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RESUMO

COMPTO, Gabriel Pinheiro. M-learning e realidade virtual aplicados ao ensino técnico de
agropecuaria. 2019. 88f. Dissertagcdo (Mestrado em Educagdo Agricola). Instituto de
Agronomia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

O presente trabalho constitui uma investigacdo sobre as potencialidades do M-Learning
(aprendizagem movel) e Realidade Virtual no curso técnico em Agropecuaria, tendo em vista
que essas ferramentas tecnoldgicas podem potencializar o processo de ensino-aprendizagem
na Amazonia, area geografica onde estd inserido o Campus Tefé. As ferramentas tecnologicas
podem ser utilizadas para sanar dificuldades de acesso ao local de estudo, aproximando o
aluno ao experimento que se pretende abordar, tendo em vista que o uso de passeios virtuais
em ambientes de Realidade Virtual através de dispositivos méveis ja ¢ uma realidade vivida
na educacao. Este projeto possui como delimitagdo o uso de tecnologias moveis, em especial
smartphones ¢ o uso de Realidade Virtual Imersiva no curso técnico de nivel médio em
Agropecuaria do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas —
Campus Teté. O objeto deste projeto € contribuir com o processo de ensino-aprendizagem das
disciplinas do curso de nivel médio técnico em Agropecudria, nas suas diversas séries, por
intermédio do uso dos conceitos de M-Learning e Realidade Virtual. Os seus objetos
especificos sdo: aplicar o conceito de aprendizagem movel nas disciplinas do curso técnico
em agropecudria do IFAM — Campus Tefé; Aplicar um aplicativo movel de Realidade Virtual
Imersiva nos alunos do curso técnico em agropecuaria do IFAM — Campus Tefé; Investigar o
impacto da Realidade Virtual Imersiva através de um ambiente virtual e 6culos VR de baixo
custo no curso técnico em agropecudria do IFAM — Campus Tefé. O referencial teorico desta
pesquisa parte do principio que o uso de M-Learning e Realidade Virtual podem ser inseridos
no processo de ensino de aprendizagem nos cursos de agropecudria. Desta forma, foram
levantados os estados da arte sobre “Uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo na
Educagao”, “M-Learning”, “Realidade Virtual e Aplicagdes da Realidade Virtual na
Educacdo”. A pesquisa deste projeto de dissertacdo foi dividida em trés etapas: 1* Etapa —
levantamento dos dados das pesquisas referentes ao tema do projeto; 2* Etapa —
desenvolvimento do projeto e aplicagcdo do projeto, para tal foi utilizada a pesquisa-acao; 3?
Etapa — analise dos resultados e finalizacdao da escrita da dissertacao. A pesquisa evidenciou
que o uso TICs, em particular smartphones e Realidade Virtual, podem ser inseridas no
processo de ensino-aprendizagem do curso técnico de nivel médio em Agropecudria e que o
aluno ao ser imerso nesse ambiente virtual pode aprender com as interacdes de objetos
dispostos no ambiente de Realidade Virtual.

Palavras-chave: M-Learning, Realidade Virtual, TICs na Educagdo, Técnico em
Agropecudria.



ABSTRACT

COMPTO, Gabriel Pinheiro. M-learning and virtual reality applied to agricultural
technical education. 2019. 88p. Dissertation (Master Science in Agricultural Education).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2019.

This Project is a research about the potentialities of M-Learning (mobile learning) and Virtual
Reality in the technical course in Farming, considering that these technological tools can
enhance the teaching-learning process in the Amazon, geographic area where it is located the
Campus Tefé. Technological tools can be used to solve difficulties of access to the study site,
bringing the student closer to the experiment to be approached, considering that the use of
virtual tours in Virtual Reality environments through mobile devices is already a reality lived
in education. This project has delimitation the use of mobile technologies, especially
smartphones and the use of Immersive Virtual Reality in the technical high school course in
Farming from the Federal Institute of Education, Science and Technology of Amazonas -
Campus Tefé. The object of this project is to contribute to the teaching-learning process of the
subjects of the technical high school course in Farming, in its several grades, through the use
of the concepts of M-Learning and Virtual Reality. Its specific objects are: Apply the concept
of mobile learning in the subjects of the technical course in Farming of IFAM - Campus Tefé;
Apply an immersive virtual reality mobile application to the students of the technical course
in Farming of IFAM - Campus Tefé; To investigate the impacts of Immersive Virtual Reality
through a virtual environment and low cost VR glasses in the technical course in Farming of
IFAM - Campus Tefé. The theoretical framework of this research presumes that the use of M-
Learning and Virtual Reality can be placed in the teaching process of learning in agriculture
courses. Thus, the state of the art on Use of Information and Communication Technologies in
Education, M-Learning, Virtual Reality and Applications of Virtual Reality in Education were
raised. The research of this dissertation project was divided into three stages: 1st Stage -
survey of research data related to the project theme; 2nd Stage - project development and
project application, for this purpose was used action research; 3rd Stage - analysis of the
results and finalization of the dissertation writing. The research evidenced that the use of
ICTs, in particular smartphones and Virtual Reality, can be placed in the teaching-learning
process of the high school technical course in Farming and that the student being immersed
into a virtual environment can learn from the interactions of objects arranged. in the Virtual
Reality environment.

Keywords: M-Learning, Virtual Reality, ICTs in Education, Agriculture and Faming
technician.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (TICs) estdo inseridas em varias areas
da sociedade moderna, entre elas a educacao, que esta rodeada por tecnologias que evoluem a
cada instante, como: lousas digitais, ambientes virtuais de aprendizagem, redes de
computadores, smartphones, midias digitais, entre outros. Vivemos em um mundo
“conectado”, onde, a partir de um computador portatil na palma das maos, ¢ possivel
consultar uma infinidade de informagdes, em qualquer lugar. Nesse contexto, estd inserida a
aprendizagem movel, ¢ possivel atribuir ao discente o papel de ator dindmico no processo de
ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, o Plano do Curso Técnico em Agropecuaria na Forma Integrada, do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — Campus Tefé (IFAM,
2015) tem como objetivo “a oferta da educacdo profissional, considerando o avanco da
tecnologia e a incorporagdo constante de novos métodos e processos de producao”. Além
disso, podemos destacar que o Curso Técnico em Agropecudria € composto pela disciplina de
Informatica Basica em sua matriz curricular, que tem como principal objetivo desenvolver a
capacidade de interagdo dos discentes com o universo computacional.

Dois fatores principais para o sucesso da inser¢do das TICs na educagdo sdo a
abordagem utilizada pelos docentes e a forma como as ferramentas sao utilizadas para cada
ocasido. Contudo, foi observado que o corpo docente ndo utiliza todas as ferramentas
tecnologicas disponiveis no Campus Tefé, para o efetivo processo de ensino-aprendizagem
nas aulas, uma vez que sdo poucos os professores que inserem TICs nos seus planos de ensino
e que utilizam ferramentas adequadas para cada abordagem de Componentes Curriculares.

As ferramentas tecnoldgicas podem potencializar o processo de ensino-aprendizagem
na Amazonia, area geografica onde estd inserido o Campus Tefé. A Amazodnia brasileira,
também intitulada de Amazonia Legal, ¢ uma area que cobre 59% do territdrio brasileiro.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) a Amazonia
Legal possui extensdo total de aproximadamente 5.020.000 km?. Essa regido com dimensdes
continentais abriga uma populagdo que em sua grande maioria mora as margens dos rios,
chamada de populagao ribeirinha.

A populagdo ribeirinha usa técnicas antigas e culturais de agricultura que sao aplicadas
aos dois tipos principais de areas de producao agricola na Amazonia: varzea e terra firme; as
duas sao dependentes do clima, pois recebem interferéncias relacionadas as cheias e vazantes
dos rios, tornando peculiar a agricultura local. Segundo CASTRO et al. (2007, p.58) o
conhecimento sobre producdo agricola da populagdo ribeirinha “[...] advém do seu
conhecimento sobre os ecossistemas de varzea e terra firme, do uso e manejo dos recursos
naturais da regido, este conhecimento foi adquirido através de um processo adaptativo e
renovado através do seu cotidiano e repassado através de geracgdes.”.

Tendo essas peculiaridades, o profissional de agropecuaria, atuante nesse cenario,
necessita de conhecimento técnico relacionado a realidade da Amazonia, também é necessario
que o técnico conheca as areas de producdo, entretanto existem dificuldades de acesso a tais
areas, que as vezes inviabilizam a visita ao local, pelos alunos do curso de agropecuaria.

Nesse contexto, surgem alguns questionamentos, como os elencados a seguir:

e A sala de aula, que comporta docentes, discentes, espago fisico, estd preparada para
utilizar essas novas tecnologias?
e E possivel inserir TICs na didatica das disciplinas do Curso Técnico em

Agropecuaria?



e Como envolver o aluno nesse contexto sem perder o objetivo?

e A aprendizagem movel (M-Learning) ¢ um processo didatico possivel de ser inserido
no Curso Técnico em Agropecuaria?

e Qual o papel do docente frente aos novos processos de ensino-aprendizagem?

1.1 Justificativa

As ferramentas tecnologicas podem ser utilizadas para sanar dificuldades de acesso ao
local de estudo, aproximando o aluno ao experimento que se pretende abordar, tendo em vista
que o uso de passeios virtuais em ambientes de Realidade Virtual através de dispositivos
moveis ja ¢ uma realidade vivida na educagao.

Segundo dados da Avaliacdo do Curso Técnico em Agropecudria (IFAM, 2017), 77
(setenta e sete) alunos do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé
destacaram o fato de que héd poucas visitas técnicas no periodo letivo, sendo que 31%
consideraram “bom” o ntimero de visitas técnicas; 22,5% consideraram “regular” o numero de
visitas técnicas; 16,9% consideraram “6timo” o numero de visitas técnicas; 12,7%
consideraram “ruim” o nimero de visitas técnicas; 9,9% consideraram “pé€ssimo” o nimero
de visitas técnicas € 7% nao souberam opinar, conforme pode ser observado na Figura 1.

@ OTIMO
® BOM
REGULAR
® RUIM
@ PESSIMO
@ NENHUMA DAS ALTERNATIVAS

Figura 1: Percentual de satisfagdo da quantidade de visitas técnicas dos alunos do Curso

Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefe€.
Fonte: IFAM (2017)

As dificuldades de locomogdo para realizagdo das visitas técnicas podem ser
explicadas pela area territorial do municipio que ¢ de 23.704,475 km?, e sua distancia até a
capital do Amazonas, que ¢ de 516 km. Na Figura 2 pode ser observado o municipio através
de uma visdo area.



Figura 2: Visdao do municipio de Tefé.
Fonte: Google Earth (2019)

O Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé iniciou as suas atividades
em 2015. O curso possui uma carga horéria de 4.340h, divididas em trés séries, além do
Estagio Curricular obrigatorio ou Projeto de Conclusdo de Curso Técnico. O Curso Técnico
em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé possui um grande potencial para a demanda local,
tendo em vista os arranjos produtivos locais da regido.  Entretanto, a dificuldade de
aproximac¢do dos alunos com os locais de producdes agricolas ¢ uma preocupagdo vivida
pelos profissionais que compdem o corpo docente e técnico do curso. As dificuldades de
aproximagao dos alunos com os locais de produgdes agricolas podem ser resolvidas com o
uso de recursos computacionais, mas outra preocupacao surge: a falta de computadores para
todos os alunos do curso.

O uso de dispositivos mdveis na educacao pode ser explorado como solugao para a
falta de computadores nas escolas. Muitas escolas possuem laboratérios de informadtica,
porém estes ndo possuem computadores suficientes para uma turma de alunos, tornando
necessario o uso de um computador por dois ou mais alunos, como ¢ caso de um laboratorio
de informética do IFAM — Campus Teté. Os dispositivos moveis facilitam a implantacao de
um computador por aluno, podendo o aluno trazer o seu dispositivo mével ou receber um
dispositivo mével no periodo da aula.

A Organizag¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO
(2013) afirma que M-Learning € o termo usado para definir a aprendizagem moével, que pode
ser feita de forma isolada ou com uso de outras tecnologias de informacdo e comunicagdo. A
aprendizagem movel € onipresente, podendo o aluno aprender em qualquer lugar e a qualquer
momento. A potencialidade do uso de dispositivos mdveis na educagdo € vasta, o aluno pode
realizar uma consulta rapida no seu dispositivo mével para sanar uma duavida que surgiu em
sala de aula.

Os conceitos abordados serdo referentes aos componentes curriculares que os alunos
do eixo tecnologico do curso, como: Produgdo Animal, Producdo Vegetal, Irrigacdo e
Drenagem, Agroecologia, Silvicultura, Solos, entre outras. Também pode-se inserir o M-
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Learning em disciplinas que instigam o aluno a pensar de forma ludica, como: Mecanizagao
Agricola, Construgdes e Instalagdes Rurais, entre outras. Essas praticas podem ser abordadas
através da imersao em um ambiente de Realidade Virtual (em inglés, Virtual Reality — VR). O
uso da tecnologia VR no M-Learning, com a juncao das tecnologias de smartphones e 6culos
de baixo custo de Realidade Virtual, pode tornar possivel a criagdo de um ambiente de
imersdo interativo nas aulas.

Em se tratando do potencial do M-Learning e Realidade Virtual, a UNESCO (2014, p.
28) relata que: “As tecnologias modveis também permitirdo a expansdo da aprendizagem
baseada em experiéncias e localizagdo, ou seja, aprendizagem em e sobre locais diferentes
mediante passeios ou visitas a sitios histdricos ou museus.”

1.2 Hipotese da pesquisa

E possivel utilizar tecnologias M-Learning e Realidade Virtual (VR) com baixo custo
de investimento para tornar mais atrativo e dindmico o processo de ensino-aprendizagem do
aluno do curso técnico em agropecudria no interior do Amazonas. Tais tecnologias
possibilitam a “visitagdo” dos alunos a locais de produgdes agricolas através de ambientes
virtuais imersivos.

1.3  Delimitacio da pesquisa

Os conceitos relacionados ao uso de Tecnologias de Informag¢dao e Comunicacdo na
Educacao sdo amplos, por isso este trabalho sera delimitado ao uso de tecnologias moveis, em
especial smartphones, conceito intitulado M-Learning, € o uso de Realidade Virtual Imersiva
no Curso Técnico em Agropecudrio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas — Campus Tefé.

14 Objetivos

14.1 Objetivo Geral

Contribuir com o processo de ensino-aprendizagem das disciplinas do curso de nivel
médio técnico em Agropecudria, nas suas diversas séries, por intermédio do uso das técnicas
de M-Learning e Realidade Virtual.

14.2 Objetivos Especificos

. Aplicar o conceito de aprendizagem movel nas disciplinas do Curso Técnico
em Agropecuaria do IFAM — Campus Tef¢;

. Aplicar um ambiente de Realidade Virtual Imersiva nos alunos do Curso
Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé;

. Investigar o impacto da Realidade Virtual Imersiva, através de um ambiente

virtual e oculos VR de baixo custo, no Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus
Tefe.



2 REFERENCIAL TEORICO

O Referencial Teodrico desta pesquisa parte do principio que o uso de M-Learning ¢
Realidade Virtual podem ser inseridos no processo de ensino de aprendizagem no Curso
Técnico em Agropecuaria. Desta forma, foi consultado o estado da arte sobre uso de TICs na
Educacdo, M-Learning, Realidade Virtual e Aplicagdes da Realidade Virtual na Educacao.

2.1 Uso de Tecnologias de Informaciao e Comunicacio na Educacao

O uso das TICs' (Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo) esta presente em varias
areas da sociedade moderna, modificando nosso modo de agir e pensar. Segundo NUNES
(2010), a informatica na educacdo esta em processo de desenvolvimento, gerando novas
metodologias de ensino-aprendizagem que alinham a prética com a teoria. As novas TICs
oferecem autonomia ao educando em sua constru¢do do conhecimento, entre a principal
caracteristica deste método estd a estimulagdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem.
OLIVEIRA et al. (2012, p. 01) destaca que: “O uso de computadores na educagdo tem como
objetivo promover a aprendizagem do aluno e ajuda-lo a desenvolver habilidades importantes
para conseguir uma participagao ativa na sociedade.”

As TICs estdo em pleno processo de inser¢cao no contexto educacional, varias medidas
ja foram tomadas para tal. Observando o cenario brasileiro, podemos perceber, a partir do
Quadro 1, que o processo de inclusdo das TICs na educagdo brasileira ja possui uma longa
histéria, também ¢ possivel observar as politicas publicas através de fatos precursores no
Brasil que foram sendo moldadas ao longo do tempo.

Quadro 1: Cronograma de fatos precursores da implantagdo da informética na educagdo
brasileira.

DATA FATO

Agosto/81 Realizacdo do I Semindrio de Informdtica na Educagdo,
Brasilia/DF, UNB. Promo¢ao MEC/SEI/CNPq.

Dezembro/81 Aprovacdo do documento: Subsidios para a implantagdo do
programa de Informatica na Educag¢do - MEC/SEI/CNPq/FINEP.

Agosto/82 Realizacdo do II Semindrio Nacional de Informdtica na
Educacdo, UFBa/Salvador/Bahia.

Janeiro/83 Criagdo da Comissdo Especial N° 11/83- Informadtica na
Educacao, Portaria SEI/CSN/PR N° 001 de 12/01/83.

Julho/83 Publica¢do do documento: Diretrizes para o estabelecimento da

Politica de Informadtica no Setor de Educacdo, Cultura e
Desporto, aprovado pela Comissdo de Coordenacdo Geral do
MEC, em 26/10/82.

Agosto/83 Publicagdo do Comunicado SEI solicitando a apresentagao de
projetos para a implantagdo de centros-piloto junto as
universidades.

Marco/84 Aprovacdo do Regimento Interno do Centro de Informdtica

Educativa CENIFOR/FUNTEVE | Portaria n° 27, de 29/03/84.

! Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) podem ser definidas como tecnologias que proporcionam,
através de poder computacional, processamento de dados e troca de dados, para tal podem ser exemplificados
como ferramentas de TICs os smartphones, computadores pessoais, tablets, notebooks, entre outros.



Julho/84 Assinatura do Protocolo de Intencoes
MEC/SEI/CNPq/FINEP/FUNTEVE_ para a implantacio dos
centros-piloto e delegacdo de competéncia ao CENIFOR.

Julho/84 Expedi¢cdo do Comunicado SEI/SS n° 19, informando subprojetos
selecionados: UFRGS, UFRJ, UFMG, UFPe ¢ UNICAMP.

