*&

f

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
PRO-REITORIA DE ENSINO
DIRETORIA DE ENSINO
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS

RELATORIO TECNICO DE SOFTWARE
LABORATORIO DE PRATICA VIRTUAL: UTILIZACAO DA REALIDADE VIRTUAL
COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DA FiSICA

ANTONIO FERNANDO LOIOLA ALVES

Prof. Me. Aislan Rafael Rodrigues de Sousa
ORIENTADOR

PICOS, PI
2024



ANTONIO FERNANDO LOIOLA ALVES

LABORATORIO DE PRATICA VIRTUAL: UTILIZACAO DA REALIDADE VIRTUAL
COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DA FiSICA

Relatério Técnico de Software apresentado como
exigéncia parcial para obtencdo do diploma do
Curso de Tecnologia em  Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui,
Campus Picos.

Orientador: Prof. Me. Aislan Rafael Rodrigues de
Sousa

PICOS - PI
2024



RESUMO

A fisica € uma ampla e importante area de estudo. Contudo, a fisica, como matéria
escolar no ensino médio, traz muitas dificuldades para seus estudantes. No presente
estudo foi abordado a utilizacdo de aplicagao em realidade virtual como forma de
Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) aliada ao ensino da fisica
no ensino meédio. A partir de uma revisao sistematica acerca da experimentagao
virtual no ensino de Fisica, destacou-se pontos importantes no uso da pratica, como
a possibilidade de visualizagdo de conceitos abstratos; facilidade e agilidade com
que os experimentos ficam prontos para uso; a alta capacidade de reproducéo;
dentre outros beneficios. Desta forma, desenvolveu-se uma aplicagdo mobile em
realidade virtual no formato de laboratério de praticas, com o intuito de tornar os
experimentos mais acessiveis, dindmicos e com um baixo custo de replicacdo. A
aplicacao foi testada por estudantes do 2° ano do ensino médio do Instituto Federal
do Piaui, Campus Picos. Em seguida, os discentes responderam a algumas
perguntas acerca do app, a fim de atestar a capacidade do software de cumprir com
0 que o estudo propde. Por fim as informagdes foram analisadas. Concluiu-se que o
sistema é uma alternativa relevante para o auxilio do ensino de fisica, entretanto
ainda ha pontos que podem ser melhorados e questdes pontuais que precisam de
um estudo mais aprofundado com o intuito de tornar a ferramenta efetiva para todos

os tipos de usuarios.

*Palavras-chave: TDIC; realidade virtual; laboratério virtual.
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1 INTRODUGAO

A fisica € uma ampla e importante area de estudo, definida pelo Dicionario
Houaiss da Lingua Portuguesa (Houaiss, Villar, 2009) como a “ciéncia que investiga
as leis do universo no que diz respeito a matéria e a energia, que sao seus
constituintes, e suas interacdes [...]". Contudo, a fisica, como matéria escolar no
ensino médio, traz muitas dificuldades para seus estudantes, como comprovado por
Antonowiski, Alencar e Rocha (2017) em que afirma que o fato pode ser evidenciado
pelo alto nivel de reprovacao de alunos nessa matéria.

Silva e Mercado (2018) destacam varios pontos relevantes sobre o uso da
Realidade Virtual (RV) no ensino de Fisica, a partir de uma revisdo sistematica
acerca da experimentacao virtual. Entre esses pontos, ressalta-se a possibilidade de
visualizagao de conceitos abstratos. Além disso, enfatizam o curto tempo necessario
para a preparagao dos experimentos, muitas vezes limitando-se ao simples ato de
reiniciar os exemplos dentro da aplicagdo. Outro aspecto crucial abordado é a
capacidade de replicagao, bem como a facilidade e rapidez na modificagdo dos
parametros dos experimentos, inclusive permitindo sua realizagao a distancia.

