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Resumo

Este trabalho teve como objetivo construir um aplicativo em Realidade Aumentada
que junto a um material instrucional auxiliassem os estudantes no entendimento
das principais forcas da mecanica, verificagdo da aceitacdo desse aplicativo e uma
mudanca atitudinal e esforco frente a realizacio das tarefas. Dessa forma esse
aplicativo foi desenvolvido para smartphones e tablets utilizando como ferramen-
tas de desenvolvimento o Unity3D, para a criacido e organizacdo do ambiente, o
Vuforia, para a construcdo da Realidade Aumentada e o Blender, para a criacéo
dos objetos 3D utilizados nas cenas. Da unido dessas trés ferramentas e embasado
nas referéncias acerca do papel da motivacdo no Ensino, a visualizacdo para a cri-
acdo de modelos cognitivos e a utilizacdo da Realidade Aumentada na educacéo,
originou-se o aplicativo ARForce que mostra em tempo real e inserido no ambiente
real a Forca Normal, a Forca Peso e a Forca de Atrito que age sobre dois corpos de
massas diferentes. Aliado a esse aplicativo foi desenvolvido um material instrucio-
nal nos moldes da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Para isso foi necessario
conhecer anteriormente, por meio de didlogos, os conhecimentos prévios dos alu-
nos, a fim de tornar o material potencialmente significativo, adequado ao perfil dos
alunos, promover a dialogicidade entre os pares, e assim tornar-se relacionavel a
estrutura cognitiva do estudante. O material permite a investigacéo, com o auxilio
do ARForce, do comportamento das principais forcas da mecéanica, bem como ave-
riguar e corroborar os conceitos relacionados a elas, visualizando os vetores forca
que sdo tao abstratos. A aplicacdo do material foi realizada com estudantes de
duas turmas do Primeiro Ano do Ensino Médio, onde a respostas dadas foram co-
letadas e depois representadas em graficos em forma de barras para entdo serem
confrontados. Dessa forma foi possivel concluir com éxito que a utilizacdo do apli-
cativo em smarphones e tablets forneceu uma atratividade a realizacdo das tarefas
e um embasamento conceitual conciso, o qual proporcionou aos estudantes, junto
ao material instrucional, uma investigacdo aprofundada das principais forcas da
mecéanica.

Palavras-chaves: realidade aumentada. smartphone. ensino de fisica.



Abstract

Teaching Physics is a difficult activity form many reasons and one of them is the
poor ability of the students to realize Physics’ concepts. To overcome that problem,
it is common to take in hands recourses like static images and videos. The former
option falls into the static paradigm that cannot resolve the need for abstraction
ability, demanding from the student to mentally simulate dynamic phenomena.
Although, the second option is a good alternative for allows visualization of dyna-
mic phenomena. However, such recourses had no possibilities to students interact
with them. Nowadays, a very viable solution for this problem could come from the
Computer Graphic simulations, that provide a much visualization of phenomena
as interaction between students and the models. The main objective of this work is
to develop an Instructional Material that allows integrating Computer Simulation,
specifically Computer Graphic through Augmented Reality, in the educational con-
text. To accomplish the objective, it was developed an Android mobile application
called ARForces that shows, on the screen, the Normal Force vector, Gravitational
Force vector and Frictional Force vector acting on bodies. It was also developed an
Instructional Material to leads students to learn about mechanics forces with the
aid of the app ARForces. One of the aims of that material was to decrease difficul-
ties of using the app, thus there was previous dialog sessions to know about the
students’ abilities and knowing about technology. After that, it was designed the
instructional material potentially meaningful and adequate to the students’ pro-
file. That allows students investigate, with the app, the behavior of main forces of
the mechanics content, through vector visualization. Data analysis shows that the
app led students to improve their own concepts about both vectors and mechanics
forces. Besides, the instructional material was able to integrate the app ARForces
in the context of the physics classroom.

Key-words: realidade aumentada. smartphone. ensino de fisica.
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1 Introducdo

1.1 Contextualizacdo dos estudos

A construcdo de um individuo auténomo, capaz de dialogar com o meio em
que vive e torna-lo, a partir dai, um meio otimizado, seguro e sustentavel é um
importante passo na aquisicdo de um futuro atraente e inquisidor. O papel do pro-
fessor é frente nesse processo e ndo é simples, nos dias de hoje, fornecer aos estu-
dantes um cenadrio atrativo, favoravel a aquisicao do conhecimento e que estimule
a busca das respostas de suas indagacoes. O ensino de fisica vem nesse contexto,
juntamente com outras disciplinas, para ampliar a capacidade do estudante de in-

terpretar e se projetar no cenario social no qual esta inserido.

Em especial, o ensino de fisica torna possivel o letramento cientifico, uma
vez que propicia ao aluno uma compreensdo mais ampla do mundo que o cerca,
ajudando-o a manipular os diversos objetos tecnolégicos que permeiam seu cotidi-
ano e a compreender os fendmenos que envolvem seus funcionamentos, possibili-
tando, dessa forma, que o individuo aprendiz infira sobre si as suas contribuicoes
e seu papel nesse mundo globalizado. Conquanto, as relacées entre o ensino e a
tecnologia precisam ser estreitadas, para se introduzir com maior eficiéncia o uso
de equipamentos tecnolégicos na sala de aula, aliada a uma instrucdo adequada

para seu uso.

O ensino de fisica vem passando por profundas mudancas. No contexto bra-
sileiro, teve seu inicio na década de 50 com a utilizacdo de livros didaticos como
o pilar da pratica docente. Posteriormente, nos anos 60, com a traducéo do PSSC
(Physical Science Study Committee), criada no M.I.T. (Massachusetts Institute of
Technology), pela Editora Universidade de Brasilia, cujo material continha Kkits
de experimentos, guias de laboratorios, filmes e leituras complementares, encetou-
se um olhar mais atencioso para as atividades experimentais desenvolvidas pelos
alunos. Surgiram nas décadas seguintes alguns projetos e reestruturacoes curri-
culares que tinham como objetivo nortear a pratica docente no ensino de fisica,
seu escopo seria uma apresentacéo oral, demonstracées, exercicios, provas. Na dé-
cada de 70, 80 e 90 a forma como se pensava o ensino de fisica comecgou a adquirir
uma visao mais centrada no aprendiz e em como ele produzia seu préprio conheci-
mento. Alguns termos comegaram a permear a pratica em sala de aula, tais como:
concepgoes alternativas, mudancas conceituais, mapas mentais, processo ensino-

aprendizagem, aprendizagem significativa, ensino para a vida, fisica do cotidiano,
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experimentos de baixo custo, CTS (Ciéncia,Tecnologia e Sociedade) e fisica contem-
poranea. Nos proximos paragrafos irei expor as minhas percep¢oes acerca do meu
cotidiano escolar, minhas expectativas sobre o ensino de fisica e como pretendo

melhorar minha pratica em sala de aula.

A falta de atencédo e o desinteresse dos estudantes nas aulas é um tema
de origem remota, mas ainda muito atual, e nesse contexto alguns questionamen-
tos motivam minhas inquietudes: Sera que o aprendiz quando demonstra falta de
atencio e desinteresse o faz com consciéncia? Sera que o estudante decide néo
aprender o conteddo de uma aula? Sera que a forma como os contetidos sdo apre-

sentados produzem uma reflexdo no aprendiz?

O uso de equipamentos tecnolégicos portateis vem, ao longo dos anos, ga-
nhando mais adeptos. A partir de algumas observacdes de sala de aula, é possivel
dizer que os alunos que nédo estdo com eles em maos é porque néo os levaram para a
escola e ndo porque néo os tém. A arquitetura de hardware que esses equipamentos
possuem, praticamente, os aproxima dos computadores de mesa (pc’s) e notebook.
Suas funcionalidades sédo vastas, possibilitam excelentes construcoes graficas, edi-
cao de fotos, audios e videos, edicdo de textos, navegacdo na internet e em redes
domésticas, grande capacidade de armazenamento de informacées e tudo isso de
acesso rapido, barato e de simples utilizacdo. Existe uma competicdo contra tama-
nha versatilidade desses aparelhos e o placar nao esta favoravel para a educacéo,
pois o embelezamento e as possibilidades das construcoes realizadas com aparelhos
moveis sdo mais atraentes para o aluno. Diante disso, ao lancar méo dessas ferra-
mentas, o professor pode tornar a sala de aula mais estimulante e ainda expandir
o estudo para fora dela.

Como ultima consideracdo, tem-se o ensino dos conceitos que, utilizados
em teorias e leis da fisica, muitas vezes estdo desvinculados de objetos concretos,
tornando-os abstratos. A ancoragem desses conceitos na mente do aprendiz se da
de forma individual, por influéncia do meio em que vive, pelo seu desenvolvimento
mental ou por estimulos e respostas recebidas durante a aprendizagem, o que leva
a acreditar que fomentar a fisica com apenas uma estratégia é negar ao estudante
a oportunidade de experimentar condicoes diferentes que possibilitarao a formacéo
do seu conhecimento.

1.2 Objetivos Gerais

e Construir um aplicativo baseado em Realidade Aumentada que seja utilizado
como ferramenta de apoio ao ensino de conceitos de Forca.
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e Desenvolver uma atividade que permita integrar esse aplicativo em sala de
aula.

1.3 Objetivos Especificos

e Desenvolver um aplicativo mobile, em Realidade Aumentada, sobre conceitos
de Forcas na Mecéanica.

e Desenvolver um material instrucional que permita integrar de maneira efici-
ente o aplicativo desenvolvido.

e Verificar se o material instrucional foi capaz de integrar o aplicativo cons-
truido no contexto de sala de aula.

e Avaliar a evolucdo no uso de conceitos adequados pelos estudantes.
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2 Revisdo de Literatura

2.1 Computacdo Grafica e Realidade Aumentada

O aplicativo desenvolvido neste estudo lanca mao da Computacio Grafica
3D, mais especificamente no uso da Realidade Aumentada, que ndo chegam a ser
uma novidade tecnolégica, mas que tem pouco investimento no meio educacional.
Neste sentido, esta secido apresenta os principais conceitos relacionados a essa mo-
dalidade.

2.2 Conceitos e Definicdes da Realidade Aumentada

A utilizacdo da computacio grafica para auxiliar na simulacéio e visualiza-
cao de fenomenos e estruturas tem inicio na década de 60 e se popularizou rapida-
mente, na década seguinte, ajudada pelo desenvolvimento dos circuitos integrados.
Sua vasta utilidade levou as empresas a investirem incisivamente no desenvolvi-
mento de softwares voltado a engenharia, atraindo a atencao de empresas automo-
bilisticas, aeroespaciais e da construcao civil.

Com a evolucdo dos recursos computacionais, a computacéo grafica 3D foi
desenvolvida e constantemente melhorada, possibilitando o desenvolvimento de
uma modalidade que permite aos usudrios uma experiéncia de imersido em um
mundo completamente construido e simulado no computador. Tal modalidade é
chamada de Realidade Virtual (RV) podendo ser considerada uma hiper-realidade.
O usuario "entra” no mundo virtual através de um equipamento que consiste, ba-
sicamente, de um capacete no qual sdo acopladas duas telas, uma para cada olho,
através das quais o mundo simulado é mostrado. Sensores instalados no capacete
mapeiam os movimentos da cabeca do usuario, os quais sao repetidos pela camera
virtual dentro do mundo. Essa combinacio permite que a perspectiva do usuario
mude no mundo virtual, de acordo com os movimentos no mundo real.

Ja no inicio dos anos 90, (CAUDELL; MIZELL, 1992) acoplaram, a um ca-
pacete de operario, um sensor que mapeava informacoes a frente do operario e um
visor transparente que fornecia informacgoes sobre a montagem de cabos elétricos
das aeronaves da empresa de avides Boing. Tal iniciativa agilizou o processo e
dispensou a necessidade de traduzir complexos manuais impressos. Assim, nessa
modalidade de utilizacdo da Computacdo Grafica, tem-se uma combinacio de ob-
jetos virtuais desenhados na tela com o que € visto na realidade. Tal técnica é
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denominada de Realidade Aumentada (RA). Na RA objetos e textos modelados em
3D podem ser inseridos em videos e no ambiente real por meio da captura realizada
pela camera do equipamento que construira a RA. Esses objetos e textos deverao
ser dotados de rotacoes e translacées em referéncia ao eixo préoprio ou em referéncia

ao eixo do mundo.

De acordo com Milgram et al. (1994), a RA esta posicionada dentro de um
continuo que vai desde a realidade virtual até a realidade real. A Figura 1 mostra
esse continuo no qual temos a realidade virtual na extremidade direita, com o usua-
rio totalmente imerso em um mundo sintético, e a realidade real no outro extremo.
Para Azuma (1997) a RA amplia aquilo que é visualizado no mundo real, pois per-
mite incluir informacées, sobrepor objetos virtuais de fendmenos e estruturas sobre
os objetos captados pela camera. Dessa forma torna-se uma complementacéo e néao
uma substituicdo do mundo real como acontece com a realidade virtual. Mas para
Azuma, a RA vai além de apenas sobrepor objetos virtuais a uma visiao do mundo
real. Por isso propos trés condicoes para definir a RA:

a) Deve combinar o mundo virtual ao mundo real,
b) Deve permitir que a interatividade aconteca em tempo real,;
¢) As informacoes devem ser exibidas em trés dimensées.
Assim, filmes com inclusdo de modelos 3D em uma cena com atores reais,
como “Jurassic Park”, ndo podem ser considerados como RA, pois ndo contemplam
a interatividade. Mesmo assim, essa definicdo permite um nimero de outras apli-

cacoes que utilizem qualquer aparato que combine a visdo da realidade real combi-
nada com objetos virtuais em tempo real.

