem tirada do site mywebar.com..........cccceecvevennene 31
Figura 25 — QR codes do personagem Cientista @M RA. ..ot 32
Figura 26 — Personagem €M RA. .......oo oottt te et e et sae e s e e besre e st essesssessesseessessesssensens 32
Figura 27 — Imagem dos 6culos Meta Quest 3 em https://www.uploadvr.com/quest-3-hands-on-
L] TS o] 1T RS RR 33
Figura 28 — Reprodugdo da pagina dos 6culos de RV a venda, indicado na aba “Shopping” da Google.
............................................................................................................................................. 34
Figura 29 — Imagem dos dculos de RV de papel&o reproduzido de https://arvr.google.com/cardboard/.
............................................................................................................................................. 35
Figura 30 — Imagem das instrucGes da Google para construcéo do suporte de celular para reproduzir os
oculos RV obtido em https://arvr.google.com/cardboard/. ..........cceeveeevrerenenenenieeenenne 35
Figura 31 - Confeccdo dos visores dos 0CUIOS 08 RV ........c.oveeeieiiisieciesieeeeeeee e 40
Figura 32 - Construgéo da estrutura do suporte do Celular...........cooveereiereni e 40
Figura 33 - Construcdo da parte superior da estrutura dos OCUIOS ..........ccevuerveeeeeenieneisereneeeee e 41
Figura 34 - Moldes para confecCa0 das IBNTES ........ccvevverieiiericiereseee ettt 42
Figura 35 - Lentes polidas e posicionadas no Visor dos OCUIOS...........c.ccuveruerierieieineseseseneeeeeeeeees 42

Figura 36- OCUIOS PrONEO € €M USO .......evevvevereeeecesseeseessssesessesesssssessssassesssssssessssssssssssssssssssssssssssnsens 43



1
2

3

4

co N O O

Sumario

INTRODUGAD ...coooiiiiiice ettt 9
OBJETIVOS E FOCOS DE ESTUDO .....ooiiiiiiiiiiiiiesie e 11
Realidade virtual, realidade aumentada e aprendizagem...........cccccoovevviievveresiesnennnns 12
3.1 Realidade VIFTUAL ..........coiiiiiec et re e 12
K T R = (=] (= To Lol o] - OO OO TP SO T OO U PP PRPTPRPRPO 14
3.2 Realidade AUMENTATA..........cceiiiiieiiie ettt sre e ste e e e e 16
3.3 Teoriade Aprendizagem de AUSUDEL .........ccooveiiiieic i e 17
RV e RA para 0 ensinN0 de fiSICA ........cccveiiiiicii e 18
O -Tol g T W o1=To F=To [o o [ or- TS 18
4.2  CompetenCias da BNCC ..o 19
4.3 Laboratorios Didaticos de FiSICA ........cccecveiiiiieiiiicic et 20
4.4 Pensando em uma Sequéncia Didatica COM RV ... 22
R =1 1=13 Vo [T SO OO USRR U RORURUUUPRRPPRPROP 22
4,42  IMEU PaSSEIO VITTUAL.......ccviiiieiiecie ettt ettt be e te b e etbesteesbaesbeesbeennen 27
B.4.3  MYWEDAR .....oovviiiiiieicteteeteee ettt bbbt 30
BA.4  OCUIOS TE RV ...ttt e st ee et 33
RESUITATOS ...ttt et e et e s e s b e et e e re e s be et e e seesteereensesreeneens 37
CONSIABIAGOES TINAUS. ... c.eitiitiiiieiiei ettt nb e 44
REFERENCIAS ........coooiiiiiitseete ettt 46
Y 013 [0 o= TP ST ST PP TR PRPRPRPRO 48



1 INTRODUCAO

A popularizacdo do acesso a internet disponivel até mesmo nos telefones pessoais do tipo
smartphones ofereceu novas formas de interacdo, permitindo vastos recursos online (consulta
a bancos de dados, sites, bibliotecas eletronicas), comunicacao instantanea (aplicativos como
WhatsApp ou telegrama) e colaboracdo global (compartilhamento da redacdo de textos ou

videochamadas).

Esse contexto de intensificagdo da comunicacdo digital traz também desafios
significativos aos professores, como: a necessidade de lidar com a sobrecarga de informacdes.
Além disso, estudantes agora tém acesso mais rapido a uma quantidade sem precedentes de
informacdes, o que de um lado é bastante saudavel para as atividades de ensino, mas que pode
tornar dificil separar conteido confidvel de desinformac&o. O uso de equipamentos no ambiente
de ensino pode ainda gerar outro desafio que é a distracdo online, que pode prejudicar a
concentracdo dos alunos (LIMA; LIMA, 2023).

Dentre as tecnologias, nosso interesse neste projeto séo aquelas denominadas de realidade
virtual, que cria um ambiente inteiramente virtual no qual vocé ¢ inserido, ou realidade

aumentada, em que imagens reais sao sobrepostas por simulagdes computadorizadas.

A realidade virtual (RV) e aumentada (RA) estdo abrindo novas dimens@es na educagéo,
oferecendo oportunidades emocionantes para explorar conceitos de maneira imersiva (Figura
1).

Figura 1 — Representa¢do do uso de 6culos de Realidade Virtual.

Fonte: Imagem de creativeart do banco de imagens FreePik
https://ebaconline.com.br/blog/realidade-virtual-seo
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Muitas &reas de formag&o e treinamento ja utilizam esse tipo de tecnologia para aprimorar

a formacéo de especialistas, como na engenharia, arquitetura e medicina.

Engenheiros de plataformas de petréleo realizam treinamento em realidade virtual para
aprender a operar drones aquaticos de manutengéo, sem ter a necessidade de colocar o drone,
que ¢ um aparelho caro, em risco. Arquitetos desenvolvendo o design de suas produgdes em
ambientes virtuais, para o cliente ter uma maior imersao e no¢éo de como ficara o produto final
(Figura 2).

Figura 2 - Representacdo de um cliente observando o ambiente virtual.

AR
A
==/

¢

PARLE

Fonte: Associacao dos arquitetos, engenheiros e técnicos de Cotia
https://aetec.org.br/realidade-virtual-na-engenharia-e-arquitetura/

A escolha dessa tecnologia nesses casos ¢ feita para a seguranca, possibilitando o
treinamento de uma atividade com algum grau de risco, ou pela grande imersdo que ¢

proporcionada, inserindo o usuario no ambiente de trabalho. Em ambos os casos, essa

tecnologia torna a experiencia de aprender mais eficiente.

A medida que continuamos a avancar, é inevitavel que os educadores pensem se vale a
pena abragar essas mudangas e as incorporem de maneira eficaz no processo de ensino-

aprendizagem, preparando assim os alunos para um futuro cada vez mais tecnolégico.

Tais tecnologias digitais de informacdo e comunicacgéo, que se tornaram economicamente

baratas e acessiveis, e ainda evoluem rapidamente, serdo Uteis para aprimorar as atividades de

ensino?


https://aetec.org.br/realidade-virtual-na-engenharia-e-arquitetura/
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2 OBJETIVOS E FOCOS DE ESTUDO

Nosso interesse foi o de compreender o funcionamento de tais tecnologias e estudar
possivel aplicacdo desse instrumento em atividades de Ensino de Fisica, discutindo seu
potencial didatico para atividades na Educagao Basica, tendo como foco de estudo a questio de
pesquisa: Como instrumentos de realidade virtual e aumentada poderiam auxiliar no Ensino de

Fisica?
Com o presente projeto de trabalho de conclusao de curso pretendeu-se:

» Explorar e caracterizar instrumentos computacionais de Realidade Virtual e Aumentada,

buscando discutir seu potencial para o Ensino de Fisica;

X/

“ Realizar pesquisa bibliografica das tematicas em foco, quais sejam Realidade Virtual,

Realidade Aumentada e Ensino de Fisica.

