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Resumo: Este artigo discorre sobre a adoc¢ao do referencial tedrico,
Visualizagido no Ensino de Ciéncias como base tedrica para a criagdo
de recursos didaticos digitais, expondo a utilizagio deste referencial
pedagdgico no Brasil e no exterior. Apresenta-se o aplicativo

RVA 360 - Momento Angular, um software educativo feito para ce-
lulares que utilizam o sistema operacional Android, desenvolvido pelo
mesmo autor deste presente trabalho. O artigo traz todos os detalhes
de instalacao e manuseio deste aplicativo e explicita as funcionalida-
des desta nova ferramenta que se configura como um promissor ob-
jeto de visualizagao para o ensino-aprendizagem da grandeza fisica
momento angular através do uso da Realidade Virtual e Aumentada
(RVA) no contexto educacional. Enuncia-se os cinco médulos da fer-
ramenta, seus recursos presentes nas versoes imersiva e semi-imersiva.
Finalmente, expoem-se as possibilidades e diferencias da adocao desta
ferramenta no ensino-aprendizagem de Momento Angular e o quao
atil pode ser para visualizagoes tridimensionais, necessarias para o en-
tendimento e apropriagdo dos conceitos bésicos desta grandeza fisica.

Palavras-Chaves: momento angular; visualizagdo no ensino de cién-

cias; objeto de visualizacdo; realidade virtual e aumentada; aplicati-
vos para celulares Android

1. Introducao

Abstract: This article discusses the adoption of the theoretical frame-
work Visualization in Science Teaching as a theoretical basis for the
creation of digital teaching resources, exposing the use of this pedagog-
ical framework in Brazil and abroad. The RVA 360 — Angular Moment
application is presented, an educational software made for cell phones
that use the Android operating system, developed by the same author
of this present work. The article provides all the details of installation
and use of this application and explains the functionalities of this new
tool that configures itself as a promising visualization object for the
teaching-learning of the physical quantity angular momentum through
the use of Virtual and Augmented Reality (VRA) in the educational
context. The five modules of the tool are listed, as well as its resources
present in the immersive and semi-immersive versions. Finally, the pos-
sibilities and differences of adopting this tool in the teaching-learning of
Angular Moment are exposed and how useful it can be for three-dimen-
sional visualizations, necessary for the understanding and appropriation
of the basic concepts of this physical quantity.

Keywords: angular momentum; visualization in science teaching;

visualization object; virtual and augmented reality; Android mobile
applications
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E consenso que ensinar ciéncias é um desafio. Pressupde o estudo de conceitos e
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fendmenos abstratos e a aprendizagem da linguagem cientifica que exige dos estudantes
uma habilidade de visualizar modelos e representacées visuais adotadas na descri¢do dos
temas envolvidos. Nao obstante, ainda ha a necessidade de um letramento visual para
que os aprendizes transitem entre as diferentes representagoes utilizadas na descri¢do dos
conceitos e fenéomenos estudados.

Com a popularizagdo dos recursos digitais da década de 90 para cd, muito se tem

Accito: 21062024 falado sobre o uso de animacoes e simula¢des para auxiliar na aprendizagem de ciéncias.

Publicado: 17/07/2024 Do ponto de vista das pesquisas realizadas nesta area de conhecimento que se apoiam
na psicologia cognitiva, os pesquisadores vém advogando em prol da necessidade de se

oferecer recursos visuais (representagoes externas) que auxiliem na criagdo de modelos
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propostas na area, tendo por objetivo auxiliar os estudantes na compreensdo dos concei-
tos abstratos presentes nos modelos cientificos. Segundo as mesmas, o conceito de
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visualizagdo, é oriundo da psicologia cognitiva, proporciona para o ensino de ciéncias uma
nova perspectiva para compreender os processos cognitivos envolvidos no ensino-aprendi-
zagem que despontam das experiéncias visuais dos estudantes, estabelecendo relagao entre
o mundo concreto e o abstrato. Apesar do termo “visualizagdo” ser polissémico, as dife-
rentes defini¢bes convergem para o fato de que é fundamental oferecer representagées
externas para auxilio a formacao de representagoes internas adequadas.

Este artigo que aqui se apresenta socializa a criagdo de um aplicativo ancorado na
Realidade Virtual e Aumentada para o estudo do conceito “momento angular”. O enfoque
é adequado para aprendizes de fisica béasica dos cursos de graduacio em fisica e engenha-
rias. A intencdo é oferecer um “objeto de visualizacdo” denominado “RVA_ 360 — Mo-
mento Angular” disponivel nas versoes semi-imersiva e imersiva, como recurso didético
para os processos de ensino-aprendizagem desta grandeza. Trata-se de um aplicativo com-
putacional desenvolvido no &mbito de uma tese de doutorado defendida em maio de 2019.
Buscou-se nesta pesquisa destacar e demonstrar o potencial da Realidade Virtual e Au-
mentada na concep¢do de um objeto de visualizagdo para o ensino de fisica.

