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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico e analisar
criticamente os artigos selecionados, considerando as diferentes abordagens da Realidade Virtual
(RV) no ensino de Fisica de forma geral, e mais especificamente na Fisica Moderna, como parte de
um estudo para uma tese em desenvolvimento. A metodologia, utilizou as bases de dados, Scopus,
Web of Science, ScienceDirect e SciELO, empregando as combinagdes das palavras-chave:
"realidade virtual", "ensino", "ensino de fisica", "educagao" e "fisica moderna". Como resultado,
foram obtidos 84 artigos que investigaram a utilizagdo da RV no ensino de Fisica, distribuidos por
diferentes areas do conhecimento. Por fim, foi realizada uma andlise critica de 12 artigos
encontrados na area de ensino de fisica, voltados ao uso da RV. Os resultados indicam que ha
poucas pesquisas envolvendo o uso da RV no ensino de Fisica em geral e na Fisica Moderna
especificamente, as quais ndo atendem plenamente as demandas educacionais. Além disso, ha
questdes pedagogicas, de engenharia, ergonomia, design, avaliagio e desenvolvimento de
conteudo que precisam ser mais exploradas nesta drea. A RV é uma area altamente interdisciplinar
e complexa que pode contribuir significativamente para o ensino da Fisica.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem, Ensino de Fisica, Tecnologia, Realidade virtual.

Abstract: This research aimed to conduct a bibliographic review and critically analyze the selected
articles, considering different approaches to Virtual Reality (VR) in Physics education in general,
and more specifically in Modern Physics, as part of a study for a thesis in progress. The
methodology employed the databases Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SciELO, using
keyword combinations such as "virtual reality," "education," "physics education," "teaching," and
"modern physics." As a result, 84 articles investigating the use of VR in Physics education were
found, covering various areas of knowledge. A critical analysis was then conducted on 12 articles
focused on the use of VR in Physics education. The results indicate that there is limited research
involving the use of VR in Physics education in general, and in Modern Physics specifically, which
do not fully meet educational demands. Furthermore, there are pedagogical, engineering,
ergonomics, design, evaluation, and content development issues that need further exploration in
this field. VR is a highly interdisciplinary and complex area that can significantly contribute to
Physics education
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1. Introducao

De modo geral, tem havido uma demanda por recursos tecnolégicos que possam
contribuir para o ensino da Fisica. Em decorréncia dessa demanda, na ultima década, ainda
intensificada pela pandemia da COVID-19, houve também um aumento significativo no uso de
tecnologias computacionais nas salas de aula, principalmente com o acesso a tecnologias e
ferramentas digitais como softwares e a evolugdo das interfaces de interagdo com aplicativos
educacionais.

Embora os recursos tecnoldgicos tenham sido integrados ao ensino da Fisica, muitos deles
ainda enfrentam dificuldades em estabelecer uma conexdo significativa entre os conceitos da
fisica e a vida cotidiana. Esse desafio é particularmente acentuado no campo da fisica moderna,
na qual as teorias sdo altamente abstratas. Como resultado, pode ser dificil implementar esses
recursos pedagdgicos de maneira eficaz.

As dificuldades dos alunos em aprender Fisica devem-se, em grande parte, a falta de
capacidade de abstracdo. Considerando isso, torna-se evidente a necessidade de abordagens
pedagdgicas inovadoras para superar esses desafios. Ressalta-se que a dificuldade de abstracdo
dos alunos, especialmente os mais jovens, ndo conseguem compreender a ligacdo entre a Fisica
e o cotidiano. O mesmo ocorre em disciplinas especificas como, Fisica Moderna, em que as
diferentes teorias sdo abstratas e, por isso, ndo favorecem o uso recursos pedagdgicos
convencionais. Assim, diante das diversas possibilidades de tecnologias, a aplicacdo da RV no
ensino de Fisica surge como uma alternativa que impacta em nesse cendrio de evolugao
tecnoldgica (LAI JW; HAO K, 2022)

Um dos temas que desperta curiosidade durante a formacgdo de professores de Fisica é a
grande imersdo tecnoldgica que os alunos vivenciam atualmente. Incorporar Tecnologias na
pratica docente pode ser um dos maiores desafios para um educador nas areas de Ciéncias,
especificamente da Fisica. No entanto, talvez seja o momento ideal para adotar novas
abordagens de ensino, como o uso sistematico de ferramentas de Tecnologia Digital, que
permitem um ensino mais dindmico e ativo, tornando-o mais atrativo para os alunos, além de
despertar a sua curiosidade em aprofundar em temas cientificos. Um exemplo disso é a
utilizacdo de softwares de simulagbes, que podem auxiliar na compreensdo de diversos
fendmenos cientificos (Da Costa; Fonfoca, 2017).

O uso de tecnologias digitais no campo educacional pode promover o desenvolvimento
de novas maneiras de utilizar esses recursos para apoiar estratégias didaticas de ensino de
conteudo especificos. Segundo Ferreira et al. (2021) a incorporagdo de tecnologias na educacgdo
tornou-se um processo que vai muito além do simples uso de ferramentas tecnoldgicas. Por isso
é imprescindivel que os professores tenham um objetivo didatico claro ao utiliza-las em sala de
aula. Além disso, é importante realizar um plano composto por uma sequéncia didatica para
orientar os alunos na exploracdo dessas ferramentas, permitindo ao aluno abstrair e
desenvolver; criar e consolidar o processo de aprendizagem.

A Realidade Virtual (RV), por exemplo, é uma tecnologia utilizada no meio cientifico, mas
que ainda ndo foi totalmente explorada no ambiente educacional de forma eficaz. As
peculiaridades dessas tecnologias, como a dificuldade de gera¢do de conteldo, tém dificultado
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sua ampla adogdo pelos professores. No entanto, ferramentas como RV podem auxiliar na
compreensao dos fendbmenos fisicos, especialmente nos estudos da fisica quantica, que sdo
teorias abstratas e de dificil compreensdo por lidarem com conhecimentos subatémicos (JIUGEN
et al. 2020).

