4.3.3.4 Bloco dos Objetos Virtuais

A maioria dos objetos virtuais € criada obedecendo as caracteristicas dos
objetos reais os quais eles representam. Como, por exemplo, o “Trem de Ferro”,
ilustrado na Figura 4.42, utilizado na simulacdo de Conservagdo da Quantidade de
Movimento, a sua modelagem baseou-se em varias fotografias de diferentes tipos de

locomotivas.

Figura 4.42: Exemplo de objeto virtual - Trem de Ferro

Para aumentar o nivel de realismo de cada objeto virtual, utilizou-se uma
variedade de técnicas de modelagem, escolhidas de acordo com a complexidade da
geometria dos objetos a serem modelados. Por exemplo, objetos de geometria simples
normalmente sdo construidos por agrupamentos ou deformacdes de primitivas
geométricas (cilindros, cones, paralelepipedos e esferas), j& objetos de geometria
complexa normalmente sdao modelados por extrusdo. Outro fato que aumenta o
realismo dos objetos virtuais ¢ a aplicacdo de texturas em suas aparéncias, ja que os
visualizadores VRML permitem o mapeamento de imagem com extensdes GIF, JPEG,

MPEG e PNG.

4.3.4 Blocos dos Mapas Conceituais

Quando o usuario esta realizando um experimento, ele consegue acessar, a
qualquer momento, o mapa conceitual tutorial referente aos conceitos envolvidos
naquele fendomeno. Este tutorial tem como objetivo facilitar a assimilagdo dos
conceitos e suas relacoes com um determinado fendmeno fisico, bem como, estimular
a memoria compreensiva a longo prazo. Isto ¢ exemplificado nas Figuras 4.41 e 4.42.

Na Figura 4.43 observa-se a experiéncia do Movimento Retilineo Uniformemente
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Variado (MRUYV) e na Figura 4.44 exemplifica-se o mapa conceitual tutorial referente

a esta experiéncia.

)
A mE e’ A oS

Acrirmacho AEFLERACAD
moTOom

Figura 4.43: Tecla “Tutorial” no experimento de Lan¢camento Obliquo

Para ter acesso a este mapa conceitual basta utilizar a opcao ‘Tutorial’, presente
no painel de controle de cada experiéncia. Na constru¢do destes Mapas Conceituais
utilizou-se a linguagem HTML (Hypertext Markup Language) porque essa apresenta
uma facil visualizagdo das reconciliacdes integrativas e podem ser inseridos
hipertextos para explicagdes mais aprofundadas. Esses procedimentos de acessos aos
hiperlinks nos mapas conceituais tém como objetivo servir de suporte para o
gerenciamento da aprendizagem, visto que os alunos podem assimilar novas

informacgoes e perceber os conceitos que ndo compreendem.
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Figura 4.44: Sistema de hiperlinks da experiéncia MRUV

4.4 Consideracoes Finais

A arquitetura proposta neste capitulo procurou integrar processos pedagogicos e
Ambientes Virtuais visando estimular o usudrio para a aprendizagem de conceitos
fisicos. A linguagem VRML e JavaScript suportaram perfeitamente a criagdo dos
experimentos fisicos virtuais, compostos por ambientes consideravelmente interativos,

com animagdes dos seus objetos virtuais, com qualidade.
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Capitulo 5

Implementaciao do Sistema

5.1 Introducao

Neste Capitulo sdo apresentados os detalhes de implementagao do SEFIRV com
maior relevancia para o desenvolvimento deste trabalho, sendo abordados trechos do

codigo, e explicadas suas respectivas funcionalidades nos Ambientes Virtuais.

5.2 Implementacido dos Ambientes Virtuais

Os Ambientes Virtuais das experiéncias fisicas foram modelados através da
linguagem VRML, optando-se em nao utilizar modeladores tridimensionais na criagcao
dos objetos virtuais, e sim a descricao de suas geometrias e aparéncias diretamente no
codigo fonte, por meio do editor VRMLPAD 2.0 desenvolvido pela ParallelGraphics
[ParallelGraphics, 2005]. Esta estratégia tem como objetivo reduzir o tamanho dos

arquivos *.wrl facilitando o compartilhamento via Web.

Foram utilizadas primitivas geométricas como Cubos, Esferas, Cilindros e
Cones (nos basicos do VRML), sobre acao de translagdes, rotagdes e escalas para
constru¢cdo de objetos virtuais simples. Para o restante dos objetos utilizou-se 0 nd
Extrusion para modelagem que permite definir formas complexas, usando um nimero

reduzido de pontos.

Com o n6 Extrusion inicialmente define-se uma sec¢do 2D sobre o plano XZ,
sobre a qual serd aplicada a extrusdo (crossSection). Em seguida, define-se uma
"coluna vertebral" (spine) da extrusdo que funciona como um caminho 3D, ou seja,
onde a secg¢do ira percorrer para criar a forma final. Por exemplo, o trecho de codigo

abaixo cria uma geometria apresentada na Figura 5.1 por extrusao:
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Shape {
geometry Extrusion {

solid TRUE

endCap TRUE

convex FALSE

crossSection [ 1 1, 2 1, 2 -1,

1 -1, 1 -2, -1 -2,

-1 -1, -2 -1, -2 1,
-1 1, -1 2, 1 2, 1 1]

spine [0 0 0, O 1 0]
} }

Figura 5.1: Objeto criado por extrusio Fechado

A seqiiéncia de pontos definida em crossSection do c6digo VRML acima cria,
no plano XZ, a imagem bidimensional apresentada na Figura 5.2. Esta geometria

bidimensional gerada percorre os segmentos de reta com extremidade nos pontos

(0,0,0) e (0,1,0) definidos em spine do codigo.

Figura 5.2: Sec¢do da Extrusdo

Os campos solid e endCap do nd Extrusion especificam se a forma resultante da
extrusdo serd aberta, com o valor (FALSE) para ambos, ou fechada, com o valor
(TRUE) para ambos. Por exemplo, alterando estes campos no codigo acima, a

geometria apresentada na Figura 5.3 ¢ gerada.

Figura 5.3: Objeto criado por extrusido Aberto
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Em geometrias curvas € necessaria a descricdo de um niimero maior de pontos
na secg¢ao (crossSection) e/ou "coluna vertebral" (spine) do n6 Extrusion aumentando
sua complexidade. Por exemplo, o codigo VRML abaixo gera a geometria de uma
“argola”, apresentada na Figura 5.4, criada por extrusdo, cuja seccdo ¢ uma

circunferéncia de raio 0.16, e a "coluna vertebral" é uma circunferéncia de raio 1.

