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Resumo

Este estudo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre o impacto na aprendizagem dos estudantes
no tema de circuitos eléctricos simples, utilizando um recurso multimidia de realidade virtual,
embasado na teoria de aprendizagem de Richard Mayer. O recurso multimidia foi desenvolvido na
plataforma CoSpaces.edu, uma ferramenta que possibilita a criacdo de conteudos imersivos de
realidade virtual ou de realidade aumentada. Participaram deste estudo 16 estudantes do primeiro ano
do curso de Licenciatura em Medicina Veterinaria, matriculados na disciplina de Fisica durante o ano
lectivo de 2022. Para colectar dados, realizou-se uma reviséo bibliografica e aplicou-se um pré-teste e
um poés-teste aos estudantes participantes por meio de um questionario, a fim de medir a evolugdo do
conhecimento dos contetdos abordados na prética pedagogica implementada com o auxilio do recurso
multimidia proposto. Os resultados demonstraram que, embora a pratica pedagdgica ndo tenha
contribuido significativamente para a evolu¢do do conhecimento, conforme evidenciado pelo baixo
ganho normalizado de aprendizagem encontrado (g = 0.225), 0 recurso proporcionou engajamento na

aprendizagem e interaccdo colaborativa entre os estudantes, tanto entre si como com os professores.

Palavras chaves: Realiade virtual,Cospaces.edu, Aprendizagem significativa.
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Capitulo 1: Introducao

O capitulo 1 de introducdo e objectivos é dedicado a introducao, objectivos, formulacdo do problema
de pesquisa e a justificativa.

1.1.  Introducéo

A Fisica é uma ciéncia experimental portanto, o seu ensino ndo deve prender-se apenas em apresentar
textos em PowerPoints, videos e rabiscar o quadro, é necessario haver o devido preparo e a devida
instrucdo para o exercicio da sua pratica pedagdgica na sala de aulas (Mayer, 2001).

Ainda Mayer (2001), realca que as aulas quando ministradas de forma expositiva, utilizando
computador, quadro e giz, ndo garantem um melhor aprendizado, nem tdo pouco a qualidade das aulas.
Desta forma, os alunos aprendem melhor quando as informacdes sdo apresentadas por meio de palavras
e imagens do que sé por palavras. Durante milhares de anos, as palavras constituiram o principal
formato de ensino, por sua vez, os avangos tecnoldgicos tornaram as formas pictoricas de ensino mais
acessiveis, nomeadamente através das extraordinarias capacidades graficas dos smartphones e
computadores. No entanto, o simples facto de adicionar imagens as palavras ndo garante uma melhor
aprendizagem, isto €, nem todas as apresentagdes multimidia sdo igualmente eficazes. Uma hipdtese
fundamental aos estudos sobre a aprendizagem multimidia é a de que as mensagens educacionais
multimidias, concebidas a partir da forma como a mente humana funciona, ou seja, respeitando 0s

processos cognitivos tem mais probabilidade de levar a uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem pode ser medida por meio de testes de retencdo “recordar a informagao apresentada” e
testes de transferéncias “conseguir utilizar a informacdo para resolver novos problemas”. Os testes de
transferéncia podem ajudar-nos a aferir em que medida as pessoas compreendem aquilo que
aprenderam, por isso esta pesquisa vai centrar-se mais na transferéncia uma vez que se esta interessado

na forma como as imagens e palavras podem ser usados na facilitacdo da compreensao.

Para aplicacdo do método de ensino-aprendizagem, foram avaliadas as plataformas que implementam a
tecnologia RV, Muzilla hubs, Frame, Spatial, Pluto e o Cospace.edu. Foi escolhida como ferramenta
base 0 CoSpaces.edu, uma vez que esta tecnologia é fundamentada em modelos cognitivos tendo em
atencdo o modo como a informacdo € processada pelo aprendiz estimula processos activos de
aprendizagem (Delightex, 2022). E é a tnica plataforma com foco educacional, projetada para o uso de

professores e estudantes de qualquer nivel de ensino ou disciplina curricular e que permite a
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programacgdo dos ambientes. Assim, a possibilidade de codificagdo permite experiéncias mais
complexas (Vidottoetal., 2022). Além disso, pode-se utilizar a tecnologia realidade virtual de forma

integrada a partir de um dispositivo mével (Tablet ou Smartphone) com o App CoSpaces.edu instalado.

Diante do exposto, esse trabalho focaliza em apresentar aos estudantes um método de ensino dos
circuitos eléctricos simples utilizando os processos cognitivos de aprendizagem multimidia em uma
realidade virtual Cospaces.edu. Para isso, propde-se aplicar em 3 etapas, na primeira etapa é
disponibilizado um questionario digital elaborado no Google Forms para obter informacdes sobre o
conhecimento prévio do aluno em relacdo ao tema, na segunda etapa é apresentado o conteudo no
ambiente proposto, por fim, na ultima etapa é disponibilizado o questionario final que visa avaliar a
proposta de ensino. A partir do questionario final foi possivel aferir as percepcdes dos estudantes em
relagdo a aplicacdo do método de ensino. Em todas as etapas do método foram aplicadas actividades

praticas para aferir o desempenho dos estudantes.

1.2.  Objectivos
1.2.1. Geral

v' Examinar o impacto do uso do recurso multimidia na aprendizagem de circuitos eléctricos

simples em um ambiente de realidade virtual na plataforma CoSpaces.edu.

1.2.2. Especificos
v Desenvolver um ambiente de realidade virtual na plataforma Cospaces.edu para 0 processo

ensino- aprendizagem dos circuitos eléctricos simples;

v Implementar o ensino dos conceitos fundamentais dos circuitos eléctricos simples através do

ambiente de realidade virtual criado na plataforma Cospaces.edu;

v"Avaliar o progresso de aprendizagem dos estudantes em relagdo aos circuitos eléctricos simples,

utilizando o ganho de Hake como métrica para identificar avancgos significativos.

1.3. Formulagéo do problema
Alguns conceitos de electricidade, por serem relativamente abstractos exigem maior esfor¢o do aluno
para serem entendidos quando combinados com a forma tradicional de exposi¢do por meio do uso do
quadro ou projeccdo de figuras estaticas, o que faz muitas vezes que o aluno tenha que ficar tentando
imaginar muito do que esta sendo explicado (Donzelli, 2005).Além disso, a Fisica é uma ciéncia

experimental e muitas vezes os professores se deparam sem espacos e materiais adequados para a
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demonstracdo de alguns fendmenos fisicos, 0 que pode promover aos alunos um baixo aproveitamento
nos testes, maior numero de reprovacoes, dificuldades em explicar os fendmenos ou transformacdes
fisicas. Com a intencdo de se oferecer uma forma alternativa que dé maior clareza e interactividade no

processo de ensino-aprendizagem foi elaborado a seguinte pergunta de pesquisa:

O uso da teoria cognitiva de aprendizagem multimidia em uma realidade virtual Cospaces.Edu oferece

potencialidades para ser um recurso de ensino-aprendizagem dos circuitos eléctricos simples?
1.4, Justificativa

A escolha desse tema justifica-se, devido as dificuldades apresentada pelos estudantes em conceitos
relacionados a Electricidade. Outro facto levado em conta nessa escolha baseou-se nas implicacfes
apresentadas pelo Richard Mayer ao afirmar que o uso das mensagens educacionais a partir da teoria
cognitiva de aprendizagem multimidia tem maior probabilidade de levar a uma aprendizagem

significativa do que as que nédo sao (Mayer, 2001).

Foi preferido o uso da realidade virtual Cospaces.edu uma vez gue esta tecnologia permite a integracéo
multimidia, programacdo dos ambientes e especificamente por ser uma plataforma com foco
educacional, projectada para o uso de professores e estudantes de qualquer nivel de ensino ou disciplina

curricular.



Capitulo 2: Revisdo Bibliogréafica

O capitulo 2aborda sobre a Teoria da Carga Cognitiva da Aprendizagem e os Principios de Richard
Mayer associados; Realidade Virtual (Conceitos, Vantagens, Plataformas) e Aumentada; e o simulador
Phet.

2.1.Teoria da carga cognitiva da Aprendizagem multimidia
Cognicao € aquisi¢do de um conhecimento por meio da percepg¢édo (Camilos e Medeiros, 2018).

Um elemento importante na teoria da aprendizagem multimidia é o conceito da carga cognitiva.
Segundo Sweller (2005), a carga cognitiva inclui a complexidade do conteudo a ser estudado, as
actividades de ensino e aspectos irrelevantes. Estes ultimos precisam ser eliminados, a fim de ndo criar
uma sobrecarga cognitiva durante o processamento da informagdo na memaria. Apenas um numero
limitado de informagdes pode ser processado pelo sistema cognitivo humano, sem gerar sobrecarga
cognitiva. Desta forma, a diminuicdo da sobrecarga cognitiva favorece a aprendizagem de conteddos.
Segundo Souza, Yonezawa e Silva (2007) citado em Silva & Montané (2017), evidenciam que a
contribuicdo das tecnologias no desempenho escolar esta associada a qualidade de seu uso. Desta
forma, o aprimoramento € essencial para a melhoria da qualidade dos OA (Souza, Yonezawa e Silva,
2007).