Para tal, o presente projeto abordou a utilizagdo de aplicagdo em RV, como
forma de Tecnologia Digital da Informacdo e Comunicagao (TDIC) aliada ao ensino
da fisica no ensino médio. A aplicagdo buscou demonstrar conceitos de optica de
forma pratica e de facil reproducdo em sala de aula. Foi utilizado o Google
Cardboard® como dispositivo para a utilizagdo da RV. Essa ferramenta € uma
iniciativa do Google® para tornar o acesso a tecnologia de realidade virtual mais
acessivel, substituindo dispositivos de alto prego por um equipamento mais barato,
construido com material de facil obtencgao.

Por fim, a ferramenta foi submetida a testes em sala de aula com alunos do
ensino médio do Instituto Federal do Piaui (IFPI) - Campus Picos. Apés a utilizagéo,
os estudantes foram fornecidos com um formuléario contendo perguntas relacionadas
a experiéncia com o aplicativo. As respostas coletadas foram posteriormente
compiladas e organizadas em graficos, proporcionando uma avaliacdo abrangente

sobre a eficacia e a aceitagao do produto pelos alunos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicagao utilizando a realidade virtual, na configuragao de
laboratério de pratica, para auxiliar o ensino da fisica em instituicbes do ensino

médio.

2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar a respeito da realidade virtual aplicada ao ensino da fisica;

e Propor uma aplicagdo mobile que demonstre conceitos de fisica utilizando a
realidade virtual;

e Implementar a aplicagao para o ensino da fisica aos alunos;

e Avaliar a usabilidade, acessibilidade e impacto na aprendizagem dos alunos a

partir da utilizacdo do software, por meio de questionario com o publico alvo.



3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

3.1 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Foi desenvolvido um software em realidade virtual

para dispositivos moveis

utilizando os programas Visual Studio Code (VSC) e Unity (Quadro 1). O VSC & um

software editor de cddigo fonte utilizado para criar a l6gica por tras da aplicagdo. Ja

a Unity, € uma ferramenta usada para a criagdo de jogos, embora no projeto o seu

uso tenha sido destinado a elaboragédo e montagem do cenario, com base nas

estruturas reais de um laboratério de fisica, utilizando-se do C++ como linguagem de

programagao.

QUADRO 1: Tecnologia utilizadas para o desenvolvimento do software.

Tecnologia

Versao

Descrigao

UNITY

2019.4.8f1

Unity, € um motor de jogo proprietario criado pela

Unity Technologies.

C++

C17

C++ é uma linguagem de programacgao compilada
multi-paradigma e de uso geral. Desde os anos
1990 é uma das linguagens comerciais mais
populares, sendo bastante usada também na
academia, por seu grande desempenho e base de

utilizadores.

VSCODE

1.85.1

O Visual Studio Code € um editor de cédigo-fonte
desenvolvido pela Microsoft para Windows, Linux e
macOS. Ele inclui suporte para depuragao, controle
de versionamento Git incorporado, realce de
sintaxe, complementacédo inteligente de codigo,

snippets e refatoragao de cédigo.

Fonte: Elaborado pelo autor




3.2 MODELAGEM DO PROJETO

Neste topico, aborda-se a parte técnica do projeto, apresentando suas

tecnologias e especificagdes do software.

3.2.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Para caracterizar os usuarios e suas necessidades, foram criadas trés
Personas distintas, cada uma representando um conjunto especifico de usuarios e
suas demandas. As Personas funcionam como representacdes ficticias, porém
concretas, dos usuarios para os quais o sistema foi desenvolvido. Essa abordagem,
conforme definida por Adlin e Pruitt (2010), proporcionou uma visdo mais clara e
tangivel dos potenciais usuarios do sistema. Cada Persona foi elaborada de forma a
exemplificar e caracterizar o perfil dos usuarios-alvo, destacando suas
particularidades e requisitos especificos, o que contribuiu significativamente para
orientar o design e a funcionalidade do sistema, garantindo uma abordagem mais
centrada no usuario.

As Figuras 1, 2 e 3 demonstram o modelo de persona empregado no estudo.