+ Elaborar uma proposta de sequéncia didatica relacionando tais instrumentos no Ensino de

Fisica da Educacao Basica

» Mediante o aprofundamento de um tépico de Fisica que poderia explorar o uso de tais

ferramentais computacionais
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3 REALIDADE VIRTUAL, REALIDADE AUMENTADA E
APRENDIZAGEM

3.1 Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia que cria um ambiente completamente digital
e imersivo para o usuario, como representado na Figura 3 um usuério consegue ver a sua frente
um globo terrestre, quando utilizando um visualizador, uma espécie de 6culos para 0 ambiente

virtual. O globo somente sera visivel para quem estiver utilizando o visualizador.

Figura 3 — Representa¢do de um ambiente imersivo.

Fonte: Banco de imagens FreePik

Nesse ambiente virtual, os usuarios podem também interagir virtualmente com objetos e
com 0s cenarios, como se estivessem realmente 14, embora estejam fisicamente em outro lugar.
Para experimentar a RV geralmente utiliza-se dispositivos como 6culos de realidade virtual ou
capacetes, que blogueiam completamente a visdo do mundo real e substituem essa visao por
uma simulacéo digital. Esses dispositivos também podem reagir aos movimentos da cabeca da
pessoa que estd com o equipamento (Figura 4), permitindo uma sensagéo de presenca e imersao

mais realista.
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Figura 4 — Recursos adicionais nos éculos de RV permitem controle por movimentos.

Fonte: Imagem de pch.vector do banco de imagens FreePik

O termo “Realidade Virtual” pode ser um tanto controverso, como algo virtual poderia

ser real? Por esse motivo, precisamos compreender o que é de fato a realidade.

Segundo o dicionério de filosofia (ABBAGNANO, 2007), “Realidade” pode possuir
algumas definicdes. Pode ser o modo de ser das coisas fora da mente humana ou que néo
dependem dela, aquilo que depende da atividade do Eu. Pode ser a oposicdo a aparéncia, ilusao
e outro semelhante. Assim como também pode ser a oposi¢do a possibilidade, potencialidade e

a necessidade.

Como as defini¢es filosoficas acabam sendo conflitantes e variam de autor para autor,
vamos utilizar a definicdo presente na dissertacdo de Romero Tori e Marcelo da Silva Hounsell,
Introducéo a Realidade Virtual e Aumentada (2020), em que assumem a realidade como sendo
algo que pode ser percebido pelos nossos sistemas sensoriais, aquilo que pode nos emocionar e

interagir conosco. E a RV, por mais que seja um ambiente artificial, atende esses requisitos.

Percebemos a realidade a partir de nossas sensa¢Ges como visao, olfato, audigéo, tato e
gustacdo. A RV se faz valer particularmente da viséo, oferecendo ao sujeito a partir de uma
pequena tela dividida em dois colocada na altura de seus olhos, permitindo uma visao
estereoscopica de uma determinada cena, isso possibilita a nossa percepcéo de profundidade
(Figura 5).
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Figura 5 - Fisiologia do olho humano permite perceber a 32 dimenséao, por meio da visao estereoscopica. A
composicdo de imagens ligeiramente diferentes, quando sobrepostas, representam a profundidade.

P N

Angulo de Visdo ” Angulo de Visdio
do olho esquerdo v do olho direito

Neorvos

" 6pticos
& Cruzamento de
<’ ~  partes das

fibras nervosas

)

Encéfalo

imagens integradas
B no centro da visdo 4

Fonte: TORI, 2020, livro Introdugdo a Realidade Virtual e Aumentada

A RV é um recurso usado em diversas areas, incluindo jogos, treinamento, medicina,
arquitetura e educacéo. Ela oferece a oportunidade de criar ambientes de aprendizado virtuais

nos quais os aprendizes podem explorar conceitos complexos de maneira pratica e envolvente.

3.1.1Estereoscopia

O olho humano é composto por um aglomerado de sensores de luz capazes de transmitir
informac@es para 0 nosso cérebro que as interpreta e conclui no que realmente vemos. Existem
trés camadas de células que podem ser destacadas por possibilitar a nossa visao, sendo a
primeira delas as células da retina, que sdo aquelas afetadas pela luz que chegam em nossos
olhos. Uma célula intermedidria que recebe as informacdes de uma ou algumas células da retina
e as transportam para as células de uma terceira camada responsavel por transmitir essas
informac@es ao cérebro (FEYNMAN, 2008).

A Figura 6 ilustra as conexdes entre o olho e a regido do cérebro associada de forma mais
direta ao processo visual. As fibras do nervo optico convergem em uma regido logo apos D,
denominada geniculado lateral, de onde se projetam para terminar no cortex visual, uma se¢édo
especifica do cérebro. E importante observar que algumas fibras de cada olho séo direcionadas
para o lado oposto do cérebro, resultando em uma representacao visual incompleta. Os nervos
opticos do lado esquerdo do olho direito atravessam o quiasma Optico em B, enquanto os do
lado esquerdo do olho esquerdo retornam e seguem o0 mesmo caminho. Consequentemente, o
lado esquerdo do cérebro recebe todas as informagdes provenientes do lado esquerdo do globo
ocular de cada olho, correspondendo ao lado direito do campo de visdo. Da mesma forma, o

lado direito do cérebro processa as informacfes do lado esquerdo do campo de visédo
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(FEYNMAN, 2008). Esse processo € fundamental para a percepcéo de profundidade e constitui

0 sistema visual estereoscopico.

Figura 6 — Esquema do processo de Vvisao.

. TEMPORAL
g e

Fonte: Feynman, 2008, Li¢des de Fisica
A visdo estereoscopica € o que nos permite ter nocao de profundidade, ela ocorre quando
duas imagens s&o produzidas com um angulo pequeno entre as duas, Como 0 que ocorre com
0s nossos olhos. Devido a distancia natural dos nossos olhos, duas imagens diferentes sdo
enviadas para 0 nosso cérebro, que as interpreta de maneira tridimensional unindo como uma
s6 imagem (HEWITT, 2015).

Esse fendmeno é facilmente testado, basta esticar um braco com o polegar levantado, e
olhar para ele, quando fechar um olho o polegar estard em uma posicéo referente ao fundo, e

quando fechar o outro olho, o polegar estara em outra posicao (Figura 7).

Figura 7 - Experimento visdo estereoscdpica.

Fonte: TORI, 2020 p. 77
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O estereoscopio por exemplo é um equipamento que isola a visdo do olho esquerdo e do
direito e possui lentes para o ajuste focal individual de cada olho, esse equipamento serve para
conseguir visualizar imagens que sdo deslocadas ligeiramente para que possa ser visualizada
em 3D. Por mais que possua um nome complicado, o suporte utilizado para o celular, que
chamamos comumente de 6culos de RV, nada mais é do que este equipamento.

Portanto, esse € o motivo de precisarmos produzir imagens estereoscopicas para

conseguir produzir uma experiéncia de RV.

3.2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que mescla elementos do mundo real
com elementos digitais, criando uma sobreposicéo entre 0 mundo fisico e o digital (Figura 8).
Ao contrério da RV, a RA ndo substitui completamente a visdo do mundo real, mas adiciona

informacdes digitais em tempo real a visdo do usuério.

Figura 8 - Realidade Aumentada sobreposta no mundo fisico.

Fonte: Imagem de Tima Miroshinchenko do banco de imagens Pexels
A RA ¢ frequentemente experimentada por meio de dispositivos como smartphones ou
tablets, que usam a camera para capturar o ambiente ao redor e depois sobrepor informacoes
digitais, como imagens, texto ou objetos 3D, a visualizagdo da camera. 1sso permite que 0s
usuarios vejam o mundo real, mas também interajam com elementos virtuais integrados a ele.
A RA tem uma ampla gama de aplicacdes, desde publicidade e entretenimento até educacéo e
manutencdo industrial.
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3.3 Teoria de Aprendizagem de Ausubel

A vivéncia de situagdes e interagdes por meio de recursos de RV ou RA podem sugerir
situagdes interessantes para o0 Ensino de Fisica, ao inserir o estudante na situagdo que se quer
estudar. Tal insercdo pode ser um exercicio de conceitos previamente estudados ou até mesmo

uma primeira aproximagdo com novos conceitos.