Agosto/85 Aprovacdao do novo Regimento Interno do CENIFOR, Portaria
FUNTEVE n°246, de 14/08/85.

Setembro/85 Aprovacdo Plano Setorial: Educac¢do e Informdtica pelo
CONIN/PR.

Fevereiro/86 Criagao do Comité Assessor de Informatica na Educagao de 1° e 2°
graus - CAIE/SEPS.

Abril/86 Aprovacdo do Programa de Ag¢do Imediata em Informdtica na
Educacao.

Maio/86 Coordenacdo e Supervisao Técnica do Projeto EDUCOM ¢
transferida para a SEINF/MEC.

Julho/86 Institui¢do do I Concurso Nacional de "Software" Educacional e
da Comissdo de Avaliacdao do Projeto EDUCOM.

Abril/87 Extingcdo do CAIE/SEPS e criagao do CAIE/MEC.

Junho/87 Implementagdo do Projeto FORMAR I, Curso de Especializagdo
em Informadatica na Educacdo, realizado na UNICAMP.

Julho/87 Langamento do II Concurso Nacional de Software Educacional.

Novembro/87 Realizacdo da Jornada de Trabalho de Informadtica na Educacdo:
Subsidios para politicas, UFSC, Florianopolis/SC.

Novembro/87 Inicio da Implantag¢ao dos CIEd.

Setembro/88 Realizag¢do do 11l Concurso Nacional de Software Educacional.

Janeiro/89 Realiza¢do do II Curso de Especializacio em Informadtica na
Educaciao - FORMAR I1.

Maio/89 Realizagdo da Jornada de Trabalho Luso Latino-Americana de
Informatica na Educagdo, promovida pela OEA e INEP/MEC,
PUC/Petrépolis/RJ.

Outubro/89 Institui¢do do Programa Nacional de Informadtica Educativa
PRONINFE na Secretaria Geral do MEC.

Marc¢o/90 Aprovagdo do Regimento Interno do PRONINFE.

Junho/90 Restruturagdo ministerial e transferéncia do PRONINFE para a
SENETE/MEC.

Agosto/90 Aprovagdo do Plano Trienal de A¢do Integrada - 1990/1993.

Setembro/90 Integracdo de Metas e objetivos do PRONINFE/MEC no
PLANIN/MCT.

Fevereiro/92 Criacdo de rubrica especifica para agdes de informatica educativa
no or¢amento da Unido.

Abril/97 Lancamento do Programa Nacional de Informditica na
Educacido — PROINFO.

Fonte: MORAES (1997).

O Quadro 01, listado acima, nos remete at¢ o ano de 1997, periodo que foi decisivo
com a criacdo do PROINFO. A partir de 1997, o PROINFO foi fortalecido e tornou-se o
programa principal do Governo Federal. Passados dez anos, o programa foi reformulado e
ampliado, modernizando e implantando laboratdérios de informatica nas escolas publicas
brasileiras, inserindo ferramentas tecnologicas no processo de ensino-aprendizagem, através
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de tablets, lousas digitais interativas, computadores portateis, entre outros. Novas iniciativas
do Governo Federal foram realizadas através dos Guias de Tecnologias Educacionais, que
estimulam e recomendam o uso de TICs na educagdo. Os Guias de Tecnologias Educacionais
seguem parametros do Plano de Desenvolvimento da Educacdo — PDE (MEC, 2013). No
Quadro 2, podem ser observadas as agdes do Governo Federal, através de politicas publicas,
para insercao de TICs na educacdo do Brasil.

Quadro 2: Cronograma de fatos (a partir de 1997) da implantacdo da informatica na
educacao brasileira.

ANO FATO

1997 Portaria n° 522 — Criag¢do do Prolnfo

2007 Decreto n° 7.589 — Institui a Rede e-Tec Brasil
Decreto n° 6.300 — Reedi¢do do Prolnfo (ampliando o programa)

2008 Decreto n° 6424 — Lancamento do Programa Banda Larga nas
Escolas (PBLE)

2009 Lancamento do GUIA DE TECNOLOGIAS EDUCACIONALIS do
MEC

2011/2012 Publicagdo de novas edicdes do GUIA DE TECNOLOGIAS

2013 EDUCACIONAIS do MEC

Fonte: Autoria propria (2019)

O Governo Federal, através do Ministério da Educagdo, desenvolveu o programa
RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo) para disponibilizagdo de conteudos digitais
educacionais, em especial OA (Objetos de Aprendizagem). GADELHA (2008, p. 01) destaca
que o objetivo do RIVED ¢ “a producdo de conteudos pedagdgicos digitais, na forma de
Objetos de Aprendizagem (OA), que sdo artefatos computacionais utilizados no contexto
educacional.”

Diversas politicas publicas foram criadas para proporcionar a inser¢ao das TICs na
educagdo, mas uma questdo deve ser observada: as TICs podem ser inseridas de qualquer
forma na educag¢ao?

A inser¢do de TICs na educacdo deve ser antecedida pela preparagdo dos envolvidos,
principalmente dos alunos, tal a¢do ¢ intitulada “Alfabetizagao Digital”. O Livro Verde da
Sociedade da Informagdo no Brasil cita que “A alfabetizacdo digital precisa ser promovida em
todos os niveis de ensino, do fundamental ao superior [...]” (TAKAHASHI, 2000, p. 48).

O conceito ¢ fortalecido na afirmagdo de HOLANDA & BAIRRAL (2016, p. 211) “A
insercao dos recursos tecnoldgicos na sala de aula requer um planejamento de como introduzir
adequadamente as TIC para facilitar o processo didatico-pedagdgico da escola [...]".

A Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
no seu documento “Padrdes de Competéncia em TIC para Professores”, relata que o uso de
TIC ¢ cada vez mais necessario, tendo em vista a alta complexidade da sociedade moderna,
desta forma os atores envolvidas no processo de ensino-aprendizagem, alunos e professores,
deverdo usar as ferramentas tecnoldgicas com a finalidade de proporcionar um ambiente
educacional mais completo que instigue o aluno, transformando em um ser critico e
autonomo. O documento também incentiva o processo de Alfabetizacao Digital, visando
proporcionar a implantacdo de TIC na educacdo, como o uso de sofiwares e hardwares no
processo educacional, bem como a implantacao e o uso correto de laboratérios de informaética
(UNESCO, 2008).

Pierre Lévy (1998) destaca a importancia das tecnologias na educagdo e o seu papel de
facilitador do processo de ensino-aprendizagem, conforme pode ser observado:



O hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se particularmente aos usos
educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do
aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar
da aquisi¢do de um conhecimento, mais ela ira integrar e reter aquilo que aprender.
Ora, a multimidia interativa, gragas a sua dimensdo reticular ou ndo linear, favorece
uma atitude exploratdria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado. E,
portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa. (LEVY, 1998, p. 24)

A educagdo profissional também faz uso do aparato tecnoldgico disponibilizado pelas
TICs. A contribuicdo de TICs na educacdo profissional ¢ vasta, em sua maioria implantada
em Institutos Federais (IFs) espalhados pelo territorio brasileiro. A educagdo profissional, em
seus objetivos, também se destaca pela busca de solugdes técnicas e tecnologicas na formacao
do aluno (BRANDAO, 2010). Segundo INEP (2017), no ano de 2016, existiam 1,9 milhdo de
matriculas na educagdo profissional. Desta forma, podemos perceber que as TICs estdao
fortemente inseridas na educagdo profissional e abrangem uma grande fatia de alunos.

As politicas publicas que aceleram a inser¢do das TICs na educagao brasileira, foram
de grande importancia e facilitam o processo de ensino-aprendizagem. Algumas dessas
politicas contribuiram para a inser¢ao ou renovag¢dao de computadores nos laboratorios de
informatica das escolas publicas; além de proporcionar diversas ferramentas tecnoldgicas para
professores e alunos, como computadores, tablets e lousas digitais interativas. Na Figura 3
pode ser observado um exemplo dessas ferramentas tecnologicas; mas ainda existe um vasto e
desafiador espago a ser desbravado na inser¢ao das TICs no ambiente educacional brasileiro.

 ee————— .I"-
Figura 3: Ferramentas tecnoldgicas contempladas por politicas publicas: (a) Tablet

educacional — frente; (b) Tablet educacional — verso.
Fonte: Autoria propria (2019)

Segundo dados do Censo Escolar da Educacao Basica de 2016 do Instituto Nacional
de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, 89,5% dos alunos nas escolas de nivel
médio possuem acesso a laboratérios de informatica em suas escolas, também 96,5% dos
alunos que estudam em escolas de nivel médio possuem acesso a internet; outro dado a ser
destacado ¢ que 82,7% das escolas de nivel médio possuem laboratério de informaética,
conforme observado na Figura 4. Essas informagdes comprovam que as TICs ja estdo
inseridas nas escolas brasileiras e podem ser utilizadas por uma grande parcela de alunos
(INEP, 2017).
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Figura 4: Percentual de escolas por recurso disponivel, segundo a etapa de ensino (percentual

destacado relativo ao ensino médio) — Brasil 2016.
Fonte: INEP (2017)

Novas tecnologias surgem para apoiar e afirmar as TICs na educacdo. Um exemplo do
potencial das novas TICs na educagdo ¢ o projeto da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) que usa dispositivos tecnologicos para monitorar as reagcdes de um aluno no
processo de ensino-aprendizagem, a coleta de dados ¢ feita avaliando e mensurando as
reacdes que sdo agucadas no rosto do aluno. Esse procedimento ¢ aplicado a cada componente
curricular aplicado (CRUZ et al., 2017).

2.1.1 A Pedagogia da Autonomia com uso de TICs

O aluno, quando inserido no contexto educacional que utiliza TICs no processo de
ensino-aprendizagem, deve saber que existe uma responsabilidade a ser seguida, pois através
das TICs ele pode ou nao obter sucesso na aprendizagem do conhecimento pretendido. Varios
fatores podem ser elencados para ndo obtencdo do sucesso no processo de ensino-
aprendizagem usando TICs, um destes pode ser a forma incorreta que a TIC foi inserida no
processo, ou até mesmo, o uso de ferramentas tecnoldgicas incorretas. Desta forma, podemos
destacar que, de certa forma, o aluno deve assumir um papel responsavel, pois a autonomia na
pedagogia estd presente no processo de ensino-aprendizagem quando se utilizam TICs.

O patrono da educacao brasileira, Paulo Freire, discorre sobre a autonomia na
pedagogia como sendo um processo em que o aluno utiliza de sua curiosidade para se
compreender autdbnomo. Essa curiosidade, ¢ observada e orientada pelo professor para que se
obtenha sucesso no processo de ensino-aprendizagem (FREIRE, 2017). O autor nos leva a
refletir sobre a inibi¢do da curiosidade de um educando, pois para ele: “Se existe uma pratica
exemplar como negagdo da experiéncia formadora ¢ a que dificulta ou inibe a curiosidade do
educando [...]” (FREIRE, 2017, p. 82).

Podemos utilizar esses ensinamentos no processo de educagao que utiliza TICs, pois o
aluno deve utilizar a curiosidade que surge e ao mesmo tempo deve ter um papel de
autonomia sempre supervisionada pelo professor. Paulo Freire afirma que: “[...] uma
pedagogia da autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da
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responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade.” (FREIRE, 2017, p.
105). Desta forma, o texto de Paulo Freire nos faz refletir sobre as TICs quando inseridas no
contexto educacional, pois elas deverdo ser impostas em um contexto pedagogico diferente do
tradicional, haja vista que as TICs despertam curiosidade nos alunos e essa curiosidade nao
pode ser inibida de forma alguma, além disso, o uso de TICs proporciona autonomia ao aluno
no processo de ensino-aprendizagem.

Pierre Lévy, no seu livro “As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na
era da informatica” destaca que um modelo digital ndo deve ser lido de forma linear, o
modelo digital proporciona dinamica ao processo, desconstruindo o paradigma da leitura
linear. Assim, reforca tal observagdo: “Contrariamente a maioria das descri¢des funcionais
sobre papel ou aos modelos reduzidos analogicos, o modelo informatico ¢ essencialmente
plastico, dindmico, dotado de uma certa autonomia de agio e reagdo.” (LEVY, 1998, p. 74).
Tal conceito nos leva a notar que o processo de ensino-aprendizagem com uso de TICs ¢
dindmico e, consequentemente, incorpora autonomia ao aluno.

MORAN et al. (2013) destaca que a escola deve pensar em uma formagao mais livre,
que proporcione ao aluno, responsabilidade para realizar escolhas, com a finalidade de criar
competéncias para os desafios impostos pela sociedade.

Aliada a competéncia intelectual e a preparagdo para o sucesso profissional, a escola
precisa focar mais a construcdo de pessoas cada vez mais livres, evoluidas,
independentes e responsaveis socialmente. Uma escola interessante, aberta e
estimulante, que descortine novos horizontes profissionais, afetivos, sociais, € que
favorega escolhas mais significativas em todos os campos. (MORAN et al., 2013, p.
16)

A insercao das tecnologias na educacdo deve ser pensada com a finalidade no
desenvolvimento educacional do aluno, tornando o aluno um cidadao critico que saiba usar de
forma consciente e autbnoma as tecnologias que nos cercam no mundo moderno (MORAN et
al., 2013).

A UNESCO, através do documento “Padrdes de competéncia em TIC para
professores”, relata as competéncias necessarias ao professor no uso de TICs e desta a
autonomia no processo de ensino-aprendizagem. Assim:

Os professores na ativa precisam adquirir a competéncia que lhes permitird
proporcionar a seus alunos oportunidades de aprendizagem com apoio da tecnologia.
Estar preparado para utilizar a tecnologia e saber como ela pode dar suporte ao
aprendizado sdo habilidades necessarias no repertério de qualquer profissional
docente. Os professores precisam estar preparados para ofertar autonomia a seus
alunos com as vantagens que a tecnologia pode trazer. As escolas e as salas de aula,
tanto presenciais quanto virtuais, devem ter professores equipados com recursos e
habilidades em tecnologia que permitam realmente transmitir o conhecimento ao
mesmo tempo em que se incorporam conceitos e competéncias em TIC (UNESCO,
2008, p. 01).

A proposta de insercdo de TICs na educacdo, com a finalidade de tornar autonomo o
processo de ensino-aprendizagem, deve ser pensada com apoio de ferramentas participativas,
interativas, libertadoras, que incentivem, que apoiem o aluno no seu percurso de
aprendizagem. (MORAN et al., 2013)

ROCHA et al. (2016) destaca que na sua pesquisa, realizada na Universidade
Portucalense, 75% dos entrevistados afirmam que o uso de tecnologias contribui para o
desenvolvimento da autonomia dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.
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2.2 M-Learning

Os dispositivos moveis (smartphones, tablets, entre outros) proporcionam ao usudrio o
acesso a um grande volume de informacdo, independente de espago e tempo, trazendo uma
forma de liberdade; esse acesso € potencializado quando o dispositivo movel encontra-se
conectado a internet. Desta forma, os dispositivos moéveis facilitam o processo de ensino-
aprendizagem, conceito intitulado Aprendizagem Movel (do inglés M-Learning) ¢é
considerado um ramo do uso de TICs na educagao (UNESCO, 2013).

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua — PNADC,
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE, 92,3% dos lares brasileiros
possuem telefone movel celular (IBGE, 2016). Esse dado destaca a abrangéncia que essa
tecnologia atinge na sociedade brasileira. Os telefones moveis celulares, em particular os
smartphones, possuem poder computacional elevado e custo baixo em comparagdo aos
computadores da década de noventa.

A Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
no seu documento “Diretrizes de politicas para a aprendizagem movel”, destaca que:

Existem mais de 3,2 bilhdes de assinantes de telefonia celular em todo o mundo,
tornando o telefone celular a TIC interativa mais amplamente usada no planeta. Nos
paises desenvolvidos, 4 entre 5 pessoas possuem ¢ usam um telefone celular, e,
embora essa propor¢do seja significativamente menor nos paises em
desenvolvimento (2 entre 5 pessoas), estes ultimos também apresentam o
crescimento mais rapido em taxas de penetragdo (2013, p. 09).

No cenario dos telefones moveis podemos destacar o grande nimero de celulares, em
particular smartphones, que utilizam o sistema operacional Android. ABREU et al. (2017, p.
254 apud KANTAR WORLDPANEL, 2017) destaca que “92,1% dos smartphones no Brasil
utilizam o sistema operacional Android [...]”, dado levantado no ano de 2017. FERREIRA et
al. (2016, p. 851) também destaca o uso do sistema operacional Android: “[...] o sistema
operacional Android, plataforma do Google mais utilizada em dispositivos moveis
atualmente.”

A UNESCO (2012, p. 6), no seu documento “Turning on Mobile Learning: global
themes”, revela que:

[...] a grande maioria dos proprietarios de telefones celulares ndo sdo encontrados
em Nova York e Paris, mas sim no Cairo e Calcuta. Atualmente, mais de 70% das
assinaturas moveis em todo o mundo vém de paises em desenvolvimento, e gragas a
uma rapida queda de pregos, poderesos celulares, anteriormente disponiveis apenas
para individuos ricos, estdo cada vez mais ao alcance dos pobres.

SACCOL et al. (2011, p. 25) destaca o conceito referente ao M-Learning e suas
contribui¢des no processo de ensino-aprendizagem, independentemente do local, assim:

O m-learning (aprendizagem moével ou com mobilidade) se refere processo de
aprendizagem apoiados pelo uso de tecnologias da informacdo ou comunicacdo
moveis e sem fio, cuja caracteristica fundamental é a mobilidade dos aprendizes, que
podem estar distante uns dos outros e também de espacos formais de educagao, tais
como salas de aula, salas de formacdo, capacitagdo e treinamento ou local de
trabalho.

O termo M-Learning pode ser definido como uma extensdo do ensino mediado por
tecnologias (E-Learning), em particular o M-Learning utiliza tecnologias moveis no processo
de ensino-aprendizagem (TAROUCO et al., 2004). Segundo UNESCO (2013, p. 15), os
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dispositivos moveis na educacdo “podem oferecer aos estudantes maior flexibilidade para
avancar em seu proprio ritmo e seguir seus proprios interesses, aumentando potencialmente
sua motivacao para buscar oportunidades de aprendizagem”. Trazendo novamente o conceito
da pedagogia da autonomia proposto por Paulo Freire.

FERREIRA et al. (2016, p. 849) afirma que “O aprendizado moével acontece quando a
interagdo ¢ realizada por meio de dispositivos mdveis como smartphones, notebooks, tablets,
entre outros”.