2.1.1. Trés pressupostos da Teoria cognitiva da aprendizagem multimidia

A teoria baseia-se em trés pressupostos: dos canais duplos, da capacidade limitada e do processamento

activo.
2.1.1.1.Pressuposto dos canais duplos

O primeiro pressuposto estabelece que os seres humanos tém canais distintos para o processamento de
informacBes visuais e auditivas. Este pressuposto postula que o sistema de processamento de
informacdo dos seres humanos tem um canal auditivo/verbal e um canal visual/pictorico (imagens). Ou
seja, quando a informacdo € apresentada aos olhos ela é processada inicialmente no canal visual e
quando é apresenta aos ouvidos é processada no canal auditivo. Apesar da informacéo entrar no sistema
de informacdo humano através de um canal especifico, é possivel que a representagdo possa ser

convertida de tal forma que possa ser processada no outro canal, processo denominado de



representacoes cruzadas. Por exemplo, a narragéo de um evento associado a imagens da natureza pode
ser processada inicialmente no canal auditivo, mas o aluno pode formar uma imagem mental que é

processada no canal visual (Mayer, 2009; Mayer, 2005).
2.1.1.2.Pressuposto da capacidade limitada

O pressuposto da capacidade limitada implica que os seres humanos possuem uma limitagdo quanto a
quantidade de informacgfes que podem ser processadas simultaneamente em cada canal. Quando é
apresentado ao aprendiz uma ilustracdo ou animacéo, ele s6 consegue reter na memoria de trabalho
algumas imagens a cada momento, correspondentes a partes do material apresentado e ndo a uma copia
exacta do mesmo. Por exemplo, perante uma ilustracdo ou animagdo de uma bomba de encher pneus, o
aprendiz pode concentrar-se na construcdo de imagens mentais do manipulo a descer, a valvula de
entrada do ar a abrir-se e 0 ar a deslocar-se para o interior do cilindro. Quando é apresentado uma
narracdo, o aprendiz s consegue reter simultaneamente algumas palavras na memoria do trabalho.

Essas palavras sao apenas partes do texto apresentado e ndo uma reproducédo exacta.

Se partirmos do principio que cada canal tem uma capacidade de processamento limitado, é importante
saber qual a quantidade de informacdo que pode ser processada por cada canal. A forma classica de
medir a capacidade cognitiva de uma pessoa € através de um teste de amplitude da memoria. Por
exemplo, num teste com digitos, posso ler uma lista de digitos ao ritmo de um digito por segundo (8 —
7-5-3-9-6 - 4) e pedir-lhe que repita pela ordem. O maior nimero de digitos que conseguir
reproduzir sem cometer nenhum erro sera a amplitude da sua memoria para digitos. Em alternativa
posso mostrar-lhe uma série de desenhos também ao ritimo de um segundo (lua — lapis — pente —
cadeira — livro — porco) e pedir que os repita pela mesma ordem. A maior lista que conseguir enumerar
sem se enganar sera amplitude da sua memoria para imagens. Embora haja diferencas individuais, em
media a amplitude da memoria é bastante pequena — aproximadamente de cinco a sete unidades de
informacdo. Com a pratica, as pessoas podem obviamente aprender técnicas de ordenacdo dos
elementos como, por exemplo, dividir os sete digitos (8 —= 7 -5 -3 -9 — 6 — 4) em trés grupos (875 —
39 — 64) ou seja (“oito sete cinco” pausa ““ trés nove” pausa “‘seis quatro”). Desta forma, a capacidade
cognitiva é a mesma de cinco a sete grupos, mais consegue-se reproduzir mais elementos em cada um
dos grupos. As restricdes da capacidade processamento humano obrigam a tomar decisdes sobre quais
informacdo recebida deve-se prestar atencdo, quais ligacOes estabelecer entre as informagdes

seleccionadas e os conhecimentos prévios (Mayer, 2001, Mayer 2009).



2.1.1.3. Pressuposto do processamento activo

O processamento activo, por sua vez, estd relacionado a participagdo activa das pessoas no
processamento cognitivo para construir uma representacdo mental coerente das suas experiéncias. A
aprendizagem activa ocorre quando o aprendiz aplica processos cognitivos as informagdes que recebe.
O resultado do processamento cognitivo activo € a representacdo mental coerente, 0 que permite ver a
aprendizagem como um processo de construcdo de modelos. Ha trés processos essenciais associados a
aprendizagem activa: seleccdo do material relevante, organizacdo do material seleccionado e integragdo
dos materiais seleccionados com 0s conhecimentos existentes. Em outras palavras, as pessoas prestam
atencdo a informacdes relevantes, organizam a informacéo seleccionada em representacdes mentais
coerentes na memaria de trabalho e integram as representagdes mentais com outros conhecimentos

existentes na memoria de longo prazo (Mayer, 2009; Mayer, 2005).
2.1.2. Trés tipos de memoria na aprendizagem multimidia

Os trés tipos de memoria associados a aprendizagem multimidia sdo: memdria sensorial, memdria de
trabalho e a memoria de longo prazo. Conforme pode ser observado na Figura 1,as imagens e palavras
chegam do mundo exterior sob a forma de uma apresentacdo multimidia e entram n a memoria
sensorial através dos olhos e ouvidos. A memoria sensorial retém, por um breve periodo, imagens e
texto impresso recebido pelos olhos sob a forma de imagens visuais, assim como palavras e outros sons
recebidos pelos ouvidos sob a forma de imagens auditivas. A seta que liga as imagens aos olhos
corresponde ao registo de uma imagem pelos olhos, a seta entre palavras e ouvidos corresponde ao
registo do texto oral pelos ouvidos, e a seta entre palavras e olhos corresponde ao registo do texto

impresso pelos olhos.

A memoria de trabalho por sua vez, caracteriza-se por uma capacidade limitada e possui uma tarefa
central na aprendizagem multimidia, de reter temporariamente os conhecimentos e manipula-los na
memodria activa. O lado esquerdo da memdria de trabalho representa a forma como os materiais entram
na memoria de trabalho. A seta entre sons e imagens representa a conversdo mental de um som numa
imagem, ou seja, quando por exemplo, ouve-se a palavra “gato”, pode-se formar também uma imagem
mental de um gato. A seta que liga imagens a sons representa a conversdao mental de uma imagem
visual num som, por exemplo, ouvimos mentalmente a palavra “gato” quando vemos a sua imagem. O

principal processamento cognitivo necessario a aprendizagem multimidia é representado pelas setas



com as etiquetas seleccdo de imagens, seleccéo de palavras, organizacdo de imagens, organizacédo de

palavras e integracdo, que sera descrito na tabela 1.

A memoria de longo prazo corresponde ao local onde se encontram armazenados 0s conhecimentos do

aprendiz. Ao contrario da memodria de trabalho, a memdria de longo prazo consegue reter grandes

quantidades de conhecimentos por longos periodos. Porém, para utilizar tais conhecimentos

acumulados é necesséario trazé-los para a memaria de trabalho, o que ocorre por meio da integracdo dos

conhecimentos armazenados na memoria de longo prazo aos novos conhecimentos presentes na
memoria de trabalho (Mayer, 2009; Mayer, 2005).

Apresentagdo Memédria
Multimidia Sensorial
| | .
| Palavras I‘-\ | Ouvidos I_
‘ Imagens ! 4 Olhos |

Selegdo -iiorganizagﬁo Modelo |
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elecéo rganizagdo [ nao4eio
de imagens| Imagens de imagens "
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Visual

Figura 1: Teoria cognitiva de aprendizagem multimidia. Fonte: Adaptado de Mayer (2005, p. 37).

Tabela 1: Cinco Processos Cognitivos da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

Processo

Descrigdo

Seleccdo de palavras

O aprendiz presta atencdo a palavras relevantes de uma mensagem multimidia para
criar sons na memaria de trabalho

Selec¢do de imagens

O aprendiz presta atencdo a imagens relevantes de uma mensagem multimidia para
criar imagens na memoria de trabalho

Organizacao de palavras

O aprendiz estabelece ligacOes entre as palavras seleccionadas para criar um modelo
verbal coerente na memoria de trabalho

Organizacao de imagens

O aprendiz estabelece ligacOes entre as imagens seleccionadas para criar um modelo
pictorico coerente na memoria de trabalho

Integracéo

O aprendiz estabelece ligagdes entre os modelos verbal e pictérico e o0s
conhecimentos pré-existentes




2.2. Aprendizagem multimidia

Segundo Mayer (2001), afirma que, a aprendizagem € melhor quando se combina palavras e imagens
do que apenas palavras. As palavras podem ser impressas ou ditas (por exemplo, numa narracdo); as

imagens podem ser estaticas (fotografias ou ilustracfes) ou dinamicas (animacdo ou videoclip).

A seguir Mayer (2001), apresenta os nove (9) principios da aprendizagem multimidia. O termo
multimidia € a comunicacdo com a utilizacdo de multiplos meios, como sons, imagens, textos, videos e

animacoes.
2.2.1. Principio da contiguidade espacial

O principio da contiguidade espacial afirma que os alunos aprendem melhor quando as palavras e
imagens correspondentes estdo mais proximas do que distanciadas, por exemplo, na mesma tela Mayer,
2001). Este principio auxilia na elaboragdo de ambientes virtuais, quando séo trabalhadas actividades
que possuem multimidias na mesma tela e ndo em telas diferentes. Esse facto permite o aluno nédo se
desviar do foco da actividade. Nao se deve abrir outras telas, permitindo que o aluno faga seu estudo no
ambiente. Neste caso, “o leitor ndo tem que usar seus recursos cognitivos para busca visual na pagina
ou em paginas distantes, facilitando o armazenamento de informag¢des na memoria operacional”

(Mayer, 2001, p. 81).
2.2.2. Principio da contiguidade temporal

Os alunos aprendem melhor quando palavras e imagens sdo apresentadas simultaneamente ao invés de
sucessivamente, é o que afirma Mayer (2001) sobre o principio da contiguidade temporal. Segundo
Mayer, quando narracdo e animacdo sdo apresentadas de forma separada pelo tempo, o aluno possui
menos probabilidade de ser capaz de construir conexdes mentais entre as representagdes verbais e

visuais.
2.2.3. Principio da coeréncia

Sobre o principio da coeréncia, Mayer (2001) afirma que os alunos aprendem melhor quando palavras,
imagens ou sons nao relevantes ao assunto séo excluidos, por exemplo, é necessario evitar colocar no
ambiente informacdo desnecessaria, de acimulo. Tudo deve estar de acordo com o foco em sala de

aula.