Shape {geometry Extrusion ({
crossSection[ 0.16000 0.00, 0.154919 -0.04,
0.13856 -0.08, 0.105830 -0.12,
0.00000 -0.1e, -0.105830 -0.12,
-0.13856 -0.08, -0.154919 -0.04,
-0.16000 0.00, -0.154919 0.04,
-0.138506 0.08, -0.105830 0.12,
0.00000 0.10, 0.105830 0.12,
0.13856 0.08, 0.154919 0.04,
0.16000 0.00]
spine[ -1.00 0.00 O, -0.92 0.38 0O,
-0.71 0.71 0, -0.38 0.92 O,
0.00 1.00 O, 0.38 0.92 0,
0.71 0.71 O, 0.92 0.38 0,
1.00 0.00 O, 0.92 -0.38 0,
0.7, -0.71 O, 0.38 -0.92 0,
0.00 -1.00 O, -0.38 -0.92 O,
-0.71 -0.71 0O, -0.92 -0.38 O,
-1.00 0.00 0] } 1}

Figura 5.4: Extrusio de superficies curvas

Mesmo sendo maior a quantidade pontos em superficies curvas esta quantidade
ainda ¢ reduzida, comparando-a com o numero de pontos de outro né6 modelador o
IndexedFaceSet que especifica um conjunto de faces planares num sistema de
coordenadas locais. Os modeladores tridimensionais VRML geram seus codigos fonte
de geometrias ndo primitivas utilizando o né IndexedFaceSet, criando um grande
numero de pontos conseqiientemente originam arquivos *.wrl maiores que dificultam

o compartilhamento via Web.
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5.3 Implementacido dos Modelos Comportamentais

Apo6s a modelagem dos objetos virtuais foram-lhes atribuidos comportamentos.
Por exemplo, movimentos, efeitos luminosos e variagdes de formas obedecendo a
equagdes fisicas. Os modelos comportamentais também abrangem alguns tipos de
interacoes de maior complexidade, como a criacdo de seqiiéncias pré-definidas de
deslocamento de cameras, posicionamento intencional de objetos virtuais, etc. Nesta
sec¢do serdo destacadas algumas técnicas de programacdo em JavaScript que
contribuiram para a criacdo do Modelos Comportamentais dos cenarios virtuais de

aprendizagem.

Por exemplo, no experimento MRUV o usudrio realiza, por intermédio do
painel de controle, uma calibragem da caminhonete inserindo valores inteiros entre 1 ¢
9 para a aceleracao do motor e a aceleracao de frenagem do veiculo. O codigo VRML,

abaixo, descreve como esta acdo interativa ¢ criada através da linguagem JavaScript.

DEF Script controle geral Script {

# Abaixo declara-se dois eventos de entrada do tipo booleano, cujos
# nomes sdo “upArrowClick” e “downArrowClick”.

eventIn SFBool upArrowClick

eventIn SFBool downArrowClick

Abaixo define-se um conjunto de variaveis globais (campos VRML) e
seus respectivos valores default. Elas serdo utilizadas na
programacdo JavaScript.

+H= H= H

field SFFloat min 1
field SFFloat max 9
field SFFloat step 1
field SFFloat cur 1

url "Jjavascript: // Inicio do cdbébdigo de programacdo JavaScript

// Abaixo com cria-se a funcgdo upArrowClick que aumenta o valor do
dado de entrada a cada clique do mouse.

function upArrowClick(b) {

if (b == true) {
if (cur < max) cur = cur + step;
if (cur >= max) cur = max;

}
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// Abaixo com cria-se a funcdo downArrowClick que diminui o valor do
dado de entrada a cada clique do mouse.

function downArrowClick (b) {

if (b == true) {
if (cur > min) cur = cur - step;
if (cur <= min) cur = min;

} }

As fungdes “upArrowClick” € “downArrowClick” sdo ligadas, por meio de
sensores de toque e rotas, aos objetos virtuais desejados, neste caso as setas do painel

de controle, como mostra a Figura 5.5.

Fun¢iao upArrowClick

Funcio downArrowClick . RACAC

Figura 5.5: Funcdes ligadas a objetos virtuais

Outro processo interativo criado no Ambiente Virtual do MRUV ¢ a
possibilidade de acelerar e frear a caminhonete a qualquer momento do experimento.

O codigo VRML que permite esta interagdo segue abaixo.

// Abaixo se cria a funcdo “Acelera”, do tipo booleana, que permite
//acelerar a caminhonete com valor pré-escolhido por ele.

//A funcdo “Acelera”: (i) captura os valores de “Welocidade”,
//“Distancia” e “Tempo” no instante do clique do mouse; (ii) atribui
//o valor de “cur” (Aceleracdo do Motor) para a variavel “Acele” no
//momento em que o usudrio aperta o botdo do mouse; (iii) atribui o
//valor de “AcFat” (Aceleracdo de Atrito) para a varidvel “Acele” no
//momento em que o usudrio solta o botdo do mouse.

function Acelera (value, time) {
if (value == true && A == 0) {

if (Velocidade < VMax) {
VeloO = Velocidade

Dist0 = Distancia
Acele = cur
TVari = Tempo }

if (Velocidade >= VMax) {
Velo0O = VMax

Dist0 = Distancia
Acele = 0
TVari = Tempo }
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A =11}

if (value == false) {
VeloO = Velocidade
Dist0 = Distancia
Acele = AcFat
A =20

TVari = Tempo }

// Abaixo se cria a funcdo “Freia”, do tipo booleana, que permite
//frear a caminhonete com valor pré-escolhido por ele.

// A funcdo “Freia”: (i) captura os valores de “Velocidade”,
//“Distancia” e “Tempo” no instante do clique do mouse; (ii) atribui
//o valor de “-curl” (Aceleracdo de Frenagem) para a variavel
//“Acele” no momento em gque O usudrio aperta o botdo do mouse; (iii)
//atribui o valor de “AcFat” (Aceleracdo de Atrito) para a variavel
//“Acele” no momento em que o usuadrio solta o botdo do mouse.

function Freia(value, time) {

if(value == true && F == 0) {
if (Velocidade <= 0) {
VeloO = 0
Dist0 = Distancia
Acele = 0
TVari = Tempo }

if (Velocidade > 0) {
VeloO = Velocidade

Dist0 = Distancia
Acele = -curl
TVari = Tempo }
F=11
if (value == false) {
VeloO = Velocidade
Dist0 = Distancia
Acele = AcFat
F =0 }

}

//Abaixo tem-se a funcdo “clock”, ela possuil uma varidvel interna
// “st”, que assume seqgiencialmente valores reais de 0 a 1 em um
// determinado tempo.

function clock(st, time) {

//Bbaixo cria-se o tempo virtual do experimento.

Tempo = 240 * st

// Abaixo se define uma seqiiéncia de atualizacdes que ocorrem
// instantaneamente na velocidade do veiculo.