Por outro prisma, apesar do ensino de quimica ser o protagonista e a principal area de
ciéncias a adotar a visualizagdo, aplicagbes atuais sdo encontradas em outros contextos de
ensino, incluindo matemética, leitura e tecnologia (PHILLIPS, NORRIS e MACNAB,
2010). No entanto, dado o protagonismo da érea de ensino de quimica e a sua proximidade
com o ensino de fisica, serdo pontuados aspectos importantes de alguns trabalhos desta
area.

Em uma investiga¢do sobre o ensino de quimica, Paz e Arroio (2022), destacaram a
importancia das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo (TDIC) no processo
de visualizacdo. Segundo eles, o campo de pesquisa sobre visualizagdo é vasto, complexo
e em constante debate e desenvolvimento. Estratégias de ensino oriundas desse ambito
podem ser uteis ao apresentar, ainda que parcialmente, uma visdo de conjunto de pressu-
postos tedricos deste campo de estudos pertinentes a formagado de professores de quimica.

Uma outra importante fonte é a dissertagdo de mestrado de Mantovani (2013), onde
a autora centrou a sua pesquisa no olhar dos professores de um curso de formacao conti-
nuada, sobre visualizagdo e modelagem no ensino de quimica. Finalmente, complemen-
tando o material de pesquisa adotado, serao apresentadas as abordagens de Karen Vavra,
uma das principais pesquisadoras do tema, que em parceria com outros autores produzi-
ram livros e artigos citados pela maioria dos que se dedicam, direta ou indiretamente ao
potencial da visualiza¢do no ensino.

Mas afinal, o que vem a ser visualizacdo? H4 uma generalizada falta de clareza sobre
0 que constitui uma visualiza¢do de um modo preciso. Varios termos relacionados a mesma
sdo encontrados nas literaturas pesquisadas: representacdo visual, midia visual, letra-
mento, habilidades de comunicagao visual, ilustragoes e ilustragdes de midia e outros.

Uma das principais referéncias sobre o uso e a contextualizacdo deste referencial tedrico
e suas aplicag¢oes no ensino, Bishop (1989 apud Vavra et al., 2011), explica que a visuali-
zagao pode se referir ao que se visualiza (o produto, objeto ou imagem visual) ou como
visualizar (o processo, atividade ou habilidade). Importantes fontes como o diciondrio
Aurélio, provavelmente o mais utilizado da nossa lingua, assim como o Merriam-Webster
Online, dicionario americano tao importante quanto a fonte para consulta de termos em
portugués brasileiro e mesmo com as diferencas linguisticas, padrées culturais e outras
variaveis, traz defini¢ées bem préximas do que entendem por visualizagao. De acordo com
o dicionério Aurélio, “Visualizagdo é o ato ou efeito de visualizar, transformagdo de con-
ceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis”. J4 o dicionario americano,
Merriam-Webster Online define a visualizagdo como a “formacdo de imagens mentais, ou
o ato ou processo de interpretar em termos visuais ou de colocar de forma visivel”.

Interessante destacar que o dicionéario americano ainda pontua as diferencas entre ima-
gem substantivo (refere-se a uma imagem mental ou impressdo de algo, ou uma
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representagio viva, grafico ou descri¢do) e imagem verbo (para criar uma imagem de, ou
para formar uma imagem de, ou para representagao simbélica de algo).

Nas proximas segoes discutiremos tanto a definicdo de visualizagdo adotada neste ar-
tigo bem como as principais referéncias supracitadas. Assume-se que estas referéncias sao
as mais relevantes para este trabalho até a presente data.

2. A visualizagdo na pesquisa literaria

Recorrendo novamente aos autores Paz e Arroio (2022), a grande expectativa perpassa
pelo dominio da tecnologia utilizada no processo de visualizagdo. Se faz necessario o dominio
dos aparatos tecnoldgicos envolvidos, por parte do professor, bem como dos aprendizes, po-
rém sem que essa demanda sobressaia e ocupe mais tempo em aula que o conteddo em
estudo. E uma observacao importante levantada por essa fonte que acaba de ser citada. Sem
dividas, a visualizacao e o que serd empregado no uso da mesma, nao pode gerar sobrecarga
cognitiva. Este aspecto é interessante e pertinente para este trabalho, j& que o foco é o de
destacar e demonstrar o potencial da Realidade Virtual e Aumentada na concepcao de um
objeto de visualizagdo para o ensino fisica. Logo, um material interativo (imersivo) voltado
para o ensino universitario de fisica bésica. Mas, entende-se que se adéqua também aos
aprendizes dos anos finais da educacdo béasica em diante, ja que as pesquisas apontam para
maior eficicia do uso da mesma com alunos acima de 14 anos de idade (BARNEA e DORI
1999 apud MANTOVANI, 2013; FERK et al. 2003 apud MANTOVANI, 2013).

