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EPIGRAFE

“A educacao é a arma mais poderosa que vocé pode
usar para mudar o mundo” (Nelson Mandela).



RESUMO

O uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICS) como recursos
didaticos tem sido amplamente discutido em diversos contextos ao redor do mundo.
Atualmente, as tecnologias imersivas, como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade
Aumentada (RA), vém se consolidando como ferramentas inovadoras no processo de ensino
e aprendizagem, possibilitando experiéncias mais interativas e significativas. Essas
tecnologias estédo se tornando cada vez mais presentes no ambiente educacional devido a
sua capacidade de personalizar o aprendizado, proporcionando novas formas de visualizacéo
de materiais e de interacdo com histérias, personagens e ambientes, além de simular
situacdes que contribuem para a formagéo integral dos estudantes da Educacdo Basica. A
Cultura do "Faca Vocé Mesmo" (ou "Cultura Maker") é reconhecida como uma tendéncia que
pode transformar a escola em um ambiente mais participativo e engajado. Esse movimento
encoraja um ensino mais ludico e prazeroso, promovendo o desenvolvimento de habilidades
do século XXI, como protagonismo, autonomia, criatividade, pensamento critico e o
compartilhamento de ideias e producdes. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo
o desenvolvimento de uma Plataforma Maker, visando capacitar docentes no uso de
Tecnologias Imersivas como recursos didaticos no ensino da Educacdo para a
Sustentabilidade, com énfase no Ciclo da Agua como contetdo transversal. O estudo adotou
a abordagem da complexidade sistémica, que oportuniza a apreensao de parcelas da
realidade com uma compreensao dos sujeitos e ambiente a partir dos conceitos de sistema,
assim como a pesquisa-acdo, pois envolve a participacdo ativa tanto dos pesquisadores
gquanto dos participantes. A investigacdo foi realizada com professores do Ensino
Fundamental |, que participaram de uma oficina formativa, com foco no Ciclo da Agua. Os
resultados apontaram que a utilizacéo dessas tecnologias contribui para um aprendizado mais
dindmico e engajador, promovendo maior interesse por contetdos ambientais tanto por parte
dos alunos quanto dos professores. Além disso, destacou-se a importancia da capacitacao
docente para a incorporacéo efetiva dessas ferramentas no ambiente escolar. Conclui-se que
a Plataforma Maker se apresenta como um recurso pedagdogico promissor para auxiliar os
professores na integracdo das tecnologias imersivas a Educacdo para a Sustentabilidade,
ressaltando a necessidade de investimentos em infraestrutura e formacéo continuada para
gue tais inovagdes sejam amplamente implementadas.

Palavras-chave: Formag&o de professores; Trilha de estudos; Ciclo da Agua; Espaco Maker.



ABSTRACT

The use of Digital Information and Communication Technologies (DICTSs) as teaching
resources has been widely discussed in various contexts around the world. Currently,
immersive technologies, such as Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR), have been
consolidating themselves as innovative tools in the teaching and learning process, enabling
more interactive and meaningful experiences. These technologies are becoming increasingly
present in the educational environment due to their ability to personalize learning, providing
new ways of viewing materials and interacting with stories, characters and environments, in
addition to simulating situations that contribute to the comprehensive education of students in
Basic Education. The "Do It Yourself" Culture (or "Maker Culture") is recognized as a trend
that can transform schools into a more participatory and engaged environment. This movement
encourages more playful and enjoyable teaching, promoting the development of 21st century
skills, such as leadership, autonomy, creativity, critical thinking and the sharing of ideas and
productions. In this context, this research aimed to develop a Maker Platform, aiming to train
teachers in the use of Immersive Technologies as teaching resources in Education for
Sustainability, with an emphasis on the Water Cycle as a cross-cutting content. The study
adopted the systemic complexity approach, which provides an opportunity to understand parts
of reality with an understanding of the subjects and the environment based on the concepts of
systems, as well as action research, as it involves the active participation of both researchers
and participants. The research was conducted with Elementary School | teachers, who
participated in a training workshop, focusing on the Water Cycle. The results showed that the
use of these technologies contributes to a more dynamic and engaging learning, promoting
greater interest in environmental content on the part of both students and teachers. In addition,
the importance of teacher training for the effective incorporation of these tools in the school
environment was highlighted. It is concluded that the Maker Platform presents itself as a
promising pedagogical resource to assist teachers in the integration of immersive technologies
into Education for Sustainability, highlighting the need for investments in infrastructure and
continuing education so that such innovations are widely implemented.