CONTINUO DA REALIDADE REAL/VIRTUAL
-

Realidade Real Realidade Aumentada Virtvalidade Aumentada RealidadeVirtual

e
- g W
= i

¢!

-

Realidade Real Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada Realidade Virtual

Figura 1 — Continuo da realidade misturada adaptado de (MILGRAM et al., 1994).
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Os trabalhos de Tori, Kirner e Siscoutto (2006), Santin' et al. (2004) e Kirner
(2004) apresentam indicios da valorizacédo das percepcoes e sensacoes dos usuarios
ao experimentarem um ambiente em RA, aspecto muito importante para a quali-
dade das informacoes a serem construidas na mente do usuario. Para eles a:

“...Realidade aumentada possui um mecanismo para combinar o mundo

real com o mundo virtual; mantém o senso de presenca do usuario

no mundo real; e enfatiza a qualidade das imagens e a interacao do
e s .

usuario.”Tori, Kirner e Siscoutto (2006)

Kirner e Zorzal (2005) defendem que qualquer sistema que possua as trés
caracteristicas propostas por Azuma et al. (1997) sera classificado como RA, po-
dendo ser inserida em uma de quatro categorias que seriao determinadas pelo tipo
de display utilizado.

e Na primeira delas o usuario deve utilizar, pelo menos, uma tela transpa-
rente inclinada que permita a visao do ambiente real e ao mesmo tempo a projecéo
de objetos virtuais. A Figura 2 mostra um exemplo de dispositivo nessa categoria:
um capacete com um projetor acoplado e ligado a um computador que projetava

objetos virtuais nas lentes de um 6culos.

Figura 2 — Diagrama de um sistema de primeira categoria e um protétipo (Sistema
de viséao 6tica direta) (AZUMA et al., 1997).

Atualmente, dispositivos semelhantes ao mostrado acima sdo mais compac-

tos, como mostra Figura 3.

e Na segunda categoria, a percepcdo do mundo real ocorre por meio de uma
camera instalada em um capacete que capta as imagens a frente do usuario e as
projeta em um monitor também acoplado ao capacete e um software faz o papel
de misturar o ambiente real, captado pela cAmera, com objetos virtuais produzidos

por computador. A figura 4 mostra o esquema de montagem desse sistema.

e Na terceira categoria, Figura 5, uma webcam é responsavel por capturar
o ambiente real, e por meio de um computador com softwares adequados ocorre a
mistura dos objetos reais captados pela webcam, juntamente com as informacoes
reais captadas pelos sensores, com os objetos virtuais gerados pelo computador
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Figura 4 — Diagrama de um sistema de segunda categoria e um protétipo (Sistema
de visdo direta por video) (AZUMA et al., 1997).

e posteriormente mostrado ao usuario através de um monitor fixo, deixando ao
utilizador pouca oportunidade de movimento.

Stereo glasses

Monitor
optional
Tracker fapt )

Locations|

Video cameras

Scene
———
generator GW

Figura 5 — Diagrama de um sistema de terceira categoria e um protétipo (Sistema
de visao por video baseada em um monitor) (AZUMA et al., 1997).
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Na figura 6 um equipamento de terceira categoria mostra em um monitor a ati-
vidade cerebral do usuario, e ao lado direito, a RA sendo utilizada em um livro

didatico de ciéncias.

Figura 6 — Exemplo de aplicacdo de um sistema de terceira categoria

e Na quarta categoria € utilizada a superficie do ambiente real para projetar
sobre ele imagens de objetos virtuais geradas pelo computador. Essa categoria per-
mite que o usudrio visualize a RA sem a ajuda de qualquer equipamento adicional,
como capacetes e 6culos. A figura 7 mostra as varizes de uma paciente, a esquerda,
e a direita a RA projetada sobre a pele para auxiliar no tratamento dessas varizes.

Figura 7 — Sistema de quarta categoria potencializando a visdo do especialista (sis-
tema de visdo optica por projecio)
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2.3 Desenvolvimento de Aplicacdes em RA

Para que uma aplicacdo em RA seja satisfatoria, o rastreamento feito atra-
vés da camera (tracking) deve ser o melhor possivel, possibilitando o correto posi-
cionamento do objeto virtual sobreposto ao ambiente real para que o usuario tenha
a ilusdo de que ambos pertencem ao mesmo ambiente. Neste sentido, é necessario
utilizar técnicas que permitam um correto rastreamento do mundo real para que,
assim, seja possivel estabelecer a posicéo, a orientacio, a rotacdo e a iluminacéo
do objeto virtual junto a cena real. No entanto, antes de mostrar o objeto virtual,
deve-se estabelecer a posicdo, orientacédo e rotagdo da camera no mundo virtual,
sincronizando com a cdmera no mundo real. Em outras palavras é preciso calibrar
a camera virtual.

Para cenas estaticas, a camera virtual pode ser calibrada no inicio e mantera
consistente a Realidade Aumentada até o fim da sua utilizacdo, levando o rastrea-
mento do alvo e o registro do objeto virtual a permanecerem até o fim da aplicacéo.
Porém, se a cena real for dotada de movimento relativo entre o aparelho constru-
tor da Realidade Aumentada e o usuario, teremos o problema do registro dinamico
que é a capacidade de manter consistente a unificacdo dos objetos virtuais com os
objetos reais da cena (MELOROSE J E PERROY, 2015).

Apos a calibracio, passa-se para a etapa de rastreamento do mundo e, final-
mente, o posicionamento do objeto. O rastreamento permite identificar as infor-
macdes de posicio, orientacdo e rotacdo do mundo real para que seja inserido de
forma adequada o objeto virtual. Os tipos de rastreamento séo classificados quando

a maneira na qual as informacdes chegam ao equipamento. Séo eles:

a) Rastreamento por Marcadores

O uso de marcadores fiduciais é a forma mais simples de interacédo e imple-
mentacdo da RA. Sao figuras impressas, diferenciadas da cena onde estéo
inseridos, utilizadas como alvos para dar inicio a RA, que ocorrera assim que
o alvo for visualizado pela ciAmera do aparelho. O reconhecimento de mar-
cadores impressos segue algumas regras definidas pelo software utilizado.
Inicialmente, o sistema deve detectar o contorno dos possiveis marcadores
para entao obter a posicdo de seus cantos e, consequentemente, sua locali-
zacdo. Depois disso, o sistema deve confirmar que realmente trata-se de um
alvo, comparando-o a um banco de dados com alvos registrados e, finalmente,
calcular a orientacéo do alvo utilizando as informacoes ja processadas.

b) Rastreamento por Sensores
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Esse tipo de rastreamento é aconselhavel em situagoes de acompanhamento
ao ar livre, onde a RA necessita de outros métodos de busca, como sensores
de controle. Entre os sensores mais comuns em aparelhos moéveis temos o
GPS, que pode obter os dados da localizacdo do aparelho. Outros sensores
podem facilmente ser encontrados em aparelhos celulares como o giroscépio,
acelerometro, geomagnético, umidade e temperatura, sensor de proximidade,
RGB, barometro, ritmo cardiaco e impresséao digital, que também podem ser
utilizados para iniciar uma aplicagao em RA.

Figura 8 — Aplicacido de RA iniciada ao atingir a localizacdo determinada via cédigo
e obtida pelo GPS do aparelho moével

¢) Rastreamento sem uso de marcadores impressos

Nesse tipo de rastreamento as informacgoes do ambiente real como a textura
e as formas geométricas da cena podem ser utilizadas como “gatilhos” para
a inicializacdo de uma aplicacio em RA. E possivel o reconhecimento de for-
mas geométricas retangulares, quadradas, conicas, cilindricas, esféricas e de
objetos 3D.

Com o desejo de compreender como se deu o desenvolvimento da Realidade Au-
mentada ao longo dos anos afim de que se possa construir uma perspectiva para o
futuro das aplicacoes utilizando Realidade Aumentada e permitir tomar um rumo
consciente sobre o desenvolvimento dessas aplicacées mostrou-se neste capitulo a
criacdo e o desenvolvimento das aplicacoes em RA. Foi nesses ultimos anos que a
Realidade Aumentada se tornou popular, ganhando um destaque no cenario econé-

mico, social, tecnolégico e educacional.

No cenario internacional tem-se a SBGames, o maior evento académico da
America Latina na area de Jogos e Entretenimento Digital. Realizado pela Soci-
edade Brasileira de Computacao, o evento retine pesquisadores, estudantes e em-
presarios que tem os jogos eletronicos como objeto de investigacdo e produto de



Capitulo 2. Revisdo de Literatura 23

Points 239 }Z‘ Coverage

Figura 9 — Rastreamento de um objeto 3D real como “gatilho” para aplicacdes em
RA.

Fonte: Disponivel em: <https:/library.vuforia.com/articles/Training/Vuforia-Object-Scanner-Users-
Guide> Acessado em agosto de 2016.

desenvolvimento. Anualmente sao recebidos cerca de mil participantes de diferen-
tes regioes do Brasil e de paises como Peru, Argentina, Uruguai, Estados Unidos,
Inglaterra, Portugal, dentre outros. Nos dltimos 3 anos o SBGames foi realizado
em Sao Paulo (2016), Teresina (2015) e Porto Alegre (2014).

A Realidade Aumentada vem se mostrando um caminho promissor na edu-
cacdo por se tornar uma interface baseada no conceito de aparelhos digitais, pal-
pduveis ou tocdveis, oferecendo a interacdo do usuario com o ambiente virtual uti-
lizando dispositivos fisicos, garantindo uma interacdo muito mais realista entre
0 homem e o computador e oferecendo a interatividade, praticidade e colabora-
cao (ROBERTO et al., 2011). Essas séo caracteristicas necessarias para que uma
aplicacao, cujo objetivo seja fomentar o conhecimento nos moldes do conceito da
aprendizagem ativa, faca com que o usuario permaneca nela conectado por mais
tempo retirando informacées e gerando novos saberes através da interacédo e da
atividade do aluno, como resposta aos estimulos do jogo ou da aplicacéo (LEITAO,
2013).

2.4 A Redlidade Aumentada na Educacdo

Com a evolucao dos sistemas computacionais, a interacdo entre o homem
e o computador se tornou tao facilitada, que se pode afirmar que eles se torna-
ram inerentes a vida de qualquer individuo que resida em um local que possua ao
menos eletricidade. O nimero de usuarios de tecnologias computacionais apresen-
tou um aumento expressivo apods disponibilizacdo de dispositivos méveis com poder
computacional comparado a computadores pessoais. Outro fator importante para

esse aumento foi o desenvolvimento de interfaces mais intuitivas, permitindo que
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qualquer iniciante em tecnologia consiga utiliza-los.

Neste sentido, os computadores, que ja possuiam potencial educacional pela
capacidade de armazenamento de informacao, rapida disponibilizacido dessa infor-
macdo, além da capacidade de mostrar informacées em forma de graficos dina-
micos; com essa evolucdo mobile, passa a receber ainda mais pressdo para sua

integracdo no ensino de maneira geral.

Nesta secio, serdo apresentados alguns projetos desenvolvidos em Reali-
dade Aumentada para o contexto educacional.

2.4.1 MagicBook

Servindo de inspiracéo para indmeros trabalhos de aplicacdo de RA na edu-
cacdo o MagicBook é um livro de histérias que foi desenvolvido para enriquecer a
experiéncia do usuario. A sua interface permite que o usudrio se movimente entre
o mundo real, virtual e a Realidade Aumentada com a ajuda de uma webcam e
um computador. E possivel ao usudrio ler o livro sem auxilio de qualquer outra
tecnologia, como um livro comum contendo palavras e imagens, porém ao ser visu-
alizado pela lente do aparelho habilitado para iniciar a RA o usuario vera objetos
3D animados saltarem do papel. O MagicBook permite a utilizacdo de mais de um
usuario ao mesmo tempo favorecendo a interacéo entre eles por meio de gestos e
expressoes verbais, ja que na RA, ao contrario do ambiente virtual, os usuarios se

mantém conscientes que estdo no mesmo espaco.

Figura 10 — Usuario utilizando o MagicBook de forma real, com auxilio da RA, e
imerso no ambiente virtual (BILLINGHURST MARK E KATO, 2001).

2.4.2 LIRA - Livro Interativo de Realidade Aumentada

O projeto LIRA foi desenvolvido com o software ARToolKit e além de ofe-

recer objetos 3D animados saltando do papel permite que o usuario experimente
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£

videos e sons. O Livro possui um alvo mével chamado de “placa pa” que permite
capturar o objeto 3D do marcador do livro e manipula-lo livremente. O LIRA pos-
sui a informacédo e a didatica como propésito e dessa forma foi dividido em trés
grupos: animais, meios de transporte e diversos (OLIVEIRA FRANCISCO CESAR
E RECCHIA, 2005). Sua primeira verséo continha trés paginas e doze modelos 3D,
ja em uma nova verséo o livro passou a ter doze paginas com um marcador em cada

pagina.

=
Figura 11 — Objeto 3D saltando da pa- Figura 12 — Objeto 3D sendo captu-
gina (OLIVEIRA FRAN- rado com a pa (OLI-
CISCO CESAR E REC- VEIRA FRANCISCO CE-
CHIA, 2005). SAR E RECCHIA, 2005).

2.4.3 SACRA - Sistema de Autoria Colaborativa com Readlidade
Aumentada

Essa ferramenta foi desenvolvida com a finalidade de facilitar e agilizar a
criacdo de aplicacoes em Realidade Aumentada por usuarios sem conhecimento
especifico de programacao. O SACRA permite: o controle de tarefas restringindo
as acoes do usuario sobre determinados objetos 3D; varias formas de interacdo com
0 usuario como: a utilizacdo no mesmo local e em tempo real; a interacdo no mesmo
local, mas em tempos diferentes; a interacao em locais diferente e em tempo real,;
enviar e receber e-mail do trabalho desenvolvido. Dessa forma, possui o objetivo de
incentivar o trabalho colaborativo e dar suporte a diversas aplicacdes educacionais.