Acredita-se que a proposta de um ambiente imersivo, estd totalmente ressonante com o
que vem sendo feito nas dreas do ensino-aprendizagem de ciéncias.

Em relacao ao outro trabalho de pesquisa utilizado como referéncia neste artigo, a disser-
tagdo de mestrado em Ensino de Ciéncias da Universidade de Sao Paulo da autora Vivian
Mantovani, pode-se observar o quanto que o assunto Visualizagdo no Ensino de Ciéncias
vem assumindo um protagonismo, na area de Quimica principalmente.

Mantovani (2013) optou por acompanhar um curso lato sensu de formagao continuada de
professores de quimica do ensino médio, que utilizam ferramentas visuais e modelos. A autora
utilizou questiondrios qualitativos para registrar como os docentes cursistas receberiam e
reagiriam diante das informagoes baseadas nas recomendagoes preconizadas pela Visualiza-
¢ao no Ensino de Ciéncias. A pesquisadora tinha como meta verificar como que essas infor-
macoes afetariam, ou nao, o modo de pensar as suas praticas docentes. A autora percebe na
formacao continuada uma oportunidade de reflexao dos envolvidos em relacdo ao uso de
ferramentas e modelos, permitindo que os mesmos aperfeicoem e criem estratégias a partir
da troca de papeis, estando estes como alunos. Foram acompanhadas as aulas de Quimica
Orgéanica pela afinidade da pesquisadora. Mantovani (2013) explicita a importancia de colher
os perfis dos professores cursistas no inicio e apds a pesquisa qualitativa, bem como o modo
como a professora instrutora do curso utilizaria as ferramentas de recursos visuais com esses
docentes em formagao continuada.

Mantovani (2013) comparou as respostas colhidas no inicio e ao término do curso e con-
cluiu que os professores cursistas tiveram a percep¢do de que ndo conseguiriam acompanhar
as explicagbes sem o uso dos recursos visuais, por exemplo, ao se falar sobre estereoquimica,
bem como outros fenémenos naturais observados. Essa percep¢io é dada a partir dos recur-
sos materiais utilizados pela professora que ministrou o curso, bem como pelas inferéncias e
respostas dos cursistas ao questiondrio final, onde a maioria respondeu que desconhecia con-
ceitos como visualizagdo, modelagem e modelos. Segundo Mantovani (2013), esses professores
cursistas tiveram uma formacao deficitdria em Quimica Orgéanica e puderam refletir sobre o
que aprenderam neste curso com énfase na Visualizacdo no Ensino de Ciéncias e o quanto
que teriam que rever as suas metodologias de ensino.

Para finalizar no artigo, “Visualization in Science Education”, Vavra et al. (2011), apre-
sentam um levantamento sobre estudos envolvendo a visualizagao no ensino de ciéncias. Os
autores apresentam um levantamento de 65 estudos com diversas perspectivas e norteamen-
tos das agOes realizadas por pesquisadores de boa parte do mundo. Neste trabalho propéem

1502.3



Cad. Fis. UEFS, 22(01):1502.1-12, 2024 Carlos Roberto Franca

uma sistematizacao para o significado de visualizagdo organizando em trés termos: objetos
de visualizagao, visualizacdo introspectiva e visualizagao interpretativa.

Entende-se como objetos de visualizagao as imagens, modelos tridimensionais, diagramas
esquematicos, figuras geométricas, telas geradas por computador, simulagoes, animagoes,
videos e assim por diante. Os objetos podem ser exibidos em varios formatos de midia,
incluindo papel, slides, telas de computador, quadros interativos ou videos, e podem ser
acompanhados por som e outros dados sensoriais.

Os objetos mentais retratados pela mente fazem parte do que se conhece como visualiza-
¢Oes introspectivas. Eles podem ser pensados como objetos de visualizagdo imaginadas. A
visualizagdo interpretativa envolve fazer sentido de objetos de visualizacdo ou visualizagoes
introspectivas em relagdo a rede existente de crencas, experiéncias e compreensdes. Uma
interpretacdo da visualizagdo envolve uma ac¢ao cognitiva — uma mudanga no pensar como
resultado da interagdo com um objeto de visualizagdo ou com uma visualizagao introspectiva.

