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Abstract. The aim of this article is to present a tool for the
simulation of three-dimensional objects, which gives support
for the students to learning in physics course, in the
kinematics area. This tool, namely SEVC (Simulator of
Virtual Experiences in Kinematics), it makes possible the
student to simulate situations of the objects in movements
with speeds, accelerations and varied initial positions.
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Resumo. O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma
ferramenta de simulag@o de objetos tridimensionais, voltada
a auxiliar a aprendizagem de alunos no curso de fisica, na
area de cinematica. Essa ferramenta, chamada de SEVC
(Simulador de Experiéncias Virtuais de Cinematica),
possibilita ao aluno simular situagdes objetos em
movimentos com velocidades, aceleracdes e posicdes
iniciais variadas.
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1. Introducio

O uso da informatica como ferramenta de ensino nas
escolas de 1° e 2° graus tornou-se importante nos ultimos
anos no processo de aprendizagem dos alunos, e o resultado
disso ¢ a existéncia de milhares de softwares voltados para
educacdo, muitos deles com caracteristicas tecnologicamente
avancados como som, animacdo, cores € uma grande
variedade de recursos disponiveis no mercado. Atualmente
pode-se classificar certas modalidades de produtos de
software educacional, tais como: produtos de exercicio e
pratica, com as perguntas e respostas que se esta habituado a
encontrar, hd os tutoriais que funcionam como uma espécie
de guia, programas de simulacdo e modelagem, os
hipertextos e hipermidias, e os jogos educacionais. Além
disso, ha, ainda, as grandes bases de conhecimento, os
chamados sistemas especialistas, neste caso, encontra-se
sistemas dirigidos a area de treinamento e atendimento de
necessidades eventuais e os tutores inteligentes produzidos
para fins educacionais. Na verdade, esta classificag@o nos ¢
interessante apenas para uma exposi¢ao didatica.

Na pratica, nenhumas destas modalidades de produtos
de software educacionais funcionam isoladamente.

Atualmente, os sistemas procuram ser hibridos e o que se
busca cada vez mais € navegar por todos eles o tanto quanto
possivel.

Em particular, na modalidade de simuladores, a
Realidade Virtual (RV) pode ser uma ferramenta bastante
util na area de educagdo. Principalmente, pelo fato da RV
disponibilizar uma variedade de maneiras a interagdo
humano-computador, utilizando uma combinagdo de
tecnologias cujas interfaces com o aluno podem estimular
seus sentidos, novas percep¢des € uma nova maneira de
aprendizagem através da interagdo com mundos virtuais.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma
ferramenta de simula¢do baseada nos conceitos de RV
voltada a auxiliar o ensino e a aprendizagem de alunos no
curso de fisica, na area de cinematica [11], como tecnologias
de apoio tém-se VRML (Virtual Reality Modeling
Language), linguagem Java, e EAl (External Authoring
Interface). Essa ferramenta chama-se SEVC (Simulador de
Experiéncias Virtuais de Cinematica), possibilitando o aluno
simular situagdes de movimento de objetos com velocidade,
aceleragdo e posigdes iniciais variadas, apresentando
simultaneamente a simulacdo vos graficos relacionados ao
movimento escolhido.

De maneira geral, neste trabalho, serdo comentadas o
uso da RV em Educagdo e ferramentas que possibilitem o
desenvolvimento de prototipos com os beneficios da RV,
bem como a apresentagdo do prototipo construido.Na se¢do
2 sdo discutidos usos de RV na educagdo. Na segdo 3 ¢
apresentado o prototipo SEVC, incluindo a motivagdo,
suporte tecnologico e funcionamento. E por fim, na segdo 4,
sdo apresentados as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Realidade Virtual

A RV pode ser definida como avangadas técnicas de
interface, permitindo ao usuario realizar imersao, navegacao
e interagdo em tempo real num ambiente sintético
tridimensional gerado por computador [1] [3]. Uma das
grandes vantagens das tecnologias de RV € possibilitar que
todo o conhecimento intuitivo do usudrio possa ser
deslocado a um outro contexto de manipulagdo do ambiente
virtual.

Os ambientes virtuais estdo classificados em ambiente
imersivos e ndo-imersivos. A idéia de imersdo estd ligada
com o sentimento de se estar dentro do ambiente.
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Geralmente, um sistema imersivo ¢ obtido com o uso de
periféricos ndo-convencionais, tais como capacete de
visualizagdo, luvas especiais de manipulagdo, ou até mesmo
0 uso de sala de projegdes. O valor ainda bastante elevado da
aquisicdo desses dispositivos especiais acaba por restringir o
seu uso, principalmente para usuarios comuns. Entretanto,
como alternativa, tem-se a realidade ndo-imersiva, baseada
em periféricos convencionais, tais como: teclado, mouse e
monitor, muito mais acessivel em termos de custo para os
usuarios. A evolucdo dos PCs e do aperfeigoamento das
interfaces dos atuais softwares de RV, possibilitando um
maior grau de imersdo em ambientes tridimensionais,
mesmo para ambientes considerados ndo-imersivos.