TEqua = Tempo - Tvari

if (Velocidade >= 0 && Velocidade <= VMax) {
Distancia = Dist0 + VeloO * TEqua + (Acele * Math.pow (TEqua, 2))/2
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Velocidade = Velo0O + Acele * TEqua
if (Velocidade < 0) {
Distancia = Dist0 - (Math.pow(VeloO, 2))/(2 * Acele);
Velocidade = 0;
}
if (Velocidade > VMax) {
Distancia = Dist0 + (Math.pow(VMax, 2) - Math.pow(VeloO,
2))/(2 * Acele) + VMax * (TEqua - (VMax - VeloQ)/Acele);
Velocidade = VMax;
b}l

Para interagir com o objeto caminhonete, acelerando-a e freando-a
instantaneamente, foi criado um painel contendo uma geometria que simboliza um
acelerador e um freio, na qual s3o conectadas as funcgdes “Acelera” e “Freia” por meio

de sensores de toque e rotas, como ilustra a Figura 5.6.

Funcdo Acelera Funcdo I'reia

Figura 5.6: Acelerando e freando no Ambiente Virtual do MRUV
Como descrito no Capitulo 4, o Ambiente Virtual do MRUV simula o

movimento de uma caminhonete por uma avenida pavimentada. Ao logo de seu
percurso, o veiculo deixa um rastro que muda de cor de acordo com sua aceleragdo e
velocidade. Esta estratégia permite ao usudrio analisar graficamente o experimento e

foi criada por meio da seqiiéncia de codigo abaixo.

// A cor dos objetos VRML é formada pela composicdo das cores béasicas
// vermelho, verde e azul, este sistema de geracdo de cores é

// chamado de RGB, sigla advinda do Inglés: Red, Green, Blue. O

// valor de cada uma destas cores varia entre 0 e 1. Deste modo,

// foram declaradas as variéveis globais “R”, “G” e “B” para

// armazenar o valor de cada cor basica do sistema RGB. Abaixo
//estes valores sdo modificados para composicdo de cores diferentes
// de acordo com o valor das varidveis “Acele” e “Welocidade”

// (aceleracdo e velocidade da caminhonete, respectivamente).

if (Acele == -curl){R = 1; G = 0; B =0}

if (Acele == cur){R = 0; G = 1; B =0}

if (Acele == AcFat){R = 0, G = 0; B =1}

if (Velocidade == VMax){R = 1; G = 1; B =0}

// Com a sequéncia de cdéddigo abaixo se cria um novo objeto virtual
// com geometria de um Box, utilizando a composicdo de cores citada
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// acima, e localizado na posicdo da caminhonete.

newVRML = ! DEF OBJECT Transform {';

newVRML += ' translation 15 -9.5 '+ (-Distancia);
newVRML += ' children [';

newVRML += ' Shape {';

newVRML += ' appearance Appearance {';
newVRML += ' material Material {';
newVRML += ' diffuseColor '"+R+' '"4+G+' '"+B;
newVRML += ' 1

newVRML += ' P

newVRML += ' geometry Box {';

newVRML += ' size 2.5 2.5 10';

newVRML += ' J

newVRML += ' 1

newVRML += ' 1';

newVRML += ' J I

newChildren = Browser.createVrmlFromString (newVRML) ;

No Ambiente Virtual do experimento de equilibrio de um corpo rigido
(contetdo pertencente a estatica da Mecanica Classica), podem-se colocar blocos de
diferentes massas, por meio do mouse, em um conjunto de ganchos fixados em tabua,
podendo ser verificado, logo apo6s, o estado de equilibrio deste sistema, como descrito
no Capitulo 4. Para criar esta interagdo foi utilizada a técnica computacional conhecida
como envelopamento para detec¢do de colisdes entre objetos. Foi construido um Box
em torno de cada gancho, assim que um dos blocos colide com um destes Box, o
programa interpreta que o usudrio pendurou o bloco no gancho envelopado por este
Box. O codigo JavaScript abaixo mostra como foi utilizada esta técnica de

envelopamento.

// Para implementacdo desta interacdo colocou-se um sensor de

// movimento em cada bloco, e com as linhas de cédigo abaixo se pode
// capturar a posicdo deste sensor.

x = Sensor.translation changed[0] // Posicdo do sensor no eixo X

y = Sensor.translation changed[l] // Posigdo do sensor no eixo Y

// Foi declarado no cdédigo VRML “cur” como sendo uma variavel
// global, ela é utilizada para a localizacdo dos blocos no eixo X.

// Abaixo sdo construidos retdngulos, no plano xy, em torno de cada
// gancho. Ndo foram realizados cédlculos no eixo z, pois o usuario
// ndo movimenta os blocos em sua direcdo.

if(x > 1.5 && x <= 2.5 && y >= -3.3 && y <= -3){cur =1
// Aqui se cria um retdngulo de base e altura nos respectivos
// segmentos de reta, [1.5, 2.5] e [-3.3, -3]. Caso o bloco esteja
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// na regido de abrangéncia deste retdngulo ele é posicionado em 1.

}

if(x >= 3.5 && x <= 4.5 §& y >= -3.3 && y <= -3){cur = 2}
if(x > 5.5 && x <= 6.5 && y >= -3.3 && y <= -3){cur = 3}
if(x > 7.5 && x <= 8.5 && y >= -3.3 && y <= =-3){cur = 4}
if(x >= 9.5 && x <= 10.5 && y >= -3.3 && y <= =-3){cur = 5}
if(x >= 11.5 && x <= 12.5 && y >= =-3.3 && y <= -3){cur = 6}
if(x >= 13.5 && x <= 14.5 && y >= =-3.3 && y <= =-3){cur = 7}
if(x >= 15.5 && x <= 16.5 && y >= -3.3 && y <= -3){cur = 8}
if(x > 17.5 && x <= 18.5 && y >= -3.3 && y <= -3){cur = 9}
if(x >= 19.5 && x <= 20.5 && y >= -3.3 && y <= -3){cur3 = 10}

// De acordo com as linhas de programacdo abaixo o bloco retornaré
// para sua posicdo inicial caso ndo colida com nenhum retédngulo.

if(x < 1.50 || x > 2.50 && x < 3.50 || x > 4.50 &&

x < 5.50 || x > 6.50 && x < 7.50 || x > 8.50 &&

X < 9.50 || x > 10.5 && x < 11.5 || x > 12.5 &&

X < 13.5 || x > 14.5 && x < 15.5 || x > 16.5 &&

x < 17.5 || x > 18.5 && x < 19.5 || x > 20.5 || y < =3.3){
Posicao Bloco [0] 20;
Posicao Bloco [1] = -9;
Posicao Bloco [2] = 0;}

Os trechos de cddigo citados anteriormente sio exemplos de algumas das
técnicas utilizadas na implementagao dos modelos comportamentais dos experimentos.
Houve necessidade do desenvolvimento de diferentes técnicas, sendo a maioria delas
para melhorar a interagdo do usudrio com os ambientes virtuais. Contudo, todos os
modelos comportamentais foram construidos com base em equag¢des matemadticas de
seus fenomenos fisicos. Tal estratégia permite a criagdo de experi€ncias virtuais

contextualizadas com o mundo real.