2.4.4 Abordando o Eletromagnetismo

Nesse sistema, a RA é utilizada para ampliar aquilo que o estudante pode
ver. Ele apresenta um circuito construido com fios, lampadas e baterias reais, uti-
lizando trés marcadores, que ao serem posicionados no lugar correto habilitam as
funcoes do programa. Cada marcador é responsavel por uma funcédo, um deles é
utilizado para a exibicdo do circuito elétrico, o outro para mostrar a bussola, e o
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Figura 13 — O SACRA utilizando o rastro da esfera para indicar a trajetéria (KIR-
NER, 2011).

altimo para interagir com os demais ligando ou desligando o circuito, invertendo o
sentido da corrente elétrica ou ativando a bussola. E possivel também alterar entre
o modo de visdo normal e detalhado e ver o movimento dos elétrons bem como as
linhas de inducéo ao redor do fio (SOUZA; KIRNER, 2011).

Figura 14 — Visdo Normal do cir- Figura 15 — Visdo detalhada do cir-
cuito (SOUZA; KIRNER, cuito (SOUZA; KIRNER,
2011). 2011).

2.4.5 Abordando o Movimento Circular

Essa aplicacdo mostra o movimento dos satélites em torno de um globo ter-
restre e, com a ajuda de marcadores impressos, pode-se mostrar a variacdo da
velocidade do satélite, a variacdo da aceleracéo e a variacdo do raio. Para alterar
esses valores, basta posicionar o marcador sobre os sinais de adi¢do ou subtracéao

que aparecerdo no canto superior da tela assim que o marcador de interacéo for
identificado (CAMARGO et al., 2011).

2.4.6 O Campo Magnético em um iméa em forma de Ferradura

Esta aplicacido utiliza um objeto real simbolizando o im& em forma de fer-
radura e um marcador impresso para ser colocado nesse objeto. A visualizacio da
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Figura 16 — Organizacdo dos marcadores, do menus e do objeto 3D (CAMARGO et
al., 2011).

RA associada mostra as linhas de inducédo do campo magnético entre os polos desse
ima (RIBEIRO; SIQUEIRA; MACEDO, 2013).

Figura 17 — Objeto real, marcador e linhas de inducdo magnéticas sendo vista em
RA (RIBEIRO; SIQUEIRA; MACEDO, 2013).

2.4.7 SimulAR

O software SimulAR mostra o movimento de projeteis em determinados
fenomenos fisicos visualizados em trés dimensdes com a ajuda da RA. Esse soft-
ware permite a avaliacdo de trés tipos de movimento: o movimento em queda livre,
o movimento circular e o lancamento obliquo. Ao posicionar o marcador na frente
da webcam a simulacéo se inicia com o aparecimento de um menu no lado esquerdo
do video, a partir desse menu pode-se escolher o tipo de animacéo e o formato dos
projeteis além de possibilitar ao usuario a mudanca em tempo real dos parametros
velocidade e angulo de lancamento no lancamento obliquo, altura na queda livre, o
raio e a velocidade no movimento circular (FERREIRA, 2012).

A Realidade Aumentada permite combinar objetos virtuais com o mundo
real através de uma camera e um display. Tal capacidade possibilita ao professor
trabalhar com os sentidos dos alunos, abrindo mais um canal entre a informacéo e a
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Figura 18 — O SimulAR apresentando o movimento circular e o lancamento obliquo
(FERREIRA, 2012).

estrutura cognitiva, podendo tornar a aprendizagem mais consistente. Além disso,
a RA permite que o aprendiz manipule os objetos través dos marcadores, dando
uma sensacdo de realidade a experiéncia e observando, em tempo real, os possiveis
fenomenos relacionados aquele modelo. Tal combinacéo de fatores positivos, eleva
o potencial da RA na tarefa de construir, com mais solidez, as imagens mentais na
estrutura cognitiva do aluno.

Nas proximas segoes serao apresentadas as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento da aplicacdo em RA utilizada na proposta deste trabalho.

2.5 Unity3D Game Enginer (Motor de Jogos)

Para a construcéo do aplicativo ARForce, utilizado neste trabalho, foi utili-
zado o software Unity3D: uma game engine (motor de jogos, em traducéo direta)
que foi desenvolvida pela Unity Technologies inicialmente para a criacédo de jogos,
mas que hoje possibilita a criacdo das mais diversas aplicacdes em computacgio gra-
fica. A Unity3D possibilita exportar as aplicacées em diversas plataformas entre
elas Windows 10, Linux, Mac OS, Android e i0S, além das principais plataformas
de jogos atuais. A empresa Unity Technologies disponibiliza a versio gratuita,
denominada Personal Edition, com os recursos basicos, mas que possibilitam o de-
senvolvimento de uma vasta gama de aplicacées, incluindo em RA.

Na Unity3D as simulacées podem ser construidas utilizando-se as lingua-
gens Javascript e/ou C#, facilitando o aprendizado da API e permitindo que um
grande numero de desenvolvedores amadores criem seus jogos e aplicacoes. Além
disso, a engine ja possui interacoes fisicas como padrao, tais como, gravidade, co-
lises, atrito e possibilita associar grandezas fisicas tais como massa, velocidade e
aceleracao aos objetos virtuais.
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2.6 Qualcomm VuforiaTM: Plugin de Realidade Aumen-
tfada

O Vuforia é um kit de ferramentas (plugin) que permite a criacdo de apli-
cativos em Realidade Aumentada tanto para aparelhos moéveis e computadores de
mesa como para 6culos digitais. Para utiliza-lo na Unity3D é necessario importar
um plugin que realiza todo o trabalho de deteccao de marcadores 2D e objetos reais
3D como caixas, cilindros e cubos. O Vuforia ainda permite a construcéo da Reali-
dade Aumentada em ambientes reais com movimento, além do reconhecimento de

varias imagens e objetos 3D simultaneos, na mesma cena e em tempo real.
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3 Referencial Tedrico

Com o objetivo de desenvolver, além do aplicativo ARForce, um material
instrucional que possibilitasse sua integracédo no contexto de sala de aula, buscou-
se apoio em determinados aspectos tedricos relacionados ao ensino. Sendo assim,

este capitulo apresenta esses aspectos tedricos divididos em quatro topicos.

3.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausu-
bel

“A intervencao educativa precisa de uma mudanca de 6tica substan-
cial, na qual ndo somente abrange o saber, mas também o saber fa-
zer, ndo tanto o aprender, como o aprender a aprender (PELIZZARI
ADRIANA E KRIEGL, 2002).”

O acesso ao conhecimento, as habilidades e competéncias fazem parte da
construcdo humana, mas nao devem ser entendidos como a totalidade dessa cons-
trucéo e como as unicas partes desse processo. O individuo necessita dos conheci-
mentos académicos, ou qualquer que seja, para existir e fazer parte da sociedade,
mas também necessita de uma nova condig¢éo para existir no mundo: € preciso uma
reestruturacio de si mesmo, uma participacio ativa na aquisicéo do conhecimento,
0 que supde uma participacdo pessoal no processo, e que eles mesmos sejam capa-
zes de realizar a aprendizagem significativa (PELIZZARI ADRIANA E KRIEGL,
2002).

3.1.1 Em que Condicdes Ocorre a Aprendizagem Significativa

Para se produzir a aprendizagem significativa, ou pelo menos observar in-
dicios dela, precisa-se entender como ocorre os processos de modificacdo do conhe-
cimento na mente humana e como influenciar nos processos mentais desse desen-
volvimento (PELIZZARI ADRIANA E KRIEGL, 2002). Moreira (1999) relata que

a aprendizagem significativa ocorre quando:

“Novas ideias e informacées podem ser aprendidas e retidas, na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequa-
damente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias e
conceitos”
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980) acreditam que é na estrutura cognitiva
que a informacédo a ser aprendida se integra e se processa de forma organizada,
essa estrutura sdo as ideias organizadas do individuo em certa area do conhe-
cimento. Um novo conceito adquirido pode sofrer influéncia direta de conceitos
ja aprendidos ou modificar significativamente a estrutura cognitiva pela insercéo
desse novo material. Para que ocorra a aprendizagem significativa duas condicoes
sao necessarias.

1. O conteudo escolar a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, re-
lacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz. Contudo, esse material ndo tem
que ser somente nao arbitrario, mas deve se apoiar a um subsuncgor combi-
nante a ele. Subsuncores sao informacdes relevantes que existem na estru-
tura cognitiva do aprendiz e podem possuir uma estrutura forte e complexa
ou serem fragmentos de um conceito maior (MOREIRA, 1999). De acordo com
Pelizzari Adriana e Kriegl (2002)

“o conteudo potencialmente significativo deve possuir um sig-
nificado l6gico e um significado psicolégico, isto €, 16gico, por-
que depende apenas da natureza da informacéo, e psicolégico
porque esta relacionado a experiéncia de cada individuo, que
faz uma filtragem dos contetudos que possuem significado ou
néo para si.”
Aqui, é o aluno que atribui significado ao material de aprendizagem e esse
significado pode néo ser aceito no contetido que se pretende ensinar, por isso
deve-se negociar os significados, com a ajuda do material instrucional, para
que o aluno atribua novos conhecimentos que sejam aceitos cientificamente

(MOREIRA, 2012).

2. Deve existir por parte do aprendiz uma vontade de relacionar de maneira néo
arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva, com isso pode-se con-
cluir, que mesmo sendo o material potencialmente significativo, se o aprendiz
quiser apenas memorizar as informacoes a aprendizagem sera mecanica e nao

se relacionara com a sua estrutura cognitiva e nem a modificara.

De acordo com a teoria ausubeliana essa estrutura cognitiva é entendida
como um edificio de conceitos que estdo organizados hierarquicamente de acordo

com o nivel de abstracao e generalizacéo.

3.1.2 Tipos de Aprendizagem

Para organizar e elucidar como a aprendizagem é produzida em sala de aula,
Ausubel propos dividi-la em dois tipos:

e Aprendizagem Significativa
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e Aprendizagem Mecanica

E importante saber diferenciar aqui aprendizagem e ensino. A aprendiza-
gem refere-se ao modo através do qual uma informacéo é adquirida, assim ela pode
ser significativa ou mecanica. O ensino, refere-se a abordagem instrucional utili-

zada, ou seja, por recep¢do ou por descoberta.

A aprendizagem significativa é preferivel a mecanica, pois o conceito a ser
aprendido é “ancorado” em um conceito subsuncor na estrutura cognitiva do indivi-
duo que torna a absorcido desse conhecimento mais pratico, rapido e com economia
de memodria. Ao contrario da aprendizagem mecéanica, que requer um tempo e es-
forco demasiado por parte do aprendiz para assimilar o novo conceito, que s6 mais
tarde percebera a sua relacdo com algum conhecimento ja adquirido. E verdade que
em algum momento a aprendizagem mecénica se tornara necessaria caso a nova
informacéao seja inédita na estrutura cognitiva e nada impede que essa nova infor-
macéo se torne significativa e passe a fazer algum sentido e, consequentemente,

incorporar-se de forma mais sélida ao edificio que é a sua estrutura cognitiva.

Uma aprendizagem significativa pode ser tanto por descoberta quanto por
recepg¢ao, assim como uma aprendizagem mecanica também pode o ser. Na apren-
dizagem receptiva o aprendiz recebe a informacéo acabada, o produto final, mas
néo necessariamente deve ser de forma passiva ou tradicional. Essa recepcio pode
ocorrer por meio de um livro, um filme, uma simulacdo, uma animacéo ou um tre-
cho de video, ou seja, o aprendiz nao precisa descobrir para aprender (MOREIRA,
2012). Ja na aprendizagem por descoberta é necessaria uma carga cognitiva maior,
o conhecimento prévio e uma pré-disposicao para aprender. Uma vez descoberto
o que sera aprendido pelo préprio aprendiz, ele estara sujeito as mesmas condi-
coes para se alcancar a aprendizagem significativa. Porém, nédo é certo dizer que
se a aprendizagem é por descoberta sera entao significativa, visto que essa ultima

depende também do organizador prévio e do material instrucional.

E importante saber também em que consistem os organizadores prévios e
o material instrucional. Um organizador prévio deve preceder o material instru-
cional e possuir um grau de generalidade e abrangéncia maiores. De acordo com
(MOREIRA, 2012)

“Né&o é uma viséo geral, um sumaéario ou um resumo que geralmente
estdo no mesmo nivel de abstracéo do material a ser aprendido. Pode
ser um enunciado, uma pergunta, uma situagio-problema, uma de-
monstragdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulagéo.”

Os organizadores prévios podem ser classificados em expositivos, quando o

aluno possui pouco ou nenhum conhecimento sobre o assunto, ou comparativos,
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quando o aluno esta relativamente familiarizado com o assunto.

Ja a aprendizagem significativa pode ser de trés tipos:

a) Representacional: Atribuigdo de significados a simbolos, como saber o signifi-

cado da letra da Forca de Atrito entre duas superficies.

b) de conceitos: Uma continuidade da aprendizagem representacional, porém
mais abrangente e abstrato. Como calcular o atrito entre uma superficie e

um corpo.

¢) Proposicional: Requer o conhecimento prévio de simbolos e conceitos. Seu

objetivo é a compreensiao de conceitos mais ou menos abstratos.