FIGURA 1: Modelo de persona 1

GOSTOS
Fernando
Idade: 40 ama fisica
oo Gosta de
. . e seus
Ocupagso: Professor ensinar .
Localizaco: Picos-Pi conceitos
Renda média
CARACTERISTICAS COMPORTAMENTAIS NECESSIDADES
Incentiva ,lAJuda os Mudar f Nzo que:
alunos que . azer a sala
as pessoas ql método de
a possuem de aula um

ensino

estudarem  dificuldade lugar chato

Fonte: Autoria prépria.

No primeiro exemplo (Figura 1), apresenta-se Fernando, um professor de
fisica de 40 anos, casado e com renda meédia. Fernando gosta de ensinar e valoriza

a singularidade de cada aluno, reconhecendo que alguns enfrentam mais



dificuldades que outros. Consciente da complexidade tedrica da fisica, ele percebe
que a matéria pode se tornar tediosa e desmotivadora para os estudantes. Diante
disso, Fernando sente a necessidade de revitalizar suas aulas, buscando torna-las
mais interativas e interessantes. Seu objetivo € capturar a atengcdo dos alunos,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado envolvente que facilite a absorcao
do conteudo. Essa Persona reflete a preocupacao de Fernando com a qualidade do
ensino, destacando seu desejo de inovagao pedagdgica para melhor engajar seus

alunos.

FIGURA 2: Modelo de persona 2

GOSTOS
Lucas
Idade: 14 Gosta de
Soalt:iro GOSta de i
. jogar
Ocupag3o: Estudante tecnOlOgla .
. (] [] Localizag&o: Patos-Pi videogame
Baixa renda
Ndo assiste  Conversa . N&o quer
. . Tirar nota
muitas muito na ser
boa
aulas sala de aula reprovado

Fonte: Autoria propria.

Na segunda persona (Figura 2), tem-se Lucas, um estudante de 14 anos com
baixa renda, apaixonado por videogames e tecnologia. Embora ele demonstre
interesse na area tecnoldgica, sua atencdo nas aulas muitas vezes é dispersa,
resultando em dificuldades para acompanhar as explicagbées. Imerso no mundo da
tecnologia em sua rotina diaria, Lucas acredita que a incorporagcdo de abordagens
mais dindmicas e o uso de tecnologias como ferramentas de ensino poderiam tornar
o conteudo mais compreensivel. Ele acredita que essa abordagem o motivaria a
participar mais ativamente das aulas. Essa persona destaca a importancia de
estratégias inovadoras para engajar alunos, especialmente aqueles com afinidade

tecnologica.






FIGURA 3: Modelo de persona 3.

GOSTOS
Marcelo
|dade: 16 Gosta de Gosta de
Solteiro . .
Ocupagcéo: Estudante flcar e trelnar ao
Localizaco: Picos-Pi celular ar livre
Baixa renda
CARACTERISTICAS COMPORTAMENTAIS NECESSIDADES
Tem o
Dorme na . Precisa Prestar
dificuldade -
sala de no aprender  atenc3o nas
aula . isi aulas
aprendizado fisica

Fonte: Autoria propria.

Por fim, temos Marcelo, um estudante de 16 anos com baixa renda. Devido as
suas dificuldades de aprendizado, ele enfrenta desmotivagao na sala de aula, sendo
a fisica sua disciplina mais desafiadora devido a sua natureza complexa e
predominantemente tedrica. Agravando a situagao, a escola onde estuda nao dispde
de laboratério para praticas em fisica, e os recursos para aquisicdo de materiais
necessarios para experimentos praticos sao limitados. Marcelo sente que poderia
aprender mais se pudesse ver na pratica por meio de experimentos o conteudo que
€ ministrado de forma habitual, Essa persona destaca a importancia de abordagens
praticas e acessiveis para alunos com desafios especificos, ressaltando a
necessidade de recursos que permitam uma compreensdo ampliada dos conceitos

abordados em sala de aula.

Com base nas personas desenvolvidas, foram elaborados requisitos para o

software, os quais estdo apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2: Requisitos funcionais e nao funcionais.