A utilizacdo da RV permite o desenvolvimento de praticas que podem ser de dificil acesso
por diversos fatores, como falta de espaco, materiais e instrumentos, entre outros: Agora sdo
facilitadas pela aproximagdo proporcionada pela prética virtual. Entdo, “E preciso produzir novos
processos, ambientes e ferramentas de aprendizagem; expandir a descoberta além de qualquer
coisa que este mundo ja viu” (FRANCA; SILVA, 2019, P.2).

Considerando essas questdes, pouco se sabe sobre a utilizacdo desses recursos
tecnolégicos utilizados para o ensino da Fisica Classica, e ainda menos na Fisica Moderna. Assim,
uma questdo permanece: Quais sdo as pesquisas educacionais mais recentes que utilizam a
simulagdo computacional, especificamente a RV, como ferramentas de ensino e aprendizagem
na Fisica Classica e Fisica Moderna? Para responder esta questdo, este trabalho tem como
objetivo levantar os trabalhos cientificos mais recentes que utilizam a RV como estratégia de
ensino para analisar criticamente seus objetivos, metodologia e resultados, a fim de contribuir
para o ensino de Fisica Moderna e a formacdo de professores de Fisica. Primeiro, revisamos a
literatura; em segundo lugar, apresentamos a metodologia; e, por fim, sdo apresentadas as
analises criticas e discussdo dos artigos selecionados.

2.Formacgdo critica e pedagdgica de professores de
ciéncias envolvendo educacao tecnologia
educacional

Com o avanco da digitalizagdo em escala global, é essencial refletir sobre o papel das
instituicdes educativas e explorar os diversos recursos pedagdgicos. Isso se deve a necessidade
de alinhar métodos e estratégias de ensino aos tempos atuais, visando preparar individuos
capazes de atuar de forma autdnoma. A emergéncia com a pandemia ampliou ainda mais a
reflexdo sobre o sistema educacional, especialmente em relacdo a incorporacdo de recursos
tecnoldgicos, ensino remoto e hibrido.

Esses ambientes educacionais proporcionam um grande desafio, chegando a um enorme
avanco tecnoldgico; tornando o processo de aprendizagem ainda mais criativo e eficaz. No
entanto, para sua implementacdo é necessario superagdo de alguns paradigmas, como o alto
custo da aplicagdo, o despreparo dos profissionais (professores), a insuficiéncia de metodologias
ativas e técnicas de uso das novas tecnologias. (AFONSO et al.,, 2020). Neste sentido, é
importante incentivar o interesse dos professores em enfrentar as inovagdes tecnoldgicas e
aderir a novos modelos de educacdo, onde as barreiras entre emissor/receptor ou
professor/aluno sejam dissipadas.

A crescente expansao e diversificacdo do uso de tecnologias pelos alunos, tanto dentro
como fora do ambiente escolar, juntamente com as oportunidades decorrentes de abordagens
de ensino informal, estdo impulsionando uma nova dindmica em direcdo a um estilo de
aprendizagem mais integrado. O didlogo e a promog¢dao de um processo educativo mais
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personalizado, aliado a crescente competéncia e familiaridade dos professores com as
tecnologias atuais, poderdo, ao longo do tempo, promover uma reavaliacdo das praticas
pedagdgicas por parte de muitos professores, a medida que consideram a incorporagdo dessas
tecnologias em sua metodologia de ensino (FERREIRA, 2021).

Da mesma forma, a chamada teoria critica da tecnologia defendida por Feenberg
incorpora e compartilha caracteristicas de teorias anteriores. “Concorda com o
instrumentalismo de que a tecnologia é controlavel em algum sentido e também concorda com
o substantivismo de que a tecnologia é carregada de valores” (FEENBERG, 2010, p. 9). A
perspectiva instrumentalista sugere a tecnologia como uma ferramenta nas mdos da
humanidade, uma extensdao da nossa capacidade de agir e alcancar objetivos. De acordo com
essa visdo, a tecnologia é considerada controlavel e adaptavel conforme as inten¢gGes humanas,
sem carregar significados ou valores préprios intrinsecos.

Por outro lado, a abordagem substantivista argumenta que a tecnologia vai além de seu
papel como mera ferramenta, trazendo consigo valores, influéncias culturais e impactos sociais.
Essa visdo enxerga a tecnologia como uma forga ativa que ndo apenas serve os propdsitos
humanos, mas também molda a forma de viver e interagir, refletindo e reforcando valores
culturais e ideoldgicos. Assim, a discussao entre estas duas perspectivas destaca a dualidade
entre a visdo da tecnologia como uma ferramenta neutra e controlavel, e a visdo da tecnologia
como uma forca complexa, entrelagada com valores éticos, culturais, ideoldgicos e sociais.

Entretanto, a integracdo bem-sucedida de ambientes virtuais na educacdo requer um
planejamento cuidadoso, junto com a formacdo adequada dos professores. Além disso, sdo
necessarios investimentos em equipamentos e conteudo virtual de qualidade. Para garantir uma
experiéncia educacional adequada a esses ambientes. Assim, esse tipo de tecnologia deve ser
utilizado de forma complementar a outros métodos de ensino, permitindo aos alunos a
assimilacdo dos beneficios da imersdo e interagdo virtual, enquanto mantém uma base sélida
de estudo nos conteudos tradicionais.

De acordo com Viera e Brazdo (2022), atualmente, reconhece-se o potencial que a
tecnologia digital e, mais especificamente, os ambientes virtuais e imersivos, tém para promover
o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem dinamicos, interativos, envolventes,
adaptaveis, personalizaveis, contextualizaveis e desafiantes tanto para os professores, quanto
para os estudantes. Tais ambientes possibilitam o uso de novas ferramentas, além de
experiéncias que contribuem na aprendizagem. Também ajudem na aplica¢do dos conteudos.