Assim, as visualizagoes sao diferenciadas em termos de objetos fisicos (ilustragoes geomé-
tricas, animacoes, telas geradas por computador, representagoes semelhantes a imagens);
Objetos mentais retratados pela mente (esquema mental, imagens mentais, construgdo men-
tal, representa¢do mental); e processos cognitivos que envolvem a interpretagao de visuali-
zagoes fisicas ou mentais (fungbes cognitivas na percepgao visual, manipulagao, e transfor-
macao de representacoes visuais pela mente; do concreto aos modos abstratos de pensar;
imaginando fatos). Essas distingbes sdo importantes para a compreensao das demandas e os
contextos de uso da visualizacao e para determinar a aplicagdo mais efetiva da mesma na
sala de aula de ciéncias. (VAVRA, et al. 2011, p.22). “Traducao livre dos autores”

Esta organizacao é extremamente importante para esta pesquisa, pois entendemos que o
aplicativo gerado como ja dito anteriormente é um objeto de visualizacdo que pretende com
a imersao fornecer auxilio a aprendizagem favorecendo da visualizagao interpretativa.

E oportuno destacar que tdo importante quanto o tipo de visualizacio, é o que se entende
como objetos de visualizacao. Este assunto é abordado no préximo tépico deste artigo.

3. Objetos de visualizacao

De acordo com Phillips, Norris e Macnab (2010), desde os primeiros anos da educacao
béasica, o diagrama estatico é provavelmente o mais simples e o mais significativo objeto de
visualizagdo na sala de aula. Citam o diagrama de Venn, e reforcam que alguns diagramas
matematicos utilizados na geometria sdo os mais comuns ou familiares para a maioria.
Seguindo a mesma linha de raciocinio, exemplificam o uso de gréaficos de fungoes, introdu-
zido por Descartes, como um exemplo comum de objeto de visualizacdo e que data do século
XVII. Um simples grafico 2D é uma representagdo geométrica da relacdo entre duas varia-
veis.

Neste sentido, os autores trazem uma discussdo bem interessante sobre a utilizacdo de
um grafico de uma fungdo do 2° grau como ilustrado na Figura 1. Argumentam que ao
utilizar o grafico da funcdo y = x2, como objeto de visualizacdo, espera-se que estudantes
do ensino médio entendam que a equacdo polinomial y = x2 e seu grafico, codificam a
mesma informagao matematica. Ou seja, a representacao simbolica e a grafica sdo formas
distintas de se expressar a mesma func¢do. Ambas as representagoes existem de forma inde-
pendente uma da outra. Como dito na introdugao deste artigo espera-se que os estudantes
aprendam a reconhecer e a transitar entre as diferentes representacoes, neste caso, de uma
expressao matematica. E, neste sentido, os autores salientam que se pode questionar sobre
qual o papel desempenhando pelos softwares graficos.
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Figura 1. Gréfico da funcéo y = x2 como objeto de visualizagao. Fonte: Autor (2023).

Phillips, Norris e Macnab (2010), destacam que as salas de aula de fisica, assim como
os laboratorios utilizados nos experimentos sdo ambientes com grande presenca de recursos
de visualizacbes: diagramas realistas, fotografias e simulagGes, astrofotografias, desenhos
em escala de equipamentos e afins. Segundo eles, os diagramas mostram uma relagdo entre
fenémenos fisicos e abstragées matematicas, onde podemos ampliar o escopo para a com-
preensdo de formulas e leis fisicas. Citam também diagramas de adi¢do vetorial, por exem-
plo, os que codificam um processo matematico e uma representacdo do movimento fisico.
As ocorréncias da Visualizacdo no Ensino de Fisica, por exemplo, as que utilizam os dia-
gramas de circuitos elétricos, destacando que eles nao tém semelhanca fisica com circuitos
elétricos e ndo sao realisticamente representativos do fluxo fisico de eletricidade, mas, ser-
vem e podem ser utilizados para abstrair as ideias de corrente e tensdo e, desde modo,
representa-las visualmente tornando o célculo mais aprazivel e possivel aos aprendizes.

A proxima se¢do aborda a visualizagdo em conjunto com teorias que validam a mesma,
de certo modo, pois trazem a relagdo da mesma com a psicologia cognitiva e outros aspectos
que sao caros aos processos de ensino-aprendizagem.

4. Quais sao as perspectivas tedricas que abordam a visualizagao em ci-
éncias 7

Segundo Vavra et al. (2011), a visualizagdo na educagao cientifica do ponto de vista da
psicologia cognitiva pode ser compreendida a partir de duas perspectivas tedricas que se
ancoram num modelo de arquitetura cognitiva humana composta por dois canais de pro-
cessamento: (1) a Teoria de Codificacdo Dual e (2) a Hipdtese de Imagens Visuais. A
principal diferenga entre essas duas perspectivas reside na func¢ao ou finalidade dada para
visualizagao.