A aprendizagem movel utiliza diversas tecnologias disponiveis, como as redes sem
fio, poder computacional de hardware dos dispositivos moéveis, a diversidade de aplicativos
existente para essa plataforma, entre outros; sendo a principal caracteristica a mobilidade (O,
2016).

NAGUMO (2014) afirma que o M-Learning possui caracteristicas proprias que podem
ser destacadas em quatro grandes categorias, como: regras, consequéncias, motivagdes € usos
didaticos; todas estdo relacionadas com a implantacdo e uso de dispositivos mdveis no
processo de ensino-aprendizagem nas escolas. A Figura 5 ilustra as categorias.

Escolas

Transgresséo

Redes sociais

Uso do
Privacidade Consequéncias Usos didaticos
na escola

DiStraQéo
celular dos
estudantes
Tempo livre
Motivagoes
Figura 5: Categorias de caracteristicas relacionadas ao M-Learning.
Fonte: NAGUMO (2014)

As aplicagdes moveis referentes ao M-Learning ja sdo ferramentas utilizadas no
processo de ensino-aprendizagem e podem ser utilizadas em varias areas do conhecimento,
como, por exemplo, no ensino de linguas estrangeiras. Os aplicativos moveis trazem grandes
contribui¢cdes para o M-Learning. Os aplicativos moveis educacionais sdo usados como
ferramentas de apoio pedagdgico em variadasatividades, que podem ser aplicadas em diversas
disicplinas, como: Biologia, Fisica, Matematica, entre outras; com potencial para ser utilizado
em partes delas, ndo necessitando abordar todos os contetidos.

Segundo UNESCO, no seu documento “O Futuro da aprendizagem movel:
implicacdes para planejadores e gestores de politicas” (2014, p. 23, apud McKINSEY &
COMPANY; GSMA, 2012), cita que “Um estudo recente constatou que, em 2011, foram
baixados mais de 270 milhdes de aplicativos pedagdgicos — um aumento de mais de dez vezes
desde 2009.”
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O M-Learning tem atraido dois perfis de usudrios: o primeiro ¢ formado por criangas e
o segundo, formado por profissionais que ndo possuem local fixo de trabalho, ou seja, que se
deslocam para realizar alguma tarefa relacionada ao seu trabalho. Tal andlise de perfis pode
ser observada na afirmagao abaixo:

As pesquisas em M-Learning tém-se voltado para dois grupos de usudrios
principais: criangas e trabalhadores externos. Para as criangas e adolescentes os
dispositivos moveis fornecem um novo e entusiasmante paradigma de interagdo. Ja
para os trabalhadores externos, cuja rotina envolve deslocamentos e viagens, o
objetivo principal consiste em fornecer um ambiente de aprendizado onde as
informagdes estejam sempre disponiveis, de forma mais atualizada possivel, sem
hora ¢ local pré-estabelecidos. Desta forma, o m-Learning surge como uma
importante alternativa de ensino e treinamento a distdncia (SILVEIRA et al., 2010,
p. 02).

A aprendizagem movel, apesar de usar um dispositivo tecnologico criado para o
entretenimento, possui um grande potencial que ainda € pouco explorado, poucas
organizagdes e politicas publicas causaram impacto que quebre o preconceito sobre M-
Learning. A resisténcia para uso de dispositivos modveis na educacdo ainda ¢ grande,
conforme pode ser observado:

Observa-se no Brasil que muitos professores ainda apresentam resisténcia e outros
tipos de dificuldade para utilizar computadores, notebooks, tablets, e até
smartphones. Ainda é muito comum a ideia de que esses dispositivos tecnoldgicos
atrapalham o aprendizado por desviarem o foco do aluno do suposto conteudo em
meios impressos que deveriam aprender. (UNESCO, 2014, p. 25)

MORAN et al. (2013) também relata sobre o perigo que o uso de tecnologias pode
ocasionar, como dispersdo de atencdo, pois em alguns casos, como o M-Learning, sao
utilizadas ferramentas tecnoldgicas desenvolvidas para o entretenimento. Essas ferramentas
devem ser inseridas na educacdo com planejamento pedagogico e devem ser mediadas pelo
professor.

Segundo a UNESCO (2014), o M-Learning terd uma participacdo tdo ativa na
educagdo geral que ndo sera mais usada como um termo isolado, uma parte de um todo, mas
sera integralizada como apoio ao processo de ensino-aprendizagem, facilitando a oferta de
cursos na educacao a distancia, bem como ferramenta de pesquisa, avaliagao e reforco.

MOCELIN (2017) realizou uma revisdo sistematica da literatura sobre os estudos de
M-Learning no cenario brasileiro e foi possivel identificar o numero de pesquisas
relacionadas aos Componentes Curriculares de ensino, conforme pode ser observado na
Figura 6.
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Figura 6: Disciplinas abordadas com M-Learning.
Fonte: MOCELIN (2017)

MORAN et al. (2013, p. 30) destaca a importancia das tecnologias moveis no
ambiente educacional, para eles: “As tecnologias digitais moveis desafiam as instituigdes a
sair do ensino tradicional, em que o professor ¢ o centro, para uma aprendizagem mais
participativa e integrada [...]".

A resisténcia para a insercdo de M-Learning deve ser reduzida com a formagao de
professores para uso dos dispositivos méveis na educacdo, a fim de realizar preparagdo
pedagdgica para os professores; a preparacdo se dara com a finalidade de incluir o M-
Learning de forma correta na educacdo. Assim, o M-Learning sera bem recebido por todos os
envolvidos, ja que entre os alunos possui grande aceitagcdo, tendo em vista a afinidade que eles
possuem com os dispositivos moveis. Por outro lado, as escolas, necessitam inserir praticas
pedagogicas que utilizem TICs. (OLIVEIRA & MAIA, 2016)

O M-Learning pode ser usado, também, na formacdo de novos professores, além de
proporcionar meios de aperfeicoamento profissional continuado. Os professores podem, com
o uso de dispositivos mdveis conectados, acessar conteudos e realizar comunicacdo e troca de
experiéncias pedagdgicas, mostrando o potencial que as ferramentas de aprendizagem moveis
possuem no processo de ensino-aprendizagem, ndo apenas no aluno, mas em todos os
envolvidos no processo (UNESCO, 2017).

A UNESCO (2014), no seu documento “Reading in the mobile era: A study of mobile
reading in developing countries”, destaca o potencial do uso de dispositivos moveis para
leitura, pois os textos digitais sdo mais faceis de propagar, principalmente em paises em
desenvolvimento.

A literatura abordada leva a concluir que os dispositivos méveis podem ser usados em
trés tematicas na educacao, conforme Figura 7, sendo:

e Através de aplicativos mdveis educacionais;

e Uso para troca de mensagens com a finalidade educacional;

e Leitura de textos digitais na tela dos dispositivos moveis.
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Figura 7: Abordagens do M-Learning.
Fonte: Autoria propria (2019)

2.3 Realidade Virtual

A tecnologia de Realidade Virtual, conhecida também pela sigla V'R (do inglés Virtual
Reality), encontra-se em forte crescimento, através dela podemos imergir em ambientes que
proporcionam simulacdes diversas. A Realidade Virtual atua nas sensagdes do ser humano
com a maquina, sensacdes que sdo obtidas através da experiéncia do homem com o ambiente
virtual. TORI et al. (2006, p. 23) afirmam que a Realidade Virtual permite “[...] ao usudrio
retratar e interagir com situacdes imaginarias, como cendrios de ficcdo, envolvendo objetos
virtuais estaticos e em movimento.”.

Segundo BARBOZA et al. (2017, p. 1312) “Realidade Virtual ¢ um conjunto de
tecnologias cujo objetivo ¢ sequestrar nossos sentidos da realidade, oferecendo-lhes estimulos
simulados que sdo interpretados como reais pelo nosso cérebro.”

A Realidade Virtual ¢ definida por CADOZ (1994) como a substituicdo do mundo real
por um mundo criado por um computador. O autor também nos leva a refletir sobre como
ocorre a imersao em um ambiente de VR, que se da através da percepgdo do usudrio. A Figura
8 ilustra o processo de percepcao do usuario em um ambiente de Realidade Virtual.

Dispositivo de
Comando Interface Homem- Interacdo
Computador
Usudrio Sensagao Smal. Ambiente
Sensorial VR

Figura 8: Processo de percep¢ao do usuario em um ambiente VR.
Fonte: Autoria propria (2018)

A imersdo na Realidade Virtual utiliza-se do conceito intitulado estereoscopia. A
estereoscopia define que o olho direito ndo enxerga a mesma imagem que o olho esquerdo
enxerga, mas sim pedacos que juntos formam o nosso campo de visdo. A estereoscopia ¢ um
dos conceitos-base utilizados pela Realidade Virtual, tendo como principal fungdo transformar
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uma imagem 2D, em uma imagem 3D, trazendo aspecto de profundidade a imagem. A
estereoscopia ¢ definida por CADOZ (1994, p. 128) como:

[...] procedimento de elaboracdo e apresentacdo de duas imagens bidimensionais
destinadas, respectivamente, ao olho direito e ao olho esquerdo que permitem
respeitando a sua diferenca de ponto de vista no espaco, restituir uma percepgao da
profundidade e dos volumes.

FICHEMAN et al. (2006, p. 301) afirmam que “os animais, em especifico os seres
humanos, sao dotados de dois olhos que enxergam o mundo de forma diferente, pois estes
estdo separados por uma distancia.”. Pode ser observado na Figura 9 um exemplo da
afirmagao dos autores, através do polegar esquerdo e uma bandeirinha; na primeira situagao
(a) o foco estd sendo no dedo, entdo se tem a percepcao que existam duas bandeirinhas, mas
quando o foco ¢ alterado para a bandeirinha, entdo se tem a nogao de que existam dois dedos.
O principio de profundidade ¢ gerado através das diferencas entre o olho direito e o olho
esquerdo, trazendo ao usuario a percepcdo de imersdo através de objetos com posicdes

distintas.

(a) (b)

Figura 9: Exemplo do conceito de estereoscopia.
Fonte: FICHEMAN (2006) apud SISCOUTTO et al (2004)

A estereoscopia, na grande maioria dos dispositivos de Realidade Virtual Imersivos,
utiliza-se de imagens distintas para cada olho do usudrio, desta forma as imagens unidas
proporcionam ao usudrio a percepcao de profundidade e consequentemente a sensagdo de
imersdo em um ambiente de Realidade Virtual que simula um ambiente real.

2.3.1 Dispositivos de Realidade Virtual (Capacetes e Oculos)

No contexto dos dispositivos que usam técnicas estereoscopicas na VR podemos
destacar duas ferramentas que sdo citadas por varios autores, intituladas: capacete de
Realidade Virtual e 6culos de Realidade Virtual. Os capacetes e 6culos de VR proporcionam
alto grau de imersdo, pois o operador ¢ imerso através do uso de técnicas de estereoscopia,
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essas tecnologias estdo sendo desenvolvidas durante décadas. Os capacetes de VR, em sua
grande maioria, possuem duas telas pequenas que projetam imagens distintas para cada um
dos olhos do usudrio. CADOZ (1994, p. 24) afirma que “o capacete de realidade virtual ¢ um
dispositivo de visualizacdo de imagens, mas desempenha essa funcdo de maneira mais
elaborada que uma simples tela.”. Na Figura 10 pode ser observado o Head-mounted display
(HMD), desenvolvido por Ivan Sutherland no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (em
inglés Massachusetts Institute of Technology, sendo a sua sigla MIT), considerado o primeiro
capacete de VR, tendo sido datada a sua produc¢do no final da década de 1960. (TORI et al.,
2006)

Figura 10: Head-mounted display.
Fonte: TORI et al. (2006)

O termo capacete de Realidade Virtual ¢ encontrado em vdrias citagdes, sendo
considerado um dos primeiros dispositivos de imersdo de VR, esses dispositivos, nas suas
primeiras versodes, eram grandes e pesados; envolviam grande parte da cabega do usuario.
Outro termo para dispositivos de Realidade Virtual, que utiliza técnicas estereoscopicas, esta
sendo desenvolvido e ganhando grande espacgo nos ultimos tempos, que ¢ intitulado 6culos de
Realidade Virtual; o dispositivo ¢ mais leve e proporciona, em sua grande maioria, maior
conforto para o usuario.

Dentre esses dispositivos podemos destacar o PlayStation VR (PSVR) da ©Sony
Interactive Entertainment Inc. que trouxe um novo marco para os dispositivos de VR, pois
proporciona acesso a softwares de Realidade Virtual, em especial jogos, a um grande publico
que sao os usuarios de jogos digitais, essa pode ser considerada uma vantagem, tendo em vista
que ja existe um grande mercado com usudrios que possuem os requisitos para funcionamento
do dispositivo. Segundo HABGOOD et al. (2017) o dispositivo PSVR suporta rotagao em
espacos 3D e o jogador pode se locomover através de comandos dos controles proprios do
aparelho PlayStation 4 da © Sony Interactive Entertainment Inc. Na Figura 11 pode ser
observada visdo externa do PSVR (a) e a visdo interna do dispositivo (b).
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(b)

Figura 11: PlayStation VR da © Sony Interactive Entertainment Inc.
Fonte: HABGOOD et al. (2017)

Outro dispositivo de grande destaque ¢ o Oculus Rift da empresa Oculus que possui
incentivos da empresa Facebook. Este oOculos de Realidade Virtual possui um alto
desempenho grafico, proporcionando imagens em alta resolu¢do que simulam ambientes e
passam a percepcao de imersdo para o usudrio do dispositivo. O Oculus Rift necessita de um
computador de alto desempenho para processar e gerar as imagens para que sejam projetadas
ao usudrio. Segundo ISKENDEROVA et al. (2017) o Oculus Rift foi considerado em 2016, o
oculos de Realidade Virtual mais avangado por consumidores no mercado dos Estados Unidos
da América. Na Figura 12 pode ser observado o dispositivo com os seus acessorios.

Figura 12: Oculus Rift.
Fonte: OCULUS, LLC. (2017)

A empresa de equipamentos eletronicos SAMSUNG, considerada a maior fabricante
de smartphones do mundo, também possui o seu 6culos de Realidade Virtual, reafirmando
assim a importancia e o grande potencial desse mercado. O 6culos de Realidade Virtual da
empresa foram desenvolvidos em parceria com a empresa Oculus e chama-se SAMSUNG
Gear VR, o o6culos de Realidade Virtual SAMSUG Gear VR pode ser observado na imagem a
seguir.
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Figura 13: SAMSUNG Gear VR.
Fonte: MORO et al. (2016)

Dispositivos de Realidade Virtual de baixo custo ganharam o mercado nos ultimos
tempos, dentre esses dispositivos podemos destacar os oculos VR Google Cardboard da
empresa Google Corp. Os 6culos destacam-se por possuir baixo custo de desenvolvimento,
podendo ser construido em diversos tipos de matérias-primas, como papeldo, e possui projeto
fornecido pela propria Google Corp; para usar O Google Cardboard é necessario acoplar um
dispositivo movel compativel com os aplicativos do 6culos. DELABRIDA et al. (2015, p.
1304) destaca que o Google Cardboard “pode ser usado para assistir filmes em 3D e jogar
games de Realidade Virtual em smartphone Android”. O Google Cardboard pode ser
observado na Figura 14.

gy

Figura 14: Ilustragcdo do Google Cardboard.
Fonte: Google Corp. (2017)

A grande maioria dos Oculos de Realidade Virtual de baixo custo, como o Google
Cardboard, utilizam de lentes biconvexas para proporcionar a sensacdo de profundidade e,
consequentemente, de imersdo em um ambiente VR. Uma lente biconvexa possui ondulagao
nos seus dois lados, conforme pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15: Lente biconvexa.
Fonte: Google Corp. (2017)

24 Aplicacdes da Realidade Virtual na Educaciao — Cenario Nacional

A Realidade Virtual (do inglés Virtual Reality — VR) ¢ uma tecnologia que pode ser
aplicada em varias areas do mundo moderno, dentre elas, podemos destacar a sua aplicagdo na
educagdo. A VR pode ser usada para aprofundar o conhecimento do aluno sobre determinado
tema que se pretende ensinar. A Realidade Virtual pode ser inserida como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem, como apoio aos trabalhos desenvolvidos pelo professor e
sua aplicacdo pode ser adaptada aos diversos componentes curriculares. A Realidade Virtual
pode ser aplicada na educacdo como processo de exploragdo, descoberta, observaciao e
construcao de determinado conhecimento que se pretende estudar. “Essa tecnologia, portanto,
tem potencial de colaborar no processo cognitivo do aprendiz, proporcionando ndo apenas a
teoria, mas também a experimentacdo pratica do conteido em questdo.” (CARDOSO &
JUNIOR, 2006, p. 305).

Existem duas formas principais de aplicacdo da Realidade Virtual na educacao:
Realidade Virtual Imersiva e Realidade Virtual Nao-Imersiva. A principal caracteristica da
Realidade Virtual Imersiva € o fato do usudrio ser inserido em um ambiente virtual através de
oculos 2de Realidade Virtual ou outro tipo de tecnologia, como grutas digitais ou cavernas
digitais”.

2 Coe . T . , . ..

Grutas digitais ou cavernas digitais sdo espagos fechados, onde imagens, processadas através de dispositivos
computacionais, sdo projetas em torno das extremidades, trazendo ao usuario a percep¢do de imersdo em um
ambiente de Realidade Virtual, conforme pode ser observado na Figura 16 e Figura 17.
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Figura 16: Exemplo de Caverna Digital.
Fonte: TORI et al. (2006)

Figura 17: Caverna Digital da USP.
Fonte: USP (2017)

A Realidade Virtual Nao-Imersiva possui como principal caracteristica: o uso de
imagens criadas através de computacao grafica, rotineiramente sao usadas imagens em 3D. As
duas formas sdo vastamente exploradas e ja existem diversos estudos sobre o assunto,
conforme detalhados a seguir.

2.4.1 Aplicacoes da Realidade Virtual Imersiva na Educacao

A Realidade Virtual Imersiva pode ser inserida na educagdo como uma ferramenta
tecnologica que potencializa a aproximagao do aluno, no papel de usuario, com o conceito
que estad sendo estudado.
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24.1.1

Biologia

A VR pode ser aplicada no ensino das Ciéncias Bioldgicas, com a sua aplicagdao o
aluno podera ser inserido nos diversos biomas que constituem o Brasil e o planeta. Diversas
faunas e floras podem ser exploradas através da imersdo. O software Google Street View
possibilita um passeio imerso no ambiente relacionado com o tema que se pretende estudar,
conforme podemos observar na Figura 18, onde ¢ mostrado o bioma Amazonico através de

Realidade Virtual Imersiva.