Neste caso tais recursos poderiam ser facilitadores da aprendizagem imediata e até mesmo
futura. Em termos de conhecimentos para o Ensino de Fisica, consideramos que poderia facilitar
a conexao de conhecimentos do cotidiano do aluno com contetdos vistos em aula, ajudando na
construgdo, desenvolvimento e aprimoramento dos denominados “subsungores”, ou Seja,
conhecimentos que podem “ancorar” outros conhecimentos, como sugerido na teoria de

aprendizagem significativa de David Ausubel.

A experiéncia pessoal com a RA ou a RV podem ampliar possibilidades de ensino se
considerarmos a abordagem pedagogica da teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por
David Ausubel.

Segundo Ausubel, existe dois tipos de aprendizagem, a aprendizagem significativa, que
ocorre quando o novo conhecimento se relaciona de maneira relevante com a estrutura cognitiva
existente do aluno (AUSUBEL, 1982). E a aprendizagem mecanica, que ocorre quando a pessoa
recebe uma nova informagdo que ndo é relacionada com nenhuma outra informag&o presente
na estrutura cognitiva dela. Tecnologias, quando usadas com discernimento, possuem a
capacidade de facilitar essa conexao, fornecendo exemplos concretos e interativos que se ligam
ao conhecimento prévio dos alunos, ou quando ndo dispdem desse conhecimento prévio,

ajudam a adquiri-lo e contribuir para uma melhor subsungédo posteriormente.

Ao inserir alunos em um ambiente de ensino virtual, o professor terd o controle de simular
uma experiencia realista e guiada para o aluno, fazendo com que este aluno interaja com o
contetido de maneira que ele jamais conseguiria em uma lousa, ou ndo teria as informacdes para
aprender por conta propria em seu cotidiano. Ainda que o professor leve experimentos na sala
de aula ele poderia ndo entender, por estar muito longe ou muitas pessoas estarem na frente,
fazendo-o perder algum detalhe importante. Nesse caso a experiéncia € particularmente dele,
isso possibilita uma melhor “ancoragem” do que lhe foi ensinado em sua estrutura cognitiva,
fazendo com que cada vez que ele veja aquele conteddo em seu cotidiano, assimile a vivéncia

dele no ambiente virtual e amplie (ou mesmo crie) seus subsuncores.
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4 RV E RA PARA O ENSINO DE FISICA

Iniciamos nossa pesquisa com um estudo bibliografico sobre topicos relacionados ao
ensino de Fisica, o uso de tecnologias em contextos escolares e a aplicacdo de Realidade Virtual
(RV) e Aumentada (RA) no processo educacional. Entre os recursos consultados, nos
deparamos com o livro Introducdo a Realidade Virtual e Aumentada (TORI; HOUNSELL,

2020), que apresenta propostas sobre o potencial dessas tecnologias no ensino.

Os autores destacam uma série de abordagens viaveis para integrar essas tecnologias em
préaticas educativas, como simulacGes de fendmenos, imersdo em ambientes virtuais e
interagBes com conceitos abstratos, entre outros. No entanto, a0 examinar suas propostas,
constatamos que apenas uma delas foi efetivamente implementada no ensino de Fisica, uma

simulacdo da interacdo de moléculas de dgua em diferentes estados e temperaturas (Figura 9).

Figura 9 — Simulacdo do comportamento de moléculas de agua.
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Fonte: Livro Introducdo a Realidade Virtual e Aumentada

O livro também ressalta que, embora o custo das tecnologias de RV e RA tenha diminuido
ao longo dos anos, muitos professores ainda enfrentam desafios significativos devido a falta de
habilidades e conhecimento para desenvolver seus préprios conteidos de ensino nesses
formatos. Diante desse cenario, dedicamo-nos a buscar maneiras de criar uma sequéncia
didatica s6lida, ancorada em uma teoria pedagogica robusta, que atendesse aos requisitos da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e que pudesse ser facilmente replicada por qualquer
educador.

4.1 Teoria pedagogica
Buscamos por teorias pedagogicas substanciais que pudessem orientar n0Sso progresso.
Entre as teorias examinadas, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
destacou-se, realcando a importancia de relacionar o novo conhecimento com estruturas
cognitivas preexistentes, denominadas "subsuncores”. Embora na disciplina de Fisica a
observacao seja fundamental, nossa explicacao restrita a um espaco bidimensional muitas vezes

limita a associa¢do entre 0 novo conhecimento e a experiéncia do aluno. A incorporagédo das
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tecnologias de RV e RA oferece uma dimensao adicional que amplia a imersdo no contetdo,
contribuindo assim para o desenvolvimento desses "subsuncores”. Como Ausubel diz em sua
obra, para que ocorra uma aprendizagem significativa, € necessaria a utilizacdo de
organizadores préevios, que vao funcionar como conectores entre as informacdes preexistentes
e as novas. Na visdo deste trabalho, a funcdo de organizador prévio, seria da prépria RV ou RA,

auxiliando a visualizacdo tridimensional do que o professor quer retratar do mundo real;

Ao aplicar essa teoria em conjunto com a proposta do nosso trabalho em uma sequéncia
didatica, buscamos exemplos de como essa tecnologia j& havia sido implementada. No entanto,
descobrimos que ha uma escassez de informacdes sobre sua aplicacdo no ensino basico, em
comparacdo com sua ampla utilizacdo em treinamentos profissionais em areas de risco e

construcao.

Este cenédrio motivou nossa exploracdo adicional, visando preencher essa lacuna e
demonstrar o potencial transformador da RV e da RA no contexto educacional. Com um foco
especifico no ensino de Fisica, nosso objetivo € criar uma experiéncia de aprendizagem
significativa que transcenda as limitacdes do espaco tradicional da sala de aula, proporcionando

aos alunos uma compreensdo mais profunda e pratica dos conceitos fisicos fundamentais.

4.2 Competéncias da BNCC

Sendo assim, para desenvolver uma sequéncia didatica buscamos por temas que
atendessem as exigéncias de competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
desenvolvendo habilidades, gerando entusiasmo nos alunos para que eles tomem atitude de
continuar por conta propria, e proporcionasse a obtencdo de conhecimentos novos atraves de

uma aprendizagem significativa (Figura 10).

Figura 10 — Triangulo de competéncias.

Habilidades

 Competéncias

/

Conhecimentos ° ‘ Atitudes

Fonte: O autor
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Segundo essa base curricular, cada area do conhecimento, tem suas préprias
competéncias especificas, que detalnam os conhecimentos, habilidades e atitudes que os alunos
devem adquirir ao longo de cada etapa da Educacéo Basica. Ao enfocar essas competéncias, a
BNCC busca fornecer uma base sélida para que os estudantes se tornem cidadéos criticos,
criativos, autbnomos e capazes de se adaptar as demandas e desafios do mundo contemporaneo.
Uma das competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias exigidas
é de investigacdo de situacdes-problemas, aplicar seus conhecimentos na area para soluciona-

los e saber comunicar suas conclusoes.

4.3 Laboratorios Didaticos de Fisica

Por fim, nosso objetivo era determinar a melhor maneira de aplicar essa abordagem na
sala de aula. Para isso, consideramos os diferentes tipos de laboratorios didaticos disponiveis e
procuramos aquele que mais se alinhava com a proposta de aula que desejadvamos oferecer. A
incorporacdo dessa tecnologia inovadora nos permitiu a flexibilidade de ndo depender de uma
extensa infraestrutura fisica ou de uma grande variedade de materiais para configuracdo de um

laboratério; tudo poderia ser simulado virtualmente.

De acordo com as perspectivas de Pinho Alves (2000) e Norberto Ferreira (1985), as

abordagens possiveis em laboratoérios didaticos de Fisica incluem:

I. Laboratério de Demonstracdo: Os alunos simplesmente observam experimentos sendo

realizados.

i.  No qual pode ser desenvolvido um ambiente virtual demonstrativo, simulando

algum experimento ou fenédmeno.