A Teoria da Codificagdo Dual (CLARK e PAIVIO, 1991) considera a visualizagdo como
um meio para se compreender como a informagao linguistica (palavras e frases) e visual
(imagens) sdo codificadas por dois canais de processamento que compdem a arquitetura
cognitiva humana, sendo um verbal e o outro ndo verbal. As informagoes armazenadas em
cada sistema podem ser acessadas de forma independente e, por isso, é possivel tornar mais
eficiente a aprendizagem. Assim, a combinac¢do de informagoes verbais e visuais fornece
suporte duplo para aprendizagem e aquisi¢do de conhecimento. Nao obstante fornece dados
importantes sobre o modo que a percepc¢ao visual afeta a memoria e como a visualizagdo
pode ser utilizada para melhorar a aprendizagem e a compreensao do que estd em processo
de visualizagdo (PAIVIO,1986; SADOSKI e PAIVIO 2001 apud VAVRA et al, 2011).

De acordo com o artigo, a Hipétese de Imagens Visuais concentra os esfor¢os nos objetos
de visualizagdo. Segundo Vekiri (2002 apud Vavra, et al. 2011), representagoes gréficas,
possibilitam o processamento de informagdes com mais eficiéncia do que as representagoes
verbais, em tultima anélise, reduzindo a demanda na memoria de trabalho. A premissa
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bésica da Hipdtese de Imagens Visuais é que os objetos de visualizagdo e as suas atividades,
fornecem a informacao e os conceitos necessarios para facilitar a aplicagdo do conhecimento
e habilidades na resolugio de problemas (JOHNSON-LAIRD, 1998; PYLYSHYN 2003 apud
VAVRA et al, 2011).

Entretanto, entendemos assim como Ferreira, Baptista e Arroio (2011) que h4, pelo
menos, mais uma abordagem teérica que também pode dar suporte a visualizagdo. A Teoria
da Carga Cognitiva (SWELLER et al, 2011). Ela também se ancora num modelo de arqui-
tetura cognitiva humana formada por dois canais de processamento. E considera que a
memoria de trabalho tem capacidade limitada para tratar informacées novas. Entao, faz-
se necessario gerenciar a quantidade de informacdo fornecida para ndo gerar sobrecarga
cognitiva. Os autores sugerem um conjunto de efeitos e principios que uma vez adota-
dos/respeitados podem ajudar a alcan¢ar uma aprendizagem bem-sucedida. Esta foi a teoria
adotada neste trabalho como aquela que da suporte a visualizagao.

O aplicativo rva_ 360 — momento angular para celulares Android.

O desenvolvimento do aplicativo RVA_ 360 — Momento Angular teve como problemati-
zacao a questao: “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?”

Durante os estudos sobre o assunto escolhido para a criagao do objeto de visualizacao,
foram feitas diversas leituras e indagacoes aos professores que lecionam este conteido e as
dificuldades foram apontadas para a grande quantidade de abstragbes necessarias para com-
preender o assunto, principalmente ver e pensar tridimensionalmente. A resposta & questio
esbarra nos recursos diddticos disponiveis, todos praticamente em 2D (bidimensional),
quando o estudo deste tema requer uma visualizacdo tridimensional (3D). A maioria dos
professores utiliza algum tipo de objeto de visualizagdo durante as aulas sobre momento
angular, indo das plataformas giratorias, aro de bicicleta, imagens e filmes de motovelocidade,
simuladores e outros. Note que sao recursos didaticos interessantes, mas nenhum desses con-
segue transportar ou inserir o aluno num cendrio virtual, onde podem trabalhar suas percep-
¢Oes sensoriais e deste modo potencializar os processos de ensino-aprendizagem.

Diversos professores utilizam veiculos de duas rodas (bicicletas ou motocicletas) para au-
xilid-los em suas aulas expositivas sobre momento angular e outras grandezas fisicas. Traba-
lham com recursos de videos, imagens estdticas, desenhos na lousa e etc.

Segundo Magnani e Cunha (2017), os alunos se interessam pelo assunto, mesmo sendo
com exposicoes tedricas e com equagoes 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 reducao da velocidade antes de se fazer uma curva, por exemplo.
O que nao dominam sao 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 varios
limites durante as 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 (stoppie).
(MAGNANI e CUNHA, 2017, p.108)

Alguns professores trabalham com situagdes ja vivenciadas pela maioria dos alunos e for-
mulam, por exemplo, questées do tipo:

o Como explicar o fato de nao conseguirmos equilibrio em uma bicicleta parada, mas ao
entrarmos em movimento isso torna possivel?

