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Abstract. Experiential activities in classrooms and their repercussions in the
process of building senses (or meanings) are of great value for the cognitive
development of students. In this perspective, this paper presents
implementation of an augmented reality app in which the objective is to
contribute to the process of developing the spatial visualization ability of
Physics students through the interaction with multimedia resources and
educational objects for the demonstration of invisible occurrences and
situations involving natural phenomena.

Resumo. As atividades experienciais nas salas de aula e suas repercussoes no
processo de construgdo de sentidos (ou significados) sao de grande valor para
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Nesta perspectiva, este artigo
apresenta a implementagdo de um aplicativo de realidade aumentada no qual
o objetivo ¢ contribuir no processo de desenvolvimento da habilidade de
visualiza¢do espacial de estudantes de Fisica, através da interagdo com
recursos multimidia e objetos educacionais para a demonstra¢io de
ocorréncias invisiveis e situagoes que envolvem fenomenos naturais.

1. Introducao

Ensinar e aprender conteudos cientificos ¢ uma tarefa dificil, como ¢é relatado em inimeros
trabalhos. Os professores nem sempre t€m condicdes de oferecer atividades praticas devido a
falta de laboratorios nas escolas e, além disso, varios experimentos ndo sdo capazes de expor
completamente os comportamentos naturais que estdo ocorrendo uma vez que certos
fendmenos ndo sao visiveis ao olho humano, como a eletricidade, o magnetismo e o calor, por
exemplo. Alguns podem até mesmo acarretar em riscos ambientais ou pessoais (como a
radioatividade) e, portanto, ndo podem ou ndo devem ser realizados sem as devidas medidas
de seguranca, o que impede que sejam realizados na maioria das escolas e até mesmo em
algumas universidades.

O déficit brasileiro na area das ciéncias ¢ demonstrado na ultima avaliacdo realizada
pelo Programme for International Student Assessment (PISA) — Programa Internacional de
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Avaliagdo de Estudantes — em 2015, na qual aproximadamente 32 mil alunos brasileiros (de
964 escolas) cursando a partir do 7° ano do Ensino Fundamental participaram da avaliagao
com foco em ciéncias. Os resultados demonstraram que o desempenho dos alunos no Brasil
estd abaixo da média em relagdo aos demais alunos dos paises da Organizagdo para
Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econdmico em ciéncias (401 pontos, comparados a média
de 493 pontos dos demais paises) (PISA, 2018).

Em rela¢do ao ensino de Fisica no Brasil, Heck et al. (2016) descrevem que o mesmo
tem sido praticado repetidamente por meio da apresentagdo de conceitos, leis, formulas
matematicas e resolucdo de exercicios que pouco se relacionam com a realidade dos alunos,
dificultando o entendimento desses conteudos. Outra dificuldade em ensinar e aprender fisica,
pode ser explicada pela alta exigéncia da habilidade imagmnativa dos estudantes, em virtude de
que os fendmenos fisicos muitas vezes sdo abstratos ou entdo microscopicos, sendo apenas
visualizaveis com o uso de equipamentos de ampliagao e, assim, pouco acessiveis aos alunos.

Eventuais dificuldades neste processo que envolvem as operagdes mentais de
abstracdo podem vir a comprometer o pleno entendimento dos estudantes sobre o assunto
que estd sendo apresentado em sala de aula, em virtude de que a reflexdo e a idealizacao do
contetido de maneira adequada ficam prejudicados e, em decorréncia disso, os alunos podem
ser obrigados a abstrair de forma parcial ou limitada alguns fendmenos que se manifestam na
natureza. Estas operagdes mentais de abstragdo, também conhecida como habilidades
espaciais ou habilidades de visualizagao espacial, sdo definidas por Yilmaz et al. (2015) como
o conjunto das habilidades utilizadas pelo estudante para visualizar objetos na mente,
conhecé-los de diferentes perspectivas e translada-los.

Quanto ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes, Gruber et al. (2011) afirmam
que, de um ponto de vista pedagdgico, atividades experimentais proporcionadas pela realidade
aumentada (RA) encorajam a construgdo de modelos mentais baseados nas observacdes
praticas dos conceitos e principios envolvidos, criando a conexdo entre teoria e realidade,
especialmente em topicos que envolvem ciéncias tecnologicas. Além disso, quanto mais essas
atividades incitarem a resolug@o de problemas praticos, mais qualificados serdo os aprendizados
desses alunos, uma vez que enriquecem e solidificam seus conhecimentos teoricos.