Figura 18: Tela de navegacao do Google Street View (visdo estereoscopica do dculos VR).
Fonte: Google Street View (2018)

Também podemos destacar o projeto “Eu Sou Amazoénia” da empresa Google, que
disponibiliza conteidos sobre a Amazonia através do seu software Google Earth, conforme
pode ser observado na Figura 19, através da qual podemos realizar uma imersdo 360°
selecionando a opgao do software Google Street View. Desta forma, podemos destacar que o

aluno podera explorar a maior grande biodiversidade que se encontra na Amaz

2 Google Street View

Figura 19: Tela de navegacao dooogle Ea.

Fonte: Google Earth (2018)
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A Méquina de Agua

A Floresta Amazbnica tem aproximadamente 300 bilhGes
de arvores que retiram agua dos lengois freaticos e
colocam na atmosfera uma média de 500L todos os dias.
Arvores maiort omo a Samauma, chegam a produzir
ainda mais. Por isso, as florestas sdo as maiores aliadas
dos produtores de alimentos. Mesmo que eles nao saibam
disso
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2.4.1.2 Historia

Nas aulas de Historia o uso da VR pode ser aplicado com o proposito de transmitir,
através da imersao, fatos historicos de locais. Isso pode ser realizado, pois a Realidade Virtual
proporciona ao aluno, no papel de usuario do software, um passeio virtual. Segundo
OLIVEIRA (2014, p. 72), o uso dessa tecnologia proporciona ao aluno “[...] a percep¢do da
existéncia de varias temporalidades, vendo a diferenca entre as construgdes da cidade,
proporcionando comparagdes.”, conforme podemos observar na Figura 20 — o software
Google Street View na versdo desktop, mas que possui versao para imersao 360°. O autor
também destaca que esse tipo de passeio virtual deve ser supervisionado pelo professor, pois o
aluno podera perder a percepgao do que se pretende observar como estudo.

I Anfieate de Hivie - Goo

&« C [ & nttps//wurw.google combr/maps/ @41 89012412 492580 32 90y 212.92h 86.07t/data=!3m 113m3 11 enFos St AUL2 TVASVwRZwi 2e0!3

Figura 20: Vista interna do Coliseu Romano no Gle Street View.
Fonte: OLVEIRA (2014)

2.4.1.3 Dislexia e Discalculia

Partindo para um contexto mais geral sobre educagdo, a VR pode ser aplicada na
aprendizagem de alunos disléxicos (possuem dificuldades de aprendizagem relacionadas a
leitura e escrita) e discalculicos (possuem dificuldades de aprendizagem dos conceitos
relacionados a matemadtica). A imersdo causada pelo uso de VR pode intensificar a
concentragdo de um aluno disléxico ou discalculico, potencializando a sua aprendizagem
(FLEURI et al., 2015). Desta forma, podemos destacar o software VR Imersivo resultante da
monografia do aluno Giancarlo Santana Batista Fleuri do curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Goias — UFG, Calclex VR: Serious Game Imersivo para Auxiliar no
Aprendizado de Pessoas com Dislexia e Discalculia, o principal publico do software sio
alunos das séries iniciais. O software pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21: Calclex VR: Serious Game Imersivo (visao estereoscopica do 6culos VR).
Fonte: FLEURI et al. (2015)

24.2 Aplica¢oes da Realidade Virtual Nao-Imersiva na Educacgao

A aplicag¢do da VR pode ser usada no ensino de assuntos relacionados a praticas que,
no mundo real, podem expor os alunos a determinados riscos por exposi¢ao. Neste segmento,
podemos destacar a simulacdo de passeios virtuais com finalidade educativa, tais visitas
possuem como proposito inserir o aluno em um ambiente virtual que simule alguma atividade
que possua risco. O passeio virtual pode ser realizado por alunos de diversos cursos e de
diferentes niveis de ensino.

24.2.1 Fisica

Conteudos relacionados as ciéncias exatas sdo, em muitos casos, considerados
complicados por alunos nos diversos niveis de ensino. Segundo SILVA & DE SOUZA (2013,
p. 522) “Estudos comprovam que alunos possuem dificuldade em matérias abstratas como a
Fisica”. Tais dificuldades podem ser combatidas com o uso da tecnologia de Realidade
Virtual no componente curricular que abrange a disciplina das ciéncias exatas: Fisica.

Os conceitos relacionados a disciplina de Fisica podem ter o seu processo de ensino-
aprendizagem facilitado com o uso da VR, como as trés leis de Newton. SILVA et al. (2008)
demonstra a aplicagdo de Realidade Virtual Nao-Imersiva com imagens criadas através de
computacdo grafica no ensino do Lancamento Obliquo, conforme Figura 22. Tal aplicacao
demonstra de forma ludica o conceito e torna pratico o seu entendimento.

Figura 22: VR aplicada ao ensino do conceito de Langamento Obliquo.
Fonte: SILVA et al. (2008)
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Também, no ensino de conceitos da Fisica, podemos destacar o ensino dos conceitos
da Fisica moderna, que sdo conceitos relacionados a Fisica Quantica, como: Elétron, Foton,
Boson de Higgs e variagdes de particulas, conforme a Figura 23, onde ¢ demonstrado o jogo
de Realidade Virtual Nao-Imersiva sobre Fisica Quantica que usa imagens criadas através de
computacdo grafica. SILVA & DE SOUZA (2013, p. 522) citam que “[...] unindo o jogo a
uma matéria especifica como a Fisica, por exemplo, pode-se criar um ambiente virtual
propicio para a aprendizagem de alunos independente da série.”.

File | Edit  Assets GameDbject Compenent Teols Window Help

'S | nter | @ Global

| Animator 3 Animation € Game.
+| | mom NCE=RET]

Figura 23: Jogo de Realidade Virtual sobre Fisica Quantica.
Fonte: SILVA & DE SOUZA (2013)

2.4.2.2 Matematica

Compartilhando desse mesmo principio, podemos destacar o uso da Realidade Virtual
como ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem dos conceitos basicos da
Matematica. O processo de aprendizagem das operacdes basicas (soma, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo) pode ser facilitado de forma ludica através de um ambiente VR, essa
facilidade se dé& pelo potencial que a tecnologia VR tem em prender a atengdo dos alunos
através de imagens, conforme podemos observar na Figura 24 — o jogo de Realidade Virtual
Nao-imersiva.

Para FELICIANO et al. (2012, p. 06) “[...] o uso da computacao grafica na educagao
pode auxiliar perfeitamente, pois a geracdo de hoje ja estd envolvida no mundo virtual, as
criancas gostam de jogos e aprendem desde cedo a mexer”.
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Figura 24: Jogo de Realidade Virtual como apoio do ensino das operacdes bdsicas da

Matematica.
Fonte: SILVA et al. (2009)

24.2.3 Geografia

A VR também pode facilitar a aprendizagem de conceitos relacionados a disciplina de
Geografia, onde ¢ possivel inserir o aluno em diversos ambientes, pelo qual podem ser
observados os diversos espagos urbanos e rurais; o aluno podera observar através da imersao
o processo de urbanizacdo de um espaco. A Realidade Virtual pode também facilitar o
processo de ensino-aprendizagem da Cartografia, conforme pode ser observado na Figura 25,
onde ¢ possivel, através do software Google Earth, observar o globo terrestre. O software
também permite através do mapa 3D observar os diversos relevos que compde 0 nosso
planeta.
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Figura 25: Tela de navegacao do Google Earth(versﬁo mobile).
Fonte: Google Earth (2017)

2.4.2.4 Artes

O uso da VR também pode ser aplicado nas aulas de Artes, onde o aluno poderd
realizar um tour virtual em um museu e podera observar as varias formas de apresentagao da
Arte. As barreiras como custo e deslocamento poderdo ser quebrados com esse tipo de
aplicacdo, facilitando o acesso a cultura aos mais diversos perfis de alunos, independe de
classe social que pertenca e local que resida.

MARINS et al. (2009, p. 56) destaca que: “O uso de realidade virtual permite realizar
simulagdes e interacdes com 0s objetos das colegdes dos museus, experimentos e outras
atividades que, de outra forma seriam impraticaveis, por questdes de tempo, localizagao,
seguran¢a ou custo.”. A ferramenta Google Arts & Culture disponibiliza ao usuédrio uma
imersdo em diversos museus, tornando possivel realizar uma imersdo cultural em diversos

aspectos, conforme podemos observar na Figura 26.
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Figura 26: Tela de navegacao do Google Arts & Culture (versdo mobile).
Fonte: Google Arts & Culture (2017)

2.4.2.5 Medicina

A VR também possui um grande potencial no processo de ensino-aprendizagem nos
cursos de Medicina. A VR pode ser aplicada nas aulas de Anatomia, destacando a facilidade
de acesso ao experimento a ser estudado. Outro fato de destaque sdo os procedimentos
cirargicos de alto grau de complexidade médica que podem ser simulados através de um
ambiente de realidade virtual com alto grau de interacdo, conforme a Figura 27, onde
podemos observar um ambiente de Realidade Virtual Nao-Imersiva que o aluno de medicina
poderéd executar um procedimento de coleta de medula 6ssea. A Realidade Virtual pode ser
usada no treinamento de procedimentos cirirgicos com a finalidade de aperfeigoar a técnica e
precisdo cirtrgica dos alunos de medicina, além de ser uma ferramenta com potencial de
diminuir o nimero de erros cirurgicos.
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Figura 27: Simulador de coleta de medula 6ssea baseado em Realidade Virtual.
Fonte: MACHADO et al. (2011)

2.4.2.6 Ciéncias Agrarias

No ensino agricola a Realidade Virtual pode ser inserida no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos importantes como: Solos. BOTEGA et al. (2009) afirma que o uso
de Realidade Virtual aplicado a Ciéncia dos Solos mostra-se satisfatoria, pois ¢ possivel
analisar aspectos importantes através de imagens 3D, conforme pode ser observado na Figura
28, o software de Realidade Virtual Nao-Imersiva que utiliza imagens 3D.

M Visualization Toolkit - Win320penGL #1

Figura 28: Amostra 3D de solo degradado demonstrado através de sistema de Realidade
Virtual.
Fonte: BOTEGA et al. (2009)
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Também podemos destacar o uso da Realidade Virtual no ensino das Ciéncias
Agrarias através de imagens 3D ilustrativas que demonstrem o desenvolvimento de
determinada espécie de vegetal, conforme a Figura 29 que demonstra o desenvolvimento
vegetativo da soja em suas principais fases: semente, radicula, arvore soja vagem e arvore
seca.
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Figura 29: Realidade Virtual aplicada ao desenvolvimento vegetativa da soja.
Fonte: GONCALVES NETO & RIBEIRO (2006)

2.4.2.7 Estrutura de Dados

No ensino de Informatica, a Realidade Virtual destaca-se por aproximar o aluno ao
material de estudo, de forma virtual. O aluno podera, através da aplicacdo da VR, no ensino de
conceitos de Informatica, entender conceitos abstratos como Estrutura de Dados, que ¢ uma
matéria base para area de Computagdo. Essa aplicacao pode ser potencializada com o uso de
técnicas de Natural User Interface (NUI), onde a interagdo homem-computador ¢ realizada
através da captura gestos do usuario, o software foi proposto na Universidade Federal de Mato
Grosso — UFMT, pode ser observado na Figura 30 — o jogo de Realidade Virtual com uso de
técnicas de NUL
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Figura 30: Jogo de Realidade Virtual aplicada ao ensino de Estrutura de Dados.
Fonte: MARCA et al. (2014)
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2.4.2.8 Hardware

Também podemos exemplificar o uso da VR no ensino de conceitos relacionados aos
componentes fisicos do computador — Hardware, conforme podemos observar na Figura 31 —
o uso de Realidade Virtual Nao-Imersiva com imagens criadas através de computacao grafica
para o ensino dos conceitos de Hardware. Segundo DIAS et al. (2012, p. 01) “Um aluno em
sua residéncia nao teria os recursos necessarios para estudar manutencao de computadores
como placa mae, processadores, discos rigidos, memdrias, placas de rede, video entre outros
inimeros dispositivos relacionados.”.

SELECIONE A MEMORIA RAM

Figura 31: Realidade Virtual aplicada ao ensino de Hardware.
Fonte: DIAS et al. (2012)

2.4.2.9 Pré-escolar

Podemos destacar, também, a aplicagcdo da VR na educagdo pré-escolar, onde os
desafios sdo maiores, pois o aluno nio possui base teorica, desta forma a Realidade Virtual
pode ser aplicada como tecnologia de apoio com didatica ludica, que quebra as barreiras da
Educacdo Formal. Para PEREIRA et al. (2002) a VR pode beneficiar o ensino de cores,
formas, nimeros, letras e outros conceitos necessarios na educacgao pré-escolar.

Nos exemplos acima podemos notar que a VR, Imersiva ou Nao-Imersiva, ¢ uma
tecnologia com forte potencial no processo de ensino-aprendizagem. A sua aplicagdo na
educacdo podera ser mais explorada. Nao podemos limitar a V'R apenas as disciplinas da base
curricular comum, mas também disciplinas técnicas e conteudos isolados também poderdo ser
explorados pelo uso da tecnologia de Realidade Virtual Imersiva ou Nao-Imersiva. No
Quadro 03 pode ser observado um comparativo entre os softwares de Realidade Virtual.
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Quadro 3: Comparagao entre os softwares de Realidade Virtual.

Nome Fonte Dispositivo de | Imersivo | Nao-
(ou caracteristica) acesso imersivo
Calclex VR: Serious FLEURI et al. Smartphone Sim Nao
Game (2015)
Google Earth GOOGLE (2017) Smartphone Sim Sim
Google Street View GOOGLE (2017) Smartphone Sim Sim
Google Arts & GOOGLE (2017) Smartphone Nao Sim
Culture
Software MRUV SILVA et al. (2008) Desktop Nao Sim
Solo 3D BOTEGA et al. Desktop Nao Sim
(2009)
Fases da Soja VR NETO & RIBEIRO Desktop Nao Sim
(2006)
Cirurgia VR MACHADO et al. Desktop Nao Sim
(2011)
Operacgoes SILVA et al. (2009) Desktop Nao Sim
Matematicas VR
Fisica Quantica VR SILVA & DE Desktop Nao Sim
SOUZA (2013)
Estrutura de Dados MARCA et al. Desktop Nao Sim
NUI VR (2014)
Hardware VR DIAS et al. (2012) Desktop Nao Sim

Fonte: Autoria propria (2019)
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta dissertagao foi dividida em trés etapas: 1* Etapa — levantamento dos dados dos
estudos referentes aos conceitos relacionados ao tema do projeto; 2* Etapa — desenvolvimento
do projeto e aplicagao do projeto. Para tal foi utilizada a pesquisa-agao; 3* Etapa — andlise dos
resultados e finalizacdo da escrita da dissertacdo. A pesquisa possui carater qualitativo e
quantitativo. As etapas podem ser observadas na Figura 32.

Figura 32: Etapas metodoldgicas da dissertagao.
Fonte: Autoria propria (2019)

3.1 Primeira etapa

A primeira etapa consistiu na revisdo bibliografica, onde foram levantadas as
principais pesquisas sobre M-Learning, Realidade Virtual, Educacdo Agricola e Educacao
mediada por TICs, através da pesquisa em bases de dados, foram utilizadas técnicas de
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). A RSL acelera o processo de levantamento das
pesquisas relacionadas ao tema do projeto, através de procedimentos de inclusdo e exclusdo
de trabalhos pesquisados, e proporciona organizagao nos trabalhos consultados.

As bases consultadas foram ACM Library, Scopus e BDBComp, as duas primeiras sdo
bases internacionais da area da computagdo e a terceira ¢ uma base nacional da area da
computacdo mantida pela Sociedade Brasileira de Computacdo — SBC; também foram
realizadas pesquisas em revistas especializas em Educacao Agricola (Revista de Educagao
Técnica e Tecnologica em Ciéncias Agricolas — RETTA, do PPGEA-UFRRIJ) e Informatica
na Educacdo (Revista Novas Tecnologias na Educacdo — RENOTE, do CINTED-UFRGS). As
bases que usam indexacdo, como ACM Library, Scopus e BDBComp, foram utilizadas para a
pesquisa dos assuntos relacionados a esta dissertagdo, com o seguinte termo de busca:
(“Virtual Reality” OR “VR” OR “Realidade Virtual” OR “RV”) AND (“M-Learning” OR
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“Mobile Learning” OR “Aprendizagem movel”). Termo de busca ¢ uma frase que engloba
termos da pesquisa e utiliza operadores booleanos para concatenar tais termos, dessa forma,
foram destacados os termos relacionados aos dois principais conceitos desta pesquisa: M-
Learning e Realidade Virtual. Na RSL foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: 1-
Estudos que envolvam Realidade Virtual e Educacdo e 2- Estudos que envolvam o uso de
smartphones no processo de ensino e aprendizagem; também foram adotados os seguintes
critérios de exclusdo: 1- Estudo publicado apenas como resumo e 2- Estudos repetidos.

3.2 Segunda etapa

A segunda etapa consistiu na coleta de dados por meio de questionarios com perguntas
abertas e fechadas, conforme Anexo A, com a finalidade de identificar os principais
Componentes Curriculares do Eixo Técnico de Agropecuaria e conceitos que os alunos
sentem dificuldades de aprendizagem no Curso Técnico em Agropecudria do IFAM —
Campus Teté. Também foram identificadas as caracteristicas dos dispositivos méveis dos
alunos participantes da pesquisa, em particular dos smartphones, isso foi necessario para
saber se os alunos possuiam smartphones com requisitos minimos para o funcionamento do
aplicativo movel de Realidade Virtual. O questiondrio foi aplicado através do uso da
ferramenta digital Google Forms, tal ferramenta possibilita a criagdo de formulérios digitais
com repostas abertas e fechadas, os alunos responderam aos questionarios no laboratério de
informatica do IFAM — Campus Tefé.

A selecdo dos participantes foi realizada a partir do critério de voluntariado, pois desta
forma os discentes mostraram interesse prévio, através de uma explicagdo do projeto e se
comprometeram. A metodologia abordada foi a pesquisa-acao.