« Numa prova de motovelocidade, por exemplo, os pilotos ficam deitados sobre as motos,
poem os joelhos o mais préximo possivel do solo, ndo mexem o guiddo e nao caem. Como isso
é possivel?
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Foi com essa linha de raciocinio e com as motivagdes para tentar responder & pergunta
norteadora supracitada, bem como as dificuldades de aprendizagem do assunto (momento
angular) que se criou uma ferramenta computacional feita com Realidade Virtual e Aumen-
tada com aporte tedrico da Teoria da Carga Cognitiva e da Visualizacao. Para a programagao
adotou-se a linguagem Virtual Reality Modeling Language (VRML) uma ferramenta de inte-
gralizacdo de solugoes educacionais feitas em RVA e a plataforma Unit 3D. Foram disponi-
bilizadas versoes do aplicativo em outros sistemas operacionais tais como Windows, Linux,
MacOs e para smartphones Android que é o foco por aqui. No entanto, foge dos objetivos
deste trabalho uma abordagem detalhada dos aspectos computacionais. £ importante ressal-
tar que todas as versdes sdo semi-imersivas e que hd também uma com imersdo total que
funciona com o visualizador de Realidade Virtual Oculus Rift.

Na versao para smartphone Android é preciso instalar a ferramenta RVA_ 360 (arquivo
APK) previamente. Chama-se atengao para o fato de se tratar de um aplicativo fora da Play
Store Google, portanto de fonte desconhecida e, por isso terao que autorizar a sua instalacao.
Porém nada nos impede de disponibilizar este aplicativo por 1a. Essa iniciativa pode ser que
ocorra futuramente. Este é o tinico passo que requer o minimo de conhecimento técnico das
configuracgoes dos celulares, mas é um procedimento dominado pela maioria dos alunos dos
ensinos médio e superior, nosso publico-alvo. O link deve ser acessado diretamente nos celu-
lares Android, pois se trata de um arquivo APK (Aplicativo Android) e nao abrird em outra
plataforma que néo seja essa, especificamente falando. Eis o enderego: https://bit.ly/3vRG-
PAW. Disponibilizou-se um video com a captura da tela do celular com a versdo da RVA_ 360
em funcionamento. Espera-se motivar os leitores deste artigo quanto a instalacdo e manuseio
da ferramenta: https://youtu.be/jaNL2LdwZ_c

Na versao que proporciona uma imersao total, e que funciona com o visualizador de Rea-
lidade Virtual Oculus Rift, deverdo ter este dispositivo e uma maquina (PC ou notebook)
preparada para a plataforma oculus. £ oportuno destacar que se trata de um aplicativo ou
software educativo sem fins comerciais. Nao se pensa em lucros, monetizacao, mas certamente
existe a preocupacdo com o registro futuro deste recurso computacional. Eis os enderecos
para a RVA_ 360 — Momento Angular com oculus rift, 100% imersiva desta versao da fer-
ramenta: (Oculus  Rift CV1) http://bit.ly/2L9EghG e Oculus Rift CV1 Full
http://bit.ly/2uhYDmq

Todas essas versdes possuem 5 modulos e motos realisticas na parte pratica ou ludica da
ferramenta. H& trés video aulas com uma revisdo conceitual para auxiliar na resolucao de
questoes propostas. Esta revisdo conceitual estd disponivel em um modulo introdutério que
contém as férmulas, conceitos e exemplos praticos envolvendo momento angular. Finalmente
os links para Windows (PCs ou notebooks), bem como um video passo a passo de extrema
importancia para instalacdo dessa versdo semi-imersiva da RVA_ 360 — Momento Angular:
http://bit.ly/2xBJ0Yo.

O foco deste artigo é a versio semi-imersiva para smartphone Android, mas nada mais
justo do que socializar as demais versoes. Para os usudrios MacOs — Apple existe uma versao
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“plug-in” que funciona com o navegador Firefox, http://bit.ly/20J2kgt. Video passo a passo:
https://youtu.be/ YxoVeM9ITuE.
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Figura 2: Tela de abertura do aplicativo RVA__360. Fonte: O autor (2023)

Feito essas explanagoes, vamos para a apresentacao do aplicativo para o sistema Android.
Serao apresentadas algumas telas, as principais funcionalidades e as questées propostas. A
Figura 2 apresenta os 5 médulos que compoem a ferramenta.

Detalhadamente, temos as seguintes especificagoes:

- Introducgdo aos conceitos de momento angular - que é uma revisao detalhada das fér-
mulas e grandezas envolvidas, através de 3 videoaulas;

- Tutorial da RVA 360 “on-line” - material de nivelamento para os alunos terem emba-
samento das grandezas fisicas necessarias nas resolucoes das questoes propostas;

- Jogar direto na tela do celular - I a parte prética e ladica da ferramenta, utilizada para
as resolugdes das questdes propostas e outras que o professor poderd criar e sugerir para os
alunos;

- Questodes propostas - neste médulo sdo apresentadas as questoes e as recomendacoes de
uso da motocicleta adequada para resolucao de forma imersiva ou semi-imersiva.