Keywords: Teacher training; Study path; Water Cycle; Maker Space.
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1 CONTEXTUALIZACAO E DEMANDA DO PRODUTO TECNICO E
TECNOLOGICO

A adaptacdo constante as rapidas transformacdes do contexto educacional €
crucial para garantir que as escolas se mantenham eficazes e relevantes. As préticas
pedagogicas inovadoras sdo uma resposta direta a evolucao tecnoldgica e as novas
necessidades dos alunos, em um cenario de mudancas sociais e tecnolégicas
continuas. A educacgédo, como pilar fundamental da sociedade, ndo pode se distanciar
do progresso tecnoldgico. Como observam Prensky (2001) e Tori (2017), a integracao
das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) é essencial para
preparar os ‘'nativos digitais' para a sociedade contemporanea, exigindo uma
abordagem educacional que se ajuste as novas realidades tecnolégicas.

Hoje, as tecnologias imersivas sdo algumas das mais promissoras para
transformar a educacéo, alterando radicalmente a maneira como interagimos com 0
mundo digital. Essas tecnologias criam experiéncias que vao além das limitagdes do
mundo fisico, abrindo novas possibilidades para o aprendizado. Um exemplo de
sucesso € o projeto da escola 'Future Classroom Lab't, em Bruxelas, que implementa
diversas tecnologias imersivas para criar ambientes de aprendizagem inovadores.
com resultados positivos no engajamento e no desempenho dos alunos.

A adocdo dessas inovacdes permite o uso de abordagens pedagdgicas
inovadoras, oferecendo aos estudantes experiéncias profundas e contribuindo para a
expansdo do conhecimento (Kowalski et al., 2020). A realidade virtual (RV) e a
realidade aumentada (RA), quando combinadas com abordagens pedagodgicas
inovadoras, oferecem uma aprendizagem mais profunda, permitindo aos alunos
vivenciar situa¢cdes do mundo real e promovendo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, criativas e colaborativas (Martins, 2018). Essas tecnologias tém se
consolidado no ambiente educacional, oferecendo maior personalizacdo da
aprendizagem, proporcionando aos alunos vivéncias mais auténticas e a oportunidade

de experimentar diversas situa¢cdes do mundo real.

1 O "Future Classroom Lab", esta localizado em Bruxelas e é um laboratério de inovacéo educacional,
parte da iniciativa da European Schoolnet, uma rede de 34 ministérios da educacao europeus. O
laboratorio foi criado para explorar novas abordagens pedagégicas usando tecnologias imersivas e
outras ferramentas digitais. http://www.eun.org/professional-development/future-classroom-lab
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Uma das tendéncias emergentes é a valorizagcdo da cultura do 'Faca Vocé
Mesmo' ou Cultura Maker, considerada uma 'super tendéncia' (Caron, 2017) no
cenario educacional. Ao adotar essa abordagem, a escola se transforma em um
espaco mais participativo e engajado, proporcionando aos alunos uma experiéncia de
ensino-aprendizagem ludica e prazerosa.

A cultura maker, associada ao uso de tecnologias imersivas, se torna uma
ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem. Ao incentivar a criacéo e
a personalizacdo do conhecimento, ela transforma a escola em um ambiente
dindmico, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias do século 21, como
criatividade, resolucédo de problemas, colaboragcdo e pensamento critico. No Brasil, o
projeto 'Laboratério de Inovagéo'? implementado em escolas publicas de Sdo Paulo
tem promovido o uso de impressoras 3D e kits de roboética, permitindo que os alunos
criem seus proprios protétipos e aprendam conceitos de fisica e matematica de
maneira pratica e divertida. Da mesma forma, a escola 'Maker Lab' em Nova York3
usa a Cultura Maker para incentivar a criacdo de projetos e solucdes para problemas
sociais, como a construcéo de dispositivos que ajudam a comunidade local.