Da mesma maneira, o uso de tecnologias nos processos de ensino tem mostrado grande
relevancia para o avanco da educacdo, especialmente nas areas das Ciéncias. As Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) permitem ndo apenas facilitar o acesso a contetido complexos,
mas também tornam o processo de aprendizagem mais dindmico e interativo. Segundo Almeida
et al. (2023), as tecnologias oferecem melhorias significativas no ensino de conteudos
considerados abstratos e dificeis de visualizar, como fenébmeno onda-particula, relatividade e o
efeito fotoelétrico. Até conteldos de outras ciéncias como biologia celular e processos
metabdlicos, por exemplo. Quando aplicadas ao ensino de Fisica, essas tecnologias podem
desempenhar um papel crucial, ajudando os alunos a compreenderem melhor conceitos
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complexos, como os encontrados na Fisica Moderna, utilizando simulagdes, laboratérios virtuais
e outras ferramentas interativas

Assim, utilizar a tecnologia como mediacao pedagdgica podera proporcionar mudangas
significativas na formacdo de professores a medida que as tecnologias e seus produtos sejam
integrados como ferramentas pedagdgicas. Apds estudos e revisao de trabalhos relacionados a
realidade virtual, a seguir serd apresentada uma metodologia utilizada neste trabalho.

3.Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir das seguintes etapas: 1. Formulagdo da questdo de
pesquisa e definicdo dos descritores de busca 2. Pesquisa bibliografica em bases de dados
nacionais e internacionais; 3. Leitura dos titulos e resumos dos artigos para selecdo segundo
critérios de inclusdo e exclusdo; 4. Leitura integral dos estudos selecionados e mapeamento dos
dados; 5. Analise critica dos resultados; e 6. Apresentagdo dos resultados.

A pesquisa seguiu as etapas subsequentes: a busca iniciou-se pelo tema principal, e a
busca por pesquisas publicadas referentes ao ensino de Fisica utilizando Realidade Virtual, tendo
como foco principal o ensino de Fisica Quantica. Apds, definimos as palavras-chave com um total
de 06 combinacdes apresentadas a seguir: “virtual reality” AND “physics teaching” AND “virtual
reality teaching” / “Virtual Reality” AND “Teaching” AND physic / “physics teaching” AND “virtual
reality” / “Virtual Reality” AND “Educations” AND “physic” and “quantum physics” AND “virtual
reality” / "Virtual Reality" AND physics OR "modern physics" AND Teaching OR Pedagogy.

Definidas as palavras-chave, foi realizada uma busca em 04 bases de dados, ou seja,
Scopus, Science Direc, Web of Science e Scielo Org, foram escolhidas pelo maior indice de
trabalhos publicados de alcance nacional e mundial. Posteriormente, os dados foram filtrados
no Mendelay® para exclus3o de artigos duplicados. E importante mencionar nessa etapa que os
termos foram pesquisados nos titulos dos documentos, no periodo de margo e julho de 2023.

A andlise iniciou-se com a busca de artigos em relagdo as palavras-chave inseridas nas
bases de dados, obtendo um resultado parcial de 398 no total de artigos, apds uma primeira
filtragem nas bases e considerando uma classificacdo em areas afins semelhantes ao tema de
pesquisas: Ensino de Fisica, Fisica e Astronomia, Informatica, Ciéncias e ensino interdisciplinar.
Os resultados da busca em cada base de dados citada acima sdo apresentados na tabela 1 a

seguir:
Tabela 1 Busca nas bases de dados e resultados.
KEYWORDS A B C D TOTAL
COMBINATIONS SCOPUS  SCIENCE DIREC WEB OF CIENCE SCIELO.OR
1 “virtual reality” Article 16 Article 6 Article 4 results 0 results 26
AND results results
“physics teaching”
AND
“virtual reality
teaching”

1 https://www.mendeley.com
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2 “Virtual Article 4 Article 10 Article 31 0 results
Reality” AND results results results 45
“Teaching” AND
physic
3 “physics Article 28 Article 99 Article 7 0 results 134
teaching” results results results
AND “virtual
reality”
4 “virtual Article: 36 Article 19 Article 31 0 results 86
reality” AND results results results
“educations
" AND
“physics”
5 “physics Article 1 0 results Article 8 0 results 9
quantum” results results
AND “virtual
reality”
6 0 results 14 results 53 results 31 results 98

"Virtual Reality" AND
physics OR “modern
physics” AND Teaching OR
Pedagogy

Total 398

Fonte: Autores, 2023

As combinacbes das palavras-chave foram pesquisadas em cada base citada
anteriormente, obtendo-se um numero de buscas ndo muito relevantes. Em seguida, o
procedimento foi filtrar os trabalhos utilizando o software de gerenciamento de referéncias
Mendeley, onde os 398 artigos foram exportados para o software e organizados por ano,
iniciando em ordem decrescente a partir do ano atual da pesquisa 2023. Em seguida procedeu-
se a exclusdo dos artigos em duplicatas, sem titulo, ano ou autores. E excluiu-se também por
tipo de pesquisa (conteldo que ndo tenha relacdo com o objetivo da pesquisa). Posteriormente
realizou-se uma leitura prévia dos titulos, resumos e palavras-chave para excluir os possiveis
artigos mais distantes dos nossos objetivos de pesquisa. Alcangou-se os seguintes resultados na
tabela 2:

Tabela 2 - Artigos filtrados pelo Mendeley

Numero inicial de artigos 398
Artigos duplicados 180
Artigos ndo relacionados com as palavras-chaves 134
Total de artigos excluidos 314
Numero de artigos no portfélio 84

Fonte: Autores, 2023.
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Apds as filtragens dos artigos, eles foram exportados no formato BibTeX! e salvos. Em
seguida, os arquivos foram exportados para o software JabRef?, que é um gerenciador de
referéncias bibliograficas extraidas das bases de dados utilizadas nesta pesquisa. A partir disso,
foi construida uma planilha com os dados das publicacGes, totalizando 84 artigos. Concluida essa
etapa, os dados coletados foram transpostos para uma planilha de apoio em Excel.