2.2.4. Principio da sinalizacao

Segundo Mayer (2001), no principio de sinaliza¢do os alunos aprendem mais quando as informacoes
importantes dos contetidos sdo destacadas e quando a multimidia apresentada possui uma estrutura

organizada com os elementos mais relevantes.
2.2.5. Principio da modalidade

O principio da modalidade, segundo Mayer (2001), afirma que os alunos aprendem melhor quando se
utiliza animacéo e narracdo e ndo animacao, narracdo e texto na tela, isto &, aprendem melhor quando

palavras na mensagem multimidia sdo apresentadas como texto falado ao invés de texto impresso.
2.2.6. Principio da redundancia

No principio da redundancia os alunos aprendem melhor quando se utiliza animacdo e narracdo ao
invés de animacdo, narracdo e texto (Mayer, 2001). Por exemplo, na utilizacdo de videos devem-se

evitar legendas, pois 0 acimulo de informag6es faz com que o aluno perca a vontade de aprender.
2.2.7. Principio da personalizagéo

Os alunos aprendem melhor a partir de aulas multimidia quando as palavras sdo no estilo de
conversacao em vez de estilo formal (Mayer, 1999b). O estilo de conversagao permite que o aluno sinta
um contacto com a realidade, além de tornar o assunto mais interactivo e dindmico, permitindo que ele
tenha um maior empenho na realizacdo das actividades. Por muitas vezes, até a lembranca de um

personagem permite a memorizacdo do contetdo de maneira mais consistente.
2.2.8. Principio da voz

Os alunos aprendem melhor quando a narracdo em aulas multimidia é falada em voz humana amigavel
em vez de voz maquina (Mayer, 1999b). E o fato das apresentacdes estarem mais ligada a realidade do

aluno, do que uma realidade ficticia. A voz humana se torna mais convidativa a aprendizagem.
2.2.9. Principio da imagem

Este principio diz que ndo necessariamente o aluno aprende melhor a partir de uma aula multimidia,

deve-se colocar a imagem do orador adicionado a tela (Mayer, 1999b).



2.3. Conceitos da realidade virtual

Conforme Fialho (2018), a Realidade Virtual é baseada na formacg&o de ambientes virtuais interactivos,
0s quais sdo criados no intuito que os usuarios nio consigam diferenciar o real do virtual. E uma
interface avancada para aplicacbes computacionais, que permite ao usuadrio a movimentacao
(navegacdo) e interaccdo em tempo real, em um ambiente tridimensional, podendo fazer uso de

dispositivos multissensoriais, para actuacdo ou feedback (Torietal.2006, p. 7).

Para Kirner e Siscoutto (2007), a RV é uma espécie de interface avancada por meio da qual o usuario
consegue ter uma aproximacdo das funcfes executadas por um computador, proporcionando a Vviséo,
manipulacdo e o contacto com uma atmosfera tridimensional feita por computacdo gréfica. Esses
ambientes tridimensionais oriundos de aplicacfes da RV sao utilizados para potencializar a experiéncia
com o usuario. Dessa maneira, projectando as possibilidades de criacdo de varios cenarios de campos e
aplicacdes diferentes, gerando para o usuario uma ampla participacdo e efectividade (Kirner &
Siscoutto, 2007).

A modelagem dos ambientes virtuais, usando linguagens como VRML (Virtual Reality Modeling
Language) permite que o usuario visualize ambientes, manipule objectos e outros elementos do cenario
virtual, além de se movimentar dentro do espaco tridimensional. Alguns objectos virtuais podem ser
animados e possuirem comportamentos autbnomos ou disparados por eventos. A geracdo de imagens,
pelo computador, a partir de determinados pontos de vista fixos ou varidveis, permite a visualizacéo do
mundo virtual pelo usuario. Assim, no contexto da realidade virtual, o ambiente tridimensional é
gerado pelo computador, a partir da descri¢cdo do usuario, podendo ser visualizado de qualquer posi¢édo
de sua escolha (Tori, Kirner & Siscoutto, 2006).

Mais tarde, Azuma faz a distin¢do entre Realidade Virtual (RV) e RA, sendo esta Gltima uma variacao
de ambientes virtuais, como é mais comummente chamada. Nas tecnologias de RV, os utilizadores
estdo completamente imersos dentro de um ambiente sintético. Enquanto esta imerso, o utilizador nédo
consegue ver o real mundo ao seu redor. Em contraste, RA permite que o utilizador veja o mundo real,
com objectos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real. Portanto, a RA complementa a
realidade, em vez de substitui-la completamente (Azuma, 1997). Este mesmo autor, sublinha que
existem muitas nocdes a ter em atencdo, mas este conceito terd de abranger essencialmente trés

aspectos: combinar o mundo real e o virtual, ser interactivo em tempo real e registado em 3D.
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Para aceder a aplicagcdes de RA pode-se utilizar véarios dispositivos moveis como telemoveis, tablets ou
outros, podendo esta ser baseada na simples projeccdo, em marcadores, QR Codes ou na localizagdo do
utilizador. Sublinhando um pouco mais a diferenca entre RA e RV, nesta Gltima, podem ser usados
outros objectos, como 6culos que permitem a imersdo do utilizador, no ambiente virtual referido, pois o

seu campo de visdo fica totalmente envolto e absorto do mundo real.
2.3.1. Tipos de Sistemas de realidade virtual

A Realidade Virtual pode ser classificada, em funcdo do senso de presenca do usuario, em imersiva ou

ndo-imersiva.

e A realidade virtual é imersiva, quando o usuario é transportado predominantemente para o
dominio da aplicacdo, através de dispositivos multissensoriais, que capturam seus movimentos
e comportamento e reagem a eles (capacete, caverna e seus dispositivos, por exemplo),
provocando uma sensacgéo de presenca dentro do mundo virtual.

e A realidade virtual é categorizada como ndo imersiva, quando o usuario € transportado
parcialmente ao mundo virtual, através de uma janela (monitor ou projecgdo, por exemplo), mas

continua a sentir-se predominantemente no mundo real.

Ao contrario da realidade virtual imersiva, o utilizador ndo se sente como parte do ambiente criado,
contudo as imagens sdo visualizadas em um sistema tridimensional feita através de um monitor e a
interaccdo do utilizador com os elementos do ambiente virtual é feita através de dispositivos como o

joystick, o teclado e o mouse (Silva, 2022).

Apesar da tecnologia em RV nédo imersiva explorar principalmente os sentidos da audigéo e da viséo, o
que limita uma imers&o total, os autores argumentam que mesmo assim “é possivel atingir um nivel
interessante de sentido de presenca, o que poderia ser Util para fins educacionais” (Cortiz & Silva,

2017).
2.3.2. Realidade virtual na educacéo

A educacdo pode ser definida como a formacdo de mudangas comportamentais permanentes de um
individuo por meio de suas proprias experiéncias (Piaget, 2013). A aprendizagem, por sua vez, é um

processo cognitivo que requer participacdo activa do individuo (Kaya & Akdemir, 2016).
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Estudos recentes comprovam que o uso da RV aplicada a iniciativas educacionais pode melhorar o
processo de aprendizagem e também representar uma inovacdo em termos de prética educacional
(Silva, et al., 2017).

No campo educativo a riqueza das sensacdes é frequentemente negligenciada de forma voluntaria ou
involuntaria. Por vezes, criam-se imagens mentais incorrectas pela auséncia e impossibilidades de

visualizar os objectos reais. Nisto, afirmamSilva & Cecilio (2007):

Aprender a conhecer e aprender a fazer é, em larga medida, indissocidveis. Mas a
segunda aprendizagem esta estreitamente ligada a questdo da formacdo profissional:
como estimular o aluno a p6r em pratica os seus conhecimentos e, também, como

adaptar a educacgdo ao trabalho futuro. (Silva & Cecilio, 2007, p.7).

Segundo Braga (2001), a realidade virtual na educacéo possibilita aprender, conhecer, explorar lugares
que ndo pensariamos visitar em aulas. A autora defendeu que a realidade virtual € um poderoso
instrumento de aprendizagem por diversas razdes: motivacao, oportunidades a novas experiéncias.
Corréa et al. (2011) confirmaram estas informagcbes ao afirmarem que com a realidade virtual é
possivel explorar lugares muito pequenos, ou muito grandes na vida real, lugares distantes, ou, até
mesmo, tempos passados, pode ainda imitar 0 modo como os humanos aprenderam a interagir com o

mundo fisico, diminuindo a necessidade de aprendizagem de conceitos abstractos (Byrne, 1993).

Uma alternativa para construir modelos que simulem situagdes mais proximas da realidade seria 0 uso
da modelagem em 3D, com o emprego de programas de realidade virtual (RV) para a criacdo de
mundos virtuais com finalidade educacional. O uso da Realidade Virtual tem um potencial enorme para
fins educacionais (Vernieri, 2003). Barnett, MaKinster & Hansen (2001) afirmam que o uso de
software de modelagem 3D em classes de ensino fundamental fornece oportunidades aos estudantes

para se envolverem com a investigacdo cientifica.

A realidade ndo imersiva facilita a formacdo de modelos conceptuais correctos e a propria
aprendizagem. O aluno adquire a capacidade de experimentar novas vivencias em ambiente que
resultam de célculos computacionais complexos. Por exemplo, a aproximacéo e o afastamento a um
corpo podem ser feitos de forma mais arbitraria num ambiente virtual. Assim, quando nos
aproximamos de um objecto, podemos gradualmente aperceber-nos dos seus detalhes, até “visualizar”

num atomo, interferir com a distribuicdo dos electrdes, etc. por outro lado, podemos gradualmente
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afastar-se de um corpo, uma mesa por exemplo, saindo da casa, da cidade, do pais, da terra, do sistema
solar, etc. (Trindade & Fiolhais, 1996).