5.4 Consideracoes Finais

As técnicas de implementacao descritas anteriormente exigiram maiores estudos
sobre programacdo. No entanto, foram desenvolvidas técnicas simples como, por
exemplo, a criagdo dos organizadores graficos tridimensionais e dos mapas
conceituais. Para a navegagdo (trocas de tela) nos organizadores utilizou-se o nd
“Anchor” que conecta um arquivo VRML a outro com extensao .wrl ou .html, e esta
conexao ocorre na forma de /ink. Para a interagdo (abrir e fechar a caixa de defini¢cdes
e visualizar estruturas anteriores e posteriores dos organizadores graficas) utilizou-se o

nd “Switch” associado a um Script, foi desenvolvida uma func¢do booleana que
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determina quais elementos aparecem no cenario virtual de acordo com o clique do

mouse€.

Os mapas conceituais foram desenvolvidos em paginas Web que, por meio de
hiperlinks, abrem novas janelas HTML contendo definicdes de conceitos fisicos

fundamentais.

Concluiu-se que as técnicas utilizadas para o desenvolvimento do sistema,
independente de seu grau de complexidade, atingiram os objetivos propostos,
proporcionando a criagdo de Ambientes Virtuais com suporte para a navegacao, a

interacdo ¢ a manipulacao de seus objetos.
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Capitulo 6

Resultados e Limitacoes do Sistema

6.1 Introducao

Este capitulo apresenta uma sucinta descricdo sobre o funcionamento do
SEFIRV e explana topicos importantes sobre a avaliagdo deste sistema (por exemplo,
sua base tedrica e seu desenvolvimento e aplicagdo), os resultados obtidos e as suas

limitagdes.

6.2 Utilizacio do Sistema

O primeiro contato do usudrio com o SEFIRV ocorre por meio de uma pagina

de hipertextos, ilustrada na Figura 6.1, que contém os seguintes links:
e Software SEFIRV — Inicia a execucdo do software.

e Mapas Conceituais — Possibilitam o acesso direto aos mapas conceituais dos

experimentos virtuais.

e Simulagdes — Permitem o acesso direto aos experimentos virtuais, sem a

necessidade de executar o SEFIRV.

e QGuia do Usuario — Permite o acesso a uma nova pagina em HTML com
informagdes sobre fungdes de icones e explicagdes de como executar algumas

agOes nao intuitivas no sistema.

e Equipe — Apresenta uma pagina HTML contendo os nomes e os departamentos
dos componentes da equipe, formada por professores e alunos que contribuiram

para o desenvolvimento do SEFIRV.
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» Saftware SEFIRY iHEERIEY

% Mapas Conceituais
# Simulacies

# Guia do Usuario

# Equipe

& Contato

5 L * i Flugin Cortona
. CORTONA nE . 3 =
WRML CLIENT - - | |
R + [

Pagina Caortona

Figura 6.1: Pigina de Abertura do SEFIRV

O layout desta pagina Web foi criado por Lucas Daniel, aluno de iniciacao

cientifica da Ciéncia da Computacdo da UFU.

Apo6s acessar o link “Software SEFIRV” e iniciar a execu¢do do software, o
usuario depara-se com uma breve abertura em um ambiente virtual. Ao seu término
dispoem-se os organizadores graficos virtuais para o comego do processo
aprendizagem. Como explicado nos Capitulos 3 e 4, o usudrio primeiramente navega
pelos organizadores graficos, em seguida acessa os Ambientes Virtuais de simulagao

e, por ultimo, pode acessar o mapa conceitual da simulagdo em execugao.

6.3 Avaliacao do Sistema

Com base em preceitos da ISONORM 9241-10 Usability (conjunto de normas
que permite avaliar a capacidade de um sistema interativo oferecer a seu usuario a
possibilidade de realizar tarefas de maneira eficaz e agradavel [Prugmper, 1999]) e de

acordo com o Checklist do PROINFO (critérios para avaliacdo especificamente de
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softwares educacionais [PROINF, 2006]) foi elaborado um questionario de avaliacdo

para este sistema, disponivel no Anexo.

O SEFIRV foi apresentado a trinta e quatro alunos do Ensino Médio de
diferentes escolas, considerados como usudrios em potencial. Primeiramente foram
fornecidas informagdes sobre o objetivo do projeto e, em seguida, de forma individual,
eles iniciaram o uso do sistema. Apos a execugdo, responderam o questionario de

avaliacao.

O questionario avalia os ambientes de aprendizagem do sistema separadamente,
os organizadores graficos, as experiéncias fisicas virtuais € os mapas conceituais. Tal
metodologia faz-se necessaria, pois cada ambiente possui desenhos pedagdgicos e

interfaces diferentes.

Analisando as respostas nos questionarios, foi possivel avaliar os itens que se
seguem e para cada item foi gerado um grafico comparativo:
6.3.1 Questdes sobre os usuarios

e Vocé ja desenvolveu experimentos de Fisica em laboratdrios durante o Ensino

Médio?

/ ' = Sim
%""/ | | Mao

5
04 =
Lsuarios
Sirn 138 [32%)
Mao 21 (65 %)

No grafico, observa-se que a maioria dos usuérios nunca desenvolveu
experimentos em laboratorios de Fisica. E aqueles que ja desenvolveram

experimentos afirmaram que, ndo utilizam estes laboratorios freqlientemente.
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e Com qual freqiiéncia vocé€ usa o computador?

B Muito Frequente
| = Frequente

» |0 Pouco Frequente
01 — : |
LIsuarios
Muito Frequente 17 (50 %)
Frequente 13 (44 %)
Pouco Frequente 2 (6%)

No grafico, observa-se que a maioria dos usudrios utiliza muito
freqlientemente ou freqiientemente computadores. Ao analisar este grafico e o
anterior, pode-se observar que, os alunos possuem uma maior acessibilidade a

computadores de que a laboratorios de Fisica.

6.3.2 Questdes sobre o guia do usuario

e Vocé conseguiu compreender o guia do usuario?

Usuarios
Sim 28 (32 %)
Emm Parte 6 (18%)
MN&o o 0%

De acordo com o grafico observa-se que todos os usuarios

compreenderam o guia € que a maioria o compreendeu por completo.
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e Vocé considera que o guia do usuario ajudou na compreensao do software?

