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Abstract. This work discusses the use of a 3D virtual environment in the for-
mation of Physics teachers. Using a 3D simulation in the Sandbox platform,
Bachelor’s students in Physics of a federal public university were invited to
work collaboratively, forming a group of two students, to solve a problem in-
volving the projectile motion. Initial analysis shows that the chat tool allowed
students a greater interaction collaborating in the learning process. In fact 79%
of students felt that the experiment helped to understand the projectile motion
concept.

Resumo. Este artigo discute o uso de um ambiente virtual 3D na formagdo de
professores de Fisica. A partir de uma simula¢do 3D na plataforma Sandbox,
duplas de alunos da Licenciatura em Fisica de uma universidade piiblica fe-
deral foram convidadas a trabalharem colaborativamente na resolucdo de um
problema envolvendo o lancamento obliquo de objetos. Andlise inicial mostra
que para os alunos a ferramenta de chat possibilitou uma maior intera¢do com
o colega colaborando no processo de aprendizagem. Ao todo 79% dos alu-
nos consideraram que o experimento contribuiu para entender o conceito de
lancamento de projétil.

1. Introducao

Se de um lado a velocidade e os avancos em Tecnologia da Informagado tem impulsionado
um aumento no uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem-AVA, por outro se observa
uma demanda crescente por ferramentas que potencializem as relacdes dos usudrios com
esses ambientes. Diferentes formas de comunicagdo, percep¢do, capacidade de agir, in-
terferir no ambiente, e o realismo, podem contribuir para motivar e envolver o usuario no
processo de construcdo do seu conhecimento. Uma drea de investigacdo que tem se ocu-
pando deste tema € a Interacio Homem-Computador, a qual busca oferecer interfaces que
contemplem diferentes formas ao usudrio para interagir com a maquina. Neste processo,
as interfaces que suportam interacdes multimodais avancam o conhecido padrio gréfico
baseado em Janelas, fcones, Menus e Ponteiros (padrdio WIMP) implementando modos
de comunicacdo mais intuitivos. Somando as intera¢cdes multimodais aos ambientes vir-
tuais imersivos obtém-se um mundo virtual (MV) que oferece ao usuario uma percepcao
de realismo nao presenciada, em geral, nos AVA’s.

Os usudrios, habitantes destes MV’s, sdo representados por modelos graficos, de-
nominados avatares que lhes possibilitam interagirem entre si € com o “mundo”, podendo
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estas acdes resultarem ou nao em mudangas no MV. Quando se confere este tipo de
autoridade ao usudrio criam-se condi¢Oes para que o mesmo sinta-se inserido no ambiente
saindo da figura de espectador para ser um “criador” do mundo. Tais ambientes podem ser
utilizados no processo de ensino de diferentes areas do conhecimento, como a Fisica, pois
podem trazer como beneficios: portabilidade, facilidade de comunicacdo via internet e
redes sem fio, interatividade, modelagem matematica, compreensdo dos fendomenos
fisicos etc  ([Medeiros and de Medeiros 2002], [Yamamoto and Barbeta 2001],
[Fonseca et al. 2013], [Frustaci et al. 2007], [Hohenfeld and Penido 2009]).

Fazendo um recorte para a formacao de professores e o papel do laboratério de
ensino de fisica [Arruda and Laburd 1998], um obstidculo para o aumento da oferta de
cursos a distancia de Fisica € a falta de estrutura e equipamentos de laboratdrios de ensino
nos polos de apoio presencial. Considerando este problema, acreditamos que fazer uso
de simulagdes computacionais pode contribuir tanto para amenizar o quadro de falta de
estrutura dos polos quanto para preparar o futuro professor para o uso da tecnologia em
suas aulas. Assim, neste trabalho apresentamos os resultados do uso de um simulador de
Fisica com alunos de uma universidade publica federal.

2. Métodos

O desenvolvimento do laboratorio 3D de Fisica comegou com a aprovagdo, em 2012, de
projeto de pesquisa junto a Fundagcdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia
e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul (FUNDECT). O OpenSimulator foi o
ambiente inicialmente escolhido para a construcdo dos ambientes. No entanto, ao longo
de 2013 e parte de 2014 dificuldades para a programacio e implementacdo de objetos e
avatares dentro do ambiente foram detectadas. Isto levou a busca por novo ambiente de
programagao que pudesse atender aos requisitos do projeto. O Sandbox foi escolhido por
fazer uso de novas tecnologias de desenvolvimento e, diferente do OpenSimulator, ndo
ser necessdrio para o usudrio final ter que baixar e instalar componentes para rodar as
simulacdes. Assim, foi escolhida a tematica “lancamento obliquo de um objeto” para a
simulagdo. Uma vez construido o simulador dentro do Sandbox, o mesmo foi utilizado
com 14 alunos matriculados na disciplina de Produc¢do de Material Didatico, ofertada no
curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica do estado de Mato Grosso
do Sul.

Na vivéncia, inicialmente, foi explicado aos alunos o objetivo da pesquisa e estes
assinaram um termo de consentimento. Na sequéncia, os alunos, individualmente, res-
ponderam a um conjunto de questdes online que envolviam sua aptiddo com a Fisica e
um pré-teste envolvendo conceitos relacionados a tematica, e ao final da atividade o pré-
teste foi reaplicado e também questdes sobre o envolvimento dos alunos com o simulador.
Neste trabalho apresentaremos o simulador construido e as respostas dos alunos quanto
suas impressoes em trabalharem com o simulador.