Requisito funcional Descrigao

RFO1 Demonstrar experimentos laboratoriais de fisica no

formato de realidade virtual.




RF02

Deve ser possivel adicionar mais experimentos ao

sistema.

RFO03 O sistema deve permitir que o usuario interaja com os
experimentos.

RF04 Deve ser possivel navegar entre os experimentos

passando e retrocedendo entre 0s mesmos.

Requisito nao funcional

Descrigao

RNFO01 O sistema deve rodar nos aparelhos celulares desde
que o dispositivo contenha a tecnologia de giroscopio.

RNF02 O sistema deve reproduzir os experimentos quantas
vezes forem necessarias.

RNFO03 O sistema deve ser intuitivo dispensando a

necessidade de tutorial.

Fonte: Autoria propria.

3.2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

A fim de compreender melhor o sistema, foi elaborado um diagrama de caso

de uso, que apresentava de maneira simples as interagdes do usuario com o

software. O objetivo desse diagrama, seguindo a notagdo UML(Lucidchart), era

ilustrar as diversas formas pelas quais o usuario poderia interagir com o sistema.

Essa representacao visual foi uma ferramenta eficaz para proporcionar uma visao

geral das funcionalidades e das relagdes entre os elementos do sistema.




FIGURA 4: Diagrama de caso de uso.

Sistema

Interagir com
o0 Ambiente
Virtual

Realizar
Experimento de
Fisica
Estudante

Visualizar
Resultados
do
Experimento

Fonte: Autoria propria.

No diagrama de caso de uso apresentado, foram identificados trés casos
fundamentais. O primeiro, "Interacdo com o Ambiente Virtual", permite ao estudante
interagir diretamente com o ambiente virtual, simplificando a navegagao. O segundo,
"Realizagdo do Experimento de Fisica pelo Estudante no Ambiente Virtual", capacita
o estudante a conduzir experimentos de fisica de maneira pratica e interativa. Por
fim, o caso de uso "Visualizacdo dos Resultados do Experimento Realizado"
possibilita ao estudante acessar de forma clara e compreensivel os resultados
obtidos nos experimentos conduzidos no ambiente virtual, promovendo uma
compreensao mais aprofundada dos dados e conclusdes experimentais. Esses
casos de uso delimitam as interagbes-chave do estudante com o sistema,
evidenciando as etapas essenciais na utilizacdo do ambiente virtual para

experimentos de fisica.



3.4 INTERFACE

Dentro da aplicagdo foram produzidas cenas (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9) que
demonstram os conceitos fisicos de forma pratica, por meio da realidade virtual, da
utilizagdo de recursos 3D e imagem com angulagao de 360°, permitindo aos
estudantes interagir com o meio virtual utilizando um 6culos VR (6culos de realidade
virtual).

O cenario da aplicacédo (Figura 5) foi criado baseado nos laboratérios do
IFPI, apesar de objetos como prateleiras, computador e outros itens presentes no
cenario ndo possuirem interacdo com o usuario, os mesmos foram adicionados a fim
de que a aplicagdo fornecesse ao participante uma experiéncia 0 mais proximo
possivel de um laboratorio real. Todos os experimentos sao executados sobre a

mesa presente no centro da sala.

FIGURA 5: Criagdo do cenario da aplicagao no programa Unity.
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Fonte: Autoria propria.

Ao iniciar a aplicacdo o usuario era apresentado a uma mesa com o botédo de
iniciar (Figura 6), que poderia ser acionado ao colocar o ponto azul que representa o
ponto de foco do usuario sobre o mesmo. Todas as agdes realizadas dentro do app
se deram da mesma forma, ou seja, usando o ponto de foco (ponto azul) para
realizar acbes ao coloca-lo sobre os botdes de interacdo. Além disso os

experimentos em sua totalidade possuiam audio explicando o conteudo e dando



informacdes adicionais como a possibilidade de passar e retroceder os mesmos
(Figura 7).