LIsuarios
Sim 25 (68 %)
Em FParte 11 (32 %)
N&o o (0%

Como mostrado no grafico, todos os usudarios entenderam que o guia do
usuario contribui para a compreensdao e uso do software, somente a minoria

classificou esta contribui¢do como parcial.

6.3.3 Questdes sobre os organizadores graficos

e Descobrir a fungdo do icone =, ou seja, realizar a abertura da “janela de

defini¢ao”.

@ Facil
B Parciamente Facil
O Diificil
Usuarios

Facil 25 (62%)

Parciamente 7 (26 %)

Facil

Dificil 2 (12%)

De acordo com o grafico percebe-se que a grande maioria dos usudrios

classifica como facil a acao de descobrir a func¢ao do icone o
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e Utilizar o icone 11 para acessar a “janela de defini¢ao”.

O Facil

B Parciamente Facil

O Dificil

Usuarias
Facil a0 (A8 %)
Parciamente fl (12 %)
Facil
Dificil o {0%0)

Observa-se no grafico que todos os usuarios classificaram a utilizacao do

icone M como facil, somente a minoria classificou esta utilizagdo como parcial.

e Vocé conseguiu compreender as informagdes das “janelas de defini¢cdes™?

0+ "
LIsuarios
Sim 31 (91%%)
Em Parte 3 (9%
e o (0%)

O 5im
B Em Parte
O Mao

No grafico pode-se observar que todos os usuarios compreenderam as

informagdes contidas nas “Janelas de defini¢des”, mas a minoria compreendeu

parcialmente estas informagodes.
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e As “janelas de defini¢cdes” foram tuteis para sua aprendizagem?

LIsuarios
Sim 24 (71%)
Em Parte 9 (269
N&o 1 (3%)

Percebe-se no grafico que a maioria dos usudrios entendeu que as
“Janelas de defini¢des” foram tteis para a sua aprendizagem. Apenas um usudrio

achou que elas ndo apresentaram utilidade.

e Vocé considera que a visualizagdo dos proximos organizadores graficos, antes

que ocorra a progressao no ambiente, ¢ util para sua aprendizagem?

Usuarios
Sim 30 (28%4)
Em Parte 4 (12 %)
N&o o (0%)

No grafico pode-se observar que todos os usuarios consideraram a
visualizacdo dos préximos organizadores graficos, antes que ocorra a progressao,
util para a sua aprendizagem, somente a minoria classificou como parcial esta

utilidade.
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e Vocé considera que a progressdo para a proxima estrutura foi de facil

manuseio?

Lsuarios
Sim 30 (B8 %)
Em Parte 4 (12%)
MNEo o (0%

Observa-se no grafico que todos os usudrios consideraram facil progredir
para a proxima estrutura, apenas a minoria classificou esta acdo como parcialmente
facil.

e Vocé considera que este tipo de progressao foi util para sua aprendizagem?

O Simn
B Em Parte
OMao
Lsuarios
Sim 25 (74 %)
Em Farte 8 (26 %)
N&o o (0%)

Percebe-se no grafico que todos os usudrios consideraram util para
aprendizagem o tipo de progressao nos organizadores graficos. A minoria

classificou esta acdo como parcialmente util.
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e Descobrir a fungdo do icone ., ou seja, visualizar os organizadores graficos

anteriores e retornar a esta estrutura, se necessario.

@ Facil
B Parciamente Facil
O Dificil
Lsuarios

Facil 21 {62 %)

Parciamente 9 {26 %)

Facil

Difi cil l (12%%)

De acordo com o grafico percebe-se que a grande maioria dos usuarios

classifica como facil a acao de descobrir a fun¢ao do icone o o}

e Utilizar o icone MB para visualizar e retornar aos organizadores graficos

anteriores, se necessario.

@ Facil
W Parciamente Facil
O Dificil
Lsuarios

Facil a0 (88 %)

Parciamente 4 (12 %)

Facil

Dificil a (0%0)

Observa-se no grafico que todos os usuarios classificaram a utilizacao do

icone Ml como fécil. A minoria classificou esta utilizacdo como parcialmente facil.
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e A possibilidade de visualizar e retornar, se necessario, aos organizadores

graficos anteriores foi Util para sua aprendizagem?

o Usuarios
Sim 22 (6594
Em Parte 9 (26 %)
Nan 3 (3%

Percebe-se no grafico que a maioria dos usudrios entendeu como util
para a aprendizagem a possibilidade de visualizar e retornar aos organizadores

graficos anteriores.

e O processo de navegagdo nos organizadores graficos, em geral, desde o inicio

até o acesso aos experimentos fisicos.

@ Facil
®m Parciamente Facil
O Dificil
Usuarios

Facil 22 (65 %)

Parciamente 12 (30 %)

Facil

Dificil 0 (0%%)

De acordo com o grafico percebe-se que todos os usuarios classificaram
como facil o processo de navegagdo, desde o inicio até o acesso aos experimentos

fisicos, somente a minoria classificou como parcialmente facil este processo.
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e As estratégias criadas para navegacdo pela estruturas tridimensionais

contribuiram para sua aprendizagem?

o sim

Lsuarias
Sim 30 (88 %)
Em Parte 4 (129%)
) o (0%

B Em Parte
O Mao

Observa-se no grafico que todos os usuarios entenderam que as

estratégias criadas para navegagdo pela estruturas tridimensionais contribuiram

para a sua aprendizagem, apenas a minoria classificou como parcial esta

contribuicao.

6.3.4 Questoes sobre os experimento fisicos virtuais

e A compreensao e utilizacdo dos Painéis colocados junto aos experimentos.

O Facil
| Farciamente Facil
O Dificil

0+ —
LIsuarios
F4cil 27 (79%)
Farciamente 7 (21 %)
Facil
Dificil 0 (094}

No grafico percebe-se que todos os usuarios consideraram facil a

compreensdo e utilizacdo dos Painéis de controle. A minoria considerou parcial

esta facilidade.
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e A visualizagdo dos conceitos contidos nos Painéis.

i Usuarios
Facil 31 (81%)
Farciamente 3 (9 %)
Facil
Dificil 0 (0%

@ Facil

B Parciamente Facil

| o Dificil

No grafico observa-se que todos os usuarios consideraram facil a

visualizacdo dos conceitos nos Painéis, mas, a minoria considerou parcial esta

facilidade.

e Como vocé considera que as informacdes contidas nestes Painéis sdo

suficientes para a realizar e compreender o experimento?