3. Resultados e Discussao

O Sandbox possui uma paleta de objetos que juntam modelos visuais € comportamentos
0s quais o usudrio apenas precisa arrastar e soltar para que estes objetos complexos facam
parte da cena. Ele também aproveita outros servigos da nuvem externa para facilitar o
rastreamento de dados, importagcdo e conversao de ativos, e gerenciamento de identidades.
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Com base nestas caracteristicas elaboramos o simulador de lancamento obliquo dentro do
Sandbox. Para acessi-lo o usudrio efetua um cadastro e ao se logar escolhe um avatar, e
tem acesso a um quadro com as orientacdes sobre movimento, interacdo com 0s objetos
e a questdo de fisica que deve responder (Figura 1A). O aluno pode, entdo, inserir valores
do angulo de lancamento e velocidade inicial. E possivel alterar a aceleragio da gravidade
para simular a situacdo em outros ambientes. Apds esta etapa o usudrio clica em “Langar”
e o objeto € lancado. A trajetéria € tracada e um crondmetro registra o tempo de voo.
Duas réguas, uma horizontal e outra vertical, podem ser utilizadas para medir o alcance
e a altura maxima (Figura 1B). Nesta versdo a simula¢do nio leva em conta os efeitos da
resisténcia do ar ou a forma do objeto. O simulador conta com uma ferramenta de chat
em que os usudrios podem trocar informagdes enquanto executam o experimento.

U;GD = UFFGD

Figura 1. A - Quadro com instrugoes e a questao de fisica a ser trabalhada
no experimento e B - Visualizacao da trajetoria do objeto durante o lancamento
obliquo.

Para a utilizacdo do simulador os alunos foram organizados em duplas, e dis-
tribuidos nos computadores disponiveis, e orientados a buscarem uma resposta para a
questdo de pesquisa. Foram informados que a interacdo somente poderia ocorrer com
o companheiro(a) de dupla e através da ferramenta chat do Sandbox. Foram formadas 7
duplas, sendo que cada aluno ficou em um computador e sentou em determinada distancia
do seu companheiro de dupla. Desta maneira, toda a comunicagao feita pelos membros
da dupla foi realizada pela ferramenta chat do Sandbox. Apds ouvirem as explicacoes
gerais da acdo e sobre o funcionamento da simulagdo os alunos iniciaram a atividade na
busca de encontrarem respostas a seguinte questdao “Existem dois objetos no ambiente da
simulacdo, A e B. Ao fazer lancamentos para acerta-los, qual dos alvos € atingido no me-
nor tempo de voo?”. Para resolverem a questao os alunos tiveram 40 minutos. Ao final do
experimento os alunos, individualmente, responderam a outro questionario, também on-
line, o qual abordava aspectos sobre a realizagdo do experimento e a retomada da questao
apresentada no inicio da atividade.

Para movimentar o avatar dentro da simulacdo o aluno usava as teclas direcionais
do teclado. Isto permitiu a aproximag¢ao do quadro com as orientacdes. Botdes do mouse
foram utilizados para ampliar ou diminuir o campo de visdo, permitindo observar detalhes
da simulacdo como, por exemplo, o ponto de lancamento ou de impacto do objeto, bem
como localizar outros avatares. A modificacdo dos parametros como velocidade inicial,
angulo de lancamento e aceleracio da gravidade € feita diretamente nos locais indicados
na tela.

Os alunos apontaram facilidades e dificuldades em utilizarem o simulador. Quanto
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as facilidades destacaram que o simulador € interativo e de facil manuseio, possibilita
manusear o projétil e controlar as varidveis envolvidas no experimento. Além disso, os
alunos apontaram que a ferramenta de chat possibilitou uma maior interagdo com o colega
colaborando no processo de aprendizagem. Ao todo 79% dos alunos consideraram que
o experimento contribuiu para entender o conceito de lancamento de projétil. A maioria
dos alunos apresentou que nao teve dificuldade na realizacdo do experimento. Alguns
destacaram que a dificuldade estava relacionada a sua falta de pratica em ambiente vir-
tual, o que de inicio dificultou a realiza¢do do experimento. Dificuldades isoladas foram
identificadas, sendo: “Manusear as réguas para medir as distancias e altura, pois o com-
putador fica travando”, e “Como dificuldade sé fui encontrar o botdo de lancar no dltimo
lancamento, pois, ndo havia reparado nele, acredito que se os quadros fossem de cores
diferentes fosse mais facil de identifica-los”.

4. Conclusoes

Consideramos que o experimento se mostrou adequado em ser utilizado no ensino do con-
ceito de lancamento de projétil, e também teve uma boa aceitagdo pelos alunos. No mo-
mento em que este artigo foi escrito, a simulacdo ndo contava com efeitos da resisténcia
do ar ou ventos laterais na modificacdo da trajetéria. Isto, no entanto, mais do que uma
limitagdo representa uma das vantagens de usar uma simulacdo na medida em que as
varidveis que nao estdo presentes podem ser motivo de debate colocado pelo professor.
De qualquer forma, mesmo em seu estagio atual de desenvolvimento, o Sandbox permite
a construcdo de sofisticadas simulagdes de fendomenos fisicos. Estudos estao sendo reali-
zados para investigar aspectos da aprendizagem colaborativa no desenvolver do simulador
de lancamento obliquo dentro do Sandbox.
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