Na sequéncia, foi realizada a leitura completa dos 84 artigos selecionados em primeira
instancia, os quais foram submetidos a analise de referéncias. O conjunto final foi composto por
guatro areas de estudo, apresentadas na tabela 3:

Tabela 3 - Areas de Pesquisa Selecionadas

ENSINO DE FiSICA 12
FISICA E ASTRONOMIA 10
ENSINO DE CIENCIAS (MATEMATICA, QUIMICA E

BIOLOGIA) 44
INTERDISCIPLINAR 18

Fonte: Autores (2023).

Dentro da sele¢do de artigos, de 1996 a 2019, nado ha evidéncias significativas de pesquisas
gue relacionem a RV e o ensino de Fisica ou com qualquer uma das outras dreas da classificagcdo
apresentada anteriormente. No entanto, de 2020 até a conclusdo deste estudo, o nimero de
pesquisas sobre o tema tem sido significativamente maior. Uma razdo para esse aumento em
pesquisas pode estar relacionada aos processos emergenciais de ensino remoto, nos quais a
educacdo enfrentou uma grande mudanca nos processos de adaptacdo no que diz respeito aos
modelos de ensino remoto devido a pandemia de COVID-19 que afetou o mundo inteiro e
posteriormente o desenvolvimento do ensino hibrido, até o retorno ao presencial, levando consigo
ferramentas incorporadas na realidade educacional (OLIVEIRA A, LUCAS T, IQUIAPAZA R. 2020).

Dos 12 artigos revisados e discutidos na area de Ensino de Fisica, aproximadamente 60% sao
voltados ao ensino de Fisica classica, e os demais 40% dos artigos tratam de conteudos no ensino de
Fisica moderna, os quais foram selecionados e organizados na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4. Artigos selecionados sobre Ensino de Fisica Cldssica e Fisica Moderna:
N.2 ARTIGO ANO

1 Laboratdrios virtuais para educagdo em ciéncia, tecnologia e 2016
engenharia: Uma revisao

2 Ready student one: Explorando os preditores da aprendizagem 2020
dos alunos em realidade virtual

3 Ciéncia incorporada e realidade mista: Como gesto e captura 2017
de movimento afetam o ensino de fisica

4 Formacdo de habilidades de visualizagdo para futuros 2021
professores de Fisica: Resultados do experimento pedagdgico

1BibTeX é um formato de arquivo baseado em texto plano que é utilizado para definir listas de elementos
bibliograficos, como artigos, livros e teses.

2https://www.jabref.org/
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5 Oportunidades e desafios educacionais na realidade 2021
aumentada: Implementagdes no ensino de Fisica

6 Alunos curiosos aprendem mais ciéncia em um ambiente de 2022
realidade virtual imersiva? Explorando o impacto de organizadores
avangados e curiosidade epistémica

7 Design de um ambiente de programacgdo em realidade virtual 2022
para computadores quanticos

8 Uma experiéncia de aprendizagem baseada em investigacdo 2021
em Fisica com Realidade Virtual Imersiva: Percepg¢Ges dos alunos e um
efeito de interagdo entre ganhos conceituais e perfis atitudinais

9 Design de experiéncias em realidade virtual — Expectativas 2021
para ensino e aprendizagem em VR

10 Argumentacdo em um ambiente de realidade virtual: Uma 2021
abordagem com futuros professores de Fisica

11 Simulagdo de realidade virtual (VR) de um exercicio de 2020
laboratério de fisica nuclear

12 Usando realidade virtual no ensino de eletrostatica: O impacto 2020
do treinamento

Fonte: Autores (2023).

A seguir é apresentada uma tabela mostrando o objetivo da pesquisa, resultados
relevantes e uma andlise critica dos artigos selecionados.

4.Discussao das Descobertas

Nos ultimos anos, o campo da educacdo tem testemunhado uma crescente incorporacao
de tecnologias, tais como realidade virtual (VR), especialmente no ensino de Fisica. Essas
tecnologias oferecem novas maneiras de visualizar e interagir com conceitos cientificos
complexos, proporcionando experiéncias de aprendizado mais interativas e imersivas. Diversos
estudos tém investigado a eficdcia dessas ferramentas, examinando desde laboratérios virtuais
até simulagdes imersivas, a fim de avaliar como elas podem melhorar a compreensao dos alunos
e tornar o aprendizado mais envolvente.

A seguir, apresenta-se uma revisdo bibliografica que analisa titulos, objetivos, resultados
e analise critica desses artigos. Entram em destaque os principais avangos e desafios na
aplicacdo dessas tecnologias no ensino de Fisica.

Tabela 5 - Titulos, objetivos, resultados e andlise critica dos artigos selecionados na drea de ensino de
Fisica, em especial Fisica Moderna.