5_

< Usuarios
Sirn 32 (849
MaD 2 (6%0)

O Sim
W MEo

Observa-se no grafico que maioria dos usudrios considerou a

informagdes contidas nos Painéis suficientes para realizar e compreender o

experimento fisico, somente dois usudrios nao consideraram suficientes as

informagdes e nao justificaram suas respostas.
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e Os ambientes de simulagdo possuem relacdo com o cotidiano, ou seja, eles se

assemelham com a realidade do seu dia-a-dia?

04

Usuarios
MUito 22 (65 %)
Pouco 11 (32%)
Mada 1 (3%

Ao observar o grafico percebe-se que a maioria dos usuarios acha que os
ambientes de simulagdo possuem uma grande relacdo com o seu cotidiano, alguns
acham que possuem pouca semelhanga e apenas um usudrio acha que cenario

virtual ndo estabelece nenhuma relacao com o seu cotidiano.

e Os objetos virtuais e as suas posi¢des no ambiente de simulagdo contribuiram

para a compreensao do fendmeno fisico?

Lsuarios

Sim 33 (97%)
N&o 1 (3%0)

De acordo com o grafico percebe-se que apenas um usuario entende que
0s objetos virtuais e as suas posicdes no ambiente de simulagdo ndo contribuiram

para a compreensao do fendmeno fisico, e ele nao justificou a sua resposta.
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e A manipulacdo dos objetos virtuais.

@ Facil
W Parciamente Facil
O Dificil
Lsuarios

Facil 20 iy

Parciamente 13 (28 %)

Facil

Dificil 1 (2%%0)

Percebe-se no grafico que a maioria dos usudrios ndo encontrou

dificuldades em manipular os objetos virtuais.

e Descobrir os diferentes tipos de pontos de visdo, ou seja, as diferentes cameras.

| @ Facil

| ® Parciamente Facil
| O Dificil
Usuérios
Facll 12 (35%)
Parciamente 13 (39%)
Facil
Difici 5 (26%)

Observa-se no grafico que a maioria dos usudrios ndao encontrou
dificuldades em descobrir os diferentes tipos de pontos visdo. Porém, existe um
numero consideravel de usuarios (nove) que encontrou dificuldades. Uma
possibilidade que pode explicar a dificuldade encontrada por estes usuarios seria
porque o modo de mudar de cameras no Ambiente Virtual VRML depende do
plug-in utilizado, o Cortona nao oferece um grande destaque a esta troca de pontos
de vista em sua interface, logo esta acdo deixa de ser intuitiva, mesmo sendo

explicada no guia do usuario.
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e Estas cameras foram tteis para sua aprendizagem?

Lsuarios
Sim 19 (55%)
Em Parte g (245
MN&o 7 (21%)

Percebe-se neste grafico que para a maioria dos usudrios as cameras sao
uteis para sua aprendizagem. Porém, para sete deles as cameras nao foram uteis.
Estes usuéarios foram os mesmos que encontraram dificuldades em mudar de
cameras, sendo assim, ¢ plausivel considerar que pode ter ocorrido uma influéncia

da dificuldade em efetuar a trocar de cameras neste item da avaliagao.

e Os ambientes de simulacdo contribuiram para sua aprendizagem?

Lsuarios
Sim 30 (88 %)
Ern Parte S )
MN&o 1 (3%

De acordo com o grafico percebe-se que apenas um usudrio entende que
os ambientes de simulacdo ndo contribuiram para a sua aprendizagem, porém, ele

ndo justificou a sua resposta.
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6.3.5 Questoes sobre os mapas virtuais

As questOes abaixo possuem como objetivo avaliar a aceitagdo, como 0s mapas
conceituais dos experimentos contribuem para o processo aprendizagem e
memorizagdo, em longo prazo, de conceitos. Estas questdes ndo foram respondidas,
pois foi considerado que, para obten¢do de resultados validos e representativos seria
necessaria a aplicagao de uma metodologia pedagogica que exige um longo prazo de

aplicagdo e acompanhamento dos usuarios.
e Com que freqiliéncia vocé utilizou a tecla “Tutorial” do painel?
e Com que freqliéncia vocé acessa os links de defini¢des dos mapas conceituais?

e Os mapas conceituais contribuiram para a sua compreensdo do experimento

fisico?

e Os mapas conceituais contribuiram para que voc€ memorizasse 0s conceitos

envolvidos no experimento?

De posse dos resultados dos questionarios de avaliacdo e suas representacdes
graficas foram realizados alguns estudos de Estatistica Descritiva, com intuito de obter
uma nova analise da avaliacdo deste sistema. Esta andlise deve apresentar graficos
percentuais comparativos baseados em alguns parametros especificos da ISONORM
9241-10 Usability. Esta estratégia resulta em uma representacdo resumida e objetiva

para a avaliagdo do software. Os graficos provenientes destes estudos estdo a seguir:

e Compatibilidade — Retrata a adequagdo das fungdes do sistema para as agdes

do usuario.

Compatibilidade
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No grafico pode-se observar que 72% dos usudrios classificaram o
parametro Compatibilidade do sofiware como alto, 24% como médio e apenas 4%

como baixo.

e (Codigos/Denominagcdes — Referem-se a clareza dos termos utilizados no

software.

Caodigos/ Denominagoes

Observa-se no grafico que 91% dos usuarios classificaram o parametro

Cddigos/Denominagdes como alto, 9% como médio e 0% como baixo.

e Homogeneidade/Coeréncia — Retrata a facilidade de uso do programa.

Homogeneidade/ Coeréncia

Pode-se observar no grafico que 88% dos usuarios classificaram o
parametro Homogeneidade/Coeréncia como alto, 12% como médio e 0% como

baixo.
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e Gestao de erros — Refere-se a qualidade da ajuda ao usuario e as informagdes

de uso do software.

Gestao de erros

Observa-se no grafico que 75% dos usuarios classificaram o parametro

Gestao de erros como alto, 25% como médio ¢ 0% como baixo.

e Adaptabilidade — Retrata as diferentes maneiras de se realizar uma tarefa.

Adaptabilidade

Pode-se observar no grafico que 45% dos usuarios classificaram o

parametro Adaptabilidade como alto, 31% como médio e 24% como baixo.
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e Controle explicito — Retrata o controle sobre as atividades do software ¢ a

confianca na execucao destas.

Controle explicito

Observa-se no grafico que 75% dos usuarios classificaram o parametro

Controle explicito como alto, 24% como médio e apenas 1% como baixo.

e Carga de trabalho — Refere-se ao numero de passos e fungdes utilizadas para

executar uma determinada tarefa.

Carga de trabalho

Pode-se observar no grafico que 65% dos usuarios classificaram o

parametro Carga de trabalho como alto, 35% como médio e 0% como baixo.
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e Conducao — Retrata a agilidade de acesso a fungdes, aspectos graficos da tela

e, o entendimento de icones.