Na pesquisa-ac¢ao, segundo ROCHA et al. (2018, p. 91), dentre os procedimentos
podemos destacar: “Apresentam-se as ideias, esclarecendo o carater colaborativo, voluntario e
a necessidade da adesdo por meio do termo de consentimento livre e esclarecido”. Para a
realizacdo da pesquisa foram limitadas 10 (dez) vagas para cada série do Ensino Médio
Técnico Integrado em Agropecuaria, do IFAM — Campus Tef€, totalizando 30 (trinta) alunos
participantes da pesquisa. Na Figura 33 pode ser observado o momento em que os alunos
respondem ao questionario no laboratério de informatica do IFAM — Campus Tefé.
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Figura 33: Alunos respondendo o questionario.
Fonte: Autoria propria (2019)

Os alunos do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé foram
escolhidos como publico-alvo desta pesquisa, pois estdo em formagdo técnica para trabalhar
com producdes agricolas na Amazdnia. O curso conta com trés turmas do Ensino Médio
Técnico na modalidade integrada, sendo dividido em trés séries, atendendo aproximadamente
110 (cento e dez) alunos, residentes em dareas urbanas e rurais, oriundos de familias que
possuem de 0 (zero) a '2 (meio) salario minimo de renda per capita como perfil
socioeconomico (IFAM, 2017).

O projeto foi submetido a analise do comité de ética da Plataforma Brasil e foi
aprovado através do parecer nimero: 3.498.556, sendo avaliado especificamente pelo Comité
de Etica do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua. Os pais/responsaveis pelos
participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE,
conforme Anexo E, e os alunos assinaram o Termo de Assentimento, conforme Anexo F.

A coleta de dados foi limitada aos alunos do Curso Técnico de Nivel Médio em
Agropecuaria, o local da coleta foi o Instituto Federal do Amazonas — Campus Tefé. De
acordo com KAUARK et al. (2010, p. 58): “O questionario, numa pesquisa, ¢ um instrumento
ou programa de coleta de dados. A confeccao ¢ feita pelo pesquisador; o preenchimento €
realizado pelo informante.” Para LAKATOS (2003) a coleta de dados pode ser realizada
através de varios procedimentos que devem estar relacionados com as circunstancias ou com
o tipo de investigagdo, dentre os procedimentos destacados pelo autor estd a coleta de dados
através de questionario.

De posse dos dados referentes aos principais componentes curriculares que os alunos
sentem dificuldades, foi iniciado o processo de desenvolvimento do aplicativo movel de
Realidade Virtual. Nesta etapa foi adotada a pesquisa-agdo, pois facilitou o processo de
desenvolvimento e avaliacdo do aplicativo movel de Realidade Virtual criado para servir
como ambiente virtual de aprendizagem movel dos conceitos de Agropecudria. Segundo
FILLIPO (2011, p. 449), “a pesquisa-a¢ao ¢ um método de pesquisa em que se busca ampliar
o conhecimento cientifico a partir de agdes para solucionar um problema que ocorre numa
organiza¢do, comunidade ou grupo”. A pesquisa-a¢do foi escolhida, pois o envolvimento dos
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participantes torna-se fator chave para o sucesso da pesquisa. Segundo THIOLLENT (1986) ¢
destacado o papel ativo de todos os envolvidos na pesquisa, tanto dos pesquisadores quanto o
dos membros representativos da pesquisa.

O aplicativo movel de Realidade Virtual foi desenvolvido utilizando os conceitos de
M-Learning para ser usado como estudo de caso, sendo aplicado no processo de ensino-
aprendizagem de alunos do Curso Técnico em Agropecudria do IFAM — Campus Tefé. O
aplicativo abriga conceitos de M-Learning e Realidade Virtual Imersiva.

Em seu desenvolvimento foi utilizada a Engine Unity (conforme pode ser observado
na Figura 34), que ¢ um software utilizado para desenvolvimento de aplicativos e jogos
digitais. Segundo BARBOZA et al. (2017, p. 1316): “A principal engine (motor grafico) de
desenvolvimento de jogos multiplataforma, Unity, suporta o desenvolvimento de experiéncias
para Cardboard, GearVR, Oculus Rift, HTC Vive, e Playstation VR.”

& Unity 2017.1.1F1 Personal (64bit) - tour.unity - Virtual Tour - Android <DX11 on DX9 GPU> = X
File Edit Assets GameObject onent  GoogleVR  Window Help

[ colsb -] & ] [account -] [cayers ] [tayour -]
= © Inspector | =]

“Bcansole

@ Project
Crasce|

4| Assets
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u GoagleVR  Materials Scripts Shaders Sprites Textures aur

Figura 34: Software Unity.
Fonte: Autoria propria (2019)

No desenvolvimento do aplicativo moével de Realidade Virtual Imersiva, também,
foram utilizados os softwares.: Java Development Kit — JDK, Android SDK e Google VR SDK
for Unity, na Figura 35 podem ser observados as logomarcas dos softwares, além da Engine
Unity, tais softwares serviram de base para o desenvolvimento do aplicativo.

@ unity

v,

= Javar

Figura 35: Logomarcas dos softwares.
Fonte: Autoria propria (2019)
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No desenvolvimento do aplicativo de Realidade Virtual Imersiva seguiu-se o processo
de desenvolvimento que se assemelha muito ao processo de desenvolvimento de software
padrao e também de jogos digitais. BARBOZA et al. (2017, p. 1318) destaca tal afirmagao:

[...] o desenvolvimento de um aplicativo para VR tem caracteristicas tanto de
desenvolvimento de software padrdo, quanto de desenvolvimento de jogos, além de
possuir algumas caracteristicas especificas. Como uma plataforma nova, ainda existe
muito a ser experimentado.

Desta forma, o processo de desenvolvimento do aplicativo de Realidade Virtual
Imersiva seguiu um padrao de desenvolvimento dividido em quatro etapas, conforme pode ser
observado na Figura 36.

Concepcio

> Desenvolvimento

Insercao das
Imagens 360°

Teste

Figura 36: Fluxo do desenvolvimento do aplicativo.
Fonte: Autoria propria (2019)

Na primeira etapa do processo de desenvolvimento, foi realizada a concepg¢do onde
foram levantadas as necessidades e as funcionalidades necessarias para o sistema de
Realidade Virtual Imersiva, além de analisar como o sistema poderia englobar os conceitos
relacionados aos Componentes Curriculares Técnicos de Agropecuaria que os alunos,
envolvidos na pesquisa, destacaram nas respostas realizadas na primeira pesquisa. Nesta etapa
também foi escolhido o nome para o aplicativo, batizado de “EduAgroVR”, acronimo
formado pela conjuncdo das palavras “Educacgdo”, “Agropecuaria” e “Virtual Reality”.

Na segunda etapa do processo de desenvolvimento, foi realizado o desenvolvimento
do EduAgroVR, momento em que foi realizada a programagdo dos codigos-fontes para as
funcionalidades do sistema, além da criagdo das esferas que serviram como ambientes 360° na
Engine Unity, cada esfera foi criada para receber imagens 360° que se encaixaram nas
extremidades das esferas, realizando o efeito de imersdo no ambiente.

BARBOZA et al. (2017, p. 1316) destacam que, para o desenvolvimento de
aplicativos moveis de Realidade Virtual, alguns conceitos devem ser levados em consideragao
para que o usuario tenha uma boa experiéncia no uso. Sao eles: “[...] as limitagdes do aparelho
na hora de desenvolver um projeto em VR, o tempo de duracdo médio da experiéncia e quais
tipos de periféricos o aparelho suporta.”

Nesta etapa, também, foram inseridos os botdes e as formas de interacdes, as
interacdes foram programas para serem selecionadas através de um ponteiro na tela, tal
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ponteiro foi desenvolvido para ser movido conforme o usuario movimenta a sua cabeca, ou
seja, o usudrio através do sensor de giroscopio do smartphone realizard os movimentos do
ponteiro. O ponteiro recebe o nome de gaze input na Engine Unity e serve exclusivamente
para a interagdo do usuario com o ambiente.

Também foi tomado cuidado com o campo de visdo do usudrio, direcionando sua
visdo inicial para os objetos principais das esferas. Na Figura 37 pode ser observado o campo
de visdo do usuario em um ambiente de Realidade Virtual Imersivo.

Figura 37: Campo de visao do usuério em VR.
Fonte: BARBOZA et al. (2017)

Na terceira etapa do processo de desenvolvimento, foi realizada a insercdo das
Imagens 360° nas esferas criadas na Engine Unity. A insercdo das imagens foi realizada
cuidadosamente para que elas ficassem organizadas, seguindo um padrdao de percurso. Na
Figura 38 pode ser observada uma imagem 360° a imagem foi coletada através de uma
camera Samsung Gear360, para posterior inser¢ao em uma esfera no Unity.

Figura 38: Exemplo de imagem 360°.
Fonte: Autoria propria (2019)
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Para a inser¢do das imagens 360° foi necessdrio criar uma distdncia entre as
extremidades da esfera e a visualizagdo do usuadrio, tal procedimento foi realizado para que o
usudrio tenha a sensacao de conforto, diminuindo a distancia de possiveis objetos que venham
a existir na imagem 360°. Na Figura 39 pode ser observada uma esfera no Unity, com uma
imagem da sala de aula dos alunos do Curso Técnico em Agropecudria, imagem citada acima
sendo utilizada na esfera.

Figura 39: Exemplo de esfera com imagem no Unity.
Fonte: Autoria propria (2019)

Na quarta etapa do processo de desenvolvimento, foi o realizado o teste de
operacionalidade do aplicativo movel EduAgroVR, buscando-se descobrir falhas no
desenvolvimento do aplicativo moével, focando em falhas de programagao do codigo-fonte,
nas imagens 360° e nas transi¢des entre esferas.

Para o desenvolvimento do aplicativo movel de Realidade Virtual, foram utilizadas
imagens 360° de producdes agricolas situadas na regido da Amazonia brasileira, no caso
especifico desta dissertagdo: as producdes agricolas situadas no municipio de Tefé. Na coleta
das imagens 360°, foram utilizados equipamentos especificos, como a camera Samsung
Gear360, versdao 2017. Essa camera ¢ propria para a coleta de imagens 360°, possuindo duas
lentes, conhecidas como “olhos de peixe”, cada lente pode capturar um angulo de 180°.
Também foi utilizado um tripé com altura de regulagem de até¢ 1,80m e um smartphone, para
iniciar os comandos de captura das imagens. Para a conex@o entre o smartphone € a camera
360 foi utilizada a tecnologia Bluetooth.

As imagens 360°, utilizadas para criar o percurso virtual, foram coletadas seguindo um
padrao em que o usuario conseguisse visualizar o ponto da outra imagem 360°, criando assim
uma sensagdo de locomocgdo virtual. As imagens foram organizadas em sequéncia para
fortalecer a sensacao de passeio virtual. Na Figura 40, podem ser observados os equipamentos
no local de coleta de uma imagem.
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Figura 40: Coleta de imagem 360°.
Fonte: Autoria propria (2019)

As imagens foram submetidas a um software de edicdo grafica, no caso das imagens
360° do aplicativo mdvel EduAgroVR, foi utilizado o GIMP (Programa de Manipulagdo de
Imagem do GNU, do inglés GNU Image Manipulation Program), versao 2.8, pois em
algumas imagens 360° a iluminag@o ndo ficou uniforme. O GIMP ¢ um software de uso livre
para edi¢ao de imagens e nao necessita da compra de licenca para o seu uso.

A definicdo das imagens seguiu o enredo proposto pelo aplicativo, foram coletadas
imagens que estivessem proximas a realidade do aluno, como por exemplo, a primeira
imagem do aplicativo foi coletada na propria sala de aula da 3" série do Curso Técnico em
Agropecuaria, do IFAM-Campus Tefé. Seguindo essa linha de raciocinio, BARBOZA et al.
(2017, p. 1316) nos dizem que: “os aplicativos de VR costumam criar ambientes imersivos,
aconchegantes e que estejam de acordo com a tematica e funcionalidade do mesmo.”.

Em seguida, foram realizados os testes do aplicativo movel de Realidade Virtual, que
foram divididos em duas partes: usabilidade e pedagogico. Os testes foram realizados pelos
alunos envolvidos na pesquisa. Porém, antes de sua realizagdo, foi necessaria a montagem dos
oculos Google Cardboard e o compartilhamento do aplicativo com os alunos.

Os alunos participantes da pesquisa ficaram responsaveis por montar 6culos Google
Cardboard, tendo em vista que, ao serem comprados, sdo entregues desmontados. A
montagem consistiu na dobragem do papeldo que ¢ a matéria-prima principal da estrutura dos
oculos, além da insercdo das lentes biconvexas, fitas adesivas para fixacdo dos fechos de
contatos, que sdo usados para abrir a comporta onde os celulares sdo acoplados aos dculos. Na
Figura 41, pode ser observado o momento da montagem dos 6culos Google Cardboard.
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Figura 41: Alunos realizando a montagem dos oculos VR Google Cardboard.
Fonte: Autoria propria (2019)

Foi realizado também o compartilhamento do aplicativo mével de Realidade Virtual
para os alunos voluntdrios envolvidos na pesquisa, usando smartphones e a tecnologia
Bluetooth. Também foram disponibilizados 06 (seis) smartphones, com os requisitos minimos
necessarios para o funcionamento do aplicativo, aos alunos que ndo os possuiam o aparelho
ou que ele nao possuisse os requisitos minimos para a execucao do aplicativo.

Os alunos também foram auxiliados na instalagdo do aplicativo mével em seus
dispositivos moveis (smartphones). Na Figura 42, pode ser observada a acgdo de
compartilhamento do aplicativo mdvel de Realidade Virtual Imersiva EduAgroVR, com os
alunos do Curso Técnico em Agropecuaria, do IFAM — Campus Tefé, envolvidos na pesquisa.
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Figura 42: Compartilhamento do alcaivo movel EduAgroVR.
Fonte: Autoria propria (2019)

Apo6s o processo de instalagdo do aplicativo mdvel de Realidade Virtual, foi realizado
o processo de teste da usabilidade do aplicativo pelos alunos envolvidos na pesquisa do Curso
Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé. Para realizacdo do teste seguiu-se a
divisdo entre séries, sendo realizado o teste com 10 (dez) alunos por vez. No teste de
usabilidade foi possivel que os alunos testassem as mecanicas de movimentacdo entre
ambientes VR do aplicativo, além de verificar se as imagens e localizacdo dos botdes de
interagdo estavam de facil acesso e se 0 uso do aplicativo mével de Realidade Virtual causaria
nauseas nos usuarios envolvidos na pesquisa.

Foi realizado, também, o teste pedagdgico para mensurar se o aplicativo movel de
Realidade Virtual Imersiva — EduAgroVR — poderia ser usado como uma ferramenta
tecnologia de apoio nas suas respectivas disciplinas do eixo tecnoldgico de agropecuaria. Os
testes serviram para evidenciar a pesquisa-acao, pois foi possivel melhorar caracteristicas do
projeto através das andlises dos envolvidos na pesquisa. Na Figura 43 pode ser observado o
momento da utilizacao do aplicativo.
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Figura 43: Alunos utilizando o aplicativo.
Fonte: Autoria propria (2019)

3.3  Terceira etapa

Na terceira etapa desta pesquisa, foi realizada a analise dos resultados, observando os
pontos fortes e fracos. Os dados foram obtidos através das respostas dos questiondrios
aplicados aos alunos, adotando-se metodologias quali e quantitativa para analisa-los.

A analise qualitativa foi realizada para identificar, através das respostas abertas obtidas
nos questionarios, o impacto que o uso de M-Learning e Realidade Virtual tem ocasional e
individualmente nos alunos envolvidos na pesquisa.

Na andlise quantitativa buscou-se analisar se M-Learning ¢ Realidade Virtual
poderiam apoiar, de forma pedagdgica, o processo de ensino-aprendizagem das disciplinas do
Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé.
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4 EDUAGROVR

Dispositivos moveis, em particular smartphones, apresentam contribuicdes
inquestionaveis para o processo de imersdo em ambientes de Realidade Virtual, tendo em
vista recursos de hardware, como o giroscopio do aparelho e a possibilidade de projecdo de
imagens estereoscopicas. No processo de imersdo, com o uso de smartphones, ¢ necessario,
também, o uso de 6culos VR, que permitam acoplagem dos dispositivos méveis.

Assim, foi desenvolvido um aplicativo de Realidade Virtual para dispositivos moveis,
com a finalidade de proporcionar a imersdao do aluno em um ambiente de aprendizagem
virtual. A inser¢do do aplicativo no processo de ensino-aprendizagem foi realizada
respeitando o processo formativo do aluno do Curso Técnico em Agropecudria. O sistema
recebeu o nome de EduAgroVR e o simbolo que pode ser observado na Figura 44, o simbolo
¢ composto por um 6culos de Realidade Virtual acoplado em uma cabeca humana e também
possui o simbolo do Curso Técnico em Agropecudria.

Figura 44: Simbolo do aplicativo.
Fonte: Autoria propria (2019)

O aplicativo mével de Realidade Virtual EduAgroVR pode ser inserido como
ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem do Curso Técnico em Agropecudria,
em dois momentos: durante ou antes da aula; sendo de responsabilidade do professor o
acompanhamento e escolha do momento correto de sua inser¢do. Durante a aula possui a
finalidade de exemplificar os conceitos referentes ao conteido ministrado, aproximando o
aluno do objeto de estudo. Antes da aula possui a finalidade de introdugdo ao conteudo que
serd ministrado, tornando o espaco da sala de aula um momento de debate sobre o contetido
previamente visto no aplicativo mével de Realidade Virtual EduAgroVR.

4.1 Percurso no sistema

O aluno, quando imerso no aplicativo de Realidade Virtual, podera percorrer o
ambiente através da navegacdo propria do Google Cardboard e interagir com pontos que
estardo espalhados no ambiente, conforme ilustrado na Figura 45. A finalidade dos pontos de
interacdo ¢ proporcionar paradas para explicagdes, conforme o conteido que se pretende
abordar. Os pontos de interagdo sdo compostos por recursos multimidias, como textos e
imagens ilustrativas, com a finalidade de tornar mais dindmica e de facil compreensdo para os
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alunos os assuntos relacionados aos principais Componentes Curriculares Técnicos do Curso
Técnico em Agropecuaria. como: Solos, Produ¢do Vegetal e Produgdo Animal.

Pontos de
interacdo
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Percurso 1l /
g
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n Visualizacdo
360°

Q

Figura 45: Percurso virtual.
Fonte: Autoria propria (2019)

O percurso ¢ livre para criagdo do aluno. Entretanto, recomenda-se que todos os
pontos sejam visualizados, pois todos sdo essenciais para o sucesso do processo de ensino-
aprendizagem do contetdo abordado. A liberdade disposta pelo ambiente de Realidade
Virtual serd pautada na autonomia na pedagogia, conceito proposto por Paulo Freire.
MORAN et al. (2013, p. 58) afirmam que: “Cada um pode construir trilhas fascinantes de
aprendizagem, que, na troca, iluminam multiplos caminhos.”