Il. Laboratério Tradicional: Os alunos seguem um roteiro que 0s guia na execucao de

experimentos e verificagdo de fendmenos utilizando instrumentos.

i.  Podendo ser utilizado com elementos virtuais em RA indicando procedimentos
ou fornecendo informagOes sobre equipamentos ou ferramentas a serem

utilizadas.

ii.  Capaz de produzir elementos explorando cada detalhe que ndo poderia ser visto

em experimentos reais, como vetores ou reagdes microscopicas.

I1l. Laboratério Divergente: Permite que os alunos escolham tdpicos de interesse para

aprofundamento dentro de um cronograma estabelecido pelo professor.
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i.  Nesse tipo de laboratério seria possivel propor aos alunos produzir seus proprios
elementos 3D de RV ou RA.

IV. Laboratdrio e o Problema da Redescoberta: Os alunos tentam recriar por conta propria

fenbmenos, descobrindo assim como sdo formados.

i.  Capaz de inserir os estudantes em cenarios interativos, onde estardo livres para

explorar e tirar suas proprias conclusdes dos fenémenos ocorridos.

Outras abordagens foram sugeridas por Moreira e Levandowski (1983) e classificam os

laboratdrios em estruturados e ndo estruturados:

I. Laboratério Programado (Estruturado): Utiliza roteiros para alcancar resultados

especificos, focando na habilidade de manuseio de equipamentos.
i.  Fornecer informacdes dos equipamentos em RA e ferramentas para 0 manuseio.

II. Laboratério com Enfase na Estrutura do Experimento (N&o-estruturado): Visa a

identificacdo das partes do experimento e a descri¢do de seu funcionamento.

i. Possibilidade de gerar uma simulacdo do experimento de forma expandida,

detalhando cada parte do seu funcionamento.

I1l. Laboratério sob Enfoque Epistemoldgico (N&do-estruturado): Tem um viés mais reflexivo,

néo focando principalmente na coleta de dados.
i.  Criar uma simulagéo para demonstrar algum fenémeno.
ii.  Pedir para os alunos criarem suas proprias producdes virtuais.

Essa variedade de abordagens oferece a flexibilidade necessaria para adaptar o ensino da
Fisica aos objetivos educacionais especificos de cada situacdo utilizando a RV ou RA,
dependendo da aplicacéo e criatividade do professor.

Para o presente trabalho vamos utilizar as tecnologias de RV e RA em um desses
laboratdrios para produzir nossa sequéncia didatica, a fim de utilizd-lo como facilitador do
processo de aprendizagem significativa, primeiramente foi pensado em um “Laboratorio de
Demonstragdo™, que poderia ser utilizado através de uma simulagdo onde o aluno néo tera
interacdo com o ambiente, apenas conseguiria observar um video em RV e o aluno receberia
informacdes de forma passiva. Porém, optamos por uma variagdo do que se poderia classificar
como “Laboratorio e o Problema da Redescoberta”, propondo uma situacao na qual o estudante

tera que investigar e interagir com o ambiente para tirar suas proprias conclusdes do ocorrido.
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4.4 Pensando em uma Sequéncia Didatica com RV

Para elaborar um plano de aula foi necessério identificar temas de interesse para
estudantes do Ensino Médio relacionados a Fisica. Uma abordagem frequentemente desafiadora

e cativante para alunos nessa faixa etaria sdo as séries de TV e plataformas de streaming.

Com base nesse interesse, optamos por utilizar séries de investigacdo que, embora nem
sempre sejam completamente precisas, abordam temas relevantes de Fisica Forense, os quais

serdo explorados em nossa aula.

Com o tema da aula definido, elaboramos um plano de aula que envolve o uso do tipo
de laboratorio didatico conhecido como "Laboratério e 0 Problema da Redescoberta”.
Simultaneamente, iniciamos a busca pela melhor plataforma de software para criar um
ambiente virtual imersivo, no qual os alunos serdo inseridos para executar a préatica, e para

modelar objetos 3D que serdo utilizados com a RA.

4.4.1 Blender

Criado e mantido pela Blender Foundation desde 2002, o Blender é um programa de
criacdo 3D de codigo aberto (BLENDER, 2023). Mais do que um simples software gratuito, o
Blender é uma ferramenta com licenca publica, o que significa que pode ser explorado em uma
ampla variedade de contextos sem restricbes. Uma das caracteristicas deste software é a sua
robusta comunidade de desenvolvedores e usuarios, que continuamente contribui com um vasto

conjunto de ferramentas e recursos.

Essa colaboragdo comunitaria resulta em uma riqueza incomparavel de materiais e
modelos prontos para uso, tornando o Blender especialmente acessivel para aqueles que estdo

iniciando na modelagem 3D.

Neste trabalho, o Blender foi escolhido como a plataforma de modelagem 3D. Sua
versatilidade e capacidade de lidar com uma variedade de projetos, desde a criagcdo de modelos
complexos até a renderizacao (processo de transformacéo dos projetos brutos em arquivos de
visualizacgdo, seja de foto ou video), de ambientes virtuais imersivos, o tornaram a escolha ideal
para dar vida a visGes educacionais de RV e RA. Esse programa € capaz de abrir e funcionar
com computadores que possuem placas de video ou processadores inferiores, para producdes
com poucos elementos graficos. Ja para projetos com muitos elementos graficos ou com
texturas muito realistas, sera necessario computadores mais potentes, com placas de video e

processadores mais atuais.
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Ao abrir o programa, somos recebidos pela interface retratada na Figura 11, que a
primeira vista pode parecer intimidante devido a ampla gama de informac6es apresentadas. No
entanto, devido a sua popularidade, uma infinidade de tutoriais disponiveis no YouTube e em
outras plataformas pode ajudar a familiarizar os usuérios com as diversas ferramentas e

funcionalidades do software.

Figura 11 — Imagem do programa em que diversos controles permitem posicionar objetos, sua localizacéo,
textura de cores e outros aspectos para criar 0 ambiente virtual.

Fonte: O autor

Para criar um cenario com uma variedade de objetos no Blender, ndo é necessario
modelar cada um individualmente e, em seguida, posiciona-los manualmente. O Blender conta
com uma comunidade extensa que compartilha seu trabalho de forma gratuita ou paga por meio
de sites como free3d.com, turbosquid.com, open3dmodel.com e sketchfab.com. Além disso, o
préprio programa oferece uma biblioteca integrada chamada BlenderKit (Figura 12), repleta de
modelos, texturas e cendrios prontos para uso. Com essa funcionalidade, os usuarios podem
simplesmente clicar e arrastar os elementos desejados para incorpora-los ao seu cenario, o que

agiliza consideravelmente o processo.

Figura 12 — Imagem da interface BlenderKit, objetos pré-programados que podem ser utilizados no ambiente
virtual.

Fonte: O autor

Para o tema escolhido de Fisica Forense, comecamos a desenvolver no Blender um

cenario de acidente de carro que simula a colisdo de um veiculo com um poste (Figura 13).



24

Durante o processo de criagdo, dedicamos atencdo aos fatores cruciais que precisavam ser
representados, como a marca de frenagem do carro, utilizada para determinar sua velocidade
inicial. Para os elementos que exigiam habilidades mais avancadas em modelagem, como a
deformacéo do chassi do veiculo, introduzimos personagens no cenario (Figura 14) para
interagir com os alunos e transmitir as informag6es necessarias. Também incluimos marcacgdes

de evidéncias relevantes (Figura 15) para destacar aspectos especificos do cenario do acidente.

Figura 13 - Cenario de acidente desenvolvido no programa Blender.