No caso particular das aulas laboratoriais de fisica onde se envolve a execucdo de experiencias a
manipulacdo de objectos é fundamental. Sem ela, os estudantes dificilmente compreendem o conteldo,
significado ou mesmo os conceitos que lhe estdo subjacentes. No caso em que a manipulacdo de certos

objectos é dificil, perigosa ou dispendiosa, eles poderdo ser substituidos por objectos virtuais.
2.3.2.1.Vantagens da realidade virtual na educacéo

Para Afonso et al., (2020); Cardoso et al., (2017); Kavanaghetal., (2017) & Lee et al., (2021) Muitas

vantagens sao apontadas no uso da RV na educacéo, dentre elas:

e A experimentacdo virtual pode substituir ou reduzir a necessidade de laboratérios fisicos,
especialmente em situacfes que apresentam riscos a salde ou seguranca do aprendiz, ou
demandam deslocamentos espaco temporais;

e A manipulacao (reducdo, rotacdo, ampliacdo) de objectos em 3D possibilita a visualizagdo em
maltiplas escalas, desde universos a estruturas microscopicas;

e A possibilidade de proporcionar experiéncias activas de aprendizagem;

e O favorecimento a aproximacdo entre estudantes de diferentes culturas pela facilidade de
comunicacdo a partir de representacdes (imagens, sons, videos etc);

e O desenvolvimento do pensamento computacional e dominio de periféricos;

e A possibilidade de ilustracdo de caracteristicas e processos sem a exigéncia de grandes
arquivos;

e A elaboracdo de actividades de autoria individuais ou colaborativas, por professores e

estudantes;

De acordo com Herpich e Tarouco (2016), o uso de Ambientes Virtuais proporciona que professor e
aluno desenvolvam um processo de ensino-aprendizagem mais abrangente, tendo em vista a
possibilidade de interacgdo e construcdo de conhecimento que é oferecido pela ferramenta diante da

representacdo de situacdes do mundo real ou imaginarias.

2.4 Plataformas de realidade virtual
2.4.1. Mozilla hubs
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Mozilla hubs (2022) é uma plataforma de colaboracdo virtual que possibilita criar espagos autorais 3D
de forma intuitiva e com acesso gratuito. Ela € open source e personalizavel, permite organizar
conferéncias, dar aulas, apresentar artes ou reunir estudantes. E possivel utilizar ou criar avatares para
representa-lo no ambiente virtual, tornando a comunicacgdo entre 0s usuarios mais interactiva por meio
de bate-papo por voz e texto, em tempo real. Na Mozilla hubs é possivel compartilhar contetdos,
arrastando e soltando fotos, videos, PDFs, links e modelos 3D, tornando o ambiente colaborativa. A
plataforma disponibiliza um editor de ambientes 3D e integracdo de midia. O acesso aos ambientes

virtuais pode ser realizado utilizando o navegador de Internet do computador, tablets e/ou celulares.

Com relacdo ao acesso as plataformas, a Mozilla Hubs é a Unica totalmente gratuita, enquanto as

demais apresentam planos gratuitos com algumas restricdes se comparadas aos planos pagos.

Apesar de ndo ter foco educacional, ela pode ser utilizada por professores e alunos possibilitando a

aprendizagem dos conteudos curriculares (Mozilla hubs, 2022).

Figura 2: Ambiente Virtual no Mozilla hubs

Disponivel em: https://hubs.mozilla.com/demo

2.4.2. Frame

Frame (2022) é uma ferramenta de colaboracédo e criacdo 3D que permite que usuarios se relinam em
um espaco criado por eles utilizando apresentacfes espaciais e locais, por meio de imagens, videos,
audios, imagens 360°, videos 360°, modelos 3D,PDFs, sons ambientes, quadros brancos, telas de
streaming para webcam e compartilhamento de tela e caneta/apontador. A Frame funciona a partir do
cadastro de uma conta gratuita em um navegador de Internet no computador, dispositivo mével ou
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HMD. E possivel criar reuniées com apresenta¢es on-line e encontrar com outros Usuarios por meio
de um link. Nesta plataforma, sdo utilizados avatares personalizaveis para realizar passeios virtuais,
observar modelos 3D, narrar historias, além de interagir com actividades virtuais compartilhadas. Ela
permite a importacdo de modelos 3D directamente do Sketchfab ou a importacdo de modelos da sua
biblioteca. A comunicacao entre os usuérios pode ser realizada por meio de texto, voz (audio para todo
0 ambiente ou em conversas individuais), emojis ou links. As actividades podem ser associadas com

redes sociais como o Twitter e o Discord (Frame VR, 2022).

Figura 3:Ambiente Virtual no Frame

Disponivel em: https://learn.framevr.io/.

2.4.3. Spatial

Spatial (2022) é uma plataforma que permite a exploracdo de espacos comunitarios com contas
gratuitas ou pagas. E possivel criar um avatar realistico, a partir de uma fotografia selfie que interage
conforme o usuario se movimenta ou fala, e também pela utilizacdo do mouse, além de possibilitar a
manifestacdo de emocdes pelo proprio avatar, tais como aplausos, concordancia ou discordancia, € nao
na forma de emojis, como ocorre nas demais plataformas. Permite acesso por aplicativo movel e a
interacgdo com outros usuarios por meio de audio e video. E possivel a integracdo de paginas web,
notas adesivas e recursos multimidia (imagens, videos, modelos 3D, arquivos de texto e PDFs,
planilhas electrdnicas e apresentacdes) de diversas extensdes. Também é possivel salvar um ambiente
como template (modelo) para reutiliza-lo posteriormente. Possui biblioteca de cenarios e permite a

criacdo de portais para a navegacao entre cenas (Spatial, 2022).

15


https://learn.framevr.io/

Figura 4: Ambiente Virtual Spatial.

Disponivel em: https://theindexproject.org/post/spatial

2.4.4. Pluto

Pluto (2022) é uma plataforma virtual de eventos interactivos, em que é possivel organizar espagos de
exposicao e actividades onde os participantes comunicam-se por texto, audio e/ou video. Um recurso
de audio espacial ambiente permite que os participantes socializem somente com pessoas proximas a si.
Pluto também disponibiliza emojis e um mapa do ambiente que auxilia no deslocamento dos usuarios.
Administradores podem compartilhar a tela e videos do YouTube ou Twitch, bem como arquivos de
imagem. Arquivos PDF e de &udio nfo sdo permitidos. E bem mais limitada que as plataformas
apresentadas anteriormente: ndo apresenta foco educacional, nem criacdo de tarefas, recursos de
gamificacdo, biblioteca de conteddos, modelagem 3D e remixagem de projectos. Também ndo possuli
acesso por aplicativo mdvel, customizacdo de avatares (0s usuarios sdo representados somente pela
imagem de sua camara compartilnada) e a conexdo com rede social (Moonwalk holdings, 2022).
Apesar da plataforma ser totalmente baseada na web, Pluto apresenta problemas de usabilidade, tais
como travamento e dificuldade de navegacdo no ambiente isto ocorre mesmo com o0 uso de notebooks
com configuragdes computacionais intermedidrias (processadores i5 e i7, com velocidades acima de
2.50GHz, 8GB de memoria RAM e sistema operacional de 64 bits) (Vidotto et al., 2022).

Apos analisar estes trabalhos e as suas limitagdes foi proposto o uso da realidade virtual ndo imersiva
no Cospaces.edu, uma ferramenta que oferece ao usuario uma estrutura pedagogica que dé suporte a

aprendizagem de circuitos eléctricos simples utilizando um ambiente 3D.
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Figura 5: Ambiente Virtual Pluto.

Disponivel em: https://www.vrnerds.de/pluto-moechte-discord-fuer-virtual-reality-werden/

2.4.5. Cospace.edu

O CoSpaces.edu é um aplicativo web: https://cospaces.io que permite construir conteddos em
ambientes 3D de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), nele é possivel inserir todo tipo
de elementos e objectos em 3D (pessoas, animais, edificios, mobilia urbana, vegetacdo, objectos,
paisagens, etc) Moreno, Lopez& Leiva(2018). Este aplicativo foi projectado com foco educacional
para o uso de professores e estudantes de qualquer nivel de ensino ou disciplina curricular. Com planos
gratuitos ou pagos, ela vem sendo utilizada em mais de 150 paises. Entre as vantagens, permite aos
professores e alunos criarem/recriarem eventos histdricos, modelos cientificos, exposicdes de arte,
jogos simples, interpretacOes de literatura, e outras actividades curriculares (Borges, 2020) e gerenciar
aulas em que os alunos colaboram e actuam em seus trabalhos de forma activa e em tempo real,
acessando por meio de diferentes dispositivos, como computadores, tablets e celulares (Delightex,
2022).

Make AR & VR
imn the classroomrm

h
3

Figura 6: Realidade Virtual no Cospaces.edu.

Disponivel em: https://jiajinhaneduc362blog.wordpress.com/2020/04/26/virtual-reality-and-cospaces/

17


https://www.vrnerds.de/pluto-moechte-discord-fuer-virtual-reality-werden/
https://jiajinhaneduc362blog.wordpress.com/2020/04/26/virtual-reality-and-cospaces/

Vidottoetal., (2022) realizou uma avaliacdo das plataformas selecionadas com base nos vinte critérios
citados no quadro abaixo.Para verificar as funcionalidades, caracteristicas de acesso e outros requisitos.
A cada caracteristicaencontrada foi atribuido o valor um (1), caso ndo encontrado foi atribuido o valor

zero(0). Por fim, realizou-se o somatorio,resultando em uma pontuacao final.

Tabela 2 - Plataformas Web de Realidade Virtual.

Plataformas web Cospaces.edu Mozilla hubs Frame | Spatial Pluto
Interaccéo Social
Conex&o com rede social 0 1 1 0 0
Interaccdo social (texto, video, voz) 0 1 1 1 1
Uso e customizacao de avatar 0 1 1 1 0
Colaboracéo entre usuérios 1 1 1 1 0
Compartilhamento de Tela e webcam 0 1 1 1 1
Manifestacdo de emocdes 0 1 1 1 1
Subtotal de categorias 1 6 6 5 3
Conteudos e midias
Criacdo de cenérios 1 1 1 1 1
Foco Educacional 1 0 0 0 0
Integracdo multimidia 1 1 1 1 1
Interoperabilidade 1 1 1 1 0
Modelagem 3D 1 1 1 0 0
Remixagem de projectos 1 0 0 0 0
Biblioteca de contetdos 1 1 0 0 0
Criagdo de tarefas 1 0 0 0 0
Subtotal de categorias 8 5 4 3 2
Recursos adicionais
Acesso por aplicativo mével 1 1 1 1 0
Possui caneta/apontador 0 1 1 0 0
Realidade aumentada integrada 1 0 0 1 0
Recursos de gamificacdo integrados 0 0 0 0 0
Versdo em portugués 1 0 0 0 0
Programacédo dos ambientes 1 0 0 0 0
Subtotal de categorias 4 2 2 2 0
Total 13 13 12 10 5
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As plataformas CoSpaces.edu e Mozilla hubs(2022) foram as que alcangaram maior pontuagéo de
acordo com os critérios mencionados na tabela. H4, entretanto, diferencas significativas entre
elas.CoSpaces.Edu é a Unica plataforma com foco educacional, projetada para o usode professores e
estudantes de qualquer nivel de ensino ou disciplina curricular e também, se destaca, por ser a Unica
que permite a programacédo dos ambientes. Assim, a possibilidade de codificagcdo permite experiéncias
mais complexas(Vidottoetal., 2022).