Titulo Objetivos Resultados Analise critica
Laboratérios virtuais | O estado da arte em | Pesquisa na drea educacional, | A pesquisa enriquece a
para  educagdo em | Laboratdérios e mundos | com énfase em robotica. compreensdo das complexas
ciéncia, tecnologia e | virtuais nas areas de relagbes  entre robdtica,
engenharia: uma revisdao | ciéncia, tecnologia e engenharia e fisica.

engenharia.
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Ready student one: | Vantagens da VR nos | Este estudo sugere que a RV | O uso da RV tem um impacto
Explorando os preditores | modos de | proporciona oportunidades | positivo na aprendizagem,
da aprendizagem dos | aprendizagem para | de aprendizagem | mas requer um planejamento
alunos em realidade | justificar sua | comparaveis a outras | critico das aulas.
virtual implantagdo. modalidades, além de

melhorar significativamente

as atitudes dos alunos.
Ciéncia incorporada e | Este estudo avalia | Osgrupos baseadosem gestos | E importante atentar para as
realidade mista: como a | quais variaveis | ativos tiveram pontuagdo | caracteristicas dos

visualizagdo de futuros
professores de fisica.

captura de gestos e | previram ganhos de | consideravelmente maior na | participantes, a metodologia
movimentos afeta a | aprendizagem apds | avaliagdo de conhecimento | de ensino utilizada e o acesso
educagao uma aula de uma hora | utilizando o tablet Wacom | aos materiais na utilizagdo das
no campo elétrico por | com gestos. estratégias de ensino
meio de design misto. propostas pelos artigos.
Formagdo de Habilidades | Este estudo descreve | A andlise de softwares de | Considerando os resultados
de Visualizaggdo do | os resultados da | apoio ao ensino de fisica | deste experimento, é
Futuro Professor de | experiéncia permite dividi-lo em trés | importante saber se os
Fisica: Resultados da | pedagogica na | classes: laboratérios virtuais e | laboratdrios virtuais oferecem
Experiéncia Pedagodgica formacgao de | digitais de fisica, softwares | uma representagdo precisa
habilidades de | matematicos e de simulagdo. dos fendmenos fisicos.

Oportunidades e
desafios  educacionais
em realidade
aumentada:
apresentando
implementagdes no

ensino de fisica

Este estudo fornece a
conceituagao e
desenvolvimento  de
realidade aumentada
(AR)

Esta revisdo discute os
avan¢os na RA como uma
ferramenta importante no
ensino de fisica, também
identifica desafios potenciais
e prevé o futuro pesquisando
tendéncias e  avaliagOes
recentes em AR.

Analisa como a RA estd sendo
aplicada para melhorar o
ensino e a compreensdo de
conceitos fisicos.

Os alunos  curiosos
aprendem mais ciéncias
em um ambiente
imersivo de realidade
virtual?

Este estudo apresenta
o ambiente virtual
imersivo para
implementacGes em
sala de aula de ensino
de fisica.

As evidéncias empiricas neste
estudo apoiam a ideia de que
um nivel mais elevado de
presenca percebida na RV
imersiva pode prejudicar os
resultados de aprendizagem
dos alunos.

Para este estudo, sugere-se a
revisdo da metodologia de
avaliagdo considerando os
aspectos relevantes sobre a
aprendizagem por meio do uso
da RV imersiva.

Projetando um ambiente
de programacdo de
realidade virtual para
computadores quanticos

Desenvolvimento de

uma plataforma de
ensino de
programacao de
computadores

baseada em realidade
virtual (VR) utilizando
Unity 3D.

Os resultados sugerem que o

estudo multidisciplinar
utilizando uma nova
ferramenta QU-VR foi

significativo. Além disso, esta
aplicagdo  possibilitou o
desenvolvimento de trés
ambientes VR com Unity.

Para este estudo, sugere-se a
revisdo da metodologia de
avaliagdo considerando os
aspectos relevantes sobre a
aprendizagem em relagdo a
aplicagdo da RV.

Uma experiéncia de
aprendizagem em fisica
baseada em investigacdo
com realidade virtual
imersiva: percepgoes dos
alunos e um efeito de
interagdo entre ganhos
conceituais e  perfis
atitudinais.

Investigar o efeito
potencial da
integracdo de uma
simulagdo imersiva de
VR nas aulas de fisica.

Nesta analise, diretrizes para
professores sdo informados
sobre como integrar a
tecnologia para melhorar a
aprendizagem.

Para este estudo, sugere-se
que os educadores encontrem
a diversidade potencial de
atitudes dos alunos em relagao
ao aprendizado de Fisica
durante a integragdo de

Simulagdes
imersivas de VR na sala de
aula.

EY MG MO

@ ®®G)| ENCITEC - Santo Angelo - Vol. 14, n. 3., p. 54-69, set./dez. 2024.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v14i3.1704

ISSN:2237-4450

Projetando experiéncias
de RV - Expectativas
para ensino [
aprendizagem em RV

Facilitar a dificil tarefa
de projetar
plataformas

educacionais de RV,
descrevendo as
expectativas de

educadores e alunos.

Os resultados mostram que o
Maroon VR como plataforma
apresenta grande potencial
para o ensino de Fisica, tanto
para professores quanto para
alunos.

Sugere-se que é importante
fazer uma avaliagdo para
avaliar se a plataforma
Maroon VR tem auxiliado
professores e alunos na
compreensdo dos conceitos de
Fisica.

Argumentagdo em
ambiente de realidade
virtual: uma abordagem
com futuros professores
de Fisica

Investigar a promogao
da argumentag¢dao em
ambiente de realidade
virtual com tema de
langamento obliquo.

Os resultados mostram que
sdo fornecidas orientagdes
aos professores sobre como
integrar a tecnologia para
melhorar a aprendizagem.

Sugere-se uma reflexdo sobre
se as praticas de simulagdo em
RV contribuem para a atual
demanda da sociedade.