Condugao

Observa-se no grafico que 85% dos usuarios classificaram o parametro

Condugdo como alto, 11% como médio e apenas 4% como baixo.

Em resumo e para melhor comparagdo construiu-se o grafico abaixo.

Grafico ISONORM

45

e U

Compatibilidade Codigos/ Homogeneidade/ Gestao de erros  Adaptabilidade Controle explicito Carga de
Denominagdes Coeréncia trabalho

B Alto B Médio 1 Baixo |

Condugéo

Ao analisar os itens avaliados nos questiondrios, conclui-se que o sistema
desenvolvido obteve uma boa aceitagao por parte dos usudrios entrevistados. Estes

contribuiram com algumas sugestdes, descritas a seguir:

e Inserir efeitos sonoros nos ambientes virtuais.
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e Possibilitar a manipulagdo dos objetos virtuais por meio de um joystick.
e Criar uma forma de evidenciar a trocar de cameras.

Observando as sugestoes propostas e o processo de avaliagdao, pode-se constatar
que houve forte motivacdo por parte dos usuarios na utilizagdo do sistema,
comprovando que softwares produzidos de forma multidisciplinar e apoiados em

estruturas pedagogicas servem de estimulo aos usuarios.

6.4 Tabela Comparativa

Finalmente, pode-se avaliar o SEFIRV comparando-o com outros softwares
educacionais voltados para o ensino de Fisica. Abaixo, encontra-se o quadro
comparativo apresentado no Capitulo 2, contendo os quatro softwares analisados,

incluindo o SEFIRV.

Tabela 6.1: Quadro Comparativo incluindo o SEFIRV

WebTop @ FisicaNet LVEF | Pintar LVCE SEFIRV

2D v v
3D
Manipulacio direta v v v

Modelagem realistica 4 v v v

Apresentacio dos
resultados dos 4 v v v
experimentos

Conteudo completo de v v v
Fisica do Ensino Médio

Presenca de tutoriais de v v
ajuda conceitual

Presenca de .fe.rramentas v v
cognitiva
Presenca de desenhos v
pedagogicos
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6.5 Limitacoes do Sistema

Além das limitagdes apontadas pelos usuarios nas sugestdes descritas (sons e
cameras pouco evidentes), o sistema apresenta outras limitagdes. Como, por exemplo,
os ambientes de simulagdo possuem uma estrutura fixa, ou seja, ndo permitem ao
usudrio, de posse de um conjunto de objetos virtuais, construir diferentes
experimentos. E permitido alterar propriedades de objetos virtuais, mas néo inserir ou

retirar objetos.

Outra limitacdo observada ¢ que, em alguns experimentos, os Ambientes
Virtuais oferecem pouca manipulacio direta de seus objetos, o que gera dependéncia

do painel de controle.

6.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o funcionamento do sistema, a avaliagdo e alguns de
seus conceitos € metodologias, e as limitagdes do sistema. Por meio de um quadro
comparativo de sistemas, verificou-se que o sistema apresenta algumas caracteristicas
adicionais em relagdo aos sistemas analisados, o que aumenta a sua eficiéncia em
relagdo a aspectos de ensino/aprendizagem. Embora o SEFIRV apresente certas

limitag¢des, se mostrou adequado e atendeu aos objetivos propostos.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Introducao

Esta dissertacdo descreveu uma pesquisa realizada de forma multidisciplinar
(Engenharia Elétrica, Educagdo, Fisica e Artes Visuais) que engloba estudos sobre
técnicas de Realidade Virtual e processos pedagdgicos em ambientes computacionais.
Este estudo visou a criagao de um software educacional que oferega suporte ao ensino
de Fisica, direcionado ao Ensino Médio. O presente capitulo traz algumas conclusoes a

respeito deste trabalho e sugestdes para possiveis trabalhos futuros.

7.2 Conclusoes

No decorrer desta pesquisa, verificou-se a existéncia de diversos softwares
voltados para o ensino de Fisica. No entanto, a maioria ndo apresenta uma
fundamentacdo pedagdgica explicita de seus ambientes, o que conseqiientemente

acarreta desvios na eficiéncia do processo ensino e aprendizagem.

Diante disso, este estudo contribui com as pesquisas atuais em tecnologias da
informag¢do na educagdo, ao desenvolver um software para o ensino de Fisica,
fundamentado em desenhos pedagdgicos para ambientes computacionais. Apresenta
diversos cendrios e objetos de aprendizagem em Realidade Virtual, com o objetivo de
estimular o gerenciamento da aprendizagem (aprender a aprender), a aprendizagem
intencional e significativa de conceitos em Fisica que possam ser transferidos para

outros contextos de aprendizagem.

Pode-se afirmar que o produto final desse software obteve melhoras
significativas devido as contribui¢des da equipe multidisciplinar. A equipe da
Educagao contribuiu com a arquitetura e os desenhos pedagogicos dos cenarios e

objetos de aprendizagem dos trés ambientes do sistema. A equipe de Fisica ofereceu
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um suporte conceitual para o sistema e estratégias para a criacdo de simulagdes. A
equipe de Artes Virtuais contribui com layouts interfaces para os Ambientes Virtuais e

algumas modelagens de objetos.

A integracio do VRML com o Javascript foi de suma importancia na
implementacdo. A linguagem VRML foi apropriada para modelar os mundos virtuais,
porém para incluir interacdes, animagdes e realizar calculos foi preciso utilizar uma
linguagem de programacao especifica que contemplasse comandos (JavaScript). O uso
de tal técnica garantiu a possibilidade do sistema desenvolvido ser acessado via

Internet, sem custo de aquisi¢ao de softwares e hardwares adicionais.

De acordo com a avaliagdo dos usudrios, o sistema apresenta-se como uma das
principais contribui¢des para uso de processos pedagogicos integrados a técnicas de
RV. A adogdo de principios e técnicas pedagdgicas e as técnicas de RV exploradas
indicaram uma maior motivacdo do usudrio para o gerenciamento da informagdo e
construcdo de seu conhecimento de forma mais intuitiva que outros tutoriais

encontrados na literatura e na Internet.

Verificou-se que o SEFIRV foi bem aceito e de facil usabilidade. Além disso,
constatou-se também que os alunos nao tém acesso freqiliente ao laboratdrio de ensino
de Fisica; pelo contrario, utilizam constantemente o computador. Diante desses fatos,
indica-se que esse software pode oferecer suporte ao ensino de Fisica, tornando-se
uma ferramenta de apoio as escolas e aos alunos que ndo t€m acesso a laboratorios de

Fisica instalados.

A avaliagdo demonstra que as estratégias de representagdo de fendmenos
fisicos, elaboradas para o desenvolvimento dos ambientes virtuais, foram bem

avaliadas pelos usuarios, sendo consideradas tteis para a aprendizagem em Fisica.