A Blender* [C:\Users\joaop\OneDrive\Document do crime blend]

Fonte: O autor
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Figura 14 — Imagem de uma personagem indicando as informagdes complementares.
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Fonte: O autor

Figura 15 - Evidéncias com informagfes complementares podem ser introduzidas, aparecendo para o usuario.

tive
ixas de Didlogo | Blenderesse_ElectricLineGenerator V01.001

Evidéncia 1:

Fonte: O autor
Com o cenario concluido, prosseguimos com a renderizacao de varias imagens a partir de
pontos estratégicos, adotando um formato de projecdo cilindrica equidistante (Figura 16). Essas
imagens foram projetadas para criar uma visdo panoramica de 360 graus, e posteriormente

foram combinadas para formar um tour virtual, semelhante ao Google Street View. e por fim
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converter essas imagens em estereoscopicas para utilizar juntamente com um oculos de

realidade virtual.

Figura 16 - Renderizacdo da imagem 360°.

26£0637.51 Time:00:36.17 | Remaining:11:39.29 | Mem:4618.02M, Peok:4618.02M | Scene, ViewLayer | Sample 140

Fonte: O autor
Apbs a conclusdo do ambiente de Realidade Virtual, comecamos a considerar maneiras
de integrar a RA na sequéncia didatica. Nesse contexto, surgiu a ideia de incorporar um modelo
3D de um cientista para fornecer orientacfes aos alunos durante a elaboragdo do relatério
(Figura 17). Dessa forma, ao longo do relatério, incluimos QR Codes que, quando escaneados,
permitiriam que esse personagem em Realidade Aumentada fornecesse informacgdes para

auxiliar na execucdo de determinadas etapas do relatorio.
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Figura 17 — Personagem ajudante 3D para RA.

» e forca o veiculo
Para descobrir com 2unecesséri° saber

, a velocidade no

momento do impacto, 0 quanto O carro
deslocou durante a colisdo e a energia
Gnética no momento da colisdo. Com
todas essas informagGes, pode-se usar a
seguinte formula para calcular a forga da
colisao:

> “tabela

2-d

Fonte: O autor

Apos a conclusdo de todo o trabalho no Blender, iniciamos a busca por plataformas
adequadas para hospedar os modelos de Realidade Virtual e Aumentada. Durante essa pesquisa,
deparamo-nos com uma variedade de opcd@es, incluindo sites e softwares, alguns dos quais
ofereciam recursos mais avangados mediante pagamento, enquanto outros eram gratuitos,
embora com algumas limitagdes. Dada a natureza do projeto e o objetivo de manter a
simplicidade e os custos baixos, optamos por uma solucdo que atendesse as nossas necessidades
sem comprometer a integridade da sequéncia didatica, com a plataforma “Meu Passeio Virtual”
(MEU PASSEIO VIRTUAL, 2023).

4.4.2 Meu Passeio Virtual

Optamos por utilizar o Meu Passeio Virtual (Figura 18) como o site para hospedar as
imagens de Realidade Virtual. Esta plataforma € comumente utilizada por arquitetos na
montagem de tours virtuais de casas, proporcionando aos clientes uma imersdo mais ludica ao
visualizar os projetos. A escolha dessa plataforma se deve a sua capacidade de fornecer uma
experiéncia imersiva e interativa, permitindo que os usuarios explorem o ambiente virtual com

facilidade.
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Figura 18 — Imagem da Plataforma Meu Passeio Virtual.
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Cena do Acidente

Fonte: O autor

Para criar o tour virtual, iniciamos o projeto no site e procedemos com o upload das fotos
geradas anteriormente no Blender. Organizamos as imagens em uma ordem logica (Figura 19),
de modo a representar o percurso desejado no cenario. Além disso, utilizamos as ferramentas
disponiveis na plataforma para posicionar as setas de navegacao, permitindo que 0s usuarios

explorem de maneira fluida e intuitiva todos os pontos relevantes do ambiente virtual.
Figura 19 — Imagem da montagem do tour virtual com as imagens do aplicativo Blender.

& MeuPasseioVirtual Cena do Acidente

| o3 Ambientes 360 Ambienfes 360
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@ PRE-VISUALIZAR [Z ABRIR LINK

Fonte: O autor

Com o projeto concluido, tinhamos duas maneiras de acessar e explorar o cenario virtual.
A primeira era simplesmente clicar no projeto no perfil do site, enquanto a segunda envolvia

escanear o0 QR code (Figura 20) fornecido ao término da montagem do tour.
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Figura 20 — QR code do ambiente virtual em RV.

Fonte: O autor

Ambas as op¢des redirecionavam 0s Usuarios para uma nova pagina do navegador (Figura

21), onde era possivel explorar o cenério do acidente de forma abrangente.

Figura 21 — Reproducéo da tela quando tour virtual estava pronto.
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Fonte: O autor

Na nova pagina do navegador, 0s usuarios notardo a presenca de um icone representando
um par de dculos no canto superior direito. Ao clicar nesse icone, as imagens serdo convertidas
em imagens estereoscépicas (Figura 22), que sdo especialmente projetadas para visualizacdo
por meio de Oculos de Realidade Virtual. Ao proporcionar essa opcdo de visualizacdo
estereoscopica, buscamos enriquecer a experiéncia de aprendizagem, permitindo que os alunos
explorem o ambiente virtual de maneira mais envolvente e abrangente. Para explorar o
ambiente, terdo setas pelo cenério, se estiver usando a opgao estereoscopica, basta olhar para
essas setas por um tempo que vocé sera redirecionado para a proxima cena. Caso nao esteja
utilizando a opc¢éo estereoscopica, basta clicar nas setas para se locomover pelo ambiente 3D e

arrastar a cena com o dedo para olhar em volta.
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Figura 22 — Imagem estereoscépica para uso dos 6culos de RV.

Fonte: Imagem tirada do site meupasseiovirtual.com
4.4.3 MyWebAR

Optamos por utilizar o site My Web AR para hospedar os modelos de Realidade
Aumentada. Esta plataforma oferece diversas funcionalidades interessantes na versdo paga,
mas, para atender as nossas necessidades, a versdo gratuita ja proporcionava 0 que
precisdvamos. Uma das vantagens desse site € a sua simplicidade, pois basta carregar um

arquivo de objeto 3D, como o personagem ajudante, em um projeto dentro da plataforma
(Figura 23).
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Figura 23 — Imagem da area de projetos do site My Web AR.
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Fonte: o autor
Dentro do projeto na plataforma My Web AR (Figura 24), existem opcOes para realizar
ajustes no modelo de Realidade Aumentada. Uma dessas op¢oes é a possibilidade de modificar
o tamanho do modelo, o que afetara o tamanho inicial no qual o personagem ajudante aparecera
na camera do dispositivo do usuério. Além disso, existem outras opcbes disponiveis para
personalizar o comportamento e a aparéncia do modelo, embora possam ndo ser relevantes para

0 escopo especifico deste trabalho.

Figura 24 - Edicao do projeto, reproducdo da Imagem tirada do site mywebar.com.
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Fonte: o autor
Ap0s a conclusdo de cada projeto na plataforma My Web AR, um QR code exclusivo é
gerado para esse projeto especifico. Esses QR codes (Figura 25) podem ser colocados em
qualquer local desejado dentro do relatério ou do ambiente de aprendizagem.
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Figura 25 — QR codes do personagem cientista em RA.

Fonte: O autor
Ao escanear 0 QR code com um dispositivo movel, o usuério é redirecionado para uma
pagina no navegador do celular, onde os usuarios podem simplesmente tocar na tela para
posicionar o personagem 3D onde desejarem (Figura 26) e terem a oportunidade de interagir

com o modelo de Realidade Aumentada.
Figura 26 — Personagem em RA.