Simulagdo de realidade | Descrever um | Os resultados mostram que | E sugerido investigar como os
virtual (VR) de wum | experimento sobre a | cada um dos laboratérios | dados experimentais
exercicio de laboratério | determinagdo da | virtuais ofereceu um conjunto | oferecidos neste estudo sdo
de fisica nuclear massa de deutério | de dados experimentais que | compartilhados com alunos de

utilizando tecnologia | os alunos podem utilizar com | diferentes instituicdes de

VR. RV em outras instituigdes. ensino antes de usa-los em RV
Usando realidade virtual | Considerar atividades | Os resultados mostram que o | E sugerido que o nivel de

de treinamento em RV
para melhorar a
capacidade dos alunos
de aprender
efetivamente  sobre
eletrostatica

no ensino de
eletrostatica: O impacto
do treinamento

ensino de RV superou
significativamente os alunos
que receberam instrugdo
equivalente por meio de
videos ou imagens estaticas.

interagao que a

com videos ou

proporciona em comparagdo
imagens
estaticas deve ser investigado.

Fonte: Autores (2023).

A seguir, apresenta-se uma analise critica dos artigos selecionados acima e seus principais
aspectos, ou seja, objetivos e resultados.

Segundo o estudo de revisdo, o trabalho mais relevante dentro desta pesquisa é o
trabalho intitulado; “Laboratdrios virtuais para ensino de ciéncia, tecnologia e engenharia: uma
revisdao”. Potkonjak V et al., (2016), realizam um estudo na area de ensino de Ciéncias
relacionadas a Fisica, Tecnologia e Engenharia, com foco na imersdao da tecnologia
particularmente na educacdo a distancia. A maioria dessas areas exige exercicios de laboratdrio
para fornecer habilidades eficazes e experiéncia pratica. Eles apresentam um estudo sobre
tecnologias emergentes que podem contribuir resolver algumas dificuldades nesta area, que
incluem: computacdo grafica, realidade aumentada, computacdo de dindmicas e mundos
virtuais. Este trabalho proporcionou conhecimento sobre diversas ferramentas de imersdao em
tecnologia virtual. Elas podem ser adaptadas dependendo das necessidades do professor no
contexto dos processos de ensino.

No trabalho de Madden J. et al., (2020) apresentam a investigacdo, “Ready student one:

|”

Explorando os preditores da aprendizagem dos alunos em realidade virtual” que visa testar o
impacto entre trés tecnologias instrucionais diferentes, ou seja, uma atividade pratica, uma
simulacdo de desktop (notebook) e uma simulacdo de realidade virtual, comparando os
processos de aprendizagem dos alunos. O foco do conteudo foi o ensino de astronomia, sendo
o objetivo geral visava recriar um sistema Sol-Terra-Lua, cada participante poderia controlar
variaveis de tempo para observar mudancas na fase da Lua e nas posi¢des do Sol e da Terra. Um

dos resultados mais relevantes foi que 78% dos participantes do projeto preferiram a condicdo
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VR. Ao descrever seus motivos utilizaram frases como: “A condicdo VR era “mais facil de
visualizar”, “mais realista”, “mais imersivo”, “mais divertido”, “mais interessante” e “o mais
preciso”. Os participantes que preferiram a RV geralmente disseram que ver a imagem completa
de forma realista os ajudou a aprender.

Esses resultados mostram a eficiéncia do uso da RV nos processos de ensino e
aprendizagem. Segundo De Souza, et al, (2022) a RV tem como principio a interacdo e imersao
do usuario, o que proporciona aos alunos acesso virtual a um ambiente que de outra forma seria
inacessivel. Contudo, é necessario desenvolver uma estratégia de aprendizagem voltada para
esta metodologia de ensino especifica, para que os alunos possam tirar proveito dela, pois a RV
pode se tornar um excelente recurso pedagdgico.

No préximo trabalho intitulado “Ciéncia incorporada e realidade mista: como a captura
de gestos e movimentos afetam a educacdo em fisica” Johnson-Glenberg M e Megowan-
Romanowicz C (2017). Os autores fizeram um design misturando texto e multimidia (jogo e
simulador virtual) semelhante a um jogo, para ensinar o contetdo de ‘campo elétrico’. Um dos
objetivos foi criar conteldo ideal; e o objetivo da avaliacdo foi explorar um formato de teste que
seja sensivel ao ensino de conceitos abstratos relacionados ao campo elétrico. Os autores
classificaram a estratégia em quatro condicdes: simbolos e texto; baixo corporificado; altamente
incorporado/ativo; ou altamente incorporado-ativo com narrativa, sendo os dois ultimos mais
interativos com gestos corporais através do sensor Kinect.

O resultado mais significativo encontrado nesse trabalho estd na imersdo virtual e
aplicagbes mais incorporadas, onde obteve maiores ganhos de aprendizagem para as condi¢oes
mais incorporadas. A imersdo na virtualidade nos processos de aprendizagem em Fisica,
apresentada neste trabalho sobre o campo elétrico, mostra a importancia das estratégias
utilizadas pelas tecnologias que permitem a exibicdo interativa e virtual de conteldo. Isso pode
ser, muitas vezes, dificil de demonstrar em laboratérios reais.

Os autores Semenikhina. O et al., (2021): “Formacdo de Habilidades de Visualizagdo do
Futuro Professor de Fisica: Resultados da Experiéncia Pedagégica”. Os autores fazem uma
andlise interessante em relagdo aos professores de ciéncias e como suas habilidades na
construgdo didatica estdo sendo utilizadas para explicar conceitos abstratos em ciéncias, a logica
dos processos e a explicagcdo dos fenébmenos naturais. Um dos objetivos da pesquisa é descrever
um experimento pedagdgico sobre o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo de futuros
professores de fisica, que sdo influenciados por materiais didaticos.

Ao mesmo tempo, para modelagem imitativa, sdo utilizados sistemas de computacao
grafica (Adobe Photoshop, CorelDraw, 3D Max, etc.), bem como ambientes de animacdo (Adobe
Flash, Adobe After Effect, Cinema 4D e outros) para criar simulagdes. Um dos resultados
importantes é que no processo educacional ha necessidade de formacdo avancada de
professores, principalmente de fisica em relacdo ao desenvolvimento de software (laboratérios
fisicos virtuais e digitais), software de modelagem (matematica e simulagdo), software de uso
geral (software de escritdrio programas, objetos Smart-Art e animacéao).