Mais importante ainda, a integracéo da cultura maker com a educacéo para a
sustentabilidade abre novas possibilidades de engajamento dos alunos, permitindo-
lhes aplicar conceitos ambientais por meio da experimentacdo e da resolucdo de
desafios reais.

A educacdo para a sustentabilidade € uma area em que as tecnologias
imersivas tém o potencial de gerar um impacto significativo. Ao integrar temas
ambientais, como o Ciclo da Agua, em experiéncias imersivas, os alunos podem
explorar questdes complexas de forma interativa, visualizando o impacto de suas
acbes no meio ambiente e simulando solucfes para problemas ecolégicos.

Um exemplo notavel é o projeto da 'Green School' em Bali4, onde a realidade
virtual é utilizada para simular o impacto das mudancgas climaticas nas comunidades
locais. Os alunos podem explorar cenarios futuros, como o aumento do nivel do mar
e suas consequéncias para as areas costeiras, o que desperta um senso de urgéncia

e engajamento para a adocao de praticas sustentaveis. Outro exemplo, é o uso da

2 https://www.educacao.sp.gov.br/secretario-inaugura-laboratorios-projeto-inovacao-lab/
8 https://makerspace.engineering.nyu.edu/
4 https://www.greenschool.org/
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plataforma 'Eco-Schools'®, que aplica a realidade aumentada para ensinar aos
estudantes sobre questdes ambientais globais, como o ciclo da agua e o impacto da
poluicéo

Essas tecnologias permitem que os alunos se envolvam com as questdes
ambientais de maneira mais concreta e emocional, o que pode aumentar o
engajamento e a compreensdo dos temas (Gadotti, 2008). O didlogo sobre a
sustentabilidade contribui para a busca por solu¢cdes viaveis para os problemas de
depredacdo ambiental e estimula o uso consciente dos recursos naturais (Freire,
1996). Desde o surgimento dos movimentos ambientalistas, a educacéo voltada para
a sustentabilidade tem sido considerada essencial para sensibilizar, conscientizar,
informar e formar individuos com uma maior consciéncia ambiental (Gadotti, 2008).
Esse processo busca transformar valores, comportamentos e atitudes em prol do meio
ambiente, sendo este um tema transversal abordado pelo Ministério da Educacao
(Escola Educacéao, 2017)

Neste contexto, com o objetivo de ensinar os professores da educacao basica
a utilizarem as tecnologias imersivas no ensino de educacéo para a sustentabilidade
de forma interdisciplinar, surgiu a seguinte questao norteadora: Como as tecnologias
Imersivas contribuem para a Educacdo para Sustentabilidade em Ambientes
Maker?

Com base nessa questao, o principal objetivo foi propor o uso de tecnologias
imersivas no ensino da educacdo para a sustentabilidade, por meio de um produto
técnico-tecnolégico. Para atingir o objetivo geral da pesquisa, foram definidos trés
objetivos especificos: 1) Especificar os recursos imersivos voltados para tematicas
ambientais; Il) Descrever a Plataforma Maker com aplicabilidade para tecnologias
imersivas; Ill) Avaliar a eficdcia socioeducativa da Plataforma Maker a partir da
percepcéo dos docentes.

A 'Plataforma Maker' serd uma ferramenta técnica-tecnoldgica projetada para
capacitar educadores da educacao basica a utilizar tecnologias imersivas no ensino
da sustentabilidade. A 'Plataforma Maker' segue o exemplo de projetos como o

'Tinkercad' ® e 'Scratch"”, plataformas amplamente utilizadas para capacitar alunos e

5 https://www.ecoschools.global/
6 https://www.tinkercad.com/
7 https://scratch.mit.edu/
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professores na criagdo de protétipos digitais e no desenvolvimento de habilidades em
programacéo. Projetos como o 'Educacdo Maker' no Canada® tém demonstrado o
potencial dessas ferramentas para aumentar a motivacdo dos alunos e estimular o
pensamento critico e criativo no ensino de temas como sustentabilidade e inovagéo.

A plataforma incluira uma trilha de estudos que permitira aos docentes integrar
contetidos ambientais ao ensino de forma interdisciplinar, focando no Ciclo da Agua
como um exemplo transversal.