25 mywebar.com/p/Project_0_gfv2tryv5b

Depandendo do tipo de vark do
veicuia € passivel

T D e SO B8 e e @ ve i S

O Unerton metrme 0 venas dy e aetn T

Fonte: Imagem tirada do site mywebar.com no celular
Essa abordagem simplificada torna mais acessivel o processo de incorporar elementos de
Realidade Aumentada a sequéncia didatica. A plataforma My Web AR atendeu as nossas
necessidades ao fornecer uma maneira eficaz de incluir a interatividade de RA nas atividades,
permitindo que os alunos escaneassem QR Codes no relatério para acessar informacdes valiosas
fornecidas pelo personagem ajudante em 3D.
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4.4.4 Oculos de RV

Ao longo do desenvolvimento de qualquer nova tecnologia, € comum que 0S pregos
iniciais sejam consideravelmente elevados, tornando a adogé@o generalizada um desafio. No
entanto, a medida que o tempo passa, muitas tecnologias se tornam mais acessiveis, como foi o
caso dos radios, TVs e sistemas de GPS. Por outro lado, certas tecnologias continuam a evoluir
rapidamente, mantendo os precos elevados para suas versdes mais recentes. 1sso muitas vezes
leva as pessoas a acreditarem que esses precos altos representam a média para toda a tecnologia,
0 que nem sempre € verdade. Um exemplo disso pode ser observado na evolucéo dos precos de

celulares, impressoras 3D e 6culos de Realidade Virtual (RV).

Embora os 6culos dedicados para jogos (Figura 27) representem o auge da tecnologia de
Realidade Virtual (RV), neste projeto optamos por concentrar-nos no uso de smartphones.
Atualmente, a grande maioria das pessoas, excluindo aquelas em situacdes de extrema pobreza,

possui um smartphone.

Figura 27 — Imagem dos 6culos Meta Quest 3 em https://www.uploadvr.com/quest-3-hands-on-impressions/.

Fonte: David Heaney, 2023

Essa escolha ndo apenas reduz significativamente os custos associados a implementacéo
em sala de aula, mas também aborda uma preocupacdo comum entre 0s educadores: a presenca
de smartphones nas salas de aula. Em minha experiéncia no ambiente escolar, observei que 0s
alunos frequentemente enfrentam muitas distracdes online e se deparam com uma sobrecarga
de informac6es ao acessarem a internet por meio de smartphones. Inserir esses dispositivos na
sala de aula pode ser uma maneira de lidar com esses desafios. As plataformas "Meu Passeio
Virtual" e "My Web AR", aliadas a uma abordagem didatica bem estruturada, possibilitam essa

integracdo e contribuem para alcangar aprendizados significativos.
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Para alcancar uma imerséo completa em Realidade Virtual, tudo o que é necessario € um
suporte para smartphones para os alunos. Esses suportes podem ser adquiridos por uma média
de R$35 a R$60 (Figura 28), representando uma solucdo acessivel e pratica para integrar a

tecnologia de RV ao ambiente educacional.

Figura 28 — Reprodugéo da pagina dos 6culos de RV a venda, indicado na aba “Shopping” da Google.
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E COM GARANTIA DA FABRICA! O Oculos de realidade virtual & em ABS, sdo ajustaveis com
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Fonte: o autor

Outra opcao viavel seria a montagem de suportes para celulares utilizando papelao dentro
da sala de aula (Figura 29). Essa atividade ndo apenas proporcionaria uma solugdo préatica e de
baixo custo, mas também ofereceria a oportunidade de abordar conceitos de Optica, lentes
esféricas e distancia focal. Além disso, a Google disponibiliza modelos e instrugdes para a
montagem de dculos de papeldo personalizados (Figura 30), o que poderia enriquecer ainda

mais a experiéncia de aprendizagem dos alunos.
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Figura 29 — Imagem dos dculos de RV de papeldo reproduzido de https://arvr.google.com/cardboard/.

Fonte: o autor

Figura 30 — Imagem das instru¢es da Google para construgdo do suporte de celular para reproduzir os 6culos
RV obtido em https://arvr.google.com/cardboard/.

Construa vocé mesmo

& INSTRUGOES DE DOWNLOAD  PARA FABRICANTES
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Fonte: o autor

Para confeccionar os éculos, a utilizacdo de materiais reciclados e de baixo custo ndo
apenas torna a pratica mais atraente, mas também oferece a oportunidade de empregar o tempo
de construgdo para explicar o funcionamento éptico do suporte. Além disso, ha a possibilidade
de producdo das préprias lentes por meio do uso de resina. Ao medir a distancia focal dos 6culos
e conhecer o indice de refracdo da resina, os alunos tém a capacidade de calcular o raio da
circunferéncia da lente utilizando a "equacg&o dos fabricantes de lentes" (Equacéo 1).

1 1 1
; = (nlente - 1) * (R_1 + R_z) (1)
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Onde “f” ¢ a distancia focal das lentes (que deve ser igual a distancia das lentes até a
retina), “n” € o indice de refragao do material das lentes, no caso da resina, ¢ “R” o raio da

circunferéncia das lentes.
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5 RESULTADOS

Com a pesquisa foi observado como sdo utilizadas as tecnologias foco do trabalho na area
de ensino, no treinamento de profissionais formados para aplicagdes especificas de suas
profissdes, como simulagdo de cirurgias (médicos), manuseio de equipamentos de alto valor

(engenheiros), ou producdo de ambientes imersivos (arquitetos).

Em particular, exploramos producdo de cenarios em RV e modelos em RA, como
instrumentos de ensino, mais especificamente em Fisica para o Ensino Médio da Educacao
Bésica.

Com tais ferramentas consideramos a construcdo de uma proposta didatica sobre Fisica
Forense, organizado em um “Laboratdrio e o Problema da Redescoberta”, no qual os alunos
poderiam aprimorar seus conhecimentos em Movimento Uniforme, Movimento
Uniformemente Variado, Leis de Newton, Atrito e Conservacao de Energia. Também poderiam
desenvolver habilidades de resolucdo de problemas do cotidiano, atendendo as exigéncias de

competéncias da BNCC.

A producéo desses projetos em 3D aplicados ao Ensino de Fisica envolvem desafios, tais
como a familiarizacdo com o software Blender ou as limitagdes de desempenho do computador
utilizado, devido a quantidade de elementos dentro do projeto. Em nosso caso, O computador
utilizado para o desenvolvimento desses projetos possui um processador Intel core i5 de décima
geracdo, uma placa de video GTX 1650 Super e 24Gb de memédria RAM, o que pode ser
considerado um computador de bom desempenho. Com essas configuracdes, o software
apresentava lentiddo quando aplicadas as texturas dos objetos no projeto e, para renderizar as 9
imagens do ambiente virtual com uma resolucéo de 2mil pixels por 1 mil (2:1), levou em média
12 minutos e 18 segundos para cada imagem. Entretanto, no caso do modelo de RA, ndo houve
dificuldade semelhante, por ser apenas um personagem, com baixo grau de polimento, com um
simples bal&o de texto, ndo sendo necesséria renderizacdo para utiliza-lo, apenas salvamento
do arquivo em um formato tridimensional, no caso .gltf ou .fbx, e fazer upload no site “My Web
AR”.

Em nossa proposta a aula poderia ser dividida em 3 etapas, sendo a primeira dela uma
aula expositiva do conteudo, a segunda a imersdo dos alunos na RV e a terceira um questionario
com 0 acesso aos QR codes com os modelos de RA. O plano de aula e o questionério estdo no

Apéndice.
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Em nossa proposta de aula expositiva, sugere-se uma apresentacao ou revisdo de alguns
conceitos de mecanica, dindmica e ciéncia forense. Os estudantes deverdo saber, antes da
pratica, como é possivel chegar na velocidade inicial de um carro ap6s uma coliséo. Para isso
eles precisam saber a segunda Lei de Newton, como calcular a forga peso de um corpo e que
para se calcular a Forcga de atrito € preciso ter o valor do coeficiente de atrito da borracha do

pneu com o asfalto () e multiplicar pela forca peso do carro (P), como na equagéo 2:
For =—u-P (2)

Juntando as equacdes (3) em (2) e igualando com (4), obtemos a equacao (5):

P=m-g 3)
F=m-a (4)
Foe=—p-m-g =m-a
(5)

Partindo dessa igualdade e isolando o valor da aceleracéo (a), as massas seréo anuladas,

restando apenas o coeficiente de atrito e a aceleragdo da gravidade (g):
a=-—p-g (6)
Se substituirmos a equacéo (5) na equacdo de Torricelli (6) teremos:
vf = vZ + 2aAS (7)
Viabelada = V6 — 21+ g - d
(8)
Onde vigpeiaaq € @ Velocidade logo antes do momento da colisdo, v, € a velocidade

inicial no momento em que inicia a frenagem e d é a distancia, obtida com da marca de

frenagem do carro.