Na proposta inicial do sistema, foi pensado na disposi¢do das telas, como o usudrio
poderia interagir com o sistema e como tal interagdo poderia facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos Componentes Técnicos, desta forma foi conceituada a interagdo dos
usuarios através de painéis explicativos, contendo os principais conceitos que foram
levantados previamente com os docentes das respectivas disciplinas. Na Figura 46 pode ser
observada a primeira tela criada como prototipo do sistema, onde o usudrio tem a visao
estereoscopica de um ambiente e em destaque o painel explicativo.
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Figura 46: Tela do protétipo do ambiente de Realidade Virtual (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

4.2 Visao geral do sistema

A visao geral do sistema de Realidade Virtual EduAgroVR pode ser observada na
Figura 47, onde os elementos que compde todo o sistema sdo ilustrados, podem ser
destacados os dispositivos que proporcionam a imersao do aluno no ambiente virtual.

App
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Base de Usuario
imagens 360° (Aluno)

Figura 47: Visao geral do sistema.
Fonte: Autoria propria (2019)

Na visdo geral do sistema podem ser observados 04 (quatro) elementos que compdem
o sistema de Realidade Virtual e os seus fluxos, sendo: 1- App: O aplicativo movel de
Realidade Virtual; 2- Oculos VR: onde o smartphone serd acoplado para que ocorra a
estereoscopia; 3- Base de imagens 360°: onde serdo armazenadas as imagens do aplicativo
movel de Realidade Virtual; e 4- Usuario: responsavel pela interacdo com o aplicativo.
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4.3 Interacido com o sistema

A interagdo ¢ realizada diretamente na tela do smartphone, através de um ponto,
chamado de gaze, que acompanha o movimento da cabega do usuario. Segundo BARBOZA et
al. (2017, p. 1314): “Em plataformas VR mobile, utiliza-se principalmente a interacdo através
do olhar (gaze), onde o usuario tem uma mira que ele usa para olhar para os objetos no
ambiente virtual e interagir com estes.”. A interagao por gaze se faz necessaria, pois os 0culos
Google Cardboard ndo possuem controles externos para a interacdo com os sistemas de
Realidade Virtual, limitando a interacao do usuario com ambientes 360°. Para BARBOZA et
al. (2017, p. 1314) “[...] dispositivos como o Google Cardboard ainda ndo possuem nenhum
controle de tracking de movimento das maos, o que limita um pouco a forma como o usudrio
pode interagir com o ambiente virtual.”. Na Figura 48 podem ser observadas as imagens dos
gazes, tanto fora de um botao (a) quanto em cima de um botao (b).

(a) (L)

Figura 48: Imagens do gaze no sistema: (a) gaze fora de um botao; (b) gaze em cima de um

botao.
Fonte: Autoria propria (2019)

Desta forma, podemos destacar que a principal interagdo que o usudrio podera realizar
no EduAgroVR ¢ a transferéncia entre esferas, sendo que cada esfera ¢ um ambiente 360°,
essa interacdo sera realizada através do acionamento de botdes que estardao dispostos nas
diversas esferas. No Quadro 4 podem ser observados os diversos botdes e suas respectivas
fungdes.

Quadro 4: Botdes do EduAgroVR e suas acdes.
Botao Acao

Usado para passar de um ambiente 360° para outro, criando a
sensacao de passeio virtual.

Transfere a visdo do usuario para o ambiente 360° do menu
principal do EduAgroVR.

Transfere a visdo do usuario para o ambiente 360° com conteudo

|ﬂ S0L0S J relacionado ao Componente Curricular: Solos.
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4.4

Fonte: Autoria propria (2019)

Transfere a visdo do usuario para o ambiente 360° com conteudo
relacionado a Producdo Animal.

Transfere a visdo do usuario para o ambiente 360° com conteudo
relacionado a Producao Vegetal.

Transfere a visdo do usuario para o ambiente 360° com conteudo
sobre o aplicativo movel de Realidade Virtual EduAgroVR.

Telas do sistema

O EduAgroVR possui 11 (onze) telas, cada uma ¢ representada por uma esfera,
conforme pode ser observado na Figura 49, onde cada esfera representa um ambiente 360°,
categorizadas nas disciplinas que os alunos relataram que sentem dificuldades, conforme
evidenciado no subitem 5.4. A disposi¢ao das telas ficou da seguinte forma:

MENU: a esfera principal do sistema, onde estdo dispostos os botdes para
navegacgao entre os conteudos do sistema.

SOLOS: foram desenvolvidas 03 (trés) esferas relacionadas a Solos, do Eixo
Técnico do Curso de Agropecuaria, possuem o propdsito de demonstrar perfis
e os horizontes de solos;

PRODUCAO VEGETAL: foram desenvolvidas 04 (quatro) esferas
relacionadas a Producao Vegetal. O proposito ¢ demonstrar uma producao de
maracuja,

PRODUCAO ANIMAL: foram desenvolvidas 02 (duas) esferas relacionadas a
Produgdo Animal. O proposito ¢ demonstrar uma criacdo de bovinos e aves;
SOBRE: esfera onde ¢ possivel visualizar dados do aplicativo moével de
Realidade Virtual EduAgroVR.

SOBRE

PRODUCAO PRODUGAO
ANIMAL VEGETAL

Figura 49: Esferas que compdem o EduAgroVR.
Fonte: Autoria propria (2019)

A tela de MENU ¢ a tela principal do sistema e possui a finalidade de mostrar para o
usudrio as opgdes de contetidos que o sistema possui, 0 usuario podera navegar entre 04
(quatro) opg¢des, sendo: SOLOS, PRODUCAO VEGETAL, PRODUCAO ANIMAL e
SOBRE. A Figura 50 ilustra a tela MENU.
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Figura 50: Tela MENU do ambiente de Realidade Virtual (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria prépria (2019)

Na primeira tela da op¢ao SOLOS sdo demonstrados 03 (trés) horizontes, sendo:
Horizonte A, Horizonte B e Horizonte C. Os horizontes sdo explicados através de painéis e
constituem um Plintossolo. A tela também possui as opgdes para transferir para a proxima tela
relacionada a SOLOS e também a opgdo para retornar a tela MENU. A Figura 51 ilustra a
tela.
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Figura 51: Tela de demonstragdo de horizontes A, B e C (visdo esterecoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na segunda tela da op¢do SOLOS sao demonstrados 03 (trés) horizontes, sendo:
Horizonte A antrépico, Horizonte A e Horizonte B. Os horizontes sdo explicados através de
painéis. Na Figura 52 pode ser observada a tela.
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Figura 52: Tela de demonstracdo de horizontes A antrdpico, A e B (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria prépria (2019)

Na terceira tela da opgao SOLOS sdao demonstrados 02 (dois) horizontes, sendo:
Horizonte A e Horizonte B. A tela possui relacdo com a tela anterior, mostrando apenas os
horizontes A e B, sem o Horizonte A antropico. Os horizontes sdo explicados através de
painéis. Na Figura 53 pode ser observada a tela.

Figura 53: Tela de demonstracdo de horizontes A e B (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na primeira tela da opgio PRODUCAO VEGETAL ¢ demonstrada uma fazenda de
producao de maracuja. A tela possui opgdes de navegacdo entre os detalhes da fazenda,
criando uma sensacao de passeio virtual. Na Figura 54 pode ser observada a tela.
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Figura 54: Tela da PRODUCAO VEGETAL do ambiente de Realidade Virtual (visdo

estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na segunda tela da opgio PRODUCAO VEGETAL ¢ demonstrada a fruta e a flor do
maracuja. A tela possui painéis de explicacdo, além das opgdes de navegagao. Na Figura 55
pode ser observada a tela.
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Figura 55: Tela de demonstracdo da fruta e flor do maracuja (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na terceira tela da op¢io PRODUCAO VEGETAL ¢ demonstrada a fertilizagio das
mudas de maracuja, momento em que podem ser notados os passos iniciais dessa produgao. A
tela possui um painel apontando o processo de adubacdo. A Figura 56 ilustra a tela.
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Figura 56: Tela de demonstragcdo da adubagdo das mudas do maracuja (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria prépria (2019)

Na terceira tela da opcio PRODUCAO VEGETAL ¢é demonstrado processo de
crescimento do maracuja em cortinas, momento em que pode ser observada a tutoria do
maracuja em cortinas. Na Figura 57 pode ser observada a tela.

[. crescimento  do . . . - [ crescimento  do

maracuja em B g o TS maracuja em
tutoria. . - ) P ~ tutoria

Figura 57: Tela de demonstracio do processo de crescimento do maracuja (visao

estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na primeira tela da opgio PRODUCAO ANIMAL é demonstrada a criagdo de bovinos

da raca Girolando, onde pode ser observado o curral e os animais. Na Figura 58 pode ser
observada a tela.
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Figura 58: Criacao de bovinos (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na segunda tela da op¢io PRODUCAO ANIMAL ¢é demonstrada a criagdo de aves da
raga Indio Gigante, onde pode ser observado o avirio ¢ os animais. Na Figura 59 pode ser
observada a tela.

/
/
/

Figura 59: Criacao de aves (visdo estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Na tela SOBRE s3o demonstradas informagdes sobre o aplicativo movel de Realidade
Virtual EduaAgroVR. Nesta tela também foram colocadas as imagens das instituigdes que
proporcionaram o processo de desenvolvimento do aplicativo. Na Figura 60 pode ser
observada a tela.
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Aplicativo de Realidade Virtual
desenvolvido para servir como
ferramenta de apoio ao processo de

ensino-aprendizagem do curso técnico
em agropecudria.

Figura 60: Tela SOBRE (visao estereoscopica).
Fonte: Autoria propria (2019)

Aplicativo de Realidade Virtual
desgnvolvido para servir como
ferramenta de apoio ao processoc
ensino-aprendizagemdo curso téen
em agropecuaria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados, obtidos a partir das respostas dos questionarios aplicados aos alunos das trés
séries do Ensino Médio, do Curso Técnico em Agropecuaria, do [IFAM — Campus Tefé, foram
analisados através da metodologia quantitativa, para as perguntas com respostas objetivas
(apresentadas alternativas), e qualitativas, para as respostas subjetivas (descritivas).

Na coleta foi utilizada a ferramenta digital Google Forms, quando os alunos
responderam as perguntas nos computadores do laboratério de informatica do IFAM -
Campus Tefé. Foram aplicados dois questiondrios: o primeiro teve a finalidade de coletar os
dados do perfil do aluno, sua relagdo com as TICs e se possuia smartphone; o segundo teve a
finalidade de coletar dados sobre a experiéncia do aluno no ambiente VR, ambos os
questionarios foram aplicados a 30 (trinta) alunos.

5.1 Perfil do aluno

Na pergunta sobre o género na primeira série do ensino médio, os alunos responderam
que 70% sao do género masculino e 30% sdo do género feminino, na segunda série do ensino
médio 40% sao do género masculino e 60% sdo do género feminino, na terceira série do
ensino médio 80% sdo do género masculino e 20% sdo do género feminino. Totalizando
63,3% do género masculino e 36,7% do género feminino, conforme pode ser observado na
Figura 61.

Qual é o seu sexo?

Feminino

Masculino

Figura 61: Percentual de alunos por género.
Fonte: Autoria propria (2019)

Na pergunta que identificava se o aluno possuia smartphone: 83,3% responderam que
possuem e somente 16,7% ndo possuem smartphone, sendo que na primeira série, 100% dos
alunos possuem smartphone; na segunda série 70% possuem smartphone e 30% nao possuem;
e na terceira séric 80% possuem e 20% ndo possuem smartphone. Na totalidade 83,3%
possuem smartphone e 16,7% nao possuem smartphone, conforme pode ser observado na
Figura 62. Os dados comprovam que quase a maioria dos alunos possui uma ferramenta de
tecnologia movel, que neste caso ¢ o smartphone.
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Vocé possui smartphone?

N&o

16,7%

Sim

Figura 62: Percentual de alunos que possuem smartphone.
Fonte: Autoria propria (2019)

Nas respostas sobre os modelos dos smartphones dos alunos, foi identificado que 68%
dos smartphones nao eram compativeis com o aplicativo EduAgroVR, pois ndo possuiam
giroscopio, que ¢ um sensor essencial para a imersao em uma aplicacdo de Realidade Virtual,
tal informacao pode ser relacionada com a renda per capita familiar, que em sua maioria ¢ de
0 (zero) a ' (meio) salario minimo, pois o sensor de giroscopio € uma caracteristica de
smartphones com custos elevados.

Também podemos destacar que quase a totalidade dos smartphones dos alunos, das
trés séries, o sistema operacional Android esta presente. Os dados mostram a preferéncia pelo
sistema operacional que acompanha os smartphones das marcas Samsung, LG, Motorola e
outras.

5.2 O uso de TICs pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem

Na pergunta sobre o uso de Tecnologia de Informacao e Comunicagdo em sala de aula,
foi verificado/constatado que 100% dos alunos tanto da primeira, quanto da segunda e terceira
séries, ja usaram alguma TIC no processo de ensino-aprendizagem. Na Figura 63 podem ser
observados os percentuais em sua totalidade.
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Voce ja usou alguma Tecnologia de Informacao e

Comunicagao em sala de aula?
30

20

10

Sim

Figura 63: Percentual de alunos que ja usaram alguma TIC no processo de ensino-

aprendizagem.
Fonte: Autoria propria (2019)

Os alunos também responderam sobre o uso de qual tecnologia foi utilizada no
processo de ensino-aprendizagem, momento em que foi possivel destacar as seguintes
porcentagens: primeira série: 80% usaram a internet, 60% usaram o smartphone, 20% usaram
o tablet; 70% usaram algum computador; segunda série: 100% usaram a internet, 100%
usaram o smartphone, 10% usaram o fablet, e 30% usaram algum computador; e terceira
série: 90% usaram a internet, 100% usaram o smartphone, 20% usaram o tablet € 70% usaram
algum computador. Os dados indicam que o uso das tecnologias moéveis (smartphones e
tablets), computadores e a internet sao as TICs mais usadas, tais informagdes podem ser
interpretadas pelo uso do laboratério de informatica no processo de ensino-aprendizagem e a
preferéncia por tecnologias mdveis esta relacionada com a facilidade de transporte e uso. Na
Figura 64 podem ser observados os percentuais em sua totalidade.

Caso sim, qual?

Internet, Computador, celular

= oy,
S, 70

Smartphone, Tablet
Iﬁternet, Smartphone Tablet
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3,3

Internet, Computador

133%

Smartphone, Computador

7 o
3,3

Internet, Smartphone, Computador

26,7%

Internet, Smartphone

36,7%

Internet, Smartphone, Tablet, Computador

Jo;
A

Smartphone, Tablet, Computador

= oy,
S, 70

Figura 64: Percentual de uso de TICs.
Fonte: Autoria propria (2019)
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Os dados indicam que as TICs ja fazem parte do cotidiano escolar e ja sao usadas por
alguns docentes em suas metodologias de ensino, porém, através dos dados sobre o uso da
tecnologia especifica aplicada como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, foi
possivel observar que ainda existem agdes isoladas por docentes na insercdo das TICs no
processo de ensino-aprendizagem.

5.3 A Realidade Virtual e os alunos

Os alunos das trés séries destacaram que ja ouviram falar sobre Realidade Virtual,
sendo que 93,3% j& ouviram falar sobre Realidade Virtual e 6,7% nunca ouviram falar,
conforme pode ser observado na Figura 65. Os dados confirmam que os alunos possuem
interesse por novas tecnologias.

Vocé ja ouviu falar sobre Realidade Virtual Imersiva ou Oculos
de Realidade Virtual Imersiva?

Nio

Sim

Figura 65: Percentual de alunos que ja ouviram falar sobre Realidade Virtual.
Fonte: Autoria propria (2019)

Sobre o interesse em utilizar um ambiente de Realidade Virtual Imersiva no processo
de ensino-aprendizagem, os alunos das trés séries responderam que 100% possuem interesse,
conforme pode ser observado na Figura 66.

Vocé teria interesse em utilizar um ambiente de Realidade
Virtual Imersiva em sala de aula?

30

20

Sim

Figura 66: Percentual de alunos que possuem interesse em utilizar um ambiente de Realidade

Virtual Imersiva.
Fonte: Autoria propria (2019)
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5.4  Dificuldades nos Componentes Curriculares Técnicos de Agropecuaria

Os alunos relataram na pesquisa que sentem dificuldades nos Componentes
Curriculares Técnicos de Agropecuaria do [FAM — Campus Tefé, sendo que os alunos
responderam que sentem dificuldades nas disciplinas de Solos, além das disciplinas
relacionadas a Produ¢do Vegetal e Produ¢do Animal, conforme pode ser observado na Figura
67.

Em qual disciplina (técnica de agropecuaria) vocé possui maior

dificuldade?

Producdo Vegetal Il
4,8%

Producdo Animal Il
4.8%
Processamento de

05%

Solos
273 8%

Administracdo Rural

99 ’;

Producdo Animal |

Q5o
F270

Silvicultura

9,5%

Mecanizago Agricola
4,8%

Agroecologia

Produgdo Vegetal |

Produgéo ‘\.’ege.ta-l Il

Figura 677: Percentual de alunos que possuem interesse em utilizar um ambiente de

Realidade Virtual Imersiva.
Fonte: Autoria propria (2019)

5.5  M-Learning e os alunos

Sobre o uso de smartphones como apoio ao processo de ensino-aprendizagem, os
alunos responderam da seguinte forma: 43,3% dos alunos das trés séries consideram que o uso
de smartphones pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem, do Curso Técnico em
Agropecuaria; 43,3% dos alunos das trés séries consideram que na maioria das vezes o uso de
smartphones pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem e 13,3% dos alunos das trés
séries consideram que algumas vezes o uso de smartphones pode ajudar no processo de
ensino-aprendizagem. Os dados indicam a aceitacdo pela inser¢do no processo de ensino-
aprendizagem e o entusiasmo dos alunos. Na Figura 68 podem ser observados os dados na sua
totalidade.
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De modo geral, vocé considera que o smartphone pode Ihe ajudar no
aprendizado de conteudos ministrados em sala de aula?