Esses tipos de aprendizagem significativa podem ser subdivididos em trés
outros tipos, como, por exemplo, a aprendizagem de conceitos, que por sua vez
pode ser subordinada, superordenada ou combinatéria. Essa divisdo se originou
na Teoria da Assimilagao proposta por Ausubel e possui uma abrangéncia tanto
na aprendizagem quanto na retencdo do conhecimento, pois a assimilacdo é um
processo que ocorre quando uma nova informacéao, conceitual ou proposicional, é
assimilada por uma ideia ou conceito mais inclusivo existente na sua estrutura
cognitiva, transformando esse novo conceito em algo mais elaborado, mais extenso
e melhor qualificado Moreira (1999). O diagrama a seguir sugere, de forma simpli-
ficada, como se da a assimilacéo.

Nova informacao Relacionadaae Produto interacional
potencialmente assimilada por um (subsuncor modificado)
significativa conceito subsuncor
existente na estrutura
a cognitiva A A'@

Figura 19 — Nova informacéo relacionando-se a um subsuncor. (Modificado).

Fonte: Disponivel em: <http://www.ceap.br/material/ MAT23082011202050.pdf> Acessado em no-
vembro de 2016.

Nessa interacéo, entre a nova informacéo a (potencialmente significativa) e
o subsuncor A, ambos sao modificados, e o produto A’a’ pode ser o subsuncor al-
terado pela fusdo da nova informacdo. Apés esse estagio, tem-se a Assimilacéo
Obliteradora onde a informacéo recém assimilada em A’a’ passa a integrar definiti-
vamente a estrutura cognitiva. E importante ressaltar que antes a informacdo a e o
subsuncor A eram dissociaveis, o que ndo ocorre mais com o produto A’a’. Portanto,

a aprendizagem significativa pode possuir uma das seguintes caracteristicas:
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e Subordinada: O subsuncor assimila a nova informacéo e se altera.

e Superordenada: A informacéo é mais abrangente do que qualquer subsun-
cor existente na estrutura cognitiva, a nova informacao assimila o subsuncor

mais préximo.

e Combinatério: Ocorre quando a nova informacdo nédo é ampla o suficiente
para assimilar o subsungor e a0 mesmo tempo é muito abrangente para ser

assimilado por ele, tornando dificil ao aprendiz aprende-la ou evoca-la.

Dessa forma, observa-se que uma aprendizagem representacional tende para
uma assimilacdo subordinada e uma aprendizagem de conceitos tende a ser supe-
rordenada, podendo ser também, com menor frequéncia, subordinada ou combina-
toria. A Preposicional tende mais para a superordenada ou combinatoéria.

3.1.3 Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integradora

A Diferenciacao Progressiva ocorre quando uma ideia mais geral e inclu-
siva existente na estrutura cognitiva, ou seja, um subsuncor, absorve uma nova
informacédo que, progressivamente, vai produzindo um detalhamento e uma es-
pecializacdo nesse subsuncor e nela mesma. Dessa forma pode-se esperar que a
diferenciacdo progressiva sera mais evidente na aprendizagem Representacional
Subordinada. Na Reconciliacdo Integradora ideias ndo relacionadas existentes na
estrutura cognitiva podem, no decorrer de novas aprendizagens serem reconheci-
das como relacionaveis, ocorrendo entdo uma reestruturacio dessas ideias adqui-
rindo novos significados, assim pode-se inferir que a aprendizagem que mais se

aproxima dessa é a aprendizagem Superordenada e Combinatéria.

3.2 O Papel da Motivacdo no Ensino

3.2.1 As varidveis de aprendizagem de Ausubel
Ausubel considera dois grandes grupos de variaveis de aprendizagem. S&o
eles:
a) Variaveis Intrapessoais - fatores internos do aprendiz

— Variaveis da estrutura cognitiva

« disponibilidade dos subsuncores — sdo os subsuncores mais lapida-
dos, mais inclusivos, abstratos e genéricos.
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* extensdo - promove a discriminacao de subsuncores de conceitos si-
milares.

Desenvolvimento da prontidao - reflete a fase de desenvolvimento do
aprendiz.

Aptidéo intelectual - Refere-se a inteligéncia do aluno, sua aptidao pelas
areas de Humanas, Exatas ou Linguagens.

Fatores motivacionais e atitudinais - referente as motivacées extrinsecas
e intrinsecas.

Fatores da personalidade - nivel de ansiedade e estresse, acomodacéo
pessoal.

b) Variaveis Situacionais

- Pratica - métodos, frequéncia e feed-back.
- Fatores sociais e grupais - clima da sala de aula, status social e cultural.

— Caracteristicas do professor - conhecimento da matéria, competéncia pe-
dagoégica, personalidade e comportamento.

Dessa forma, a teoria da autodeterminacéo corrobora com as expectativas de
Ausubel em relacéo aos fatores motivacionais e atitudinais, levando em considera-
cdo que um dos fatores determinantes para a ocorréncia da aprendizagem signifi-
cativa reside no fato de que o aprendiz deve querer aprender significativamente, ou
seja, é necessario um esforco minimo para que o aluno negocie significados durante

a instrucéo. Assim, torna-se inevitavel os seguintes questionamentos:

e Sera que o aprendiz, quando demonstra falta de atencéo e desinteresse o faz
com consciéncia?

e Sera que o estudante decide nédo aprender o conteido de uma aula?

Essas perguntas estio direcionadas ao que Ausubel chamou de variavel in-
trapessoal, mais especificamente de fatores motivacionais e atitudinais, que sina-
lizam a importancia da motivacdo e das atitudes dos alunos em sala de aula. A
busca para compreender os motivos subjacentes ao comportamento humano tem
sido uma busca constante na area da psicologia educacional concentrando suas

pesquisas nas percepgoes e pensamentos relacionados a motivacdo (FERNANDES;
VASCONCELOS-RAPOSO, 2005).
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3.2.2 ATeoria da Autodeterminacdo

De acordo com a teoria da Autodeterminacéo:

“Os seres humanos séo dotados de natureza ativa, propensos ao de-
senvolvimento saudavel e a auto-regulacio. Esta é a afirmativa cen-
tral da Teoria da Autodeterminacéo, que interpreta o envolvimento
pessoal em atividades de aprendizagem como um esforco para sa-
tisfazer trés necessidades psicoldgicas basicas e universais: compe-
téncia, autonomia e vinculo. Movidas por tais necessidades, desde o
inicio de suas vidas, as pessoas formam sua identidade, buscam ati-
vidades interessante e nelas persistem, desde que viabilizem o de-
senvolvimento de habilidades, o exercicio de suas capacidades e es-
tabelecimento de vinculos sociais (BORUCHOVITCH; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010).”

Um aluno curioso, interessado, perseverante, com atencao concentrada, com

alto nivel de comprometimento e que realiza as atividades com um fim em si mes-

mas possui motivacéo intrinseca (GUIMARAES, 2001) que é a forma mais con-

sistente de motivacdo. Nesse sentido a Teoria da Autodeterminacgdo, em ultima

analise, busca encontrar maneiras de influenciar e incrementar o envolvimento
dos estudantes nas atividades de aprendizagem (GUIMARAES; BZUNECK; BO-
RUCHOVITCH, 2003) para isso foi necessario medir, de alguma forma, o grau

de motivacdo do aluno e surgiram, na Teoria da Autodeterminacao, tipos diver-

sos de regulacdao do comportamento representados em um continuo como mostra o

esquema a seguir.

Desmotivacio

Auséncia de
regulagio
intencional

Auséncia de
Muativacao

Sotivagan

Maotivagao

Extrinseca Intrinseca

Regulagao

Regulagio
Introjetada

Identificada

Regulagio
Externa

Regulacao
Integrada

Autoestima

Figura 20 — Continuo de autodeterminacéo

Comigincinde  ypendeindo Jmprincinds | Comtoinews | icrese e prazer
nl?ﬂén . mpenho; ]réh uJaIm.entns . Ir ula;'nomns. pela tarcta
pumnay envolvimento do ego B 8 :

S Motivagao Mativagao e Sotivagan
Mativacio Mativacio 8
fnntmalida Maoderadamente Modleradamente Iﬂmﬁnnina Autimoma
: Controlada Autdnoma Inerente

Fonte: Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/rcf/article/view/78828/82895> Acessado em no-

vembro de 2016.

Contudo, ndo se deve supor que todos os pontos do continuo devam ser per-

corridos para se ter um comportamento regulado em particular. Esses pontos do
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continuo sdo referenciais para andlise do nivel de internalizacdo alcancado por
uma pessoa (BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010). Todo compor-
tamento € intencional, ou seja, é norteado para algum objetivo e de acordo com Deci
e Ryan (1985) esses comportamentos podem ser autéonomos ou controlados. Uma
pessoa que decide praticar um esporte por vontade prépria ou observar a lua cheia
com uma luneta esta agindo por iniciativa e regulacdo autonoma, enquanto que
uma pessoa que faz uma lista de atividades para ser entregue no dia seguinte por-
que o professor solicitou ou porque ha recompensas, agira por iniciativa e regulacéo

controlada.

3.2.3 A Motivacdo Extrinseca - estratégias de ensino

A falta de motivacdo é, atualmente, a explicacdo mais utilizada pelos pro-
fessores e profissionais da educacéo para explicar o insucesso dos jovens na apren-
dizagem escolar, em especial no ensino de Fisica. Muitos alegam que o aprendiz é
desmotivado, ndo tem atencao, ndo realiza as atividades propostas, e por fim, néo
alcanca o resultado esperado. Contudo, grande parte desses problemas também
tem origem no professor, na prépria motivacdo para o desenvolvimento de um co-
nhecimento profissional mais sélido que o ajudara no diagnéstico das necessidades
dos alunos e as diferencas individuais de cada individuo, entre ouros problemas da

aprendizagem.

“[...]Jo aluno s6 aprende na medida que estiver nelas pessoalmente
envolvido com persistente trabalho mental que, portanto, exige mo-
tivagdo (BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010).”

Com o objetivo de minimizar esses problemas na aprendizagem, serao utili-
zados aqui os principios da motivacao extrinseca e estratégias de ensino, agrupadas
em quatro categorias:

1. O significado e a relevancia das tarefas.

Um fator forte de motivacdo consiste em o aluno ver significado ou impor-
tancia das atividades, dessa forma ele valorizara a atividade e a executara
com maior empenho e esforco. Em uma primeira estratégia buscar-se-a ca-
pitalizar interesses pessoais e valores dos préprios alunos utilizando como

propostas situacoes vivenciadas e observadas por eles no cotidiano.

2. Caracteristicas motivacionais inerentes a tarefa.

A propria tarefa também deve ser estimulante, ou seja, ter caracteristicas de
desafios. Uma tarefa desafiadora deve apresentar uma hierarquia de dificul-
dades, possuindo atividades de nivel intermediario para dificil, caso contrario
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nao sera um desafio. Ao mesmo tempo deve-se verificar o quanto acessivel
esse desafio sera, para que possa ser superado mediante um esforco sobre o
qual o aluno tenha controle, dessa forma o grau de dificuldade da tarefa deve

manter relacdes estreitas com as capacidades dos alunos e atender o seu nivel
cognitivo (BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010).

3. O uso de embelezamentos.

A utilizacdo de embelezamentos sdo indicados para despertar o interesse, di-
minuir a apatia por alguns assuntos considerados mais “chatos” pelos alunos
e abrandar contetudos que necessitam de uma maior abstracdo e imaginacéo.
E muito comum o uso de ilustracdes, animacdes, filmes, videos, simuladores
computacionais e outros que produzem um interesse situacional sem para-
metros necessarios para que ocorra o ensino-aprendizagem. Dessa, forma um
embelezamento deve possibilitar um conflito cognitivo entre os conhecimen-
tos adquiridos e as novas informacoes recebidas fornecendo, posteriormente,

condicoes para haver trocas de significados.

4. A reacéo dos professores as tarefas cumpridas e avaliadas.

A medida que o aluno vai realizando a tarefa e ao final dela, cabe ao professor
a missao educacional de fornecer um feedback sobre a qualidade e adequacéao
da atividade realizada. Dessa forma, o feeedback pode ser positivo, quando o
aprendiz é informado de que esta no caminho certo e a atividade foi bem cum-
prida, e por outro lado tem-se o feedback negativo com intencao de corrigir os
erros cometidos ou ajustar pequenas incoeréncias que néo inviabilizam toda
a tarefa.

E importante salientar que essas estratégias nao sdo garantias de motiva-
cdo ou de engajamento duradouro do aprendiz em relacao as atividades propostas
(BERGIN, 1999). A utilizacdo de embelezamentos, o envolvimento afetivo e o apelo
cognitivo tem poder de motivacdo momentaneo em uma atividade. Essas motiva-
coes provocadas por estimulos externos podem manter-se no aprendiz até tornar-se
de interesse pessoal, desde que o aluno perceba um significado pessoal na tarefa
(HIDI; RENNINGER, 2006).

3.3 Visudlizacdo para a criacdo de modelos cogniti-
VOS

“Existe um consenso geral na comunidade educativa que a visuali-
zacdo é uma ferramenta de ensino eficaz (VAVRA et al., 2011).”