Portanto, é importante formular politicas que envolvam os educadores no processo de

desenvolvimento de recursos didaticos por meio da tecnologia. Uma alternativa para o
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desenvolvimento de politicas pode ser por meio de aplicativos gratuitos aliados a praticas de
ensino bem planejadas e bem executadas, possibilitando explorar o potencial que as
ferramentas tecnoldgicas tém a oferecer as instituicGes de ensino, na promogao de aulas mais

dinamicas, atrativas e participativas ligadas ao tecnologias que envolvem a sociedade hoje.

No artigo “Oportunidades e desafios educacionais em realidade aumentada:
apresentando implementacgGes no ensino de fisica”. Lai JW; Hao C Kang (2022), desenvolve-se
uma pesquisa com o objetivo de realizar e proporcionar a conceituagao e desenvolvimento de
um ambiente de realidade aumentada (AR) no ensino de fisica. A tecnologia RA é altamente
versatil, pois pode ser usada em diferentes tipos de salas de aula: fisicas ou virtuais, ministradas
por instrutores ou autodidatas, sincronas ou assincronas, em equipe ou individuais. Esta revisao
também apresenta diversas ferramentas que os educadores podem usar. Como por exemplo o
kit basico para iniciantes como ferramenta introdutoria.

Nesse sentido, Lee S; HsuY; Cheng K (2022), no trabalho “Os alunos curiosos aprendem
mais ciéncias em um ambiente imersivo de realidade virtual? Explorar o impacto dos
organizadores avancados e da curiosidade epistémica” visa examinar o efeito do uso de mapas
conceituais, uma ferramenta organizacional avancada, na aprendizagem cientifica dos alunos
por meio de Realidade Virtual Imersiva (RVI). Os autores usaram um aplicativo de RV “Find the
ROOT”, desenvolvido por Cheng et al., (2019). O material de aprendizagem RVI foi projetado
para alunos do ensino fundamental aprenderem conceitos relacionados aos estados fisicos da
matéria nos plasmas e foi exibido em fones de ouvido Samsung Gear VR. Embora o sistema RVI
utilizado no presente estudo tenha sido testado quanto a usabilidade e tenha relatado uma boa
experiéncia de fluxo do usudrio e um alto nivel de utilidade, isso ndo levou necessariamente a
melhores resultados de aprendizagem cognitiva.

Os resultados mostraram que os alunos obtiveram pontuacbes significativamente
maiores em conceitos relacionados aos estados fisicos da matéria apds a realizagdo do
experimento com RVI. Os autores também apresentaram o uso de estratégias ativas de
aprendizagem que previram positivamente o envolvimento de habilidades cognitivas nos
alunos.

Igualmente no trabalho “Projetando um ambiente de programagdo de realidade virtual
para computadores quanticos” de Hakan H; AIDS; Erdal H (2021), apresentam uma abordagem
multidisciplinar que incorpora diferentes disciplinas ao design de materiais de RV. Sendo aborda
os fundamentos da computagao quantica e da programacao de scripts na plataforma de design
Unity 3D para projetar uma plataforma educacional baseada em VR para ensinar iniciantes em
programacdo de computadores quanticos. Pode ser possivel que num futuro préximo as
universidades adaptem os seus curriculos para cursos mais baseados em tecnologia de
computagdo quantica.

Nessa pesquisa, o desenvolvimento de conteldos de fisica moderna em geral nas
aplicagdes de computadores quanticos pode contribuir para incorporar a RV aos futuros
processos de ensino, uma vez que conteudos abstratos ndo visualizados no mundo real podem
ser recriados na imersdo da virtualidade.
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No trabalho de Tsivitanido O; Georgiou; Loannou A, (2021) intitulado “Uma Experiéncia
de Aprendizagem de Fisica Investigativa com Realidade Virtual Imersiva: Percep¢des dos Alunos
e Efeito de Interacdo entre Ganhos Conceituais e Perfis de Atitudinais” visa realizar uma
intervencao baseada em pesquisa de 90 minutos com tecnologia aprimorada sobre o tema de
Teoria da Relatividade Especial em um curso de Fisica, utilizando um design de experiéncia de

aprendizagem estruturado em torno de uma simulagdo imersiva de RV.

Um dos resultados mais relevantes deste trabalho indicou uma interagdo significativa
entre ganhos de aprendizagem conceitual nos alunos e mudancas de atitude nos professores.
Tais caracteristicas positivas no uso da RV poderao ser consideradas em pesquisas futuras, que
envolvam o desenvolvimento de recursos educacionais que possibilitem algumas aplicacbes
como laboratérios virtuais; aulas remotas com professores e alunos; participacdo em eventos
virtuais, consulta a bibliotecas virtuais, simulagdes, entre outros. (TORI; KIRNER; CISCOUTO,
2006).

O trabalho de Ferreira, C et al., (2021) “Argumentacdo em ambiente de realidade virtual:
uma abordagem com futuros professores de Fisica” tem como objetivo investigar a promocao
da argumentacdo em ambiente de realidade virtual com a temdtica do lancamento obliquo de
um objeto com uma questdo problemadtica a ser respondida. Essa questdo era a seguinte:
Existem dois objetos no ambiente de simulacdo, A e B. Ao lancar para atingi-los, qual dos alvos
é atingido no menor tempo de voo? Para este produto, eles utilizaram a plataforma Sandbox. A
plataforma é um ambiente isolado onde os desenvolvedores testam e experimentam software
com seguranga sem afetar os sistemas de produg¢do, comumente usados para desenvolvimento
e analise de seguranca. A pesquisa foi aplicada a um grupo de 14 egressos de cursos de ciéncias
exatas de uma universidade publica brasileira na disciplina de Desenvolvimento de Material
Didatico.