Evidenciando o termo da velocidade inicial, as massas se anulam, e temos:

Vo = \/2 “u-g-d+ (Wraperada)® 9)
Dessa forma, o aluno pode ser capaz de calcular a velocidade inicial no momento que o

carro comeca a frear.

Para calcular a forca de colisdo, os alunos deverdo saber conceitos de conservacao de
energia e trabalho. Sabendo o valor da energia cinética do veiculo no momento antes da coliséo,
apos a frenagem e sabendo que o trabalho € igual a variacdo da energia cinética, mas também
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é igual a forca multiplicada pelo deslocamento, temos a possibilidade de calcular a forca da

colisdo com as seguintes equacoes:

12
EC - m 17ttaézelada (10)
W=EF-d (11)
W = AE, (12)

Como a energia cinética final é igual a zero, por causa da velocidade final ser nula, o

trabalho vai ser igual ao modulo da energia cinética inicial.
W = |E| (13)

Portanto, substituindo (10) em (11), temos:

1,2
mvta;elada — FC .d (14)

Isolando F,, temos uma equacao para se calcular a forca de colisdo do acidente,

_ MVigbelada
F, = Ttie (15)

Outro desafio do trabalho consistiu na elaboracdo de cenarios funcionais capazes de
captar a atencdo dos alunos, com criatividade. Para os educadores que desejam desenvolver
propostas didaticas semelhantes, adquirir proficiéncia no uso do Blender € fundamental para a
producdo de aulas em RV e RA. Ha uma variedade de tutoriais disponiveis na internet que
oferecem orientagdes técnicas sobre a construcdo de projetos em 3D, bem como sugestbes para
estimular a criatividade. Recomenda-se explorar tutoriais relacionados a criacdo de cenarios,
animac0des e personagens, 0 que permitira a criacdo de laboratorios demonstrativos interativos,
semelhantes ao desenvolvido neste trabalho, e até mesmo a criacdo de personagens em RA para
orientar os alunos ou desempenhar outras fungfes imaginativas. Com o dominio dessas

ferramentas, é possivel construir ambientes e modelos virtuais segundo o interesse do docente.

No caso da construcao dos oculos de RV, foi utilizado alguns materiais de baixo custo ou

reciclados, como o papel&@o para compor sua estrutura (Figura 31, 32 e 33).



Figura 31 - Confeccéo dos visores dos dculos de RV
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Fonte: O autor

Figura 32 - Construcdo da estrutura do suporte do celular

Fonte: O autor
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Figura 33 - Construcgdo da parte superior da estrutura dos éculos

Fonte: O autor

Para os moldes para a confeccdo das lentes, foi utilizado silicone de vedacdo, que é
encontrado em qualquer loja de constru¢cdo com um preco em torno de R$ 25,00, misturado
com amido de milho, polvilho ou detergente (dependendo da escolha, a consisténcia e o tempo
de secagem variam) que € possivel encontrar em mercados com o preco variando entre R$ 2,00
e R$ 10,00. Os modelos de referéncia para os moldes foram feitos com pecas produzidas em
uma impressora 3D no formato, calculado com a equacdo 1, de lentes plano-convexas. A
quantidade de material usado na impressao ficou em torno de R$ 0,40 para duas pecas. Dessa
forma, foi possivel fazer os moldes, que depois de secos, receberam a resina (Figura 34),
utilizando cerca de 10 ml para a confeccdo das duas lentes necessarias, em estimativa, 0 prego
foi de R$ 1,54.
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Figura 34 - Moldes para confecgdo das lentes

Fonte: O autor
Depois que a resina seca completamente (em um periodo de 2 a 3 dias), foi preciso polir
as lentes usando lixas d’agua (custo de cerca de R$ 1,00) e massa de polir (custo de cerca de
R$ 20,00) e posiciona-las no visor (Figura 35), depois juntar toda a estrutura (Figura 36) com
cola quente, cola branca ou fita adesiva. Estimamos que cada conjunto pode custar de R$8,00
a R$15,00.

Figura 35 - Lentes polidas e posicionadas no visor dos dculos

Fonte: O autor
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Figura 36- Oculos pronto e em uso

Fonte: O autor

Com o objetivo de guiar os estudantes pelos caminhos necessarios para alcangar 0s
resultados desejados, optamos na proposta didatica por preparar um relatoério na forma de
questionario, ou seja, contendo perguntas que os alunos deverao responder. O relatério e o plano

de aula elaborados foram incluidos no apéndice deste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de tornar os estudantes participantes de uma pesquisa de um acidente, que pudesse
instiga-los, demonstra a possibilidade que essa ferramenta poderia explorar outras situacdes de
interesse para o Ensino de Fisica. Durante o desenvolvimento do trabalho pensamos em inserir
0 estudante na visao de alguém que estivesse no nucleo atdmico ou que visse 0 mundo por meio
de velocidades relativisticas proximo a velocidade limite, como sugerido nos contos do livro
“O Incrivel Mundo da Fisica Moderna” de George Gamow. O tempo de trabalho ndo nos

permitiu implementar tais possibilidades.

Em minha experiéncia em sala de aula, como aluno ou como estudante da Licenciatura,
tanto nas atividades de estagio da Licenciatura ou no projeto Residéncia Pedagdgica (UNESP
CAPES), pude notar que os alunos possuem dificuldades — até mesmo bloqueio - para entender
o0 conteldo, justamente pela dificuldade de associar o que esta sendo passado na lousa com sua

vivéncia pessoal.

Embora ferramentas como computadores, tablets e celulares tenham potencial para tornar
o0 aprendizado mais envolvente e acessivel, questdes pedagdgicas ainda persistem com ou sem

0 uso de tecnologias.

Em que pesem potenciais beneficios que a RV poderia trazer para o Ensino de Fisica, ao
proporcionar aos estudantes a imersdao em ambientes e situacGes diversas de sua realidade
pessoal, sua eventual incorporacdo nas praticas educacionais exige que os educadores estejam
sempre atualizados e dispostos a aprender novas ferramentas e métodos.

O que o estudo realizado permite vislumbrar € que tais dificuldades ndo devem obscurecer
o fato de que RV se tornou mais acessivel, com aplicativos de software livre, 6culos RV
artesanais, aproveitamento de celulares dos proprios estudantes e dos computadores dos
proprios professores, para uma maneira criativa de abordar situacdes para o Ensino de Fisica.

Além do trabalho que nos propusemos discutir, com conhecimentos de Mecanica, a
confec¢do dos 6culos de RV permitiu ir além, com a possibilidade de produzir uma aula de
confeccdo de 6culos de realidade virtual, abordando temas da Optica como producéo de lentes
esféricas e distancia focal. Utilizando apenas materiais de facil acesso e baixo custo, como
papeldo e elasticos e deixando opcional a compra ou producdo das lentes, que neste segundo
caso necessitaria da compra de resina acrilica.

Devido as aulas de Prética de Ensino de Fisica, foi possivel trabalhar esse plano de aula
para alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola de Rio Claro — SP. Eu ja havia

acompanhado esta turma durante 1 més antes de ter a oportunidade de ministrar a aula, e pude
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notar que a maioria dos estudantes ndo estava interessada em prestar atengcdo no professor.
Quando assumi as aulas, tive o fator curiosidade ao meu favor, porém assim que comecei a
apresentar uma aula expositiva sobre conceitos 6pticos, apenas 4 dos 17 alunos presentes
estavam prestando atencdo. Quando propus a eles construirem seus préprios 6culos de RV,
consegui a atencédo de outros 10 alunos, o que foi possivel formar 3 grupos. Mesmo assim alguns
dos alunos se recusaram a participar. Na ultima aula, chegaram alguns alunos que néo estavam
presentes anteriormente, que acabaram formando um grupo novo, quando alguns grupos
estavam finalizando seus 6culos. Nesta oportunidade os alunos que ndo queriam participar no
inicio viram e comegaram a querer participar da prética. Infelizmente n&o foi possivel que todos
0S grupos terminassem, porém, como 0s éculos eram apenas um recurso para maior imersao no
ambiente, foi possivel que os grupos que ndo conseguiram terminar, fizessem a parte pratica do
mesmo jeito, interagindo com os materiais finalizados e com os colegas. Apresentando aos
alunos o questionario preparado para ser respondido, eles viram o ambiente virtual e os modelos
3D. Com excec¢do de duas alunas - que estavam dormindo - todos os outros participaram da
resolucdo das questdes, uma mudanca bastante enfatica de participacdo dos estudantes ante as

aulas iniciais, essencialmente expositivas.