Além disso, a plataforma contara com recursos de realidade aumentada e
virtual para que os professores possam criar experiéncias imersivas para os alunos,
promovendo um aprendizado mais eficaz e atrativo. A implementacéo de tecnologias
imersivas no ensino da educacao para a sustentabilidade ndo é apenas uma resposta
as necessidades do século 21, mas também uma oportunidade para transformar a
forma como os alunos se conectam com o mundo ao seu redor. Ao capacitar 0s
educadores a utilizar a Plataforma Maker e outras ferramentas tecnoldgicas, estamos
nao so preparando os estudantes para os desafios ambientais do futuro, mas também
oferecendo a eles uma educacao mais significativa, engajante e transformadora.

Uma das questdes que guiardo o desenvolvimento deste trabalho sera a
diversidade e complexidade da realidade amazbnica, pois as dificuldades tecnoldgicas
desta regido sdo alarmantes, mas a pesquisa busca equalizar a realidade amazonica
com as demais localidades. A formacéo de professores na Amazoénia ainda € um
obstaculo a ser superado, e toda nossa diversidade acaba sendo um grande potencial

para o processo educacional.

8 https://educationmakers.ca/



https://educationmakers.ca/

19

1.1 TECNOLOGIAS IMERSIVAS

A utilizagdo das tecnologias imersivas vem sendo amplamente utilizadas
objetivando proporcionar melhorias nas mais diversas areas do conhecimento. Essas
tecnologias sdo apresentadas por meio da realidade virtual — RV e da realidade
aumentada — RA, que buscam criar uma imersdo do usuério em cenarios virtuais
mediante objetos especificos, fazendo sentir-se integrado ao ambiente virtual
(Martins, 2018).

Compreendem-se como tecnologias imersivas interfaces entre o homem e o
computador que geram a sensacao de presenca e interacdo em ambientes virtuais ou
até mesmo simulacdes tridimensionais. Tais tecnologias proporcionam uma
experiéncia realista aos que utilizam trazendo assim uma sensacgdo envolvente,
permitindo uma interagcdo mais natural e intuitiva com o ambiente simulado (Cordel e
Santos, 2018).

As tecnologias imersivas sdo uma revolucao quando se trata da forma como
interagimos com o0 mundo digital, a exemplo disso, tem-se a realidade virtual — RV que
possibilita a imersédo dos usuarios em ambientes virtuais de forma que eles possam
explorar e interagir com o cenario de maneira quase que tangivel (vivéncia no mundo
fantastico). Enquanto realidade aumentada — RA permite a mesclagem de elementos
digitais com o mundo real, ou seja, adiciona informacfes em forma de graficos ou
imagens, proporcionando uma percepgao rica de detalhes, pois ao sobrepor objetos
digitais no ambiente real traz uma contextualizacdo altamente relevante em tempo
real.

Todavia, a realidade mista — RM vai além, ao combinar os elementos da
realidade virtual — RV com os elementos da realidade aumentada — RA cria assim
experiéncias imersivas cada vez mais natural (Kirchof, 2021).

As tecnologias imersivas tém potencial de abordar formas pelas quais as
pessoas podem contribuir para a preservacao do ciclo da agua e para a manutencao
de niveis saudaveis de 4gua para o futuro. Adicionalmente, podem oferecer exercicios
praticos que os alunos podem utilizar para aprofundar seus conhecimentos sobre

educacao para sustentabilidade.
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1.1.1 Realidade virtual

A Realidade Virtual - RV teve sua origem na década de 1930, quando o norte-
americano Edward Link desenvolveu o primeiro prot6tipo de um simulador de voo
comercial, conhecido como Link Trainer. O termo Realidade Virtual - RV é bastante
abrangente. Os autores Latta e Oberg (1994) a definem como uma interface que
simula um ambiente real, permitindo as pessoas visualizar e manipular
representacdes complexas. Contudo, Hancock (1995) a define como a forma mais
avancada de interface criada até o momento para intera¢cdo com o computador. Outros
autores como Burdea e Coiffert, (1994), Jacobson (1993) e Kruerger, (1991) afirmam
gue RV € uma técnica avancada de interface que permite ao usuario realizar
navegacao, interacdo em um ambiente tridimensional (3D) gerado por computador,
utilizando canais multissensoriais de forma imersiva.