Apesar de atingir pontuacdo maxima na categoria conteldos e midias, e expressivapontuacdo na
categoria de Recursos Adicionais, na categoria Interacdo Social pontuouapenas no critério colaboracgéo
entre usuarios. A pouca possibilidade de interacdo social entre os usuarios e a impossibilidadede uso ou
criacdo de avatares é uma limitacdo da CoSpaces Edu. Todas as demaisplataformas web apresentaram
pontuacdo superior nesta categoria, proporcionandomelhores condi¢fes de comunicagdo entre 0s

usuarios.
2.5. Simulador Phet

O PhET (Tecnologia Educacional em Fisica) é um programa da Universidade do Colorado Fundado em
2002 pelo Premio Nobel Carl Wieman, que pesquisa e desenvolve simulacdes interactivas na area de
ensino de Ciéncias. Essas simulacdes sdo disponibilizadas no portal http://phet.colorado.edu. Através
do site, as simulagdes podem ser usadas on-line ou baixadas gratuitamente pelos usuarios que podem

ser alunos, professores ou mesmo curiosos.

Essas simulagfes podem também ser utilizadas em sala de aula, auxiliando o professor na discusséo
dos contetdos relacionados com os conteudos das simulagdes, facilitando a compreenséo dos alunos e
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem. Por sua vez, ndo requer um computador

potente, como geralmente € um simulador online, ndo se faz necessario baixar e é totalmente gratuito.

As simulacdes sdo agrupadas em secdes especificas de cada area como Fisica, Quimica, Ciéncias da
terra e Matematica. Todas as simulagdes sdo classificadas de acordo com o nivel de ensino. Em Fisica,
as simulacBes sdo agrupadas em sete categorias: Movimento; Trabalho, Energia e Poténcia; Som e
Ondas; Calor e Termodinadmica; Electricidade, Magnetismo e Circuitos eléctricos; Luz e Radiacdo; e

Fendmenos Quanticos.

19



Um aspecto que merece destaque trata da facilidade de acesso e a possibilidade de rodar a simulagéo
em qualquer equipamento sem a necessidade de recursos altamente especificos. Todas as simula¢es

podem ser usadas directamente na pagina principal, mas também ¢é permitido o download.

Stnelagdes sefevodn-as

PhET

INTERACTIVE SIMULATION

ROF. ROGER

Figura 7: Simulador Phet.

Fonte: Adaptado do https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=z4cibcLgyOo

Uma das desvantagens do simulador Phet é forte dependéncia do conhecimento prévio sobre o assunto
a abordar, a estrutura pedagdgica desta ferramenta ndo permite ao usuario gerenciar e organizar a

informacdo em busca da compreensao dos conceitos e de suas defini¢des relacionadas ao fenémeno.

Importa referir que existem dois tipos de simuladores os estaticos e os dindmicos, esta plataforma é
dindmica, pois permite que 0 usuario possa interagir com a simulacdo. Esses simuladores facilitam a
compreensdo do aluno, ndo causando nenhuma situacdo de risco, podendo voltar e repetir a ac¢do Leal
(Silva & Menezes 2020).
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Capitulo 3: Material e Métodos

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados para aplicacdo do recurso
virtual de ensino e aprendizagem Cospaces.Edu, nomeadamente, populagéo e amostra, instrumentos de

colecta de dados, técnicas de analise de dados e a caracterizacdo da dindmica da pesquisa.
3.1. Populagéo e amostra

Inicialmente, um total de 26 alunos matriculados na disciplina de Fisica no primeiro ano do Curso de
Licenciatura em Medicina Veterinaria da UEM participaram do estudo, inscritos na disciplina de
Biofisica no ano de 2022. No entanto, apenas 16 estudantes participaram de todas as actividades

propostas, sendo considerados como a amostra deste estudo.

Os estudantes em questdo sdo da Faculdade de Veterinaria da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM), localizada na Av. de Mocambique — Km 1.5, Bairro Luis Cabral (Junta). Esta instituicdo é uma
universidade publica de ensino superior, cujo propdésito é fornecer educacao veterinaria em nivel de
graduacdo e formacdo profissional continua nas areas de salde animal, producdo animal e tecnologia
de alimentos. Sua fundacéo ocorreu em 24 de julho de 1964, sendo a segunda faculdade de veterinaria

mais antiga da Africa Austral.
3.2. Instrumentos de colecta de dados

Para a colecta de dados, inicialmente realizou-se um levantamento bibliografico em busca de
informacdes relevantes sobre a teoria de aprendizagem multimidia, bem como outros textos pertinentes
a pesquisa. Foram empregados dois questionarios, um pré e um pos-teste, compostos por perguntas de
maultipla escolha. E importante ressaltar que os questionarios foram elaborados no Google Formuldrios,
um aplicativo de gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google. Esse recurso permite aos usuarios
conduzir pesquisas e colectar informacGes de forma eficiente. As respostas dos participantes sao
automaticamente registadas em um banco de dados, e 0 Google Formularios também oferece recursos
de colaboracdo e compartilhamento, permitindo a participacdo de varios usuarios na elaboragdo e

analise dos questionarios

21



3.3. Técnicas de analise de dados

Para a analise de dados, foi utilizado o pré-teste como base, o qual permitiu avaliar os conhecimentos
prévios dos estudantes antes da aplicacdo do recurso de realidade virtual. Em seguida, empregou-se a
técnica de observacdo para vivenciar como 0s estudantes estavam assimilando o novo contetdo e
avaliar a aplicacdo proposta. Conforme Severino (2007, p. 125) citado por da Silva (2012), a
observacgdo é uma etapa essencial em qualquer tipo ou modalidade de pesquisa, pois permite 0 acesso
aos fendmenos estudados antes de iniciar qualquer acgéo.

Além disso, foram utilizados os resultados do pds-teste com o objectivo de avaliar a progressao dos
estudantes e calcular o ganho de Hake, comparando os resultados do pré e pds-teste. Optou-se por
empregar tanto métodos qualitativos quanto quantitativos na analise dos dados, visando uma
compreensdo abrangente e aprofundada dos efeitos do recurso de realidade virtual no processo de

aprendizagem dos alunos
3.4. Detalhes do desenvolvimento do recurso instrucional

O recurso instrucional utilizado para esta pesquisa foi desenvolvido no ambiente do "CoSpaces.edu”

em trés etapas distintas:

a) Na primeira etapa, foram criados videos e imagens que abordavam diversos aspectos, tais como
instrumentos de medicdo, elementos fundamentais de um circuito eléctrico e o funcionamento de cada

elemento. Além disso, foram apresentados circuitos em série e em paralelo.

b) Na segunda etapa, ocorreu a integracdo dos videos, imagens e o simulador Phet sobre circuitos

eléctricos simples.

c) Por fim, na terceira etapa, foi realizada a programacédo e desenvolvimento do cenario da sala de

electricidade e dos objectos no ambiente de realidade virtual do CoSpaces.edu.
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3.4.1.

Criacao de Videos e Imagens Audiovisuais para o processo de ensino e aprendizagem dos

circuitos eléctricos simples (DC)

Para o0 ensino de circuitos eléctricos simples foram criados videos com duracdo media de 2 a 7 min

cada. Estes videos foram registados atraves de um telefone de marca Iphone 7 e finalizados com o

editor de videos “Canva”. Com 0 uso da sala de electricidade situado no departamento de fisica do

Campus da UEM, foi possivel elencar os elementos e instrumentos necessarios para a constru¢do de um

circuito eléctrico simples.

Por sua vez, a captura de videos e imagens compreendeu 0s seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Explicar as funcionalidades de cada elemento (fonte de tensdo, resisténcia, ldampada, fio
condutor e o interruptor) do circuito eléctrico simples DC;

Explicar as funcionalidades de cada instrumento (amperimetro e voltimetro) de um circuito
eléctrico simples DC;

Montagem de um circuito eléctrico simples, com o uso de uma fonte de tensdo DC (14V), uma
lampada (12V) e um interruptor. A actividade foi finalizada com o uso de instrumentos
(amperimetro e voltimetro) de medicdo para aferir os valores correspondentes da tensdao em
cada elemento e a corrente eléctrica que passa pelos condutores;

Montagem de um circuito eléctrico simples, com o uso de uma fonte de tensdo DC (14V), uma
lampada (12V), um interruptor e uma resisténcia (10 Q). A actividade foi finalizada com o uso
de instrumentos (amperimetro e voltimetro) de medicao para aferir os valores correspondentes
da tensdo em cada elemento e a corrente eléctrica que passa pelos condutores;

Montagem de um circuito eléctrico em série, com o uso de uma fonte de tensdo DC (14V), duas
lampadas (12V), um interruptor e uma resisténcia (10 ). A actividade foi finalizada com o uso
de instrumentos (amperimetro e voltimetro) de medicdo para aferir os valores correspondentes
da tensdo em cada elemento e a corrente eléctrica que passa pelos condutores;

Montagem de um circuito eléctrico paralelo, com o uso de uma fonte de tensédo DC (14V), trés
lampadas (12V), um interruptor e uma resisténcia (10 ). A actividade foi finalizada com o uso
de instrumentos (amperimetro e voltimetro) de medicao para aferir os valores correspondentes

da tensdo em cada elemento e a corrente eléctrica que passa pelos condutores;
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Figura 8:1magens representativas das sequéncias dos videos.

Fonte: autor

3.4.2. Detalhes do desenvolvimento do simulador Phet no ensino de circuitos eléctricos simples

Esta parte do trabalho, explica os procedimentos feitos para a cessar a simulacdo do contetdo circuitos
eléctricos simples (D.C) na plataforma Phet.