- Créditos e agradecimentos “on-line” — mddulo dedicado para apresentar um pouco mais
sobre a criacdo do aplicativo e reconhecer as pessoas e entidades que contribuiram direta-
mente com a criacdo do mesmo. Assim como o Tutorial da RVA_ 360, estd disponivel on-line
e o usudrio terd que utilizar a internet do smartphone para acessi-lo e baixd-lo se desejar.
Os demais médulos sdo nativos da ferramenta e ndo dependem de acesso a internet.

Importante frisar que o médulo - Introdugdo aos conceitos de momento angular — contou
com a inser¢ao de videoaulas de um professor que leciona essa grandeza fisica nos cursos de
graduagio da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Os agradecimentos a este pro-
fessor estao registrados na ferramenta e aparecem por aqui no final do artigo.

A Figura 3 apresenta um dos videos que disserta sobre momento angular quando uma
bicicleta faz uma curva. Estao presentes as grandezas fisicas envolvidas. Sao trés videoaulas
importantes para as revisdes conceituais e para o uso da ferramenta nas resolucdes das ques-
toes propostas e outras que os professores certamente formularao.
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Figura 3: Video 3 do médulo conceitos introdutérios.

Observe na Figura 3, que nos cantos laterais aparecem as opgoes de retorno para a tela
de abertura (canto inferior esquerdo); voltar para o video 01 (canto inferior direito) e ir para
o video 02 (canto superior & direita). As opcoes de navegabilidade da ferramenta sao simples,
intuitivas e o0 mesmo ocorre com a tela das questoes propostas apresentadas na Figura 4. Sao
trés questoes sugeridas pela ferramenta e inclusive com ilustracoes graficas e dicas para os
alunos. E importante assistirem os videos atentamente e acessarem as revisdes de algumas
leis da fisica, disponiveis no tutorial “on-line” da ferramenta. Somente apds estes procedi-
mentos é que se recomenda irem para a parte pratica disponivel no médulo - Jogar direto na
tela do celular.

Parte pratica sugerids & partie da sogminte questi
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Figura 01

Mote em moviments sem

Figura 4: Questio proposta. Fonte: Autor (2023).

Provavelmente nao conseguirao ler o enunciado da questao 01 que aparece na Figura 4,
sem dar um “zoom” no arquivo mesmo com alta resolu¢ao, mas a ideia consiste em apresentar
para os leitores o modo como o aplicativo propoe e disponibiliza as trés questées. Observem
que no canto superior a direita aparece a opgao voltar. Ao clicar o usuario serd conduzido
para a tela de abertura e se desejar acessar as demais questoes sequencialmente, deverd aci-
onar novamente o moédulo das questoes propostas. O ideal é pensar e executar uma de cada
e evitar a sobrecarga cognitiva, pois tera que dominar a parte pratica da ferramenta e pensar
no que precisa executar. Este é o principal motivo da ferramenta liberar o acesso as questoes
uma a uma. A Figura 5 apresenta a parte pratica e lidica da ferramenta. O manuseio aparece
comentado logo apds a mesma na pagina seguinte.
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Figura 5: Mdédulo “Jogar direto na tela do celular”. Fonte: Autor (2023).

Certamente, a parte prética é toda touch screen e os acionamentos bem intuitivos. O
manuseio acontece assim:

Aceleragdo: Através do pedal maior, canto direito inferior da tela do celular;

Freio: Acionado a partir do icone acima do pedal menor que fica ao lado do acelerador;

Setas de direcdo: As setas no canto inferior esquerdo servem para as manobras para es-
querda ou direita. Para andar em linha reta ndo precisa acionar nada, basta acelerar. Cui-
dado com a marcha e a velocidade, pois o tempo de resposta do freio tenta acompanhar o
uso realistico e se acionar o freio em cima ou muito préximo do obstaculo caird com toda
certeza;

Pés no chao nas manobras: com a motocicleta parada é possivel trazé-la para tras com
acionamento do pedal menor. O avatar (piloto da moto) colocard os pés no chao e isso é
essencial quando a moto bate na tela de protecdo do circuito e o piloto cai, por exemplo;