FIGURA 6: Tela inicial da aplicacao

A e e e Pl
riririr

INICIAR

Fonte: Autoria propria.

FIGURA 7: Botdes de passar e retroceder os experimentos

Arterin,

Fonte: Autoria propria.

Apés a inicializagao, o usuario foi apresentado a um novo botdo (Figura 8),

que serviu como ponto de entrada para informacdes essenciais. Ao acionar esse



botdo, uma experiéncia multimidia foi desencadeada, introduzindo com um &udio

explicativo sobre o tema dos experimentos, que neste caso € optica.

FIGURA 8: Tela inicial da aplicagao

INTRODUCAO eSS

Fonte: Autoria propria.

Ao acionar o botdo de préximo dava-se o primeiro conteudo, denominado
fonte de luz (Figura 9). O aluno foi entdo apresentado a uma luminaria, um botédo de
ligar/desligar e ao audio que explicava o assunto. Uma fonte de luz primaria é aquela
que emite luz prépria, neste caso a luminaria. Ja a fonte de luz secundaria é
qualquer coisa que receba luz, como arvores ou pessoas(no exemplo tinha-se a

mesa como fonte de luz secundaria).



FIGURA 9: Fontes de luz primarias e secundarias
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Fonte: Autoria propria.

Na etapa seguinte o discente avangou para o principio de propagagao
retilinea da luz (Figura 10) que diz que a mesma sempre se propaga em linha reta.
Nele era possivel, através dos dois botdes, girar a luminaria de um lado para o outro
no seu proéprio eixo, enquanto a linha vermelha era usada para mostrar que a luz

segue sempre em linha reta.

FIGURA 10: Principio da Propagacao Retilinea
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Fonte: Autoria propria.

Posteriormente, teve-se os principios da éptica geométrica e independéncia
dos raios de luz (Figura 11). Neste, o audio explicou acerca da Optica geométrica,
que em resumo, interpreta a luz como segmentos de reta, chamados raios de luz e
sobre a independéncia dos raios de luz, sendo estes independentes, podendo se
cruzar, ndo ocasionando nenhum tipo de mudanga em relagao a diregao seguida por
eles. Para exemplificar o caso, era possivel girar as luminarias das extremidades a
partir dos botdes apresentados, de modo que a luz emitida por cada uma pudesse

se cruzar, porém sem interferéncia umas nas outras.

FIGURA 11: Principios da 6ptica geométrica/Principios da independéncia dos raios

de luz.

INDEPENDENCIA

Fonte: Autoria propria.

Ao avancgar, era demonstrado sobre o principio da reversibilidade dos raios
de luz (Figura 12). O narrador atestava o principio por meio do seguinte exemplo:
‘quando vemos alguém por meio de um espelho, com toda certeza essa pessoa
também sera capaz de nos ver. Assim, raios de luz sempre serdo capazes de fazer
exatamente 0 mesmo caminho na diregdo inversa”. No exemplo era possivel
interagir com a luminaria através dos botdes, a fim de fazer com que a luz incidisse

sobre o espelho e fosse refletida, retornando pelo caminho inverso.



FIGURA 12: Principios da reversibilidade dos raios de luz.
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Fonte: Autoria propria.

Como Uultimo caso, tinha-se os meios Opticos (Figura 13), que eram
classificados em transparentes, translucidos ou opacos. No teste proposto, o usuario
poderia selecionar os botdes referentes a cada tipo, trocando assim o material que
estava sendo atravessado pela luz, permitindo a verificagdo do comportamento da

luz ao transpassar cada tipo de material .



FIGURA 13: Meios 6pticos.
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Fonte: Autoria propria.

4 APLICAGAO DO SOFTWARE

O projeto foi aplicado em uma turma do 2° ano do ensino médio do IFPI,
campus Picos, no ano de 2022. A escolha da turma se deu pelo fato do tema
abordado na aplicagao (6ptica) ser um dos assuntos estudados pelos alunos dessa

classe no momento da pesquisa.