3.4.2.1. Acesso a Simulacao de Circuitos Eléctricos Simples no Phet
Para a simulacdo de circuitos eléctricos simples foram realizados os seguintes procedimentos:

1. Acedeu-se o link directo através da plataforma Cospaces.edu do simulador Phet sobre circuitos
eléctricos simples.

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab/latest/circuit-

construction-kit-ac-virtual-lab pt BR.html

2. a) Construcdo de um circuito (DC) com uma lampada, uma fonte de tensdo, fios condutores e
um interruptor; b) circuito (DC) com uma lampada, uma fonte de tenséo, fios condutores, um
interruptor e uma resisténcia; c) circuito (DC) em série; d) e um circuito (DC) em paralelo.
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EETEEE KRS o

Figura 9: a) circuito eléctrico simples com uma lampada; b) circuito eléctrico simples com uma lampada e resisténcia; c)
associacao série; d) Associacdo em paralelo.

Fonte: Adaptado do site https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab

3.4.3. Detalhe do desenvolvimento da plataforma Cospaces.edu para o processo do ensino-
aprendizagem de circuitos eléctricos simples (DC)

3.4.3.1. Registo na pagina web

Para a utilizacdo da plataforma web Cospaces.edu foi visitado o site http://www.Cospaces.io/edu/, onde

o utilizador cadastrou-se através da criacdo de conta na plataforma. O processo de criacdo de conta na

plataforma Cospaces.edu seguiu 0s seguintes passos:

Primeiramente, sendo o Cospace.edu uma plataforma criado/desenhado exclusivamente para o ensino e
aprendizagem, oferece ao utilizador duas opcdes para a criacdo de conta. A primeira opgdo compreende
criar a conta como um professor, para tal € necessario ter uma idade igual ou superior aos 18 anos
conforme apresentado no quadril 2 da figura (7) e a segunda op¢do compreendia criar a conta como
estudante. O utilizador criou a conta como professor, visto que usaria a plataforma com a finalidade de

ensinar.

Apbs o cadastro como professor, foram preenchidos os campos em branco através das credenciais

exigidas no quadril 3 da figura abaixo, seguido de uma confirmag&o no e-mail do utilizador.
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Figura 10:Processo de criagéo da pagina web Cospaces.edu.

Fonte: https://edu.cospaces.io/Auth/Signup/Teacher

3.4.3.2.Abrir 0 ambiente interno da realidade virtual Cospaces.edu

Com o objectivo de criar um ambiente virtual no CoSpaces.edu, o utilizador clicou na
opcao“CoSpace.edu” apresentado na grelha a esquerda. Seguidamente, foi explorado a secgéo

“Welcome to CoSpace.Edu” para se familiarizar com o basico.

I sracesEn
Teacher

HH Gallery

CoSpaces

53 Classes .
- -+ Create CoSpace ( @EI=P Create folder ) =

=% CoSpaces

(=] Archive

CoSpace .- Welcome to CoSpaces...

Seats occupied: 1/30

Users

Upgrade to Pro

HEwm

License plan

Figura 11:Criacdo de um Cospaces.edu

Fonte: https://edu.cospaces.io/Studio/Spaces

Com o objectivo de criar ambientes 3D foi clicado o painel “Cospaces.Edu” que se encontra a esquerda
do painel “Welcome to Cospaces.edu”. Apds o clique foi apresentado um cenério vazio, onde é
possivel construir um ambiente de realidade virtual a escolha do utilizador.
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Figura 12: Cenério vazio (ambiente 3D)

Fonte: https://edu.cospaces.io/Studio/Space/LEv4XZ8QgldlUbme

3.4.3.3. Escolha do cenério
O segundo passo compreendeu a escolha da cena para construir. As opgdes sao:

e Environment 3D:permite a construcdo de um ambiente 3D e a sua posterior visualizagdo em
Realidade Virtual.

e 360-degree images:permite criar uma imagem de 360 graus capaz de ser visualizado em
Realidade Virtual.

e Merge Cube (somente usuarios Pro): permite construir cria¢cbes para o cubo de mesclagem, isto
é, pode-se colocar o contetdo em qualquer lugar, dentro e ao redor de um cubo virtual para
criar seu proprio holograma.

e Tour (somente conta Pro): permite criar um passeio virtual com suas proprias imagens em 360

graus.

Com o pacote gratuito, os usuarios podem criar ambientes e imagens do zero. Os usuarios Pro tém

acesso a varios modelos.

Ao comegar com uma cena vazia em um ambiente 3D, constroi-se do zero em uma grande tela com
uma grade. De seguida foi-se ao guia “Environment” no canto inferior esquerdo e escolheu-se um dos
ambientes 3D disponivel. Esse ambiente pode ser visualizado em Realidade Virtual (RV) e em
Realidade Aumentada (RA).
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Figura 13:Seleccéo do ambiente.

Fonte: Autor.

3.4.3.5. Seleccéo de objectos 3D

Depois de configurar o ambiente, clicou-se em “Library” para navegar pelas categorias (Personagens,

Animais, Habitacdo, Natureza, Transporte, Itens, Construcdo, Especial). Ao encontrar um objecto 3D

desejado, basta arrasta-lo e soltd-lo em sua cena. Alguns objectos estdo disponiveis como parte da

conta gratuita. Outros exigem uma licenca profissional.

Nature

LN

Building

Upload Erwironment
& o4
Animals Housing - o
|
FILs
W
Transport Irems { :[I
[ A *
L Q
Special Search PEQPLE JOBS HISTORICAI OTHER

= W

Figura 14: Pesquisar na Biblioteca.

Fonte: https://edu.cospaces.io/Studio/Space/LEv4XZ8QgldlUbme
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3.4.3.6. Upload de arquivos externos

Na guia Upload, pode-se pesquisar e fazer upload varios arquivos externos para o0 CoSpaces.edu, como
modelos 3D, imagens, GIFs, videos e sons.

e Imagens (formatos .jpg, .png, .gif, .svg, .omp)

e Modelos 3D (formatos .obj, .mtl, .fbx, .zip)

e Videos (formato .mp4)

e Som (formatos .mp3, .wav, .aac, .m4a), incluindo um recurso para gravar um novo arquivo de

som em seu CoSpaces.edu

Todos os arquivos que vocé enviar para o0 seu CoSpace.Edu podem ser encontrados em “all files”.

Usuérios gratuitos podem fazer upload de até dez arquivos externos no total.

luminaTi

PTADITISZE jpg maxresdefaws PIA20O3I32 jpg Luminationl ___

ot Q. wWweb search + upload ST otk B A

fPg. Jprg. it

Figura 15:0pc¢&o de carregar

Fonte: https://edu.cospaces.io/Studio/Space/LEv4XZ8QgldIUbme

3.4.4. Detalhes doprocedimento didactico com o uso da realidade virtual Cospaces.edu

O processo didactico envolveu em trés etapas a interaccdo com o ambiente de realidade virtual
Cospaces.edu no processo de ensino-aprendizagem de circuitos eléctricos simples.

Primeiramente foi apresentado o ambiente externo da realidade virtual ndo imersiva Cospaces.edu
representado por uma feira de Electricidade, esta por sua vez, possui duas entradas principais que dao
acesso a parte central da sala. O processo para a abertura dos portGes é controlado por meio de
comandos pré estabelecidos no Cospaces.edu (figura 16 b). Estes comandos podem estar representados

na forma escrita ou voz.
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csco geral

Figura 16: Ambiente externo da feira de electricidade no Cospaces.edu
Fonte: Autor
A seguir, na parte interna da feira os estudantes tem o seu primeiro encontro com uma recepcionista
responsavel pelo atendimento e orientacdo dos estudantes as “telas” que contém videos € imagens
audiovisuais sobre a aprendizagem de circuitos simples (DC). O processo de interaccdo entre 0s

estudantes e a recepcionista € apresentado por meio de palavras escritas ou através da voz (figura 17).

Bem vindos ao Workshop de
eletrecidade, aqui vamos conhecer

de um circuito eléctrico . Alguma
pergunta:

Figura 17: Ambiente interno da feira de electricidade no Cospaces.edu

Fonte: Autor.

A deslocacdo para as diferentes telas é realizada por meio de comando pré estabelecidos no
Cospaces.edu (figura 18). Os videos sobre a aprendizagem dos circuitos eléctricos simples foram
dispostos em duas partes. A primeira parte ocupou-se em a demonstrar e explicar o funcionamento dos
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elementos (resistor, lampada, condutor eléctrico, fonte de tensdo e o interruptor) e instrumentos
(voltimetro e amperimetro) num dado circuito eléctrico simples (DC) (figura 17) e a segunda parte
compreende 0 ensino sobre as associacdes em série e paralelo, para tal, foi explicado como construir
um circuito em série e paralelo atraves da ligacdo dos elementos do circuito eléctrico simples e
também, como usar os instrumentos (amperimetro, voltimetro e multimetro) para fazer as medicGes da
corrente que passa pelos fios condutores e a tensdo eléctrica ou queda de tensdo em cada um dos
dispositivos. Com os aparelhos de medicao foi possivel verificar que em um circuito série ou paralelo a
corrente é medida por um amperimetro ou multimetro (com a movimentacdo do cursor para a faixa
DCA-10A) através de uma interrup¢do no fio condutor onde é substituido/fechado a interrupcdo pelos
canais “positivo e negativo” do amperimetro ou multimetro, e a queda de tensdo é medida por um
voltimetro ou multimetro (com a movimentacdo do cursor para a faixa DCV-20V) através da ligacdo
paralela dos canais “positivo e negativo” do multimetro ou voltimetro em relacdo aos elementos do

circuito.

clicar a letra =

Para ir &2 apresentacso sobre resistores

Figura 18: Registo dos comandos pré definidos no Cospaces.edu e 6 momento em que estudantes passam pelas telas com

apresentagBes de videos e imagens audiovisuais de circuitos eléctricos simples (DC). Fonte: Autor.