Com essa experiéncia, pude notar que os alunos estavam mais dispostos devido a
curiosidade, sendo o contetido de Fisica uma parte do processo. Por mais que eu ndo tive tempo
suficiente para fazer tudo com calma e explicar o contetudo previamente, a proposta de instiga-
los foi alcancada, restando evidente também que é possivel utilizar a RV e RA no Ensino de

Fisica, bem como aplicar a préatica didatica desenvolvida neste trabalho.
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8 APENDICE

Projetos de aula

Fisica Forense
Proposta de Atividade de Ensino
Professor: Jodo Pedro Amaro Silva Vieira Alves
Escola, série, turma e horario:
Tema Abordado: Fisica Forense

Data prevista paraa aula: /

1) Conteudos necessarios que os alunos precisam ter tido contato anteriormente:
Para aplicacao do laboratorio de redescoberta, € bom que o aluno ja tenha tido os

seguintes temas:

- Movimento Uniforme

- Movimento Uniformemente Variado
- Leis de Newton

- Atrito

- Conservacdo de Energia

2) Objetivos

a) Quais os conhecimentos que se pretendem que os alunos dominem ao final da aula?

- Aprofundamento nos conteidos de cinematica e dindmica
- Nocéo das leis de transito e cuidados

b) Quais as habilidades?

- Aplicacdo de conceitos fisicos
- Seguranca no transito
- Solucgéo de problemas reais
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3) Conteudo

a) Indique detalhadamente todos os passos de desenvolvimento da aula, além de todo o
conteldo tedrico, faga um esquema de como essa aula sera apresentada, lousa (como
0 conteddo sera colocado na lousa), apresentacdo, entre outros.

No inicio retomaremos os conteidos de cinematica e dinamica para nivelar a turma,
reapresentando os conceitos de movimento, leis de Newton, atrito e conservacao de energia.
Depois disso, sera introduzido conhecimentos forenses, explicando o que é um fisico forense,
como é o trabalho e como aplicar os conteldos passados anteriormente para solucionar
problemas reais.

Com tudo apresentado, realizaremos exercicios, para o professor saber se 0s
estudantes entenderam o contetdo, ou precisara reforcar algum detalhe.
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https://repositorio.furg.br/bitstream/handle/1/3653/A%20F%C3%ADsica%20utilizada%20na%20investiga%C3%A7%C3%A3o%20de%20acidentes%20de%20tr%C3%A2nsito.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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vestiga%c3%a7%c3%a30%20de%20acidentes%20de%20trd%c3%aznsito.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y>. Acesso em: 14 set. 2023.

ARCOS, Melquizedec. CALCULO DAS VELOCIDADES DE VEICULOS ENVOLVIDOS EM
COLISOES POR MEIO DE ANALISE DAS DEFORMACOES MECANICAS DE PECAS
ESTRUTURAIS. CALCULO DAS VELOCIDADES DE VEICULOS ENVOLVIDOS EM
COLISOES POR MEIO DE ANALISE DAS DEFORMACOES MECANICAS DE PECAS
ESTRUTURAIS, 2018. Disponivel em:
<https://www.academia.edu/38778606/C%C3%81LCULO_DAS_VELOCIDADES DE VE%C3%
8DCULOS_ENVOLVIDOS_EM_COLIS%C3%95ES_POR_MEIO_DE_AN%C3%81LISE_DAS _
DEFORMA%C3%87%C3%95ES_MEC%C3%82NICAS_DE_PE%C3%87AS_ESTRUTURAIS>.
Acesso em: 14 set. 2023.

c) Quais os exercicios mais adequados para o trabalho em sala?

d) Materiais complementares:

i) Indique os recursos didaticos que serdo usados, e como eles serdo usados:

Para essa pratica, serdo utilizados recursos tecnoldgicos de Realidade Virtual para
simular um ambiente de pericia e investigacdo forense, para isso sera necessario o uso de
celulares ou tablets.

ii) Indique quais sites que os alunos possam consultar ou materiais bibliograficos
adicionais:

https://tour360.meupasseiovirtual.com/059566/219216/tourvirtual/index.html



https://tour360.meupasseiovirtual.com/059566/219216/tourvirtual/index.html
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4) TAREFAS
a) Quais tarefas serdo pedidas para serem feitas fora da sala de aula? Explique
detalhadamente todos os exercicios e quais 0s conceitos trabalhados em cada uma
destas atividades.

N&o havera tarefa para ser feita fora de sala de aula.

5) AVALIACAO
a) Indique como sera avaliado o desempenho dos estudantes e como sera apresentado a
eles o resultado

RELATORIO DO ACIDENTE

Aula de Fisica Forense

A equipe da policia forense convocou vocé para ajuda-los a desvendar o ocorrido em um acidente
de trénsito envolvendo um carro com apenas um tripulante.

Informagdes do Veiculo:
- Modelo: Ford Fusion

- Comprimento: 4,87m
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- Altura: 1,49m
- Massa: 1.627 Kg

Na colisdo, o poste se alojou cerca de 0,27m adentro do carro,

Investigue a cena do acidente e utilize os seus conhecimentos em Fisica para auxiliar a da Policia
Forense.

e Qual foi o tipo de avaria que o veiculo teve?

e Quantos metros o veiculo derrapou?

e Qual o tipo de pista e quais as condi¢des dela?
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Quais eram as condicdes dos pneus?

Qual o coeficiente de atrito do pneu com a pista?

Qual o limite de velocidade da pista?

Qual a velocidade do veiculo antes do acidente?

O veiculo estava acima do limite de velocidade?




54

e Qual aforcga da colisdo?

¢ Qual asua hipotese do motivo do acidente?

6) Anadlise do contetido — Indique brevemente:
a) A importancia desse conteldo para o entendimento de fisica
Ter conhecimento e habilidades em Fisica Forense prepara os alunos a resolverem

problemas reais do seu cotidiano, que envolve Leis de Newton, Conservacao de
Energia, forcas de atrito, etc.

b) A relevancia para a formacédo do estudante

Ter conhecimento a respeito de mecénica, por ser uma area da fisica que estamos em

contato o tempo todo, ajudara o aluno a resolver diversos problemas que se deparar em
seu cotidiano.

c) As relagdes possiveis com o cotidiano dos alunos
Sempre que andamos pela cidade, acabamos nos deparando com algum acidente. O
aluno tendo conhecimento das leis de transito e conhecimentos fisicos, podera
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resolver problemas e gerar solugdes quando estiver diante de um problema desses
novamente.

d) Quais as relac6es que poderiam ser estabelecidas com outras disciplinas?

Com poucas alteragdes no cenario virtual, seria possivel acrescentar outros elementos
da ciéncia forense, para abranger toda a area das ciéncias da natureza.

7) Organizacdo da aula

Indique os procedimentos didaticos que Indique os recursos didaticos que serdo
serdo utilizados em sua aula utilizados em sua aula

Aula expositiva X Lousa X
Demonstracédo X Video

Experimentacéo X Computador X
Estudo dirigido X Jornal

Debate Revista

Simulagéo X Apostila

Dinamica de grupo X Livro didatico

Resolugdo de exercicios X Material experimental X
Outros (indique quais) Outros (indique quais)