3. A Realidade Virtual na Educacao

A criagdo de mundos virtuais, onde o participante pode
se movimentar, ver ¢ manipular objetos, como no mundo
fisico, podera constituir um importante recurso no ensino,
uma vez que, os alunos poderdo descobrir, de uma forma
ativa e perspicaz, os conhecimentos anteriormente
transmitidos unicamente pelo professor.

Permitindo a experimentagdo de novos e diferentes
ambientes, similar ou nfo ao mundo real, cujas
caracteristicas e regras serdo delineadas de acordo com os
objetivos pretendidos para o processo de aprendizagem,
assim, os mundos virtuais poderdo vir a constituirem locais
de pesquisa e investigagdo que permitam aos professores ndo
sO a transmissdo pura e simples de conhecimentos, mas a
disponibilizagdo de uma ampla e variada informagdo que
permitird aos alunos, através da experimentacdo, andlise,
investigagdo e critica, serem o0s agentes principais da
construgdo de seus conhecimentos, tarefa que deve ser
realizada com a cooperagdo do professor, que assume agora
um novo papel, o de facilitador da construgdo do
conhecimento [7] [12].

A interatividade e a manipulagdo desempenham
também, na experiéncia virtual, um papel educativo
importante, permitindo o “aprender fazendo” que se podera
agora generalizar para “aprender manipulando”. Se as
experiéncias cientificas, exigindo manipulagdo, ndo sdo, em
geral, realizadas por falta de meios ou devido a perigos que
delas possam ocasionar, no mundo virtual esses problemas
inexistem, sendo possivel a criacdo, sem riscos, de qualquer
experiéncia, pela qual os alunos, manipulando os objetos que
antes apenas ouviram falar ou viram em fotografia ou video,
alcangam novos conhecimentos sobre os mesmos. [6]

Segundo a Doutora Verdnica Pantelides da East
Carolina University [6] ha diversas razdes para usar a
Realidade Virtual na educagdo, entre elas destacam-se:

e  Maior motivagdo do estudante;

e O poder de ilustracdo da Realidade Virtual para

alguns processos e objetos ¢ muito maior do que
outras midias;

e Permite uma andlise de muito perto ou de muito
longe;

e Da oportunidades para experiéncias;

e Permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no
seu proprio ritmo;

e Nao restringe o prosseguimento de experiéncias ao
periodo da aula regular;

e Permite a que haja interacdo, e desta forma estimula
a participacdo ativa do estudante.

4. O Protétipo SEVC (Simulador de
Experiéncias Virtuais de Cinematica)

4.1 Motivacao

O protétipo ¢ uma ferramenta de simulacdo
tridimensional para o estudo da cinematica, mas
especificamente para movimento retilineo uniforme e
movimento retilineo uniformemente variado.

Uma das razdes para a concep¢do do SEVC ¢ a
possibilidade de visualizar resultados praticos de teorias das
leis da fisica que antes se restringiam somente a anotagdes
no quadro. Estimulando o aluno a explorar novas situagoes e
novos resultados através de simples manipulagdoes dos
objetos virtuais presentes no ambiente simulado.

O SEVC ¢ uma ferramenta que complementa, através de
visualizagdes praticas, a teoria estudada e analisada pelo
professor em sala de aula, tornando o contetido mais atrativo
para o aprendizado.

A proposta deste prototipo tem como objetivos:

e Disponibilizar o conhecimento para aprendizado e
revisoes complementares ~ das  disciplinas
envolvidas;

e Possibilitar maior tempo para a pratica das
experiéncias, levando em consideragdo o proprio
ritmo do aluno;

e Facilitar o aprendizado, através de uma interface
interativa que utiliza os conhecimentos ja
adquiridos no mundo real;

e Avaliar a potencialidade da RV na educagéo;

e Possibilitar facil atualizag@o do conjunto de
experiéncias.

4.2 Suporte Tecnologico

4.2.1 VRML, EAI e JAVA

VRML ¢ uma linguagem de programacao que permite a
constru¢des de objetos e cendrios tridimensionais, e tem
vasta aplicabilidade, incluindo entretenimento, interfaces 3D
para usuarios que usam recursos remotos da Web, ambientes
3D colaborativos, simulagdes de interatividade para
educacdo, etc.



JAVA ¢é uma linguagem orientada a objetos que possui
uma API robusta voltada para construcdo de aplicagdes em
rede e o desenvolvimento de interface proprio para Internet
com o uso de applet [2].