Os usuarios consideraram que os organizadores graficos € os mapas conceituais
ajudaram no seu aprendizado, devido a sua organizacgdo, distribuicdo e as relagdes
entre os conceitos. No entanto, ndo foi possivel avaliar as contribuigdes destas

ferramentas cognitivas para a memorizagao, a longo prazo, dos conceitos.
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O desenvolvimento deste trabalho demonstrou o grande potencial que a

tecnologia de Realidade Virtual oferece a area educacional, principalmente se esta

tecnologia estiver aliada a processos pedagdgicos.

E finalmente, € possivel verificar que esta pesquisa contribuiu para melhoria do

entendimento sobre o uso das técnicas de Realidade Virtual ndo-imersiva e

ferramentas cognitivas (mapas conceituais e organizadores graficos) como ferramentas

auxiliares ao processo de ensino e aprendizagem.

7.3 Trabalhos Futuros
Como trabalhos futuros, uma possivel continuagdao deste trabalho, podem ser
sugeridas:

A criagao de outros modelos virtuais, ou mesmo a modificacao dos ambientes
do SEFIRV, para que o usudrio possa, em um mesmo cenario, manipular um

conjunto de objetos de aprendizagem para solucdo de diferentes problemas.

O desenvolvimento de novos ambientes virtuais, introduzindo resolucdao de

problemas e teorias de jogos como apoio pedagdgico para estes ambientes.

A criacdo de Ambientes Virtuais distribuidos em rede, para que a

aprendizagem ocorra de forma cooperativa e sincronica.

O desenvolvimento de uma plataforma de EAD, obedecendo ao padrio
SCORM [SCORM, 2006], para acompanhar o aprendizado do aluno com o
SEFIRV.

O desenvolvimento de um sistema computacional de historico para cada
ambiente, no qual serdo armazenadas as acdes do usuario assim como as
respostas do SEFIRV a estas acdes. Este histdrico terd como objetivo servir de

suporte para analises e comparacdes mais complexas dos experimentos.
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Anexo

—
Avaliacio do Programa de Experiéncias de Fisicas

Avaliador: Data da avaliacdo: ~ / /2005
Série: () 1° Colegial () 2° Colegial () 3° Colegial
Escola:

1. Voce ja desenvolveu experimentos de Fisica em laboratorios durante o Ensino Médio?
() Sim () Nao

2. Com qual freqiiéncia vocé usa o computador?
() Muito Freqiientemente () Freqiientemente () Pouco Freqiientemente

3. Vocé conseguiu compreender o guia do usudrio?
() Sim () Nao () Em parte

4. Vocé considera que o guia do usuario ajudou na compreensao do software?
() Sim () Nao () Em parte

I. Organizadores Graficos de Conceitos Tridimensionais (Diagramas 3d)

1. Vocé considera que descobrir a fungdo do icone I, ou seja, realizar a abertura da “janela
de defini¢do” foi:
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

2. Voceé considera que utilizar o icone o1 para acessar a “janela de defini¢do” é:
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

3. Vocé conseguiu compreender as informacgdes das “janelas de definicdes™?
() Sim () Nao () Em parte

4. As “janelas de defini¢des” foram uteis para sua aprendizagem?
() Sim () Nao () Em parte

5. Vocé considera que a visualizacdo dos proéximos organizadores graficos antes que ocorra a
progressdao no ambiente ¢ util para sua aprendizagem?

() Sim () Nao () Em parte

6. Vocé considera que a progressao para a proxima estrutura foi de facil manuseio?
() Sim () Nao () Em parte

7. Vocé considera que este tipo de progressao foi util para sua aprendizagem?
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() Sim () Nao () Em parte

8. Vocé considera que descobrir a fungdo do icone I, ou seja, visualizar os organizadores
graficos anteriores e retornar a esta estrutura se necessario, foi:
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

9. Vocé considera que a utilizar o icone oo para visualizar e retornar aos organizadores
gréaficos anteriores, se necessario, €:
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

10. A possibilidade de visualizar e retornar, se necessario, aos organizadores graficos
anteriores foi util para sua aprendizagem?
() Sim () Nao () Em parte

11. Como vocé considera o processo de navegacao nos organizadores graficos em geral, desde
0 inicio até o acesso aos experimentos fisicos?
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

12. As estratégias criadas para navegacdo pela estruturas tridimensionais contribuiram para
sua aprendizagem?
() Sim () Nao () Em parte

II. Experimentos Fisicos Virtuais

1. Como vocé considera a compreensdo e utilizacdo dos Painéis colocados junto aos
experimentos, que lhe permitem alterar valores?
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

2. Como vocé considera a visualizacdo dos conceitos contidos nos Painéis (Exemplo
Aceleracao do Motor, tempo, velocidade, etc)?
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

3. Como voce considera que as informagdes contidas nestes Painéis sao suficientes para a
realizar e compreender o experimento?

() Sim, sdo suficientes.

() Nao, faltam informagoes. Quais?

4. Os ambientes de simulacdo possuem relagdo com o cotidiano, ou seja, eles se assemelham
com a realidade do seu dia-a-dia?
() Muito () Pouco () Nada
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5. O ambiente onde vocé realiza o experimento ¢ composto por um conjunto de objetos (por
exemplo, carro, casas, etc), chamados de objetos virtuais. Estes objetos e a suas posi¢des
no ambiente de simulagdo, contribuiram para a compreensao do fendmeno fisico?

() Sim, contribuiu.

() Nao contribuiu. Sugira novos objetos € novas formas de organizar os ambientes

6. Como voce considera a manipulacdo dos objetos virtuais?
() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

7. Como vocé considera descobrir os diferentes tipos de pontos de visdo, ou seja, as
diferentes cameras?

() Facil () Parcialmente Facil () Dificil

8. Estas cameras foram uteis para sua aprendizagem?
() Sim () Nao () Em parte

9. Os ambientes de simulagdo contribuiram para sua aprendizagem?
() Sim () Nao () Em parte

III. Mapas conceituais

1. Com que freqiiéncia vocé utilizou a tecla “Tutorial” do painel?
() Muito Freqiientemente () Freqiientemente () Pouco Freqiientemente

2. Com que freqiiéncia vocé acessa os /inks de defini¢des dos mapas conceituais?
() Muito Freqiientemente (') Freqiientemente () Pouco Freqiientemente

3. Os mapas conceituais contribuiram para a sua compreensao do experimento fisico?
() Sim () Nao () Em parte

4. Os mapas conceituais contribuiram para que vocé memoriza-se 0os conceitos envolvidos
no experimento?
() Sim () Nao () Em parte

IV. Comentarios ou sugestoes adicionais
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