Algumas vezes

13,3%

Na maioria das vezes

30

Sim

Figura 688: Percentual de alunos que consideram o smartphone como uma ferramenta

potencial no processo de ensino-aprendizagem.
Fonte: Autoria propria (2019)

Os alunos também responderam sobre o uso de smartphones como ferramenta de
apoio nos Componentes Curriculares que possuem dificuldades, sendo que 50% consideram
que os smartphones podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem; 33,3% consideram
que na maioria das vezes os smartphones podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem;
13,3% consideram que algumas vezes os smartphones podem ajudar no processo de ensino-
aprendizagem; e 3,3% nao consideram que os smartphones podem ajudar no processo de
ensino-aprendizagem. Na Figura 69 podem ser observados os dados na sua totalidade.

De modo geral, vocé considera que o smartphone podera lhe
ajudar nessa disciplina?

Mo

790

Algumas vezes

1 q o

MNa maioria das vezes

93 3%

Sim

P
a0

Figura 69: Percentual de alunos que consideram o smartphone uma ferramenta que pode

ajudar nas disciplinas técnicas que sentem dificuldades.
Fonte: Autoria propria (2019)

Em perguntas abertas, os alunos também responderam sobre como o uso de
smartphones pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem, onde podemos destacar os
seguintes fragmentos (usaremos letras para identificar os alunos, pois os nomes serao
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mantidos em sigilo). O Quadro 5, apresentado abaixo, sintetiza as respostas mais
significativas dos alunos entrevistados. Tal sintetizacdo teve por finalidade -evitar
redundancias por similaridade de respostas dos entrevistados.

Quadro 5: Respostas dos alunos.
Aluno (a) Resposta
“Através de conteudos repassados por professores em forma de slides,

Aluno A . . ”
para que os alunos revisem os conteudos.
“Me ajudaria no caso em assistindo video aulas, porém iria ajudar a
Aluno B entender mais sobre aulas que tenho duvidas e que tenho
dificuldades!”
Aluno C “Pode ajudar tirando duvidas se o professor ndo estiver por perto ou
algo do tipo.”
Aluno D “Mostrando as areas onde poderdo ser realizadas as praticas de

’

aprendizado sem sair da sala de aula com praticidade.’
“Acho que o uso do VR na disciplina de silvicultura ajuda bastante
Aluno E para reconhecermos os tipos de drvores e outras coisas, porque nao
possuimos muitas visitas técnicas sobre.”

[z L .

Com a ajuda do smartphone podemos pesquisar assuntos

Aluno F . - ”
relacionados com a matéria e etc.

Aluno G “Muitas das vezes em pesquisas, em ler algum artigo e etc.”

Aluno H “Nas pesquisas que precisamos fazer na hora de aula.”

Aluno I “Auxiliando em alguns temas abordados na aula, caso sejam
complexos e alguém ndo saiba sobre o assunto.”

Aluno J “Na disciplina de solos poderia utilizar para melhorar o conhecimento

’

dos tipos de solos entre outros.’
“No curso de agropecudria eu considero importante o uso da
tecnologia porque irda nos ajudar melhor a desenvolver o nosso meio
Aluno L técnico. Como estamos no séc.21 as coisas mudaram muito, e de ld
para ca os técnicos agricolas estdo precisando cada vez mais de
utensilios tecnologicos para administrar a sua propriedade.”

“O smartphone pode nos ajudar bastante nos estudos porque a cada
ano que passa nos evoluimos mais nessa nova era digital.”

“O smartphone ajudaria mais no entendimento da disciplina, pois nos

estamos na era digital.”
Fonte: Autoria propria (2019)

Aluno M

Aluno N

Virias respostas estavam relacionadas as dos Alunos A e B, isso indica que o uso dos
smartphones ainda nao esta sendo explorado em todo o seu potencial, pois além de armazenar
contetdos de aulas, os smartphones também podem ser usados como ferramenta de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem, através do uso de aplicativos moveis educacionais.

Na resposta do Aluno C, podemos observar a potencialidade da autonomia na
aprendizagem que o aluno possui enquanto utiliza o smartphone como ferramenta de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem, tal autonomia pode ser destacada pelo conceito de M-
Learning, onde o aluno podera estudar em qualquer lugar e a qualquer momento.

As respostas dos Alunos D e E mostram o potencial que o smartphone tem como
fermenta de aproximagdo do aluno com o local de estudo, tal aproximacdo pode ser
potencializada com o uso de Realidade Virtual Imersiva, pois esse ambiente insere o aluno no
local onde os conceitos abordados podem ser potencializados.
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Os Alunos F, G e H, em suas respostas, mostram que o smartphone € visto como uma
tecnologia para realizar pesquisas, muitas dessas que sdo realizadas com acesso a internet, nao
utilizando todo o potencial que ele pode oferecer.

A resposta do Aluno I demonstra uma forma de uso do M-Learning como ferramenta
de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Na resposta do Aluno J, podemos notar a
dificuldade que os alunos possuem em disciplinas que necessitam de muita abstra¢do, mas
que tais dificuldades podem ser diminuidas com o uso de ferramentas e tecnologias como, por
exemplo, o smartphone. Os Alunos L, M e N destacaram a evolu¢do que estamos sempre
vivendo e o atraso que sentimos nas escolas.

5.6  Avalicdo do EduAgroVR

Os alunos das trés séries utilizaram o aplicativo de Realidade Virtual Imersiva
EduAgroVR e analisaram o aplicativo da seguinte forma: 76,7% dos alunos consideraram o
aplicativo excelente; 13,3% dos alunos consideraram o aplicativo muito bom; e 10% dos
alunos consideraram o aplicativo bom, conforme pode ser observado na Figura 70. Os dados
comprovam que o aplicativo de Realidade Virtual Imersiva EduAgroVR atendeu aos anseios
dos alunos, tal satisfacdo pode ser destacada pelo fato do EduAgroVR ser uma ferramenta
tecnologica que usa uma metodologia diferente para apoiar a aprendizagem dos alunos,
introduzindo entusiasmo nos alunos para usar e aprender através da interacdo deles com o
ambiente de Realidade Virtual Imersiva.

Analise o Ambiente de Realidade Virtual em uma escala de 1 a 5,
sendo 1 — Insuficiente e 5 — Excelente.

4 - Muito bom

3-Bom

5 - Excelente

Figura 70: Avaliacdo do aplicativo EduAgroVR.
Fonte: Autoria propria (2019)

Os alunos também relataram sobre o uso do ambiente de Realidade Virtual como
ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem das disciplinas do Curso de
Agropecuadria, da seguinte forma: 93,3% dos alunos responderam que o aplicativo ajudaria no
processo de ensino-aprendizagem; 3,3% dos alunos responderam que ajudaria na maioria das
vezes; € 3,3% dos alunos responderam que ajudaria em alguns casos, conforme pode ser
observado na Figura 71.

Os alunos que responderam: “na maioria das vezes” e “algumas vezes”, sobre se o
aplicativo EduAgoVR poderia ajudar no processo de ensino-aprendizagem das disciplinas
técnicas do Curso Técnico em Agropecuaria, justificaram as suas respostas relatando que o

62



aplicativo ajudaria nas aulas que necessitam da aproximacgao do aluno com o objeto de estudo,
como no caso de Solos.

De modo geral, vocé considera que o0 Ambiente de Realidade Virtual Ihe ajudara
no seu processo de aprendizagem dos conteudos relacionados as disciplinas
tecnicas de agropecuaria?

Na maioria das vezes

Algumas vezes

Sim
93,3%
Figura 71: Percentual da resposta sobre se o aplicativo ajudaria no processo de ensino-

aprendizagem das disciplinas técnicas de agropecuadria.
Fonte: Autoria propria (2019)

Sobre a pergunta que verificava se os alunos usariam o aplicativo de Realidade Virtual
Imersiva nas aulas do Curso Técnico de Agropecudria, como ferramenta de apoio, os alunos
responderam da seguinte forma: 96,7% dos alunos responderam que usariam nas aulas e 3,3%
responderam que usariam na maioria das vezes, conforme pode ser observado na Figura 72.
Os dados comprovam que o sistema atendeu as necessidades dos alunos e usariam como
apoio nas aulas das disciplinas técnicas do Curso Técnico em Agropecudria.

Vocé usaria o Ambiente de Realidade Virtual como apoio nas
aulas?

MNa maioria das vezes

3 30
s s

Sim
96,7%

Figura 72: Percentual da resposta que indica se os alunos usariam o Ambiente de Realidade

Virtual como apoio nas aulas.
Fonte: Autoria propria (2019)
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Os alunos consideram que os professores deveriam usar recursos tecnoldgicos, como o
Ambiente de Realidade Virtual, em suas aulas, e também responderam da seguinte forma:
80% responderam que os professores deveriam usar em suas aulas; 13,3% responderam que
deveriam usar na maioria das vezes; € 6,7% responderam que deveriam usar em alguns casos,
conforme pode ser observado na Figura 73. Os alunos relataram que as tecnologias digitais
devem ser introduzidas nas metodologias de ensino dos professores, pois enriquecem a
explicacao de determinado conteudo.

De modo geral, vocé considera que os professores deveriam usar recursos
tecnoldgicos, como o Ambiente de Realidade Virtual, em suas aulas?

Algumas vezes

Na maioria das vezes

Figura 73: Percentual da resposta se os alunos consideram que os professores deveriam usar

recursos tecnologicos em suas aulas.
Fonte: Autoria propria (2019)

No uso do aplicativo de Realidade Virtual Imersiva EduAgroVR, os alunos relataram
que ao usa-lo: 16,7% sentiram nduseas e 83,3% ndo sentiram. Esses dados foram levantados
para demonstrar que o uso de Realidade Virtual pode causar nauseas, quando usado em um
longo periodo, mas como o aplicativo foi usado em um periodo curto, média de 30 (trinta)
minutos, causou nauseas em 05 (cinco) alunos, de um total de 30 (trinta) alunos, sendo que
alguns desses usam oOculos para corrigir problemas oftalmologicos. Na Figura 74 podem ser
observados os dados.
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0 ambiente de Realidade Virtual Ihe causou nauseas?

Sim
16,7%

Figura 74: Percentual da reposta sobre se o aluno sentiu nduseas ao usar o aplicativo

EduAgroVR.
Fonte: Autoria propria (2019)

Na pergunta aberta sobre a experiéncia do aluno no uso do EduAgroVR, podemos
destacar as seguintes respostas: Aluno O respondeu: “Gostei muito de realizar essa atividade,
gostaria que os professores usassem essa técnica nas aulas.”. Aluno P respondeu: “Achei
algo interessante e que poderd ajudar as pessoas aprenderem.”. As respostas demonstram
que o aplicativo atendeu as expectativas dos alunos e que eles gostariam de utilizar o
aplicativo no processo de ensino-aprendizagem.
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6 CONCLUSOES

As TICs proporcionam grandes contribui¢cdes para o processo de ensino-aprendizagem
e encontram-se em desenvolvimento no cenario nacional e internacional, mas ainda podemos
notar uma barreira para inser¢ao nas metodologias de ensino ou at¢ mesmo um despreparo
dos professores no momento de inserir as TICs em suas aulas.

O potencial das TICs na Educagdo ¢ gigantesco, grande parte dele ainda ndo esta
sendo explorado, como ¢ o caso dos smartphones, onde podemos destacar o processo de
aprendizagem apoiado por dispositivos moveis que € o M-Learning. Os alunos do Curso
Técnico em Agropecudria destacaram em suas respostas que ainda consideram o smartphone
como uma simples ferramenta de acesso a internet, para realizagao de pesquisas ou como uma
ferramenta para armazenar apostilas. O docente possui um papel importante neste cenario,
pois ele deve estar preparado para inserir as TICs no processo de ensino-aprendizagem, essa
preparacdo envolve pesquisa e planejamento em suas aulas.

A Realidade Virtual proporciona ao aluno a imersdo em um ambiente que pode
possuir diversas caracteristicas que facilitem a aprendizagem de determinado conteudo, essa
imersdo pode ser considerada um transporte do real para o virtual, onde o aluno ao ser imerso
nesse ambiente virtual pode aprender com as interagdes de objetos dispostos no ambiente de
Realidade Virtual, que pode ser inserido em conjunto com o M-Learning, facilitando esse
processo de imersdo em qualquer lugar, também podemos destacar que a Realidade Virtual
Imersiva ¢ uma tecnologia em crescimento e que muitos modelos de dculos possuem um valor
elevado, porém existem modelos de baixo custo, como ¢ o caso dos oOculos VR Google
Cardboard.

O aplicativo movel de Realidade Virtual Imersiva EduAgroVR, desenvolvido para
servir como ferramenta tecnoldgica de apoio ao processo de ensino-aprendizagem dos alunos
do Curso Técnico em Agropecudria, do IFAM — Campus Tefé, mostrou a potencialidade que
0 M-Learning com Realidade Virtual Imersiva pode proporcionar, ao inserir o aluno em um
ambiente virtual que simula o local onde possam ser visualizados conceitos considerados
complicados por eles. O uso do EduAgroVR pode alterar a forma da realizacao de visitas
técnicas, quando o acesso aos locais de visita for considerado complicado, porém uma visita
técnica presencial ¢ considerada uma experiéncia mais completa, pois o aluno tera contato
com outras sensacdes que ndo sdo alcangadas quando realizadas em um ambiente virtual. O
uso do aplicativo movel EduAgroVR demonstrou que a insercdo dessas tecnologias pode
facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos do Curso Técnico em Agropecudria
do IFAM — Campus Tef€, sendo que: 76,7% dos alunos consideraram o aplicativo excelente;
13,3% consideraram o aplicativo muito bom; e 10% consideraram o aplicativo bom.

O modelo utilizado no EduAgroVR, pode ser expandido para outras areas do
conhecimento, pois trata-se de um passeio virtual com pontos de interagdes, que podem ser
adaptados. Entretanto, ¢ necessario conhecimento da engine Unity e em programacdo de
computadores, em especial da linguagem de programagdo C#, além de imagens 360° que
podem ser obtidas através de cameras 360.

O uso da Realidade Virtual Imersiva proporciona novas formas de ensinar conteudo
das disciplinas técnicas do Curso Técnico em Agropecudria, além de proporcionar o
envolvimento e comprometimento dos alunos com o objeto de estudo, tanto pelo fato de ser
uma novidade, quanto pela facilidade da abstragdo que o aluno obtém ao ser imerso em um
ambiente de Realidade Virtual.

Porém, apesar de ser uma tecnologia que estd em crescimento, a Realidade Virtual
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Imersiva que utiliza smartphones para a realizacdo da imersdo, ainda necessita de
smartphones com requisitos minimos, o que nao ¢ uma realidade de todos os alunos, causando
um problema no momento da inser¢ao, tal barreira podera ser ultrapassada com o avango da
tecnologia de smartphones e com a facilidade de acesso a essas tecnologias, também, a
Realidade Virtual, poderia ser incluida como projeto pedagodgico, e poderiam seriam
realizadas aquisi¢des de 6culos VR e smartphones com 0s requisitos minimos.

O uso da Realidade Virtual Imersiva com smartphones deve ser realizado com cautela,
pois pode proporcionar o aquecimento do smartphone, além de que a Realidade Virtual para
algumas pessoas pode proporcionar nduseas, como foi verificado no uso pelos alunos das trés
séries do Ensino Médio do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé, pois
16,7% sentiram nauseas. Para diminuir esse risco ¢ aconselhado um periodo limitado de
tempo para o uso.

No Quadro 6, podem ser observados os pontos positivos e negativos da experiéncia
do desenvolvimento e uso da Realidade Virtual e M-Learning no processo de ensino-
aprendizagem do Curso Técnico em Agropecuaria.

Quadro 6: Pontos positivos e negativos.

Positivos

Negativos

Aproximagdo do aluno com o
conteudo que estd sendo estudado.

O uso de Realidade Virtual ocasiona
aquecimento  dos  dispositivos
moveis.

Imersao em um ambiente de
Realidade  Virtual, com um
dispositivo de baixo custo, que

O uso de Realidade Virtual pode
causar nauseas em alguns alunos
(usuarios).

proporciona detalhes dificeis de ser
explicados durante a aula.

e Enriquecimento do processo de e Os dispositivos moveis, em
ensino-aprendizagem com particular  smartphones,  devem
ludicidade. possuir requisitos minimos, como o

sensor de giroscopio, encontrado em

dispositivos com valores elevados.

e Uso dos dispositivos moveis no e As imagens 360° perdem qualidade
processo de ensino-aprendizagem. quando inseridas nas esferas,

podendo perder detalhes necessarios

para a aula.

Fonte: Autoria propria (2019)

Estudos futuros podem ser desenvolvidos com a finalidade de proporcionar a inser¢ao
da Realidade Virtual Imersiva no processo de ensino-aprendizagem de alunos nos diversos
cursos na modalidade de Educagdo a Distancia (EaD), tendo em vista que essa modalidade de
ensino necessita do apoio de diversas ferramentas tecnologicas no seu processo de ensino-
aprendizagem e que a organizacdo de visitas técnicas por esses alunos ¢ uma atividade bem
complexa.
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Anexo A — Or¢gamento

Quadro 7: Previsdo de gastos para desenvolvimento do projeto.

ORDEM DESCRICAO QUANTIDADE VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL
01 Tinta para impressao 01 R$ 120,00 R$ 120,00
02 Resma de papel A4 02 R$ 25,00 R$ 50,00
03 Xerox 250 R$ 0,10 R$ 25,00
04 Camera 360 01 R$ 1.099,00 | R$ 1.099,00
05 Google Cardboard 30 R$ 15,00 R$ 450,00
TOTAL | RS 1.744,00

Fonte: Autoria propria (2018)
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Anexo B — Questionario (aluno)
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE AGRONOMIA ]
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

Prezado estudante,

Este questiondrio possui carater cientifico e tem por objetivo coletar dados sobre o seu perfil,
em particular sobre o seu uso de tecnologias. Solicitamos o preenchimento de todo o
questionario. As suas respostas NAO afetario de qualquer modo sua nota em qualquer
disciplina. Todas as respostas deste questionario serao CONFIDENCIALIS.

1. QUESTOES GERAIS

1.1. Nome:

1.2. Turma:

1.3. Género:
() Masculino ( ) Feminino

1.4. Vocé possui smartphone?
( )SIM ( )NAO

1.4.1. Caso sim, qual ¢ modelo do seu smartphone?

2. USO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (INTERNET,
SMARTPHONES, TABLETS, COMPUTADORES E OUTROS) NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM (EM SALA DE AULA)

2.1. Vocé ja usou alguma Tecnologia de Informacao e Comunicagao em sala de aula?
() Sim ( )Nao

1.1. Caso sim, qual? (Pode ser escolhida mais de uma opgao)
] Internet

] Smartphone

] Tablet

] Computadores
] Outros:

2.
[
[
[
[
[
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2.2. De modo geral, vocé considera que o seu smartphone pode lhe ajudar no aprendizado de
contetidos ministrados em sala de aula?