A actividade foi finalizada com uma simulacdo feita pelos estudantes sobre as associacdes série e
paralelo no simulador Phet conforme representado na figura 1 em anexos, um relatério escrito sobre o
gue os estudantes acharam ao interagir com o ambiente de realidade virtual ndo imersiva representado

na figura 2 em anexos e um pos teste representado na figura 3 em anexos.
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Capitulo 4: Resultados/Discussao

No capitulo 4 € analisado o processo da evolugdo do conhecimento dos estudantes antes e depois da
implementacdo da pratica pedagdgica por meio de tabelas e grafico de barras, demonstrando aumento

ou diminuicdo na assimilacdo dos conceitos e contetdos estudados.
4.1. Resultados do pré e pos testes

Os dados foram analisados através da comparagdo entre 0s resultados obtidos na aplicacdo do pre teste
e pos teste idénticos. As questbes foram de natureza fechada e abordaram os contetdos sobre os
elementos, instrumentos, a identificacdo série, paralelo e misto dos circuitos eléctricos simples; a
ultima tarefa compreendeu a execucdo no simulador Phet, onde os estudantes em pares fizeram uma
montagem de um circuito eléctrico simples (série ou paralelo), a leitura em amperes (A) da intensidade
da corrente, e em volts (V) a tensdo eléctrica e em ohm (Q) a resisténcia. As tabelas foram desenhadas
sob forma que apresentem os resultados do pré e pos-testes. Onde (Q.O.E) representa as quantidades

das opcdes escolhidas (Q.O.E) e a sua respectiva percentagem.

Tabela 3: Resultados do pré teste e pos teste da questdo 1.

Questéo 1 Quais das opcBes abaixo, representa elementos de um
circuito eléctrico simples?
Opcéo Pré teste Pos teste
Q.Q.E % Q.Q.E %
a. Resisténcia eléctrica, dinamometro e lampadas. | 1 6 0 0
b. Fonte de tensédo, fios condutores e amperimetro. | 2 12 5 31
c. Lampadas, fonte de tensdo e o interruptor. 11 70 9 57
d. Resisténcia eléctrica, bancada e o multimetro. 2 12 2 12
e. Resisténcia eléctrica, voltimetro, lampadas. 0 0 0 0
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Para a primeira questdo o resultado de pré-teste, mostra que 11 estudantes, correspondente a 70%
assinalou acertadamente a alternativa (c). E os restantes 30% assinalaram erradamente, destes, 6%

optou pela opgéo (a), 12% opcéo (b), outros 12% opcdo (d) e 0% a opcao (e).

Por sua vez, no pés-teste, 9 estudantes correspondentes a 57% assinalou acertadamente a alternativa
(c), este resultado indica uma diminuicdo de 13% de estudantes com relacdo aos anteriores 70% de
acertos no pré-teste. Os restantes 43% assinalaram erradamente, destes, 0% opgéo (a), 31% opcéo (b),
12% opcdo (d) e 0% opcéo (e).

Tabela 4: Resultado do pré teste e pos teste da questao 2.

Questéo 2 Que instrumento abaixo é usado para medir a intensidade da corrente eléctrica num
circuito eléctrico simples?
Opcéo Q.QE % Q.QE %
a. Voltimetro 1 6 2 12
b. Ohmimetro 0 0 0 0
c. Potenciémetro 0 0 0 0
d. Amperimetro 15 94 14 88
e. Indutor Magnético | 0 0 0 0

Para a segunda questdo o resultado do pré-teste, mostra que 15 estudantes, correspondente a 94% dos
participantes da pesquisa assinalou a alternativa correcta (opcéao d). E apenas 6% assinalou erradamente
opcéo (a). Esses resultados evidenciam que quase 100% dos estudantes possuiam conhecimentos sobre

os elementos constituintes de um circuito eléctrico.

No pos-teste, 14 estudantes correspondentes a 88% assinalou acertadamente a alternativa (c), este
resultado indica uma diminuicdo de 6% de estudantes com relacdo aos anteriores 94% de acertos no

pré-teste. Desta forma, 12% assinalaram erradamente a opcao (a), e as opgoes (b, ¢ e d) — 0%.
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Tabela 5: Resultado do pré teste e pos teste da questao 3.

Questdo 3 Que instrumento abaixo é usado para medir a tenséo eléctrica num circuito eléctrico
simples?
Opcéo Q.Q.E % Q.Q.E %
a. Voltimetro 15 94 15 94
b. Ohmimetro 0 0 0 0
c. Potenciémetro 0 0 0 0
d. Amperimetro 1 6 1 6
e. Indutor Magnético 0 0 0 0

Para a terceira questdo, 15 estudantes correspondente a 94% dos participantes assinalaram a alternativa

correcta (opg¢do a). E apenas 1 estudante o correspondente a 6% assinalou a resposta errada (opcéo d).

No pos-teste o resultado alcancado foi 0 mesmo relativamente ao pré-teste. Este resultado evidencia

gue quase 100% dos estudantes possuiam conhecimentos sobre o instrumento voltimetro.

Tabela 6: Resultados do pré e pds testes da questéo 4.

Questéo 4 Nas figuras abaixo qual deles melhor representa um circuito em série?
Opcéo Q.Q.E % Q.Q.E %
a ,:I: 2 I. s l' pr:_'!:e l 6 O O
. s 0 0 0 0
b_ R o
13 82 14 88
C.
N 1 6 2 12
d. = e
1 6 0 0
=
e.
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Para a quarta questdo o resultado de pré teste mostra que 13 estudantes, correspondente a 82% dos
participantes assinalou a resposta correcta (opgéo c). Os restantes 18% assinalaram a alternativa errada,
onde 6% optou pela opc¢éo (a), 6% opgéo (d) e outros 6% opcéo (e).

Para 0 pos-teste, 14 estudantes correspondentes a 88% assinalou acertadamente a alternativa (c), este
resultado indica um aumento de 6% de estudantes com relacdo aos anteriores 82% de acertos no pré-

teste. Os restantes 12% assinalaram erradamente a opgéo (d), destes, 0% opc¢éo (a, b & e).

Tabela 7: Resultado do pré teste e pos teste da questao 5.

Questdo 5 Nas figuras abaixo, qual deles melhor representa um circuito em paralelo?
Opcao Q.Q.E % Q.Q.E %
‘ 4 25 2 12
‘ +
a.
e 2 12 1 6
b e
0 0 2 12
C.
; 0 0 0 0

Para a quinta questdo o resultado de pre-teste, mostra que 10 estudantes o correspondente a 63% dos
participantes da pesquisa assinalou a alternativa correcta (op¢do e). E os restantes 37% assinalaram

erradamente, destes, 25% optaram pela opgéo (a), 12% opcéo (b) e 0% opc¢oes (¢ & d).

No pos-teste, 11 estudantes correspondentes a 70% assinalou acertadamente a alternativa (e), este

resultado indica um aumento de 7% de estudantes com relacdo aos anteriores 63% de acertos no pré-
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teste. Os restantes 30% assinalaram erradamente, destes, 12% opcdes (a & ¢), 6% opgéo (b), e 0%

opcao (d).

Tabela 8: Resultado do pré teste e pos teste da questao 6.

Questdo 6 Nas figuras abaixo, qual deles melhor representa um circuito em misto?
Opcéo Q.E % Q.E %
AR 5 31 8 50
Lo Lt i
o |
a.
E 9 57 6 33
=
b.
1 6 0 0
C.
1 6 1 6
d.
0 0 1 6

Para a sexta questdo 5 estudantes o correspondente a 31% dos estudantes assinalou a alternativa
correcta (opcdo a). E os restantes 69% assinalaram respostas erradas, destes, 57% optaram pela opc¢éo
(b), 6% opcoes (c & d).

No pds-teste, 8 estudantes correspondentes a 50% assinalou acertadamente a alternativa (a), este
resultado indica um aumento de 19% de estudantes com relagcdo aos antigos 31% de acertos no pré-
teste. Os restantes 50% assinalaram erradamente, destes, 38% opcéo (b), 0% opcao (c) e 6% opcdes (d
&e).
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Tabela 9: Resultado do pré teste e pos teste da questao 7.

Questdo 7 Faca a correspondéncia dos elementos do grupo A com os simbolos eléctricos do grupo B.
Ul‘llpﬂ . 'i_:l:l'.L]Jo B
1. TIntermupior A
=r
b
2. Lampada
3. TFonte de correntes e
4. Fio condumtor ol
2O
5. Fontc dc tcnsao =
Opcéo Q.E % Q.E %
a. l-e 9 57 10 63
b. 2-c 8 50 14 88
c.;d.;e. Anulado - Anulado -

. Primeira correspondéncia

Para a sétima questdo, 9 estudantes o equivalente a 57% dos estudantes fez a correspondéncia correcta
do elemento interruptor e o seu simbolo (1-€). E os restantes 43% dos estudantes erraram nas suas
correspondéncias, destes, 12% correspondéncia (1-€), 6% correspondéncia (1-a) & (1-c), e os restantes

19% nao fizeram qualquer correspondéncia.

No pos-teste, 11 estudantes correspondentes 63% fizeram a correspondéncia correcta (2-c), este
resultado indica um aumento de 6% de estudantes com relacdo aos anteriores 57% de acertos no pré-
teste. Os restantes 37% erraram nas suas correspondéncias, destes, 19% fizeram a correspondéncia (2-

b), 12% correspondéncia (2-d). E os restantes 6% nao fizeram qualquer correspondéncia.
1. Segunda correspondéncia

Na mesma questdo o resultado do pré-teste, mostra que 8 estudantes o correspondente a 50% dos
estudantes da pesquisa fizeram a correspondéncia correcta do elemento ld&mpada e 0 seu respectivo

simbolo (2-c). E os restantes 50% erraram nas suas correspondéncias, destes, 19% optaram pela
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correspondéncia (2-b) e 12% correspondéncia (2-d). Os restantes 19% ndo fizeram qualquer
correspondéncia.

No pds-teste, 14 estudantes o correspondente a 88% dos estudantes fizeram a correspondéncia correcta,
este resultado indica um aumento significativo de 38% com relacdo aos anteriores 50% de acertos no
pré-teste. Os restantes 12% erraram nas suas correspondéncias, destes, 6% fizeram a correspondéncia

(2-a). E os restantes 6% nao fizeram qualquer correspondéncia.