Acionamento da cAmera: Uma funcionalidade (primordial para a imersao) é a pilotagem
da moto diretamente pelo usuério. O icone no alto da tela e ao centro (circunferéncia colorida)
é o acionamento da cdmera. Ao aciona-la com toques leves o avatar altera a visualizagio e
em dado momento dard a posi¢do de piloto para o usudrio. Quando estiver bem experiente
no manuseio é recomendavel assumir o controle, pois é ai que se inicia a imersao, que nada
mais do que provocar as sensagoes de "entrar’ na cena. Para isso, utilize (fones de ouvido) e
mantenha-se concentrado e isolado do que estd ao seu redor. Quanto maior a concentragao,
maior e melhor serd a experiéncia e isso vale para todas as versoes da ferramenta. Claro que
se puder utilizar a versao feita para "Oculus Rift" e disponibilizada por aqui, a imersao sera
100%. Para responder as questoes, além de uma boa passada pelos videos introdutérios, é
fundamental que o usuario se deixe ou permita que a imersao ocorra e experimente as sensa-
coes;

Acionamento da sirene e luzes da moto e efeitos: por se tratar de uma motocicleta de
policial é possivel ligar a sirene através de um icone no formato de um paralelepipedo azul
(canto superior esquerdo). O {cone que em formato de seta circular aciona a moto com pulos
ou pequenos saltos tipo quebra-molas; o icone do lado esquerdo que lembra um extintor,
porém verde, pode ser utilizado para andar com a moto empinada e com luzes no escapa-
mento. Serve como parte lidica “diversao ou entretenimento para os alunos”, mas também
pode ser explorado pelos professores como medida de reagao, concentragao, reflexo, manobras
arriscadas e etc.

Voltar para a tela de abertura: logo abaixo do pedal menor tem a opcdo para voltar para
a tela de abertura. Acionamento é feito com dois toques réapidos (duplo clique).

A Figura 6 abaixo mostra o uso da ferramenta com o usuario assumindo o papel de piloto.
Isso acontece através da mudanca de camera, acionada a partir do icone colorido no formato
de circunferéncia que aparece no centro e na parte superior da tela. I extremamente impor-
tante para que ocorra uma semi-imersividade. Assim o usudrio estard mais apto para resolver
as questoes propostas, disponibilizadas na ferramenta, ou outras criadas pelo préprio ou pelo
seu professor.

1502.10



Cuad. Fis. UEFS, 22(01):1502.1-12, 2024 A wvisualizagdo no ensino de ciéncias e a criacdo de um aplicativo ...

Figura 5: Pilotagem direta do usuério. Fonte: Autor (2023).

4. Consideragoes finais

Neste artigo o autor concentrou seus esforcos na apresentac¢io da Visualizacdo, utilizada
como referencial tedrico nos processos de elaboracio, criagao e disponibilizagao de um aplica-
tivo Android para a comunidade académica.

Este trabalho teve dois grandes focos norteadores. O primeiro foi trazer a tona o que
preconiza a Visualizagdo e o que se tem produzido com a mesma na area do Ensino de
Ciéncias. A intencdo do autor foi ofertar informagdes sobre as pesquisas que adotam essse
referencial e fortalecer o que se conhece como Objetos de Visualizagao. Entende-se que é
preciso uma fundamentagdo tedrica que norteie a criagdo destes recursos para que possam ser
denominados de “educativos”. As referéncias brasileiras apresentadas perceberam ainda que
é imprescindivel que os professores tenham uma formacgdo que contemple a abordagem da
visualizacao. Espera-se que este artigo tenha colaborado positivamente para o fortalecimento
dessas conceituagoes e o quanto que a Visualizagdo tem para ofertar e apoiar o surgimento e
adogao de recursos educacionais tecnolégicos.

O segundo foco do artigo trouxe a socializagdo da ferramenta ou aplicativo RVA_ 360 —
Momento Angular para apoiar as aulas expositivas relacionadas a este tema. Os professores
de fisica poderao utilizar o aplicativo em suas aulas, contribuindo para melhorar a aprendi-
zagem de seus alunos utilizando os recursos destes dispositivos méveis que a maioria utiliza
no seu dia a dia, que sdo os smartphones. Como foi dito neste trabalho, o ideal é utilizar a
versao 100% imersiva da ferramenta com o oculus rift, mas as escolas e universidades brasi-
leiras nao dispdem de recursos suficientes para comprar varias unidades deste visualizador de
Realidade Virtual e muito menos possuem computadores potentes requeridos pela plataforma
oculus. Espera-se que a oferta e as possibilidades de uso do aplicativo RVA_ 360 em smar-
tphones Android, despertem em professores e alunos o quanto que este computador de bolso
pode ser util e trazer o ensino-aprendizagem de fisica para a palma da mao. Em vez de
adotarem e ensinarem tao somente a popular regra da mao direita, poderao permitir que seus
alunos utilizem as duas maos no manuseio de celulares nas suas aulas e dessa vez com um
objetivo delineado e dentro do contexto educacional.
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