( ) Sim

() Na maioria das vezes

() Algumas vezes

( ) Nao

2.3. Se a sua reposta foi positiva. Como vocé acha que o smartphone podera lhe ajudar nos
estudos?

2.4. Vocé ja ouviu falar sobre Realidade Virtual Imersiva ou Oculos de Realidade Virtual
Imersiva?
() Sim ( )Nao

2.5. Vocé teria interesse em utilizar um ambiente de Realidade Virtual Imersiva em sala de
aula?
() Sim ( )Nao

2.6. Em qual disciplina (técnica de agropecudria) vocé possui maior dificuldade?

2.7. De modo geral, vocé considera que o seu smartphone podera lhe ajudar nessa disciplina?
( ) Sim

() Na maioria das vezes

() Algumas vezes

( )Nao

OBSERVACOES: (Vocé pode utilizar este espago para escrever qualquer observagdo que
voceé ache interessante)

OBRIGADO!
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Anexo C — Questionario sobre uso do ambiente de realidade virtual (aluno)
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA ]
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

Prezado estudante,

Este questiondrio possui carater cientifico e tem por objetivo coletar dados sobre o seu perfil,
em particular sobre o seu uso de tecnologias. Solicitamos o preenchimento de todo o
questionario. As suas respostas NAO afetardo de qualquer modo sua nota em qualquer
disciplina. Todas as respostas deste questionario serao CONFIDENCIALIS.

1. QUESTOES GERAIS

1.1. Nome:

2. USO DO AMBIENTE DE REALIDADE VIRTUAL NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM (EM SALA DE AULA)

2.1. Analise o Ambiente de Realidade Virtual em uma escala de 1 a 5, sendo 1 — Insuficiente e
5 — Excelente.

()5 - Excelente

()4 — Muito bom

( )3-Bom

( )2 -Regular

() 1 - Insuficiente

2.2. De modo geral, vocé considera que o Ambiente de Realidade Virtual lhe ajudara no seu
processo de aprendizagem dos conteudos relacionados as disciplinas técnicas de
agropecuaria?

( ) Sim

() Na maioria das vezes

() Algumas vezes

( ) Nao

2.3. Vocé usaria o Ambiente de Realidade Virtual como apoio nas aulas?
( ) Sim

() Na maioria das vezes

() Algumas vezes

( ) Nao
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2.4. De modo geral, vocé considera que os professores deveriam usar recursos tecnoldgicos,
como o Ambiente de Realidade Virtual, em suas aulas?

( ) Sim

() Na maioria das vezes

() Algumas vezes

( ) Nao

2.5 O ambiente de Realidade Virtual lhe causou nauseas?
( ) Sim
( ) Nao

OBSERVACOES: (Vocé pode utilizar este espago para escrever qualquer observagio que
vocé ache interessante)

OBRIGADO!
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Anexo D — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — pais/responsaveis
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) —
PAIS/REPONSAVEIS

Titulo do Estudo: M-LEARNING E REALIDADE VIRTUAL APLICADOS AO ENSINO
TECNICO DE AGROPECUARIA.

Pesquisador: GABRIEL PINHEIRO COMPTO

Instituicdo/Departamento: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
— UFRRJ / INSTITUTO DE AGRONOMIA / PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO AGRICOLA.

Local de Coleta de Dados: INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS — CAMPUS TEFE.
Prezado Senhor(a):

e Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar de forma voluntéaria da pesquisa “M-
LEARNING E REALIDADE VIRTUAL APLICADOS AO ENSINO TECNICO DE
AGROPECUARIA”.

e Antes de concordar da participagao do seu filho(a) desta pesquisa, ¢ muito importante
que voc€ compreenda as informagdes e instrugdes contidas neste documento.

¢ O seu filho(a) tem o direito de desistir da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha direito.

e O preenchimento dos questionarios levara aproximadamente 30 minutos, podendo ser
feito no horario mais adequado ao participante, sem alterar a rotina pessoal ou
profissional.

e Vocé ou seu filho(a) ndo receberd remuneracao pela participagao.

e Asrespostas nao serao divulgadas de forma a possibilitar a identificacao.

Objetivo do Estudo: Levantar dados sobre o uso de M-Learning e Realidade Virtual no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos do Curso Técnico em Agropecuaria do [IFAM —
Campus Tefé.

Justificativa: Os dados coletados por essa pesquisa servirdo para identificar os pontos fortes e
fracos do uso de tecnologias como realidade virtual e dispositivos moveis no processo de
ensino-aprendizagem do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé.

Metodologia: A pesquisa serd realizada em dois momentos: Primeiro momento — sera
aplicado um questiondrio ao seu filho(a) com a finalidade de identificar o grau de interagao
que ele, ou ela, possui com tecnologias de informagao e comunicagado, o seu dispositivo mével
(caso possua) e qual, ou quais, disciplina(s) técnica(s) do curso de agropecudria ele, ou ela,
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possui maior dificuldade de aprendizagem. Segundo momento - o seu filho(a) serd submetido
ao um ambiente de Realidade Virtual, através do uso de dculos Google Cardboard, em
seguida, sera aplicado um questionario para identificar os pontos positivos € negativos da sua
experiéncia no ambiente de Realidade Virtual.

Beneficios: As respostas do seu filho(a) contribuirdo para melhorar o processo de ensino-
aprendizado da turma que ele faz parte e de outras turmas, pois sera possivel mensurar o grau
de importancia dessas novas tecnologias em sala de aula.

Riscos: O seu filho(a) passara por um teste em um ambiente de Realidade Virtual que podera
causar nauseas em alguns casos.

Sigilo: As informagdes relacionadas a este estudo s6 poderdo ser conhecidas por pessoas
autorizadas, sendo mantido o sigilo.

Portanto,
Eu, declaro
que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo voluntaria do meu filho(a)
sendo que:
() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe
Tefé-AM, de de

Assinatura

Impressao do dedo polegar caso nao saiba assinar.

Observacao: Este documento estd impresso em duas vias. Uma via ficara com o senhor(a) e
outra com o responsavel pela pesquisa.

Em caso de duavida ou qualquer informagdo sobre o estudo antes, durante ou depois de
encerrado o estudo, entrar em contato com:

Gabriel Pinheiro Compto (Pesquisador responsavel)
Endereco: Rua Jodao Estefano, 625 — Bairro: Sdo José - CEP: 69552-555 — Tefé/AM
Telefone: (92) 98801-4124

E-mail: gabriel compto@hotmail.com.
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ou

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraus -
IDSM

Endereco: Estrada do Bexiga, 2.584 — Bairro: Fonte Boa - Caixa Postal 38 - CEP: 69.553-
225 — Tefé/AM

Telefone: +55 (97) 3343-9720

E-mail do Comité: cep@mamiraua.org.br

E-mail Membros: cep.membros@mamiraua.org.br

Tefé-AM, de de 2019.

Gabriel Pinheiro Compto
Pesquisador
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Anexo E — Termo de assentimento — aluno(a) menor de idade
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE AGRONOMIA ]
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

TERMO DE ASSENTIMENTO - ALUNO(A) MENOR DE IDADE

Titulo do Estudo: M-LEARNING E REALIDADE VIRTUAL APLICADOS AO ENSINO
TECNICO DE AGROPECUARIA.

Pesquisador: GABRIEL PINHEIRO COMPTO

Instituicdo/Departamento: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
— UFRRJ / INSTITUTO DE AGRONOMIA / PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO AGRICOLA.

Local de Coleta de Dados: INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS — CAMPUS TEFE.
Prezado Aluno(a):

e Vocé estd sendo convidado(a) a participar de forma voluntiria da pesquisa “M-
LEARNING E REALIDADE VIRTUAL APLICADOS AO ENSINO TECNICO DE
AGROPECUARIA”.

e Antes de concordar da participagdo nesta pesquisa, ¢ muito importante que vocé
compreenda as informagdes e instru¢des contidas neste documento.

e Vocé tem o direito de desistir da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha direito.

e O preenchimento dos questionarios levara aproximadamente 30 minutos, podendo ser
feito no hordrio mais adequado ao participante, sem alterar a rotina pessoal ou
profissional.

e Vocé ndo recebera remuneragdo pela participagao.

e As suas respostas nao serdo divulgadas de forma a possibilitar a identificagao.

Objetivo do Estudo: Levantar dados sobre o uso de M-Learning e Realidade Virtual no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos do Curso Técnico em Agropecudria do IFAM
— Campus Tef€.

Justificativa: Os dados coletados por esta pesquisa servirdo para identificar os pontos fortes e
fracos do uso de tecnologias como realidade virtual e dispositivos mdveis no processo de
ensino-aprendizagem do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé.

Metodologia: A pesquisa serd realizada em dois momentos: Primeiro momento — sera
aplicado um questiondrio com a finalidade de identificar o grau de interagdo que vocé possui
com tecnologias de informagdo e comunicagao, o seu dispositivo mével (caso possua) e qual,
ou quais, disciplina(s) técnica(s) do curso de agropecudria vocé€ possui maior dificuldade de
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aprendizagem. Segundo momento - vocé sera submetido a um ambiente de Realidade Virtual,
através do uso de 6culos Google Cardboard, em seguida, serd aplicado um questionario para
identificar os pontos positivos € negativos da sua experiéncia no ambiente de Realidade
Virtual.

Beneficios: As suas respostas contribuirdo para melhorar o processo de ensino-aprendizado
da sua turma e de outras turmas, pois sera possivel mensurar o grau de importancia dessas
novas tecnologias em sala de aula.

Riscos: Vocé passara por um teste em um ambiente de Realidade Virtual que poderéd causar
nauseas em alguns casos.

Sigilo: As informagdes relacionadas a este estudo s6 poderdo ser conhecidas por pessoas
autorizadas, sendo mantido o sigilo.

Portanto,

Eu, declaro
que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participagdo voluntaria sendo que:

() aceito participar da pesquisa () ndo aceito participar da pesquisa

Tefé-AM, de de

Assinatura

Observacao: Este documento estd impresso em duas vias. Uma via ficard com o senhor(a) e
outra com o responsavel pela pesquisa.

Em caso de divida ou qualquer informacdo sobre o estudo antes, durante ou depois de
encerrado o estudo, entrar em contato com:

Gabriel Pinheiro Compto (Pesquisador responsavel)
Endereco: Rua Joao Estefano, 625 — Bairro: Sdo José - CEP: 69552-555 — Tefé/AM
Telefone: (92) 98801-4124

E-mail: gabriel compto@hotmail.com.

ou

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraua -
IDSM
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Endereco: Estrada do Bexiga, 2.584 — Bairro: Fonte Boa - Caixa Postal 38 - CEP: 69.553-
225 — Tefé/AM

Telefone: +55 (97) 3343-9720

E-mail do Comité: cep@mamiraua.org.br

E-mail Membros: cep.membros@mamiraua.org.br

Tefé-AM, de de 2019.

Gabriel Pinheiro Compto
Pesquisador
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Anexo F - Matriz curricular do curso técnico de nivel médio em agropecuaria na forma
integrada do IFAM — Campus Tefé

2016 INSTITUTO FEDERAI: DE EDUCAQ'EO, CIE'NClA E TECNOLOGI.? DO AMAZONAS - IFAM CAMPUS TEFE
CURSO TECNICO DE NIVEL MEDIO EM AGROPECUARIA NA FORMA INTEGRADA
FORMAGAO GERAL
AREA DE CONHECIMENTO | 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano | TOTAL |
LINGUAGENS
HSEALES sem | sawal | sem |anvar] sem | asesar | roma
Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira 4 160 3 120 2 80 360
s Arte % 80 . : = = 80
ol Lingua Estrangeira Modema Inglés 2 80 2 80 - - 160
o o c Educacdo Fisica 2 80 2 30 - - 160
L 8 E CARGA HORARIA TOTAL 10 400 T 280 2 80 760
Fo & 5 MATEMATICA
= 338 O | Matematica [ 4 | 160 3 | 120 | 2 [ 80 [ 30 |
W I_?E g CARGA HORARIA TOTAL | 4 | 180 3 [ 120 | 2 | 80 | ae0 |
i} m n - CIENCIAS DA NATUREZA
oz 2 [Biologia 2 80 5 80 2 80 240
2 %J g @ | Fisica 2 80 2 80 2 80 240
g» o= “ & | Quimica 2 80 2 80 2 80 240
] -§§ o CARGA HORARIA TOTAL 6 240 & 240 6 240 720
2w E CIENCIAS HUMANAS
sg8 5 Historia 2 80 2 80 - - 160
9REZ 2 Geografia 2 80 2 80 E = 160
ST 53 < Filosofia 1 40 1 40 1 40 120
IE o % § g Sociologia 1 40 1 40 1 40 120
= g 5 ﬁ g 6' CARGA HORARIA TOTAL (] 240 6 240 2 80 560
E E ﬁ :!éj g 3 SUBTOTAL DA BASE NACIONAL COMUM 26 1040 22 880 12 480 2400
] o % 2 o o Lingua Esfrangeira Modema Espanhol - = 1 40 = = 40
wsz5Z| < o JInformdtica Basica 1 40 - - - - 40
= %8 = =[S 5 H Elaboragéo de Relatorios e Projetos - - 1 40 . - 40
2 = § o = i o d
ga 5 g 8 :_ é SUBTOTAL DA PARTE DIVERSIFICADA 1 40 2 g0 - - 120
28 £2 Subtotal da Formagdo Nacional Gomum +
§ lI:g :% ‘E 8 g Baas D?\.‘ersiﬁcada 27 1080 24 960 12 480 2520
g %E TCB « é SUBTOTAL FORMAQ;\O NACIONAL COMUM + PARTE DIVERSIFICADA 2520
85248 g £ FORMAGAQ PROFISSIONA|
cwggeol @ Empreendedorismo 1 40 - - = g 40
FEL S me Desenho Técnico i 40 : : = : 40
E bl k] j Educacdo e Legislacdo Ambiental 1 40 - - - - 40
ae %5‘ 2 Sol05 2 80 z = : = 80
“0w 2 = Producdo Animal | 3 120 - - - - 120
% § uw E Produgdo Vegetal | 3 120 - - - - 120
58 g Q Topografia B = 1 40 z = 40
8w i Mecanizag&o Agricola = - 1 40 B - 40
Zta Produgdo Animal 1l : : 3 120 : = 120
g E 2 Produg¢ao Vegetal Il - - 3 120 - - 120
3 5 2 Construg 6es Instalagdes Rurais - - 1 40 - - 40
=Rl | Irrigagdo e Drenagem - - 2 a0 - - 80
8 § K Seguranca, Meio Ambiente e Satde - - 1 40 - - 40
] 5 Agroecologia (Permacultura) = - 2 80 - - 80
'E g E Produgdo Animal Il - - - - 3 120 120
% = Producdo Vegetal Il 5 = 2 = 3 120 120
E Comunicagdo e Extensdo Rural - - - - 1 40 40
B Silvicultura - - - - 1 40 40
a Processamento de Produtos de Origem Vegetal ) ) ) B 1 40 40
(PPOV)
Processamento de Produtos de Origem Animal
e 4 - - - - 2 80 80
Administracdo Rural - - - - 1 40 40
Associativismo e Cooperativismo - - - - 1 40 40
SUBTOTAL DA FORMAGCAO PROFISSIONAL 11 440 14 560 13 520 1520
Tota_! d:_| c/h da Formagéo Geral e da Formagao a8 1520 28 1520 25 1000 4040
Profissional
Estagio Supervisionado ou PCCT 300
Carga Horaria Total do Curso 4340

Fonte: [IFAM (2015)



Anexo G — Codigo-fonte do sistema eduagrovr — Script Spherechanger.CS

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class SphereChanger : MonoBehaviour {
GameObject m_Fader;
bool changing = false;
void Awake() {
m_Fader = GameObject.Find("Fader");
if (m_Fader == null)
Debug.LogWarning("No Fader object found on camera.");
}

public void ChangeSphere(Transform nextSphere) {
StartCoroutine(FadeCamera(nextSphere));

}

[Enumerator FadeCamera(Transform nextSphere) {
if (m_Fader !=null) {

StartCoroutine(FadeIn(1.25f, m_Fader.GetComponent<Renderer>().material));
yield return new WaitForSeconds(1.25%);
Camera.main.transform.parent.position = nextSphere.position;

StartCoroutine(FadeOut(1.25f, m_Fader.GetComponent<Renderer>().material));
yield return new WaitForSeconds(1.25f);

b
else {
Camera.main.transform.parent.position = nextSphere.position;
}
b

[Enumerator FadeOut(float time, Material mat) {
while (mat.color.a > 0.0f) {
mat.color = new Color(mat.color.r, mat.color.g, mat.color.b, mat.color.a -
(Time.deltaTime / time));
yield return null;

b
}

IEnumerator Fadeln(float time, Material mat) {
while (mat.color.a < 1.0f) {
mat.color = new Color(mat.color.r, mat.color.g, mat.color.b, mat.colora -+
(Time.deltaTime / time));
yield return null;

b
}
b
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Anexo H — Cddigo-fonte do sistema Eduagrovr — Script insideout.shader

Shader "Insideout" {
Properties {

_MainTex ("Base (RGB)", 2D) = "white" {}
b

SubShader {
Tags { "RenderType"="Opaque" }
Cull front // ADDED BY BERNIE, TO FLIP THE SURFACES
LOD 100
Pass {
CGPROGRAM
#pragma vertex vert
#pragma fragment frag
#include "UnityCG.cginc"
struct appdata t {
float4 vertex : POSITION;
float2 texcoord : TEXCOORDO;
}5
struct v2f {
float4 vertex : SV_POSITION;
half2 texcoord : TEXCOORDO;
}5
sampler2D MainTex;
float4 MainTex ST;
v2f vert (appdata_t v) {
v2f o;
o.vertex = UnityObjectToClipPos(v.vertex);
// ADDED BY BERNIE:
v.texcoord.x = 1 - v.texcoord.x;
o.texcoord = TRANSFORM TEX(v.texcoord, MainTex);
return o;
}
fixed4 frag (v2fi): SV_Target {
fixed4 col = tex2D(_MainTex, i.texcoord);
return col;

ENDCG
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