Diante de tais afirmagdes, este trabalho tem como objetivo detalhar a implementagao
de um aplicativo de RA capaz de contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.
Para tanto, busca promover o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial por
meio de experiéncias interativas com fendmenos da Fisica, que envolvem o uso de objetos 3D
e simulagdes, assim como outras midias educacionais que visam estimular a interacao ativa de
estudantes de maneira semelhante a experimentos praticos realizados em laboratdrios reais.

2. Desenvolvimento do Aplicativo

O aplicativo de RA apresentado neste artigo consiste em um modulo para dispositivos méoveis
do Projeto AVATAR (Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto),
projetado e desenvolvido pelos autores do artigo, tem como objetivo implementar formas de
oportunizar a aprendizagem de Fisica ao estudante por meio de recursos multimidias que
enfatizam a interacdo do usudrio com os materiais pedagdgicos. Para o desenvolvimento do
aplicativo, realizaram-se as seguintes etapas:
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Na primeira etapa foram analisadas e comparadas as ferramentas disponiveis para a
mplementagdo de aplicativos para dispositivos moveis com recursos de RA, sendo
selecionadas as plataformas Unity 3D (2018) e Vuforia (2018), em virtude de ambas
atenderem aos requisitos elencados para o desenvolvimento do Projeto. Os resultados desta
analise comparativa podem ser encontrados em Herpich et al. (2017).

A segunda etapa do desenvolvimento consistiu no levantamento de requisitos e as
respectivas estratégias de interagdo do usuario com o aplicativo de RA, em que este tem a
disposicao duas formas de interacdo com o aplicativo, citadas abaixo.

A primeira opg¢do consiste no modo de mteragdo “Integrado”, no qual o usuario utiliza
marcadores, cada um correspondente a um experimento, para visualizar e interagir com 0s
recursos de RA em seu dispositivo movel. Para tal, basta apenas apontar a camera do
dispositivo para um marcador e verificar os respectivos objetos educacionais que The sdo
apresentados. Esta funcionalidade pode ser utilizada em sala de aula visto que oportuniza ao
professor, que tera controle sobre quais marcadores estardo disponiveis para os alunos, maior
faciidade na geréncia dos contetidos disponiveis ao longo do periodo letivo. Cada
experimento conta com diferentes niveis de uma mesma simulagdo, permitindo que o almno
visualize e iteraja com os recursos e as diferentes entidades abstratas relacionadas ao
fendmeno fisico em questao (Figura 1).
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Figura 1. Motor elétrico e representacdo do campo magnético e elétrico

Ja a segunda opg¢do, denominada “Inventario”, configura-se na interagdo do usuario
com os recursos do aplicativo em um contexto cuja execucdo apresenta menores limitacdes
por ndo ser necessario o uso de marcadores. Em vez disso, ¢ permitido o acesso aos objetos
educacionais em qualquer lugar e a qualquer momento. Essa forma de utilizagdo ¢
implementada através da visualizagdo do contetido na tela do aplicativo sem interagdo com a
camera. Desse modo, sdo oferecidos ao usuario os mesmos elementos virtuais do modo
“Integrado”, porém exigindo menor performance por parte do dispositivo, o que expande a
acessibilidade do aplicativo num aspecto econdmico-social.
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A terceira etapa esta relacionada a elaboragdo do aplicativo, para a qual foi
necessario a integracao de diferentes frameworks. A ferramenta Unity 3D foi utiizada em
conjunto com a linguagem de programacdo C# para a implementacdo do aplicativo e
exportacdo para as plataformas moveis. Para elaborar os recursos de realidade aumentada
utilizou-se o SDK Vuforia. Ainda nessa etapa implementou-se o acesso as simulagdes em um
modo offline, para ocasides em que o usudrio enfrente limitacdes na conexdo com a internet.

3. Conclusao

O aplicativo apresentado neste artigo demonstra o potencial das tecnologias de realidade
aumentada no processo pedagogico de estudantes de Fisica, uma vez que permite representar
visualmente fendmenos que em geral sdo abstratos ou microscopicos. O principal beneficio
observado no aplicativo consiste na possibilidade da interacdo do estudante com recursos
multimidia que, por sua vez, facilitam a assimilagio dos conteudos intrinsecos as mais
diferentes areas da Fisica.

Os recursos multimidia em realidade aumentada podem contribuir para o
desenvolvimento das habilidades espaciais dos alunos e simplificar a visualizagao de principios
fisicos, cujas representagdes muitas vezes ndo sao suficientemente claras nos livros didaticos
para auxiliar na abstracdo dos aprendizes. Outra vantagem do aplicativo consiste na
portabilidade dos seus recursos educacionais, que podem ser acessados através de
dispositivos moveis em qualquer hora e lugar, sem a necessidade de conexao com a internet.
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