Capitulo 3. Referencial Teérico 39

3.3.1 Visualizacdes e suas definicdes

Para Vavra et al. (2011) e Gilbert (2005) o termo visualizagao pode ser em-
pregado para nomear uma representacdo, uma imagem visual, uma imagem men-
tal, um objeto dotado de significado ou mesmo um simbolo representativo. Dessa
forma, foram identificados trés grupos distintos para a conceitualizacdo da visuali-
zacao:

e Objetos de Visualizacdo: Imagens, modelos tridimensionais, simuladores de
computadores, animacoes e videos. A exibicdo pode ser realizada em varios
formatos, como papel, slide, televiséo, tela do computador e celular e todos

podem ser acompanhados de som ou nio.

e Visualizacdo Introspectiva: E a visualizacdo mental construida por um aluno
ao receber uma determinada informacao. Por exemplo, de que o campo mag-

nético produzido por um fio retilineo é circular a este.

e Visualizacdo Interpretativa: Tanto os objetos de visualizacdo como a visuali-
zacao introspectiva, devem possuir relacoes estreitas com a capacidade cog-
nitiva do aprendiz possibilitando um conflito de ideias e uma possivel negoci-
acao de significados provocando uma ruptura dos pensamentos devido a sua

interacdo com a visualizacio.

As visualizacgoes fazem a ponte entre o que o aprendiz vé na realidade e sua
imaginacdo visual, pois permitem que ele enxergue aspectos abstratos dos feno-
menos, estruturas ou sistemas que a visdo comum néo perceberia. A visualizacéo
amplia a memoria e o pensamento fornecendo um mundo virtual para se trabalhar.
Um estudante pode ter formado em sua estrutura cognitiva o conceito de Forca
Normal como sendo a reacdo da superficie ao se apoiar um corpo sobre ela, mas
através de uma investigacido mais elaborada é possivel aumentar a imagem men-
tal do estudante para que construa uma imagem dindmica do vetor Forca Normal,
inclinando para acompanhar a inclinacdo de um plano. Tais imagens mentais di-
namicas auxiliam o estudante a fazer previsoes de comportamento e, assim, tomar
uma decisdo sobre o que pode ser feito para resolver um problema. A partir dessa
experiéncia, pode ocorre que, em uma negociacao de significados com seus pares, a
compreensdo da Forca Normal seja transmitida a outro aprendiz, que numa con-
dicdo ideal, adquiriria uma imagem interna semelhante a do primeiro (CENTER,
2001).

A visualizacio é explicada por Vavra et al. (2011) através de duas perspecti-
vas tedricas:
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a) dual-coding theory (DCT)

A visualizacédo é apresentada na teoria da dupla decodificacdo (DCT) como
um meio para compreender como a informacéo linguistica e visual funcionam
de modo independente. Assim, as informacées armazenadas em cada sistema
mental podem ser acessadas de formas independentes uma da outra, por-
tanto a combinacido dessas informacées oferecem um suporte robusto para a
aquisicdo do conhecimento e da aprendizagem. Uma outra importante carac-
teristica é a capacidade de possibilitar o entendimento de como a percepcéo
visual afeta a memoria e como a visualizagdo pode melhorar a aprendizagem
e a compreensao.

b) visual imagery hipothesis (VIH)

A premissa basica da hipétese de imagens visuais (VIH) séo os objetos de visu-
alizacdo: atividades que facilitam a aplicacdo do conhecimento e a habilidade
para resolver problemas, fornecendo ao aprendiz as informacoes e conceitos
necessarios. Os objetos de visualizagoes permitem um processamento de in-
formacéo bem eficiente, reduzindo a quantidade de memoria utilizada. A VHI
tem também um papel importante na organizacio das ideias, tornando a in-

formacéao acessivel e manipulavel possibilitando a resolucéo de problemas.

3.3.2 Recomendacdes de utilizacdo dos objetos de visualizacdo

Com base no exposto, é possivel organizar alguns principios orientadores de
como utilizar os objetos de visualizacdo para ajudar na construcdo da compreen-
sdo. A teoria da dupla decodificacdo parte da premissa que a visualizacdo deve
ser acompanhada de uma instrucao, assim Vavra et al. (2011) sugeriu algumas
recomendacoes:

e A ajuda visual deve ser coerente com os objetivos das aulas, compativel com
as habilidades e competéncias dos alunos e deve ser relevante e apropriada
para a atividade especifica.

e O conteudo da ajuda visual é mais importante do que o design, cores e rea-
lismo dos desenhos e animacoes.

e A visualizacao espacial é importante para a compreenséo e interpretacdo dos
objetos de visualizacdo dindmica, portanto deve-se incentivar os alunos a
construir seus proprios objetos de visualizacoes para uma tarefa especifica,

ou seja, representar o fendomeno de estudo em um desenho.

e O objeto de visualizacdo dever ser combinado com textos verbais ou impressos
para uma melhor compreenséao conceitual, de acordo com a DCT.
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e Deve-se fornecer explicacoes especificas sobre os aspectos mais relevantes do
objeto de visualizagdo para evitar uma sobre carga de informacéo e deve exis-
tir também uma correspondéncia entre o objeto de visualizacdo e a instrucéo
verbal.

e Utilizar os objetos de visualizacdo com um complemento a um texto, permi-

tindo que o aluno extraia as informacoes do texto e do objeto.

Nesse contexto a importancia da ajuda visual estda em apoiar o pensamento
e auxiliar a codificacéo de informacao néo visual, assim a funcéo principal da ima-
gem é ajudar o aluno a processar e analisar as informacées de forma mais eficiente.
E importante perceber que uma visualizacdo bem construida nos moldes da motiva-
cdo extrinseca e dos grupos de estratégias de ensino, possuem um grande potencial
motivacional provocando o despertar e o envolvimento do aprendiz nas atividades
propostas. Enfim, a Realidade Aumentada pode ser utilizada tanto como ferra-
menta de apoio a aprendizagem significativa, pois permite estabelecer uma cone-
x40 a realidade visualizada pelo estudante com os conceitos que devem ser apren-
didos, através da superposicdo de objetos virtuais nessa realidade. Sua utilizacéo
como ferramenta de visualizacéo é evidente e pode levar o estudante a construcéao
de modelos cognitivos mais condizentes com a realidade do que com outra aborda-
gem que demande uma maior capacidade de abstracdo. Ela permite ao aprendiz
manipular objetos través de marcadores, dando uma sensacéo de realidade a expe-
riéncia e observando, em tempo real, os possiveis fendomenos relacionados aquele
modelo. Além disso, ela pode ser considerada uma interface para a motivacéo ex-
trinseca, pois sua caracteristica de combinar o real com o possibilita ao professor
trabalhar com a curiosidade e os sentidos dos alunos, tornando a aprendizagem

mais consistente.
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4 Metodologia

O presente estudo tem como objetivo desenvolver um aplicativo em Reali-
dade Aumentada e um material instrucional que permita integrar este aplicativo
contexto do ensino das principais forcas da mecéanica utilizando. Sendo assim, esta
secdo apresentara o delineamento do estudo desenvolvido de forma a permitir ve-
rificar tanto a aceitacdo dos estudantes sobre o aplicativo e o material instrucional,
bem como verificar uma possivel melhora na capacidade de interpretacdo dos feno-
menos pelos alunos.

4.1 Contexto do Estudo

A pesquisa foi realizada com duas turmas de la Série do Ensino Médio de
uma escola da rede particular de ensino, no municipio de Cariacica. A escola possui
wifi, sistema de sonorizacdo e um laboratério de informatica com quadro digital
e projetor. Além disso, cada sala de aula do Ensino Médio possui projetor e ar-
condicionado.

Ao todo, 60 (sessenta) alunos participaram do estudo: 31 (trinta e um) da
Turma A e 29 (vinte e nove) da Turma B. Os alunos da Turma A apresentam um
comportamento mais engajado, mesmo tendo 6 alunos que apresentam dificuldades
de aprendizagem, principalmente em disciplinas exatas. Ja a Turma B, apresenta
um comportamento aquém do necessario, demonstrando desinteresse pelas tarefas
escolares. Tal comportamento se reflete na nota média da turma, bem abaixo da
média escolar. Todos os estudantes estavam cientes dos objetivos do estudo que
estava sendo realizado, de sua duracdo e que nédo estaria associado a nenhuma

pontuacédo relacionada a nota do trimestre.

4.2 Delineamento do Estudo

O objetivo de uma escola é promover o desenvolvimento integral do aluno.
E na instituicdo escolar, por meio das relagdes construidas e vivenciadas pelos alu-
nos que sao desenvolvidos os vinculos e as concepcoes pessoais sobre si e sobre a
sociedade em que vivem (ZABALA, 2015). Nesse contexto, os contetidos de apren-
dizagem ganham um enfoque para além do que ensinar, para que ensinar, caracte-

rizando as seguintes tipologias de aprendizagens.

e Conceitual: O que se deve aprender?
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e Procedimental: O que se deve fazer?

e Atitudinal: Como se deve fazer?

A escola onde o estudo aconteceu utiliza apostilas durante todo o curso fa-
zendo com que o professor respeite a ordem dos conteudos e, assim, as principais
forcas da mecéanica séo trabalhadas duas vezes no decorrer do ano, sendo uma vez
em meados do primeiro trimestre e a segunda vez no fim do segundo trimestre. Na
primeira vez, foram abordados os conceitos das principais forcas bem como as suas
representacoes vetoriais e significados simbdlicos. Na segunda vez, a énfase é dada

as aplicacoes das forcas.

Com base nisso, a sequéncia Didatica (SD) iniciou-se com um levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes, realizado com base nas duvidas e difi-
culdades apresentadas pelos alunos durante as aulas. Para diferenciar a situacéo
dos estudantes frente aos conceitos investigados, estabeleceu-se o termo “Defici-
ente”, quando os conceitos ndo foram devidamente evidenciados, e o termo “Ade-
quado”, quando todos os conceitos foram evidenciados. Assim, averiguou-se os se-
guintes conhecimentos:

1. Representacéo vetorial (seta) das Forcas Peso, Normal e a Forca de Atrito:

Embora os alunos soubessem representar um vetor por meio de uma seta, o
fazia de forma equivocada, pois ndo acompanhavam a inclinacio dos corpos
quando necessario. (Veredito: Deficiente)

2. Conceito de massa e peso:
Os alunos conheciam os conceitos de massa de um corpo e peso de um corpo,
porém nio eram capazes de expressar-se sobre a diferenca entre eles. (Vere-
dito: Deficiente)

3. Forca de Atrito Maxima, dependente do coeficiente de atrito estatico:

Os alunos entendiam que existe uma Forca de Atrito Maxima, mas néo re-
lacionavam essa for¢ca maxima como a iminéncia do movimento de um corpo.
(Veredito: Deficiente)

4. A existéncia do atrito estatico e do atrito dindAmico bem como seus coeficientes:
Os alunos apresentaram conhecimentos destes conceitos. (Veredito: Ade-
quado)

5. A Forca Normal como sendo uma forca de contato:

Os alunos apresentaram conhecimentos destes conceitos. (Veredito: Ade-
quado)
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6. A Forca de Atrito como sendo uma forca de resisténcia:

Os alunos apresentaram dificuldades em representar a Forca de Atrito em
um corpo apoiado sobre uma superficie que esta sendo puxado. (Veredito:
Deficiente)

Pode-se perceber, a partir desse levantamento, que os alunos conheciam os
conceitos envolvidos no fendmeno, mas néao conheciam as relagoes entre estes con-
ceitos, levando a crer que a utilizacdo da RA poderia leva-los complementar seu

préprio conhecimento sobre o assunto.

Depois desse levantamento, os alunos realizaram atividades com exercicios
que foram organizados, inicialmente, com perguntas conceituais diretas, passando
por perguntas de andlise de frases de situacoes vivenciadas. Por fim, responderam
a questoes que levavam os alunos a utilizar seus conhecimentos acerca dos concei-
tos sobre as principais forcas da mecanica para analisar uma situagdo comum no
dia a dia, propondo solugoes. Esta atividade prévia forneceu subsidios que possibi-
litaram o desenvolvimento tanto do aplicativo em Realidade Aumentada (ARForce)

como do material instrucional.

4.3 Aplicativo ARForce

O aplicativo ARForce foi desenvolvido utilizando framework de desenvolvi-
mento de jogos Unity3D e o framework de Realidade Aumentada Vuforia®. O apli-
cativo pode identificar até 2 marcadores com tamanhos diferentes, simbolizando
objetos com massas diferentes. Ele foi desenvolvido para identificar marcadores
em formato de paralelepipedo. Dessa forma, os objetos utilizados nas atividades
eram dois paralelepipedos de madeira, tendo as faces coladas com os marcadores.
Ao detectar os marcadores, o aplicativo desenhava, na tela do dispositivo, as Forcas
Peso, Atrito e Normal a superficie, como pode ser visto na Figura 22.

O material instrucional foi dividido em trés etapas. A primeira e a segunda
foram compostas por aulas de 50 minutos, cada uma. Ja a terceira etapa foi di-
vidida em trés aulas de 50 minutos. Ao final, foram utilizadas um total de cinco
aulas de 50 minutos.

Assim, a aplicacao do Material Instrucional, disponibilizado no Apéndice A,
ficou dividida da seguinte forma:

1. Primeira Etapa de aplicacédo: A Forca Peso
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Figura 21 — Alvo utilizado para iniciar o aplicativo ARForce.

Figura 22 — Aplicacao utilizando o rastreamento por marcadores.

O material instrucional foi dividido em trés etapas. Cada etapa representa
uma aula de 50 minutos, com excecdo da terceira etapa que foi subdividida
em trés partes de 50 minutos cada, totalizando 5 aulas de 50 minutos.

O primeiro dia de atividades foi voltado para o estudo da Forca Peso. As tur-
mas foram divididas em grupos de trés a cinco alunos, a fim de incentivar um
didlogo entre eles mediado pelo professor, apéds isso, eles receberam uma fo-
lha impressa material instrucional contendo perguntas investigativas sobre a
Forca Peso que deveriam ser respondidas com o auxilio do aplicativo ARForce.