Os resultados mostraram que as praticas argumentativas articuladas as simulagdes
baseadas em RV contribuem para a crescente demanda da sociedade pela integracdao das
tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo no contexto educacional. Considerando seu
potencial para fomentar a argumentacgao, recomendam que a¢des como as desenvolvidas neste
trabalho sejam realizadas nas instancias apropriadas dos cursos de licenciatura em Fisica, a fim
de preparar o futuro professor de Fisica para o processo de aprendizagem imersiva em um

ambiente perspectiva argumentativa.

No artigo “Simulagdo de realidade virtual (RV) de um exercicio no laboratério de fisica
nuclear” Sidanin, P; Plavsi¢, J; Krmar M (2020), os autores realizaram uma pesquisa com o
objetivo de descrever alguns dos beneficios do uso da RV no ensino de fisica em nivel
universitdrio. Foi projetado um experimento de RV que inclui todas as etapas do processo de
medicdo fisica em relagdo ao laboratério de espectroscopia gama de baixo fundo. Apds a
experiéncia, os alunos receberam dados experimentais pré-elaborados (espectro gama) dos
quais extrairam um resultado especifico (neste caso, a massa do deutério) e,
consequentemente, validaram alguns dos conhecimentos adquiridos em sala de aula.
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O resultado mais importante encontrado nesta pesquisa é que poucas universidades
possuem equipamentos adequados para cobrir amplamente a d4rea de Fisica nuclear,
especialmente para cursos avangados ou mestrados. Esta € uma desvantagem na utilizacdo de
recursos de VR porque o equipamento ndo é de baixo custo para consumo em massa pelas
instituicdes. Contudo, podem ser criados projetos educacionais que motivem os pesquisadores
no desenvolvimento e aplicagdes deste recurso tecnolégico no sistema educacional.

Por fim, Porter, C. et al., (2020) desenvolveram uma pesquisa denominada “Usando
realidade virtual no ensino de eletrostdtica: O impacto do treinamento”, que visa desenvolver
atividades em realidade virtual sobre eletrostatica por meio de RV Game, permitindo aos alunos
a capacidade de melhorar para que possam aprender de forma eficaz com as instrucdes do jogo,
concentrando-se no conteldo de eletrostatica. Os sujeitos deste trabalho foram alunos do
segundo semestre de um curso introdutdrio a fisica baseado em célculo.

Um dos resultados mais relevantes deste trabalho é que o videogame prolongado
proporciona uma espécie de “treinamento” que permite ao aluno aprender com mais conforto
no ambiente virtual, onde a RV pode ser uma atividade de treinamento que ndo esta relacionada
a eletrostatica, mas que pode ajudar a preparar os alunos para aprender conteldo de
eletrostatica. Dessa forma, o uso da RV pode se tornar muito significativo, pois pode melhorar
o desempenho dos alunos independentemente da escolha do conteudo.

5.Consideracgoes Finais

Ao responder a pergunta: Quais sdo as pesquisas educacionais mais recentes que utilizam
a simulacdo computacional, especificamente a RV, como ferramenta de ensino e aprendizagem
em Fisica Classica e Moderna? Pode-se afirmar que:

A pesquisa identificou inicialmente 84 artigos de diversas areas do conhecimento que
exploravam o uso da tecnologia no ensino de Fisica. No entanto, apenas 12 desses artigos foram
revisados e discutidos neste estudo. Desses 12 artigos, 60% deles sdo voltados ao ensino de
Fisica Classica, e os demais 40% dos artigos tratam de conteldos no ensino de Fisica Moderna,
destacando que os dados foram levantados até 2023.

As analises criticas das pesquisas apontam para a existéncia de pesquisas utilizando a
tecnologia RV na simulagdo de diferentes conteldos no processo de ensino de Fisica. Além disso,
mostra também que o avanco no uso dessa tecnologia foi impulsionado pelas necessidades que
surgiram durante a pandemia da COVID-19, especialmente no ensino remoto. Muitas das
pesquisas analisadas implementaram tecnologia educacional, com aplicacdes que abrangem
desde o ensino primario até o ensino superior, demonstrando diversos usos da RV no ensino de
Fisica. No entanto, continua a existir uma lacuna na investigacdo relativa a tais processos
educativos no ensino superior, particularmente no dominio da fisica quantica.

Apesar do considerdvel avanco nas aplicacdes da realidade virtual, é evidente que as
pesquisas envolvendo o uso da RV para fins educacionais ainda sao relativamente limitadas. Ela
é altamente interdisciplinar e complexa, as solugdes tecnoldgicas desenvolvidas para atender as
demandas educacionais, geralmente por pesquisadores das areas de tecnologia e computacdo,
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enfrentam desafios adicionais. Além das questdes tecnolégicas, hd também desafios
pedagdgicos, de engenharia, ergonomia, design, avaliacdo e desenvolvimento de contetdo.
Quando aplicada a Educacao, esses desafios tornam-se exponencialmente maiores. No entanto,
o uso da RV como ferramenta diddtica pode contribuir significativamente para a aprendizagem.

Em resumo, a presente investigacdo sublinha os desafios substanciais associados a
adopgdo destas inovages tecnoldgicas. Para garantir a integracdo bem-sucedida da RV na
educacdo, é essencial que as instituicoes de ensino disponham de profissionais melhor
capacitados para desenvolver softwares utilizando RV. Além disso, professores dedicados e
interessados, quando devidamente treinados nessa metodologia inovadora, tornam-se
fundamentais. Para garantir a integracao bem-sucedida da RV na educacao, é imperativo fazer
investimentos em tecnologia e proporcionar oportunidades de desenvolvimento profissional
para cientistas da computacdo que possam facilitar a formacdo de professores em diversos
dominios educacionais.
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