Devido a escassez de recursos financeiros, no que se refere a aquisicao dos
oculos VR, apresentou-se o software aos alunos de maneira individual em uma sala
reservada. Elaborou-se um questionario qualitativo a partir da aplicagcdo Google
forms, visando cobrir as principais questdes a respeito da importancia, usabilidade e
finalidade do sistema, a fim de compreender se o software supria as necessidades
do publico alvo. Ao término do teste, os estudantes foram convidados a responder o

questionario.



5 RESULTADOS

Os resultados a seguir foram obtidos a partir do questionario respondido pelos
alunos do 2° ano do ensino médio do IFPI, campus Picos, no ano de 2022. Ao todo
foram entrevistados 18 alunos.

O Figura 14 apresenta a porcentagem de alunos que responderam a
prerrogativa “O sistema estimula a aprendizagem sobre o conteudo abordado?”. Ao
todo, 83,3% disseram concordar totalmente e os outros 16,7% marcaram que
concordam, indicando um alto nivel de satisfacdo e percepg¢ao positiva em relagao

ao estimulo a aprendizagem proporcionado pelo sistema.

FIGURA 14: Estimulo do sistema na abordagem do conteudo.

@ Concordo totalmente
@ Concordo
Mao concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Em relagdo a questdao “O sistema apresenta informacdes necessarias para
melhorar a compreensao do conteudo?” (Figura 15), 100% dos alunos afirmaram
concordar totalmente. O que sugere uma alta satisfacédo dos alunos em relagéo a
capacidade do sistema em fornecer informacdes essenciais para aprimorar sua

compreensao do conteudo abordado.

FIGURA 15: Informacgdes necessarias apresentadas pelo sistema para melhorar a

compreensao do conteudo.



@ Concordo totalmente
@ Concordo
M&o concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Analisando os resultados da questao "O sistema transmite as informagdes de
modo simples?" apresentados no Figura 16, observou-se uma variedade de
respostas, indicando diferentes percepg¢des por parte dos alunos em relagdo a
clareza na transmissao de informagdes, com 50% dos alunos afirmaram concordar
totalmente, 33,3% disseram concordar e 16,7% nao concordaram nem discordaram.
Essa denota a I6gica de que embora um conteudo pudesse parecer simples para um

discente, para outro poderia ter uma dificuldade maior de entendimento.

FIGURA 16: Facilidade na transmissao de informagdes pelo sistema.

i Concordo totalmente
@ Concordo
Mao concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Quando indagados se “O sistema desperta seu interesse para utiliza-lo?”
(Figura 17), houve disparidade nas respostas, com 33,7% dos estudantes relatando
concordar totalmente, 16,7% concordar e os outros 16,7% discordar. E importante
entender os interesses do publico alvo a fim de elevar a atratividade do sistema e

identificar os fatores que podem reduzir o interesse dos estudantes em utiliza-lo.



FIGURA 17: Atratividade do sistema.

# Concordo totalmente
@ Concordo
Mao concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Acerca da questdo “O sistema oferece interagdo, envolvimento ativo no
processo educativo?” (Figura 18), 66,7% dos entrevistados concordam totalmente e
33,3% concordam. Isso € indicativo de que participantes reconheceram o sistema
como uma estratégia de interagdo e envolvimento ativo, embora talvez com

ressalvas ja que nem todos concordaram totalmente.

FIGURA 18: Oferecimento de interacao e envolvimento ativo no processo educativo.

@ Concordo totalmente
& Concordo
Mao concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Os alunos também foram interrogados a respeito de “O sistema tornou os
experimentos mais simples e seguros?”’ (Figura 19), 50% dos mesmos disseram
concordar totalmente e os outros 50% concordam. A avaliagéo positiva pode estar
associada ao fato de ndo necessitarem realizar os experimentos manualmente,

evitando-se assim os riscos fisicos ou de erros na manipulagao dos materiais.

FIGURA 19: Simplicidade e seguranca dos experimentos realizados no sistema.



@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Mao concordo nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte:Autoria prépria.