2. Segunda Etapa de aplicacdo: A Forca Normal

No segundo dia de aplicacdo do material instrucional, que era o estudo da
Forca Normal, mantiveram-se os mesmos grupos de alunos. Nessa etapa,
houve uma demora maior para responderem as perguntas, extrapolaram em
cerca de 10 minutos o tempo de aula. Percebeu-se uma necessidade de um
contato anterior com o aplicativo para que os alunos aprendessem melhor a
manusea-lo evitando a perda de tempo e dividas sobre seu funcionamento.
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Figura 23 — Alunos utilizando o material instrucional no primeiro dia de aplicacéo.

Figura 24 — Alunos investigando a Forca de Atrito e a Forca Normal que agem so-
bre um corpo em um plano inclinado.

3. Terceira Etapa de aplicacdo: A Forca de Atrito

Nessa etapa, os estudantes utilizaram algumas ripas de madeira, encapa-
das com varios tipos de texturas diferentes como lixa, areia, madeira lixada,
madeira aspera, TNT, papel e espuma com o intuito de possibilitar aos estu-
dantes a investigacdo da Forca de Atrito em diferentes superficies. Esta etapa
foi dividida em trés aulas:

O estudo sobre a Forca de Atrito foi dividida em trés aulas, assim:

e Primeira aula

Foram a bordados os conceitos relacionados a Forca de Atrito, tais como, o
comportamento da Forca de Atrito quando o corpo é arrastado sobre uma
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superficie horizontal e a relacdo entre a Forca de Atrito e o tamanho da
area de contato do corpo com a superficie.

Figura 25 — Alunos utilizando um plano. Uma ripa coberta com uma textura de
lixa.

e Segunda aula

Trabalhou-se o comportamento da Forca de Atrito sobre o corpo apoiado
em um plano inclinado com diferentes superficies. O estudante, com a
utilizacdo do ARForce, pode investigar a relacdo da For¢ca Normal com a
Forca de Atrito bem como o aumento da Forca de Atrito a medida que o
plano vai variando sua inclinacéo.

e Terceiro aula

Para esse dia o material instrucional foi constituido de exercicios sobre
conceitos relacionados as principais forcas da mecanica. O objetivo era
averiguar a capacidade de extrapolacdo dos conceitos aprendidos nas au-

las anteriores em outros cenarios.

4.4 Coleta de dados

O material instrucional foi desenvolvido de forma a permitir verificar nos
estudantes a aquisicédo de termos com linguagem cientifica adequada e a formacéo
de conceitos cientificamente aceitos. Assim, os dados da pesquisa foram obtidos a

partir das seguintes fontes:

e Diario de bordo
Durante o decorre da pesquisa, o professor realizou anotacgdes sobre tudo o
que percebia acerca dos estudantes
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Figura 26 — Alunos investigando a Forca de Atrito que agem sobre um corpo em
um plano inclinado com uma textura.

e Material Instrucional
Os estudantes respondiam aos questionamentos diretamente no material ins-
trucional.

e Questionario de satisfacéo
Ao final da terceira etapa, os estudantes responderam a um questionario re-
lacionado ao Material Instrucional, ao aplicativo ARForce e a atividade como
um todo.

e Entrevistas finais
Foram realizadas algumas entrevistas com estudantes que apresentaram com-
portamentos especificos durante a aplicacéo e, também, com aqueles que res-
ponderam ao questionario de satisfacdo com avaliacées negativas.

E importante esclarecer que as fontes de dados néo se restringiram apenas
nas producodes escritas e individuais dos alunos, mas em tudo o que foi produzido e
falado durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
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5 Andlise e Interpretacdo dos dados

A analise dos dados sera dividida em dois aspectos principais:

e Analisar as respostas dos estudantes com o objetivo de verificar a eficacia da
utilizacdo do aplicativo ARForce através do material instrucional desenvol-
vido.

e Analisar o questionario de satisfacédo aplicado aos estudantes com o objetivo
de verificar qual a opinido dos alunos sobre a atividade utilizando o aplicativo
e o material instrucional.

5.1 Andlise da Primeira Etapa do Material Instrucional

Como ja foi apresentado na secéo 4.4, a primeira etapa de aplicacao do Ma-
terial Instrucional referente a Forca Peso, foi realizada pelos alunos no primeiro
dia de aplicacdo. Distribuidos em grupos de até cinco integrantes, cada aluno re-
cebeu o Material Instrucional contendo 8 questoes para serem respondidas com a
utilizacéo do aplicativo.

As respostas dos alunos sédo apresentadas no grafico da Figura 27, que mos-
tra a porcentagem de acertos, erros e questoes deixadas em branco. Pode-se perce-

ber a alta porcentagem de questoes, sobre a Forca Peso, respondidas corretamente.

€] Analise

W Erradas WEm branco

Figura 27 — Resultado das respostas referentes a Forca Peso.

As questoes de a) a d) estao relacionadas as caracteristicas vetoriais da Forca
Peso. Porém, embora o aplicativo mostre essas caracteristicas, para que as respos-
tas fossem respondidas corretamente, o aluno deveria possuir o conhecimento de
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simbolos e palavras conceituais cientificamente aceitas. Analisando apenas o gra-
fico da Figura 27 seria possivel concluir que os alunos possuiam este conhecimento,
porém, pela observacédo das interacoes dos alunos com seus colegas de grupo, foi
possivel verificar que alguns integrantes que possuiam esses simbolos e conceitos
os compartilharam através dos dialogos dentro do grupo. Isso pode ser corrobo-
rado pelo fato de alguns alunos nao responderem corretamente o questionario e,
pela observacéo do professor, verificou-se que os grupos relacionados néo possuiam

integrantes com conhecimento ou conceitos pertinentes.

Uma evidéncia da dificuldade dos alunos frente a linguagem formal utili-
zada para abordar os conceitos de forca pode ser observada na diferenca no indice
de respostas corretas entre as questdes e) e f). Apesar das duas possuirem o mesmo
nivel de conhecimento sobre a relacido entre massa e Forca Peso, a questéo e) foi
elaborada utilizando uma linguagem cotidiana com um exemplo pratico do dia a
dia, diferentemente da questao f), que foi elaborada com uma linguagem mais di-
reta e com palavras carregadas de conceitos. Os resultados mostram que houve
uma reducédo de 5% nas respostas corretas, da questéao e) para f).

As questoes g) e h) sdo de extrapolacdo, que necessitam de um raciocinio
mais abstrato, devendo ao aluno imaginar um cenario que néo faz parte do seu
cotidiano. Mesmo assim, as respostas corretas apresentaram um nivel elevado.
Tal fato foi esclarecido por entrevistas realizadas com os alunos, as quais eviden-
ciaram que os didlogos entre os integrantes dos grupos e o material instrucional

permitiram o compartilhamento de significados, como sugere Moreira (2008).

5.2 Andlise da Segunda Etapa do Material Instrucio-
nal

Nesta etapa do Material Instrucional o foco é dado ao estudo da Forca Nor-
mal, cuja maior dificuldade encontrada pelos entrevistados, em atividades anteri-

ores, foram:

a) a representacdo dessa forca e a sua dinamica;

b) sua relacdo com a Forca Peso e a Forca de Atrito, sendo melhor discutido na

proxima secao.

Essa atividade é composta por sete questdoes a serem respondidas com o
auxilio do aplicativo. Os itens a) e b) procuram averiguar a percep¢ao dos alunos
sobre a direcdo e sentido do vetor Forca Normal e sua semelhanca com o vetor
Forca Peso, quando o bloco estiver apoiado sobre um plano horizontal. Ja os itens
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c), d) e e) demandam uma analise sobre o dngulo entre o vetor Forca Normal e a
superficie de apoio. Ao final, para responder a questao g), o aluno precisa relembrar
os conceitos abordados nas questoes anteriores. O grafico da Figura 28 mostra a
porcentagem de respostas dos alunos para as sete questoes.

Figura 28 — Resultado do questionario referente a Forca Normal.

O grafico da figura 28 mostra, novamente, um alto indice de acerto nas res-
postas dos alunos, mostrando que a maioria dos alunos conseguiu apresentar a
percepgdo e os conceitos relacionados a direcédo, ao sentido, as semelhancas do ve-
tor Forca Normal com o vetor Forca Peso e a relacédo entre a inclinacdo do dngulo
da superficie de apoio e o vetor Forca Normal. No entanto, nas questées c), d) e e),
sobre a relacédo entre a Forca Normal e o &ngulo da inclinagdo, um total de 22% dos
alunos néo conseguiram responder o que acontece com a Forca Normal a medida

que o plano de apoio se inclina utilizando conceitos cientificamente aceitos.

A seguir, sdo apresentadas exemplos de respostas, consideradas erradas,
fornecidas pelos estudantes para as questoes c), d) e e).

e Observando a figura 29 foi possivel verificar certa confusdo no entendimento
sobre o sentido do vetor Forca Normal, além da falta de conhecimento dos
conceitos de direcdo e sentido.

Figura 29 — Resposta apresentada por um aluno ao item c)

e A resposta da Figura 30 conduz ao entendimento de que existe a compreenséo
acerca da mudanca de direcdo da For¢ca Normal a medida que o bloco inclina,
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mas a segunda linha da resposta mostra que o aluno ainda néo sabia relacio-
nar Forca Normal e Forca Peso.

Figura 30 — Resposta apresentada por um aluno ao item c)

Para esclarecer esses pontos, foi realizada uma breve entrevista com cada
aluno que néo respondeu corretamente. Apds as entrevistas, verificou-se que eles
adquiriram o conhecimento dos conceitos necessarios para responderem as ques-
toes c), d) e e), porém nédo conseguiram expressar por escrito. Ao que parece, em
alguns grupos o dialogo néo foi constante pela falta de proximidade entre os inte-
grantes. Esse fator dificultou o compartilhamento de significados, levando alguns
estudantes a ndo adquirirem os conceitos necessarios.

Na figura 31, as questdes d) e e) exigem que o aluno perceba a relacédo entre
o angulo de inclinacdo da superficie e o tamanho do vetor Forca Normal, além de
perceberem e o angulo que o vetor Forca Normal faz com a superficie de apoio. As
repostas dos alunos apresentaram o indice de respostas insatisfatorias de 10% para
a questdo d) e 19% para a questao e), sendo verificado que esses alunos apresenta-
ram uma compreenséo clara do que acontece com o vetor Forca Normal, porém néao

conseguiram relacionar o angulo de inclina¢do com o médulo da Forca Normal.

Na figura 31 estao algumas respostas apresentadas pelos alunos ao item d)

ee).

Figura 31 — Resposta apresentada pelos alunos ao item d) e e)

As respostas incorretas na questao e) demonstram o desconhecimento do
proprio conceito de “Normal”, que significa, de maneira geral, “perpendicular a
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uma superficie” (NUSSENZVEIG, 1996). Este fato mostra que o aplicativo néo
foi capaz de levar todos os estudantes a esse entendimento, talvez pelo fato de
nao mostrar, na tela, o valor numérico de nenhum angulo relacionado a atividade,
mostrando apenas o angulo de inclinacédo do plano.

A inclusao do angulo entre os vetores, além de suas componentes, pode ser

incluido em uma futura versao do aplicativo ARForce.

5.3 Andlise da Terceira Etapa do Material Instrucional

A terceira etapa do Material Instrucional promove um estudo sobre a Forca
de Atrito, demandando dos alunos os conceitos e no¢oes aprendidos nas etapas an-
teriores. Esta etapa foi dividida em trés encontros, e os resultados sdo apresentados

a seguir.

5.3.1 Primeiro Encontro

A Figura 32 mostra os indices das respostas dos alunos para as questoes
relacionadas a este primeiro encontro. As questées b) e c¢) sdo complementares com
o objetivo de investigar a relacdo entre a Forca de Atrito e area de contato dos cor-
pos. Ao serem comparadas, observa-se uma discrepancia nos indices verificados.
Isso ocorreu pelo fato de que, embora os alunos tenham compreendido que a Forca
de Atrito apresenta o mesmo tamanho para o corpo sendo arrastado em pé ou dei-
tado, ndo conseguiram associar que a area de contato ndo influencia no valor da
Forca de Atrito. Comparando as questoes b) e e), ambas referentes ao tamanho do
vetor Forca de Atrito Dinamico, percebe-se uma grande quantidade de alunos que
perceberam a constéancia no valor da Forca de Atrito, enquanto o bloco se move,
mesmo com os blocos em pé ou deitados e independentemente da velocidade.

5.3.2 Segundo Encontro

Nesse dia foram abordadas as atividades relacionadas as situacéo de equi-
librio e iminéncia do escorregamento de um corpo apoiado em uma superficie in-
clinada. Toda investigacdo girava em torno da relacdo do angulo de inclinacéo da
superficie e o valor da Forca de Atrito, bem como a diferenca do atrito estatico e
cinético entre o bloco e as superficies. Nas questoes fl1 e f2 eram necessarios co-
nhecimentos de conceitos sobre atrito estatico e atrito cinético, além da habilidade
de leitura e interpretacao de graficos cartesianos. Os resultados apresentados na
Figura 33 mostram que os indices de respostas corretas ficaram em 67%, para f1,
e 78%, para f2, evidenciando que a maioria dos alunos conseguiu identificar cada
um dos tipos de atrito a partir dos graficos. Por outro lado, os indices de respostas
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Responderam Corretamente Nio Responderam Correta mente W Em Branco

Figura 32 — Respostas apresentadas pelos alunos no Primeiro Encontro da Terceira
Etapa

incorretas foram altos, ficando em 25%, para f1, e 17%, para f2. Em entrevista pos-
terior, os estudantes alegaram dificuldade em fazer a leitura do grafico, pois néo
foram capazes de extrair as informacées necessarias para responder as questoes.
O grafico da Figura 33 mostra, ainda, que a maioria dos alunos consegue perceber
que existe uma relacdo entre a Forca de Atrito e o dngulo de inclinacao do plano
(DOCA R. HELOU; BISCUOLA, 2013).