A realidade virtual - RV é uma tecnologia que cria uma experiéncia imersiva e
interativa para os usuarios, permitindo assim que eles se sintam integrados a um
ambiente virtual. Buscando estimular diversos sentidos humanos, para proporcionar

uma sensacdao de presenca e envolvimento no mundo virtual (Mansur et al., 2022).
1.1.2 Realidade aumentada

A realidade aumentada - RA é caracterizada como um sistema que mescla
elementos do virtual com o real por meio de softwares especificos que analisam as
imagens do mundo real em tempo real e inserem objetos digitais — sejam eles modelos
tridimensionais, graficos, imagens, videos e etc — possibilitando ao usuéario ndo
somente visualizar, mas também interagir das mais diversas formas. Essa tecnologia
inovadora gera uma coexisténcia perfeitamente integrada entre o real e o virtual no
mesmo espaco, possibilitando um alto nivel de compreensao do ambiente (Queiroz,
Moura e Souza, 2019).

O sistema de realidade aumentada — RA é constituido por um simbolo também
conhecido como marcador, no campo de visdo de uma filmadora, onde apés o
software realizar a identificacdo do marcador ele sobrepde o objeto virtual em meio ao

ambiente real e € exibido ao usuério por meio da tela (Figura 1).
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Figura 1 - Componentes do sistema de RA
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Fonte: Sopefia et al., (2015)

Essas tecnologias, apesar de terem nomes similares tém objetivos e
caracteristicas distintas, enquanto a realidade virtual — RV busca levar o usuéario a
ambientes imaginarios por meio de simulacdes artificiais criadas por computadores,
possibilitando assim uma experiéncia muito realista. Fialho (2018) afirma que a
Realidade Virtual se baseia na criacdo de ambientes virtuais interativos, com a
finalidade de levar os usuarios a ndo conseguirem diferenciar o real do virtual.
Contudo, a Realidade Aumentada - RA sobrepbe imagens do mundo real com
projecbes de objetos e informacgdes virtuais por meio de camadas criadas por
softwares (Fialho, 2018).

A utilizacdo dessas tecnologias proporciona para o professor uma nova
maneira de ensinar, enquanto para os discentes é uma forma revolucionaria de
observar o ambiente que o cerca, estimulando novas formas de aprendizagem.
Dantas (2014, p. 11), argumenta que “[...] estas tecnologias tém proporcionado a
propagacdo de conhecimento, entretenimento, encontros, descobertas, enfim,
revelando o mundo”.

O processo de ensino aprendizagem deve possibilitar aos discentes a
compreensao dos contetdos ensinados de forma que consigam estabelecer conexao
desses temas com a realidade do mundo (Gasparin, 2015). O desenvolvimento dos
educandos transpassa 0 conhecimento empirico ao conhecimento teorico-cientifico,
desvendando elementos essenciais das praticas pedagdgicas e dos conteudos, logo

situando-o0 no contexto da totalidade social.
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1.1.3 Tecnologias imersivas na educacao

Os educadores devem estar atentos as mudancas que a tecnologia tem
ocasionado no cotidiano dos discentes, pois ela traz consigo uma nova realidade de
ensino. Na educacdo moderna, a integragdo de tecnologias como recursos didaticos
€ essencial para tornar a educacdo acessivel a todos e promover a inclusdo dos
alunos no ambiente digital. Apesar de a implementacédo das tecnologias imersivas
ainda estar distante para a maioria das escolas publicas brasileiras, seja por falta de
infraestrutura apropriada ou pelo conhecimento restrito que muitos professores
possuem (MELO, 2016)

A utilizacdo das tecnologias imersivas corrobora para uma aprendizagem
mais significativa, pois permite uma interagdo intensa e envolvimento por parte do
usuario, neste caso, o discente (Afonso et al., 2020).

O aluno tende a reagir espontaneamente aos estimulos, como se estivesse
em um ambiente real, demonstrando um comportamento natural (Afonso et al., 2020).
Nesse contexto, nota-se que, com o uso de tecnologias imersivas, o aluno pode
acessar lugares antes inacessiveis. Em outras palavras, isso possibilita que ele va
além do ambiente escolar e explore novos mundos.