As trés ultimas correspondéncias foram anuladas, uma vez que ndo se tratou sobre o assunto na
segunda aula.

Tabela 10: Resultado do pré teste e pds teste da questdo 8

Questdo 8 Faca a correspondéncia dos elementos do grupo A com as figuras eléctricos do grupo B.
8 Favencomespondéncia dos dementos do grape A Som o Simbolos eléticos do Grups B =
Te
S o
. E' —
Opcéo Q.E % Q.E %
a. 1-c 12 75 12 75
b. 2d 11 69 11 69
c. 3-b 10 63 10 63
d. 4-e 12 75 13 82
e. 5-A 14 88 14 88
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Nas primeiras trés correspondéncias (I, Il e Ill) da nona questdo, verificou-se que os estudantes
obtiveram o mesmo nivel de respostas no pré teste e poOs teste, este resultado, indica que a

implementacao do recurso proposto ndao permitiu o aumento significativo da aprendizagem.
IV.  Quarta correspondéncia

Para esta correspondéncia da oitava questdo o resultado do pré-teste, mostra que 12 estudantes o
correspondente a 75% dos participantes da pesquisa fez a correspondéncia correcta do instrumento
voltimetro e a sua respectiva imagem representativa (4-e). Os restantes 25% erraram nas suas
correspondéncias, destes, 19% erraram na correspondéncia (4-d). E 6% ndo fez qualquer

correspondéncia.

No pos-teste 13 estudantes correspondentes 82% dos participantes fizeram a correspondéncia correcta,
este resultado indica um aumento significativo de 7% com relacdo aos anteriores 75% de acertos no
pré-teste. E o0s restantes 24% erraram nas suas correspondéncias, destes, 12% optaram pela

correspondéncia (2-d) e 6% né&o fizeram qualquer correspondéncia.
V. Quinta correspondéncia

Para esta correspondéncia da oitava questdo o resultado do pré-teste mostra que 14 estudantes,
correspondente a 88% dos participantes da pesquisa fez a correspondéncia correcta do instrumento
amperimetro e a sua respectiva imagem representativa (5-€). Os restantes 12% erraram ao optar pela

correspondéncia (5-b).

No pos-teste, permaneceu 0 mesmo nimero de acertos em relacdo ao pré-teste. Contudo, 6% escolheu
uma correspondéncia errada (5-d) em relacdo a anterior do pré-teste e os restantes 6%nao fizeram

qualquer correspondéncia.

Tabela 11: Resultado do pré teste e pds teste da questdo 9

Questéo 9 Qual dos esquemas abaixo melhor representa a montagem de um circuito eléctrico
simples?
Opcéo Q.E % Q.E %
| 7 44 7 a4
a. : >
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= 6 37 0 0
b s
r=, 0 0 2 12
C. ' 7
O 0 0 0 0
o &
3 19 7 44
e. <

Para a nona questdo o resultado de pré-teste, mostra que 3 estudantes, correspondente a 19% dos

estudantes assinalou a alternativa correcta (opcdo e). E os restantes 81% assinalaram erradamente,

destes, 44% optaram pela opcéo (a), 37% opcéo (b) e 0% opcdo (c & d).

No pds-teste, 7 estudantes correspondente a 44% assinalou a alternativa correcta, este resultado indica

um aumento de 25% em relacdo aos anteriores 19% de acertos no pré-teste. Os restantes 56%

escolheram erradamente, destes, 44% optaram pela opcéo (a), 0% opc¢édo (b & d) e 12% opcéo (c).

4.2. Comparacao dos resultados pré-teste e pos-teste

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados quantitativos do pré teste e pds teste na forma de

grafico de barras obtido através da comparacgdo de acertos entre os resultados do pré e pds teste.

Comparacéo de acertos entre pré e pOs testes
100
80
60
40
20 I
0
1 2 3 4 5 6 7 8
W Acertos Pre-teste 70 94 94 82 63 31 53,5 74
B Acertos Pos-teste 57 88 94 88 70 50 75,5 75,4
W Acertos Pre-teste M Acertos Pos-teste

9
19
44

Gréfico 1: Descrigao grafica dos resultados do pré e pos teste.
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4.3. Ganho de aprendizagem de Hake

Para medir o0 ganho percentual normalizado de aprendizagem dos estudantes do primeiro ano do curso
de veterindria foi determinado o Ganho de Hake (<g>), também denominado como Ganho
Normalizado como:

<g>= G — Spés—Spré (l)
100%—Sprs  100%—Spre

Onde:

e < g > - Representa 0 ganho conceitual normalizado;
e G - Representa o ganho conceitual simples;
* Spss € Spre — Representa soma de percentagem de acertos.

Os valores de Sy,¢; e Sy« S30 apresentados em percentagem de acertos nas respectivas aplicagoes do
questionario.

- “Alto ganho”, para turmas com < g >=> 0,7;
- “M¢édio ganho”, para turmas com 0,7 > < g >> 0,3;

- “Baixo ganho”, para turmas com < g > < 0,3.

__ 72.0625-63.9375

< ) > 100-63.9375 ( )
8.125 _
< g>=""-=0.225 (3)

4.4. Resultados da observacado do pesquisador

Os resultados indicaram que alguns estudantes ainda encontravam dificuldades na montagem de
circuitos eléctricos simples com logica, focando principalmente em acender a lampada. Embora mais
da metade dos estudantes demonstrasse compreender a identificacdo e funcdo dos instrumentos de
medicdo, como o amperimetro e o voltimetro, em um circuito eléctrico simples, nem todos conseguiam
utiliza-los adequadamente para medir a tensao e a corrente eléctrica. Contudo, apds a introduc¢éo do uso
do ambiente virtual, observou-se um baixo ganho de Hake nos resultados. Inicialmente, havia
esperanga em relagdo ao argumento a favor da imersdo, que sugere que ambientes virtuais imersivos
proporcionam uma maior sensacao de presenca e excitacdo emocional nos alunos, incentivando-os a se

dedicarem mais e alcancarem melhores resultados de aprendizagem. No entanto, os resultados
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mostraram o contrario, alinhando-se ao argumento contra a imersdo, que afirma que tais ambientes
podem criar maior distraccdo sensorial e motora para os alunos, desviando sua capacidade de
processamento do material académico essencial da aula. Os achados deste estudo corroboram a
hipdtese de distraccao, indicando que a apresentacdo de ambientes de alta imersdo pode resultar em
um desempenho pior em termos de aprendizagem. Vale ressaltar que, mesmo que O recurso
apresentado nédo seja de alta imers&o, a falta de familiaridade dos alunos com o ambiente proposto pode

té-los imerso de forma a causar distrac¢ao.

Na avaliacdo da aceitabilidade do ambiente apresentado, foi examinado o feedback dos usuérios, e
constatou-se que aproximadamente cem por cento (100%) dos entrevistados responderam de forma
positiva, afirmando que o uso da plataforma estimula o aprendizado ao promover interactividade entre
0 estudante e o objecto de estudo, além de facilitar a compreensédo de conceitos relacionados (consulte

0s Anexos para mais detalhes).
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Capitulo 5: Considerac0es Finais

O capitulo 5, é dedicado a descricdo das conclusdes obtidas ao longo do desenvolvimento desta
pesquisa e as recomendagoes.

5.1. Consideracdes finais

Para obter resultados mais confidveis e conclusées mais gerais, € fundamental realizar estudos futuros
com um numero maior de participantes. No presente estudo, apenas 16 alunos foram incluidos, o que
pode ser considerado um tamanho amostral pequeno. Ampliar o tamanho da amostra permitiria uma
analise mais robusta e representativa dos efeitos do uso do ambiente virtual na aprendizagem dos
alunos. Além disso, investigacGes adicionais poderiam explorar diferentes contextos educacionais e
amostras mais diversificadas, o que possibilitaria generalizar os resultados para uma variedade de
cenarios de ensino e aprendizagem, isso proporcionaria uma base mais solida para tirar conclusfes

sobre os beneficios e desafios do uso de ambientes virtuais na educacao.
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ANexos



Anexo 1: Comando para dar entrada a sala principal

Informacao geral

Clica nas portas (esquerda/direita) para abrir/fechar;

no computador use: as setas cima-baixo-esquerda-direita para se mover;
clicar as letras "R" para virar a direita e "L" para virar a esquerda

No telefone: clik na aba giroscépio, use a seta para frente e para atras que

aparece no canto inferior esquerdo da sua tela para ir a frente e atras, e passe o
dedo na tela do telefone para esquerda e direita.

se entendeu clica X abaixo para sair da tela de informacao. Para ouvir outra vez
clik no replay acima

Anexo 1-1: Informacéo geral

Anexo 2:Estudantes na sala de maquinas

Anexo 2-1: Aprendizagem no ambiente de Realidade Virtual Cospaces



Anexo 2-2: Aula pratica no simulador Phet.

Anexo 3:Relatorios dos estudantes

Anexo 3-1:Relatério X
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Anexo 3-2:Relatério Y.

Anexo 3-3: Relatério Z.

Anexo 4: Questionario proposto no Google formulario

250ezz, 11:5e

Questionario sobre circuitos elétricos

Caros slunos o guestiondrio abaixo serve para fazer kevantamento dos conhecimentos redacionados com
os circuitos ejétricos, conteddos que aprenderam durante as aulas do tema: Ejetricidade, feia com
atencdo e escolbha a opcdo correta

Nome do aluno

Curso

hEps Nooos googe comPonmeal T RSSO M T RAGe- U CU DN THONKT AV Ints turyyilec W resporses 1rures

Anexo 4-1: Parte inicial da avaliacdo
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Mas figuras abaixo

gual deles melhor representa um circuito em série?
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Anexo 4-2: Questdo 1-a)
FEMBIFR, 1058 =l elobiocos
Nas figuras abaixo: qual melhor representa um circuite em paralelo? =
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Anexo 4-3:Questao 1-b)



Mas figuras abaixo: gual mMmelhor representa uMm circuito Misto? >
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Anexo 4-4: Questdo 1-c)

FEMOBIER, 115 sobre clatrizan

Qual dos esqgquermas abaixo melhor representa a montagem de um circuitoe elétrico simplas? *
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Anexo 4-5: Questdo 2.