Em relacdo as questdes j1, j2 e j3, observou-se um alto indice de respos-
tas incorretas. Tal fato pode estar relacionado a falta de habilidade matematica
para estabelecer a relacio entre a Forca de Atrito e os fatores indicados Pietrocola
(2002). Essas questoes necessitam de um raciocinio para além do senso comum,
além do conhecimento de ferramentas matematicas adequadas para assessorar na
compreensao dessa abstracao.

gulo h) Mudanca da ) a o
mudanga da superfi superfi i 4 e de atrito [: e atrito  inclina
fat.

Responderam Corretamente Nio Responderam Corretamente W Em Branco

Figura 33 — Respostas apresentadas pelos alunos no Segundo Encontro da Terceira
Etapa
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5.3.3 Terceiro Encontro

Esse dia foi dedicado a resolucgao de trés questoes objetivas, retiradas de ves-
tibulares, que foram escolhidas de acordo com determinado conceito ou habilidade:
a questao k exigia do aluno a analise de algumas condicdes de equilibrio estatico
de um corpo apoiado sobre um plano inclinado; para a questéo 1, a exigéncia gi-
rava em torno da habilidade do aluno em expressar-se matematicamente sobre os
conceitos de equilibrio de forcas e obtencéao do valor do coeficiente de atrito de um
corpo sobre uma superficie sélida. Ja na questdao m, o aluno deveria validar algu-
mas afirmacdes sobre conceitos, expressoes e relacées que envolvem as Forcas de
Atrito.

B%

K) PUC-PR 1}UFLA-AL m) UEM-PR - Adaptado

Responderam Corretamente u NBo Responderam Corretamente m Em Branco

Figura 34 — Resposta apresentada pelos alunos a terceira etapa do Material Ins-
trucional - Dia 3

O resultado obtido para a questao k concorda com o observado na questéo a,
da Figura 32, mostrando que os alunos compreenderam que a Forca de Atrito apa-
rece contraria a um movimento, sendo determinante para a condicédo de equilibrio
proposta na questido k. Ja na questao 1, 65% dos entrevistados néo responderam,
muito provavelmente pelos mesmos motivos que levaram aos resultados obtidos
nas questoes j1, j2 e j3, da Figura 33. De acordo com Pietrocola (2002), existe a ne-
cessidade de uma mudanca na forma como a matematica é apresentada na sala de
aula, permitindo gerar nos estudantes a habilidade de utilizar a matematica para
estruturar seus pensamentos. A partir disso, os professores seriam capazes de de-
senvolver modelos pedagégicos que conseguissem fazer a ponte entre o fenémeno
real e as teorias, conceitos e modelos, aceitos no meio cientifico. A questao m nao
demandava habilidades matematicas, mas apenas o conhecimento dos conceitos.
Os resultados mostram que houve um alto indice respostas corretas, indicando que
os estudantes possuiam no momento do questionario, os conceitos relacionados a

Forcas de Atrito.
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5.3.4 Conclusdo da andlise sobre o Material Instrucional e o apli-
catfivo ARForce

Com base nas analises realizadas sobre os dados obtidos na aplicacdo do
questionario é possivel concluir que, em relacdo ao Material Instrucional, ele foi
eficaz na tarefa de integrar o aplicativo em Realidade Aumentada, ARForce, no
contexto de sala de aula. Além disso, o material permitiu acompanhar a evolu-
cao dos alunos em termos de conceitos e conhecimentos, necessitando apenas de

pequenos ajustes.

Em relacio ao aplicativo desenvolvido, ele se mostrou eficaz na investigacao
dos conceitos de Forca Peso, Forca Normal e Forca de Atrito. Alguns problemas
foram observados, como a impossibilidade de instalacdo em determinados disposi-
tivos, mas de maneira geral a aplicacdo foi bem sucedida. Uma modificacdo per-
cebida durante a aplicacdo e que poderia melhorar a interface dos estudantes com
o estudo do fenémeno, é a visualizacdo dos angulos entre as forcas. Além disso, a
visualizacdo das componentes vertical e horizontal possibilitaria uma abordagem
a mais na atividade.

5.4 Andlise do questiondrio de satisfacdo

Na analise do questionario Likert de cincos pontos buscou-se averiguar a
satisfacdo dos alunos na utilizacédo do aplicativo, bem como encontrar indicios que
comprovem a eficiéncia do aplicativo para a realizacao das tarefas, além de ve-
rificar seu potencial como um apoio tedrico dos conceitos das principais forgcas da
mecanica. O grafico da figura 35 mostra os resultados do questionario de satisfacéo
dos 60 alunos.

Questionario de satisfag3o
100%
90%
80% 73%

70% 65%
55%
i " 2% 48%
g 7% 47%
408, 40% 40%

0% 3om 28% B
30% 23% - 25%
s 18% 18%
2 13% s o 13% 13% - %
10% 5% I . 2% 3% 3% 3% 29 I 5% 2

0% A - - - . | -

Questdo 1: A Questdo 2: Entendo Questdo 3: Estou Questdo 4: Gostaria de Questdo 5: Essas Questdo 6: Sinto-me Questdo 8: Se essa Questdo 9: Participei
visualizagdo das forgas melhor o conceito de satisfeito coma ter mais aulas desse atividades me mais capaz de resolver atividade tivesse das atividades com
em realidade forga de atrito depois utilizagdo do aplicativo? tipo? ajudaram a melhor uma atividade que acontecido antes eu dedicagdo?
aumentada me ajudou que realizei as compreender as envolva a forca peso,  teria me saido melhor
acompreender melhor  atividades como caracteristicas das normal e atrito? nos testes que realizei?

como elas funcionam?  aplicativo ARForce? forgas peso, normal e
atrito?

® Concordo Totalmente M Concordo Nem concordo nem Discorde M Discordo M Discordo Totalmente

Figura 35 — Resultados do questionario de satisfacao.
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Observando o grafico da Figura 35, percebe-se que as op¢oes “Nem Concordo
nem Discordo”, “Discordo” e “Discordo Totalmente”, apareceram em alguns itens
de avaliacdo. Assim, com o objetivo de esclarecer a escolha dessas opcdes, pelos
estudantes, foram realizadas entrevistas com os alunos. Com isso, foi possivel
verificar que:

a) A questdo 4 mostra a satisfacdo dos entrevistados em utilizar o aplicativo AR-
Force para o estudo das principais forcas da mecanica. Porém, 6% dos entre-
vistados nao gostariam de ter mais aulas desse tipo. As entrevistas revelaram
que essa resposta tinha sido reflexo de dificuldades técnicas de instalacédo do
aplicativo ou, mesmo, por ndo terem levado o celular para a escola por algum

motivo. As anotacdes em vermelho sédo as transcrigoes feitas pelo professor a

partir da fala dos alunos.

Figura 36 — Imagens com anotagdes relacionadas as entrevistas sobre a questéo 4.

b) Ao comparar as questoes 3 e 4, pode-se perceber que manipular o aplicativo
foi uma boa experiéncia para os alunos. Nas entrevistas, aqueles que respon-
deram negativamente para estas questoes alegaram dificuldade ao utilizar
as fungoes do aplicativo, além de dificuldades na instalacédo por esses alunos.
Este fato levou a uma modificacéo nas funcionalidades do aplicativo.

Figura 37 — Imagem com anotacéo relacionada a entrevista sobre a questéo 3

¢) Ao verificaras questoes 1 e 5, é possivel concluir que o aplicativo, de fato,
ajudou a maioria dos estudantes na compreenséo dos conceitos referentes as
Forcas Peso, Normal e Atrito. Contudo, boa parte dos alunos responderam o
contrario e, apds as entrevistas, muitos desses alunos afirmaram que prefe-
riam uma aula tradicional, expositiva e com explicacoes na lousa.
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d)

Figura 38 — Trecho da entrevista realizada em campo.

Na questdo 6, a pergunta estava relacionada a mudanca na autoconfianca
dos estudantes. Os dados mostram que 65% dos alunos se sentem capazes
de responder a outras questdes envolvendo as principais forcas da mecanica.
No entanto, 8% responderam o contrario, além dos 25% que responderam
de forma neutra. Recorrendo as entrevistas, foi possivel verificar que entre
boa parte dos 25% nao se sentiam capazes de, sem o auxilio do aplicativo,
resolver outras questdes relacionadas ao tema Forca. Além disso, dos que
responderam negativamente, uma parte alegou dificuldade em interpretar o

enunciado da questiao bem como desenvolver as contas.

e)

Figura 39 — Trecho da entrevista realizada em campo.

A questdo 8 perguntava se o uso da ferramenta teria mudado resultados em
testes anteriores. Uma grande parte afirmou nio ter certeza disso, levando
a crer que ainda néo confiam plenamente neste tipo de abordagem metodol6-
gica. Talvez, se o uso desse tipo de metodologia fosse aplicada mais frequen-
temente, essa confianca pode aumentar.

De maneira geral, nos aspectos relacionados a ferramenta, os resultados

mostram que a maioria dos estudantes respondeu que concorda ou concorda plena-

mente. Em todas as questoes, exceto pela questdo 8, a soma dos indices positivos

ultrapassa os 70%. No caso da questido 8, os estudantes parecem responder com

cautela sobre as melhorias que essa metodologia pode acarretar. Sendo assim,

pode-se afirmar que a metodologia desenvolvida teve uma boa aceitacdo por parte

dos estudantes, mas que esta aceitacio pode melhorar com mais intervencoes dessa

natureza.
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6 Conclusdo

Os objetivos gerais desse trabalho eram desenvolver um aplicativo em Rea-
lidade Aumentada que permitisse uma abordagem e desenvolver um material que
fosse eficaz na integracéo deste aplicativo no contexto de sala de aula.

O material desenvolvido foi semi direcionado e forneceu ao aluno a oportu-
nidade do conhecimento por investigacdo, trazendo a tona as caracteristicas dos
vetores e das Forcas Peso, Normal e Atrito que agem sobre corpos sélidos. Ao final

da aplicacdo do Material Instrucional observou-se os seguintes ganhos:

Conhecimento de simbolos e palavras conceituais aceitas cientificamente.

Conhecimento das caracteristicas das principais forcas da Mecéanica.

e Causas e consequéncias dessas forcas no movimento de um corpo.

Melhoria nos didlogos verbais e escritos.

Persisténcia nas atividades.

O aplicativo desenvolvido funcionou adequadamente durante toda a ativi-
dade, cumprindo seu papel na visualizacio de conceitos invisiveis a olho nu. Pode-
se dizer que o aplicativo de Realidade Aumentada ARForce tornou concreto para
os estudantes aquilo que é, de fato abstrato, como sdo os vetores e até mesmo os
conceitos de forca vetorial. Além disso, o aplicativo gerou uma persisténcia dos es-
tudantes nas tarefas, demonstrando ser um bom fator de motivacao para os alunos
envolvidos. Durante a aplicacdo da atividade surgiram as sugestoes de permitir
a visualizacdo dos angulos entre os vetores e a visualizacdo das componentes dos
vetores. Sendo assim, podemos concluir que o aplicativo cumpriu seu objetivo de
ser uma ferramenta capaz de integra o ensino de conceitos de for¢a no contexto

educacional.

6.1 Relato Pessoal

O cotidiano do professor nem de longe é monétono, tem-se que estar sempre
atento as linguagens corporais, dialégicas e escritas dos estudantes, pois é assim
na maioria das vezes que os alunos se comunicam. Ajustado a isso deve-se ter a
sensibilidade de perceber esses sinais, a fim de inseri-los na cena educacional como

protagonistas e capazes de escreverem suas proprias histérias. Tem-se ainda todas
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as funcoes burocraticas inerentes ao cargo de professor, que em média possui 12h
de trabalhos diarios de sala de aula. Por outro lado, os adolescentes preferem ler
textos, assistir videos e filmes em smartphones e tablets, sem um local especifico
para isso. Pode ser no patio da escola, dentro de um o6nibus, em sala de aula ou
deitados na cama. Na maior parte do tempo os conteuidos acessados estdo desco-
nectados dos contetdos escolares.

Na sala de aula a atencio é baixa e encontra-se pouca proatividade e per-
severanca por parte da maioria dos alunos nas obrigacdes escolares. Por esses
motivos concebeu-se um aplicativo que dispensasse um manual para o professor, e
que fosse atual, de facil acesso e inserido na cultura dos estudantes. O Material
Instrucional que acompanha o app proporciona uma investigacdo semi direcionada,
pois o estudante possui a oportunidade de averiguar suas respostas manipulando
de formas diferentes os blocos e o aplicativo para obter a mesma concluséo.

Volta-se agora aos questionamentos que motivaram a producéo deste traba-
lho:

e Sera que o aprendiz quando demonstra falta de atencéo e desinteresse o faz
com consciéncia?

e Sera que o estudante decide néo aprender o conteido de uma aula?

e Sera que a forma como os conteddos sdo apresentados produzem uma reflexdo

no aprendiz?

Percebe-se, que muito da pratica docente deveria ser repensada; que a mo-
tivacdo pode sim ser fomentada pela escola e/ou pelo professor; que atividades em
grupos com professor/material que promovem o didlogo produzem resultados ani-
madores e comportamentais, desejaveis para o ganho de aprendizagem; que os
estudantes percebem a dedicacdo e motivacao do professor o que de certa forma os
motiva também. Aprendeu-se, ainda, que apés uma intervencio planejada os re-
sultados do tipo atitudinal e motivacional perduram por um longo periodo e pode-se
notar que, apés a intervencao, os alunos se tornaram mais atentos as instrucées,
produziam dialogos sobre as atividades correntes por livre iniciativa e se tornaram
mais eficientes na busca de respostas que néao sabiam. Além disso, observou-se que
os exercicios coesos com o conhecimento, ambiente e cultura dos alunos produzem

resultados mais claros a respeito das dificuldades e aprendizagem dos estudantes.