EAI (External Authoring Interface) [4] foi projetada
para permitir que um programa externo, como applet Java,
acesse nodes (geralmente objetos) em um cenario VRML,
usando o modelo de eventos existente no VRML. Neste
modelo, um evento de saida de um dado node pode ser
roteado para um evento de entrada de um outro node.
Quando o evento de saida gera um evento, o evento de
entrada ¢ notificado e seu node processa aquele evento.

Scripts sdo executados dentro de um browser VRML.
Apesar de usar recursos de rede, ndo hd maneira de um
script interagir com um cédigo externo Java, tal como um
applet Java. Por outro lado, a unica maneira de usar EAI ¢
como parte de um applet Java, como pode ser visto na
Figura 1 [5].
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FIGURA 1:
A COMUNICAGAO ENTRE AS TECNOLOGIAS VRML, JAVA E EAI [9]

4.3 Funcionamento do SEVC

O prototipo ¢é apresentado em uma pagina Web que
contém uma ambiente virtual tridimensional e uma applet,
utilizada para configurar o ambiente virtual e seus objetos. O
prototipo carrega um ambiente inicial, simulando uma
cidade, o aspecto principal é uma rua com marcagdes de
distdncia, onde o aluno podera realizar experiéncias
utilizando um ou dois veiculos (Figura 2 e Figura 3).
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FIGURA 3:

ALUNO INTERAGINDO COM DOIS CARROS EM DIRECOES OPOSTAS

O aluno pode interagir com o protétipo através de
uma applet, nesta o aluno pode escolher o tipo de carro,
entre uma Lotus e uma Ferrari, escolher seu espago inicial,
velocidade inicial e aceleragdo (Figura 3).

Na parte inferior da applet o aluno pode avaliar o
deslocamento do veiculo segundo a segundo, e ao final, se a
simulacao for feita com dois carros terd o tempo e a posi¢ao
de encontro entre os dois veiculos (Figura 4).
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APPLET DE INTERACAO DOS VEICULOS

Para determinar o calculo do espago percorrido ¢ usada
a seguinte formula da fisica, S = So + Vo * T + (4 * T"2)/2,
onde: S, € o espaco final a ser determinado, So é o espago
inicial onde o veiculo vai estar, Vo é a velocidade inicial do
veiculo, A ¢ a aceleracao e T € o tempo para a simulacao.

Apbs a configuracdo dos pardmetros e simular o
movimento dos veiculos, através do botdo simular, ficara
disponivel a opcdo plotar graficos, entre eles: espago x
tempo, velocidade x tempo e acelerag@o x tempo.

O ambiente pode ser observado de diversos angulos,
atividade que poderia ser impossivel de realizar dentro de
uma sala de aula comum, na RV ela se torna trivial, isso
torna o aprendizado mais enriquecedor (Figura 5).
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MULTIPLAS VISOES DO AMBIENTE

E toda duvida do aluno em relagdo as funcionalidades
do simulador, ou das proprias teorias da fisica,
especificamente na cinematica, podera ser solucionada com
o auxilio por um tutorial presente no sistema. Nele, ha
trechos relacionados a conceitos do estudo dos movimentos
dos corpos, movimentos com velocidade escalar variavel e
movimento uniformemente variado. Todo tutorial esta
estruturado em hipertextos, contendo exemplos de videos

demostrando as funcionalidades do simulador direcionado as
davidas do aluno.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

As razdes para utilizar ambientes virtuais no meio
educacional sdo varias: facilita a motivagdo, a criatividade,
experiéncias em primeira pessoa, ensino-aprendizagem pela
descoberta, controle do tempo e do espago, desenvolvimento
de capacidades e superagdo de dificuldades, entre outras [6,
8]

A utilizagdo da RV em contexto educativo pressupde
uma concepg¢ao de ensino diferente da tradicional, colocando
a disposi¢do de educadores e alunos uma nova ferramenta
para esta pratica de ensino, que tem como principal agente
da construg@o do conhecimento o proprio aluno.

E importante frisar que ndo é pretensio desta ferramenta
a climinagdo das tradicionais formas de ensino-
aprendizagem, tais como leituras em livros, interacdo
professor-aluno e aluno-aluno. Pretende-se elaborar uma
ferramenta que seja aliada ao processo, que possa se tornar
parte integrante do mesmo.

Como trabalhos futuros, pretende-se:

e Ampliagdio dos dominios de aplicagdo desta
ferramenta, ndo se restringindo somente a
cinematica, mas também a outras disciplinas da
Fisica;

e Melhoramentos no ambiente virtual conforme
feedback dos alunos em relagdo ao seu uso,
interface, funcionalidade, etc.

e Buscar maior grau de imersdo do sistema, através
da adaptacdo do simulador ao uso de alguns
periféricos, ditos ndo-convencionais, tais como
luvas e 6culos 3D.

e Tormmar o SEVC um ambiente colaborativo,
permitindo a troca de conhecimento entre aluno-
aluno ou professor-aluno via Infernet, em um
ambiente tridimensional compartilhado.
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