Sobre a questdo “O sistema ajudou a complementar o conhecimento
adquirido em sala de aula?” (Figura 20), 50% dos alunos afirmaram concordar
totalmente, 33,3% concordam e 16,7% discordam. E importante analisar se o
conteudo é diferente do fornecido pela instituicdo, ou se esse se distorce da
realidade vivenciada pelos discentes, a fim de orientar ajustes para melhorar a
eficacia do sistema como uma ferramenta complementar ao aprendizado em sala de

aula.

FIGURA 20: Complementaridade do sistema aos conhecimentos adquiridos em sala

de aula.

@ Concordo totalmente

@ Concordo

© Mao concordo nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria propria.

Para o ultimo questionamento (Figura 21), “Na sua opinido, o uso da
realidade virtual facilitaria a compreensao de conceitos da fisica e outras matérias?”,

50% responderam que concordam totalmente, 33,3% disseram concordar e 16,7%



nao concordam nem discordam. Apesar de metade das respostas terem sido
positivas, uma pequena parte afirmou discordar, levantando questionamentos sobre
quais aspectos contribuem para tais colocagdes e o que pode ser feito para sanar

tais problemas.

FIGURA 21: Uso da realidade virtual como estratégia para facilitar a compreenséao

dos conceitos de fisica e outras matérias.

@ Concordo totalmente
@ Concordo
MNao concordo nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria prépria.

Os dados obtidos através do questionarios, demonstraram uma boa adesao
do publico alvo ao sistema, com perspectivas individuais acerca do incremento do
ensino através da realidade virtual.

Existem ainda pontos que precisam ser esclarecidos, como a eficacia da
transmissao simples de informacdes pelo sistema e o uso da realidade virtual para
facilitar a compreensao dos conceitos de fisica e outras disciplinas. Embora a
maioria tenha respondido positivamente a ambas as questdes, uma pequena parcela
dos participantes optou por ndo concordar ou discordar, gerando incerteza quanto
aos motivos dessa neutralidade. Pode ser devido a falta de compreensdo da
pergunta, incerteza sobre a eficacia da realidade virtual no ensino, ou diferengas no
conhecimento prévio dos conteudos abordados pelo sistema, resultando em uma

compreensao limitada dos experimentos.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

O feedback dos usuarios revela que o sistema efetivamente motiva os alunos
a se dedicarem ao estudo da fisica. Os resultados da pesquisa destacam que 100%
deles concordam com esse estimulo. Além disso, a ferramenta se destaca ao
apresentar informagdes de maneira aprimorada para melhorar a compreensao do
conteudo. Proporciona interagao ativa no processo educativo, envolvendo os alunos
de forma participativa no aprendizado. A simplificagcdo dos experimentos e o
aumento da seguranga ao realiza-los também foram apontados como fatores

positivos, todos recebendo concordancia categorica por parte dos entrevistados.

Durante a realizagdo, algumas dificuldades foram encontradas, como a
descontinuagédo de bibliotecas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do app.
A falta de conhecimento técnico prévio em desenvolvimento em C++ utilizando Unity
também contribuiu para atrasos na conclusdo do software. Além disso alguns
problemas relatados pelos alunos submetidos ao sistema, como tontura ao término
do experimento, nauseas e desconforto ao usar o dispositivo de RV por tempo
prolongado, o ultimo caso foi mais comum em individuos que utilizavam éculos de
grau, evidenciando a necessidade de supervisdo e acompanhamento dos

estudantes durante o uso da aplicacao a fim de evitar danos.

No mais, vale destacar que a aplicagao recebeu varios elogios dos usuarios e
do professor de fisica do instituto, que cedeu suas aulas para a aplicagéo do projeto.
Baseado nos fatos apresentados pode-se perceber que a RV tem grande potencial
como ferramenta para auxiliar o ensino de fisica e o laboratério de pratica virtual se
mostrou uma ferramenta formidavel para este fim, porém a espaco para melhorias e

novos estudos a fim de resolver os problemas mencionados pelos usuarios.
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