Percebe-se também que as inquietudes néo se encerram aqui, outros questi-
onamentos surgem nesse momento: sera que esse material possibilitou uma reten-

cao duradoura dos conceitos e caracteristicas das principais forcas da Mecanica?;
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sera que o aplicativo + Material Instrucional apresentaria um bom resultado caso

fossem utilizados em cursos a distancia ou sem a presenca do professor?

Essas duvidas, somadas Aplicativo + Material Instrucional e os resultados
obtidos, sdo herancas desse trabalho que certamente propiciaram uma mudanca de
postura em sala e no pensar planejar, tdo generosa quanto os beneficios fornecidos
aos estudantes que participaram dessa intervencéo.
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APENDICE A - Material instrucionall
para o aluno



PRIMEIRA ETAPA DE ATIVIDADES

Nessa etapa vocé ird conhecer um pouco mais sobre a forca peso e suas principais caracteristicas. Para realizar essa
atividade vocé precisara dos dois blocos e do aplicativo AR Force.

Escolha uma superficie plana, moével e horizontal, coloque os dois blocos sobre essa superficie,inicie o aplicativo, que ira
abrir no modo camera, aponte para o alvo que esta impresso no bloco e observe o vetor forca peso.Em seguida, incline
lentamente essa superficie observando o vetor forca peso. Agora, pegue um dos blocos com a mao e manipule-o
livremente, sempre observando a forca peso por meio do aplicativo. Fagca 0 mesmo com o outro bloco. Agora, responda
aos itens abaixo, e caso nao saiba responder a alguma pergunta marque um (x).

a) Uma grandeza vetorial é representada por uma seta e por isso nos fornece algumas informacdes especificas.

Com base nas grandezas vetoriais, descreva o vetor for¢ca peso dos blocos?

b) A descri¢céo feita no item a pode mudar? .( ) Se sim, em qual situacéo elas mudariam?

()

c) Existe alguma diferenca entre o vetor for¢ca peso do bloco mais leve e o vetor forca peso do bloco mais

pesado? .() Se sim, que diferenca é essa?

d) Desenhe o vetor for¢ca peso nos blocos e nas caixas mostradas nas figuras.

)

ma> Mg

Para responder aos préximos itens ndo € necessaria a utilizagéo do aplicativo

e) Ao subir em uma balanca de farméacia um estudante disse: - Estou pesando 60 kg! Existe algum equivoco nessa

frase? . () Se sim, que equivoco é esse?
()
f) Existe alguma diferenca entre amassa e o peso de um corpo? . () Se sim, que diferenca é essa?
()
g) A aceleragéo da gravidade tem influéncia no peso dos corpos? ()

h)Um astronauta de 80 kg, ao realizar uma viagem espacial, leva consigo uma balanga de farmacia (assista ao

tutorial). Ao subir nessa balanca que medida sera mostrada?

()

Explique?

Para auxilia-lo nessa tarefa utilize o app ARForce. Para isso basta “baixa-lo” no Google Play ou na App Store. Apds
abrir o aplicativo aponte a camera para o alvo que esta impresso no bloco e ele Ihe mostrara as forcas que nao
conseguimos enxergar a olho nu.



SEGUNDA ETAPA DE ATIVIDADES

Para realizar essa atividade cologue um dos blocos apoiado sobre seu caderno, livro ou apostila. Inicie o aplicativo AR
Force, que ira abrir no modo camera, aponte para o alvo que esta impresso no bloco, toque no botédo que aparecera na
tela, e observe as informacfes. Responda aos itens abaixo, e caso ndo saiba a resposta marque um (x).

a)

b)

c)

d)

e)

)

Uma grandeza vetorial é representada por uma seta e por isso nos fornecer algumas informacdes especificas.
Com base nas grandezas vetoriais e com os blocos apoiados sobre uma superficie horizontal (dngulo no AR

Force préximo de 0°)descreva o vetor forca normal dos blocos?

)

Existe alguma semelhanca entre o vetor normal e o vetor forca peso quanto ele esta apoiado sobre uma

superficie horizontal? . ( )Se sim, qual(is) semelhanca(s) é(sdo) essa(s)?

()

Incline lentamente a superficie com o bloco apoiado sobre ela. O que acontece com o vetor forga normal durante

a inclinagéo da superficie?

()

Qual a relacé@o existente entre o angulo de inclinagdo da superficie e o tamanho (valor) do vetor for¢ca normal?
()

Que angulo o vetor forca normal faz com a superficie de apoio? ?2(C )

Coloque um bloco em cima do outro e descreva o que acontece com o vetor forca normal do bloco de baixo.
()

Desenhe o vetor forga normal nos blocos e nas caixas mostradas na figura.

SHOFP,..
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Para auxilia-lo nessa tarefa utilize o app ARForce. Para isso basta “baixa-lo” no Google Play ou na App Store. Apds
abrir o aplicativo aponte a cimera para o alvo que esta impresso no bloco e ele Ihe mostrara as forcas que nao

conseguimos enxergar a olho nu.



TERCEIRA ETAPA DE ATIVIDADES Q4

A

Folhalde3

Para realizar essa atividade coloque os dois blocos apoiados sobre seu caderno, livro, apostila ou sobre uma das
superficies levadas pelo professor.lnicie o aplicativo ARForce, que ird abrir no modo camera, aponte para o alvo que
esta impresso no bloco, toque no botdo que aparecera na tela, e observe as informacfes. Responda aos itens abaixo, e
caso ndo saiba a respostamarque um (x).

a)

b)

c)

d)

Uma grandeza vetorial é representada por uma seta e por isso nos fornecer algumas informacdes especificas.
Com base nas grandezas vetoriais e com um bloco deitado sobre uma superficie horizontal (angulo no
ARForce préximo de 0°) arraste-o lentamente para um lado e depois para o outro.Compare o sentido do
movimento do bloco com o sentido do vetor forca de atrito, que aparece, e responda o que podemos afirmar
sobre o vetor forga de atrito quando arrastamos um corpo sobre uma superficie?

()

Coloque o bloco sobre uma superficie horizontal (angulo no ARForce proximo de 0°), arraste-o lentamente de

um lado para o outro e compare o tamanho (intensidade) do vetor forca de atrito que aparece quando
arrastamos o bloco deitado e em pé e responda o que podemos afirmar sobre o tamanho (intensidade) do vetor

forca de atrito nas duas situagbes?

(O )

O tamanho da area de contato do bloco com a superficie influéncia no valor da forga de atrito?

)

Observe as figuras abaixo:

Se trocassemos 0s pneus desse carro por um pneu mais largo e de mesma massa, o0 carro teria maior aderéncia

na pista? . () A palavra aderéncia faz referencia a alguma forca? . () Sesim, que

forca é essa? ()

(UFRJ) Dois carros de corrida sdo projetados de forma a aumentar o atrito entre 0s pneus e a pista. Os projetos
séo idénticos, exceto que num deles os pneus sdo mais largos e no outro ha um aerofélio. Nessas condi¢bes

podemos dizer que

a) em ambos 0s projetos, o atrito sera aumentado em relacdo ao projeto original.
b) em ambos os projetos, o atrito sera diminuido em relacéo ao projeto original.
C) o atrito sera maior no carro com aerofdlio.

d) o atrito serd maior no carro com pneus mais largos.

e) nenhum dos projetos alterara o atrito.

Quando colocamos o bloco em pé ou deitado sobre uma superficie e o0 arrastamos vemos o aparecimento do
vetor forca de atrito (utilize o aplicativo ARForce) que sofre uma alteracdo em seu tamanho (intensidade) quando

o bloco comeca a se mover, o que significa essa alteracédo?

Para auxilid-lo nessa tarefa utilize o app AR Force. Para isso basta “baixa-lo” no Google Play ou na App Store. Apos
abrir o aplicativo aponte a camera para o alvo que esta impresso no bloco e ele lhe mostrara as forcas que nao

conseguimos enxergar a olho nu.
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f) (PUC-SP - Adaptado) Um bloco de borracha de massa 5,0 kg estd em repouso sobre uma superficie plana e
horizontal. O grafico representa como varia a forga de atrito sobre o bloco quando sobre ele atua uma forga F de

intensidade variavel paralela a superficie.

F(N)

1- Analisando o grafico determine o valor da for¢ca de atrito estética e a for¢ca de atrito cinética que aparece

no bloco. ()

2- A partir de qual forca F o bloco comecara a se mover? ()

g) Coloque um dos blocos sobre uma das superficies e a incline lentamente até que o bloco comece a escorregar,
e com a ajuda do aplicativo responda se existe alguma relacdo entre o angulo de inclinagdo da superficie e a

forca de atrito? . () Sesim, que relagdo € essa?

()

h) Repita o procedimento anterior utilizando uma superficie de outro material e responda que mudangas ocorreram

no angulo de inclinagdo da superficie e no tamanho (intensidade) do vetor forga de atrito.

()

i) Repita o procedimento do item g) utilizando o outro bloco e a mesma superficie e responda que mudancas

ocorreram no angulo de inclinacdo da superficie e o tamanho (intensidade) do vetor forca de atrito.

()

i) (UFMT - Adaptado) Na(s) questdo(Ses) a seguir julgue os itens e escreva nos parénteses (V) se for verdadeiro ou

(F) se for falso.
1- ( ) quanto menor o dngulo do plano inclinado, menor sera o coeficiente de atrito entre o corpo e
asuperficie.
2- () O coeficiente de atrito estdtico entre o bloco e a superficie depende da massa do bloco.
3- () O coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie é proporcional apenas ao angulo de
inclinacdo da superficie.
4- () Quanto maior a inclinagao da superficie, maior serd a for¢ca normal sobre o bloco e portanto, maior

serd a forca de atrito.

Para auxilia-lo nessa tarefa utilize o app ARForce. Para isso basta “baixa-lo” no Google Play ou na App Store. Apds
abrir o aplicativo aponte a cimera para o alvo que esta impresso no bloco e ele lhe mostrara as forcas que nao
conseguimos enxergar a olho nu.
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(PUC-PR) Os corpos A e B de massas ma e ms, respectivamente, estdo interligados por um fio que passa pela
polia, conforme a figura. A polia pode girar liviemente em torno de seu eixo. A massa do fio e da polia sdo
considerados despreziveis.

Se o sistema esta em repouso é correto afirmar:

I. Se ma = mg, necessariamente existe atrito entre o corpo B e o plano inclinado.

Il. Independente de existir ou hdo atrito entre o plano e o corpo B, deve-se ter ma = ms.
Ill. Se n&o existir atrito entre o corpo B e o plano inclinado, necessariamente ma> ms.
IV. Se ndo existir atrito entre o corpo B e o plano inclinado, necessariamente msg> mA.

Esta correta ou estao corretas:

a) Somente I.
b) Somente Il .
c)lelll
dylelv.

e) Somente Il

(UFLA-AL) Um trator utiliza uma for¢ca motriz de 2000 N e arrasta, com vgj‘ocidade constante, um

] Y AT Tk - - . 2
tronco de massa 200Kg ao longo de um terreno horizontal e irregular. Considerando g = 10 m/s?, é correto
afirmar que o coeficiente de atrito cinético yc entre o tronco e o terreno é:

a)1,0
b) 0,5
c) 0,25
d) zero

(UEM-PR - Adaptado) Supondo que um bloco de massa m kg esteja sobre uma superficie plana e horizontal e
gue paramover esse bloco uma forca ligeiramente maior que X N é necessaria, assinale o que for correto.

01) A forca de atrito estatico maxima é igual a X N.

02) O coeficiente de atrito estatico entre a superficie e o bloco é igual a X/(mg), em que g € a aceleracao da
gravidade, dada em metros por segundo ao quadrado.

04) O coeficiente de atrito cinético entre a superficie e o bloco € maior que X/(mg), em que g é a aceleracdo da
gravidade, dada em metros por segundo ao quadrado.

08) No S.1., tanto os coeficientes de atrito cinético e estatico sdo dados em newtons.

16) A forca de atrito estatico € sempre maior que a forca de atrito cinético.

Para auxilid-lo nessa tarefa utilize o app ARForce. Para isso basta “baixa-lo” no Google Play ou na App Store. Apés
abrir o aplicativo aponte a camera para o alvo que esta impresso no bloco e ele Ihe mostrara as forcas que nao

conseguimos enxergar a olho nu.
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; QUESTIONARIO DE SATISFAGCAO P4 w0

De acordo com a atividade realizada com o aplicativo ARForce pinte o quadrado que melhor representa a sua opinido

1- A visualizacdo das forcas em realidade aumentada me ajudou a compreender melhor como elas funcionam?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

2- Entendo melhor o conceito de forca de atrito depois que realizei as atividades com o aplicativo ARForce?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

3- Estou satisfeito com a utiliza¢do do aplicativo?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

4- Gostaria de ter mais aulas desse tipo?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

5- Essas atividades me ajudaram a melhor compreender as caracteristicas das for¢as peso, normal e atrito?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

6- Sinto-me mais capaz de resolver uma atividade que envolva a forgca peso, normal e atrito?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

7- Qual atividade vocé teve maior dificuldade? Por qué?

8- Se essa atividade tivesse acontecido antes eu teria me saido melhor nos testes que realizei?

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente

9- Participei das atividades com dedicacéo.

O Concordo totalmente O Concordo O Nem concordo nem discordo O Discordo O Discordo totalmente