Existem varias razdes favoraveis a utilizacdo da RV na educacéo, entre eles:
a motivacdo dos alunos, a questdo ilustrativa que sobressai as demais
midias, a aproximacdo e distanciamento do objeto, faz a inclusao de
estudantes com necessidades especiais, oportuniza experiéncias, possibilita
gue o estudante desenvolva autonomia ao estudar, permite interacdo e
participacdo sem afetar o desenvolvimento da aula regular. Contudo, ndo se
pode acreditar que apenas isso vai transformar o sistema de ensino. A
atuacé@o do professor é de extrema importancia no auxilio dos estudantes
para a utlizacdo da RV, buscando sempre formar individuos criticos e
participativos na sociedade. A vivéncia que o estudante tem através da RV, é

0 processo de aprender por experimento, de se deslocar, visualizar, ouvir,
tatear os objetos como no mundo real (Afonso et al. 2020, p. 55-56).

Ao explorar ambientes virtuais, o aluno atinge um alto nivel de envolvimento

e interatividade. Isso o leva a investigar de forma autbnoma, as diversas

possibilidades oferecidas pelo ambiente virtual. Tornando a aprendizagem mais rica e
diversificada.

De uma forma geral, a principal razdo para o uso da Realidade Virtual no

processo de aprendizagem é que esta pode agregar um grande potencial

pedagogico a novos tipos de ambientes educacionais, tornando a interacéo

intuitiva, permitindo aos estudantes utilizarem a ferramenta didatica de uma
forma natural (Andréia; Peruzza, 2002, p. 387).
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Entre os beneficios trazidos na utilizacdo das tecnologias imersivas como
recursos didaticos é a possibilidade de um aprendizado baseado na experimentacéo,
0 que esta em consonancia com o eixo de Investigacao Cientifica da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Possibilita ao discente a aprendizagem por meio da
manipulacdo do objeto de conhecimento, tendo a oportunidade de "movimentar-se,
ouvir, ver e manipular objetos, como se estivesse no mundo real" (Marcal, Andrade;
Rios, 2005, p. 4).

A introducdo das tecnologias imersivas no ensino possui um potencial
significativo para modificar a forma como o aprendizado acontece. Por permitir a
simulacdo de sistemas complexos, proporcionando a oportunidade de explorar e
interagir com conceitos abstratos de forma concreta e intuitiva. Adicionalmente,
possibilita visualizagbes tanto macroscopicas quanto microscopicas, permitindo
observar fendmenos que seriam grandes demais ou pequenos demais para serem
vistos em escalas normais.

As tecnologias imersivas podem ser empregadas em diversos contextos
educacionais e ajustadas para atender aos diferentes estilos de aprendizados e
necessidades dos discentes (Andrade e Rios, 2005).

Ao eliminar ou reduzir a barreira entre a simulacéo e o usuario, as tecnologias
imersivas facilitam o aprendizado de maneira interativa e envolvente, com ou sem a
mediacdo do professor. Permitindo que o aluno desenvolva conhecimentos de
maneira dindmica e ativa, adaptando-se as suas competéncias e habilidades
individuais.

Além de ter varias qualidades distintas, as tecnologias imersivas apresentam
caracteristicas especificas que as tornam ideais para uma ampla gama de situacdes
de aprendizagem. Cada aluno aprende em seu préprio ritmo, levando em conta suas
limitagcbes e habilidades individuais, adotando um estilo particular de aprendizado, que
pode ser visual, verbal, exploratdrio, auditivo, dedutivo ou experimental (Braga, 2001).

De fato, essa tecnologia tem potencial de oferecer uma série de beneficios
significativos em comparagcao com os meétodos de ensino tradicionais. Amplas séo as
possibilidades e praticamente todas as areas do conhecimento podem aproveitar seus
beneficios. Contudo, é crucial democratizar o acesso a essa tecnologia e preparar e
capacitar os professores para que possam facilitar seu uso de forma eficiente dentro

de sala de aula.
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1.2 CULTURA MAKER

A medida que as tecnologias se tornam mais acessiveis, profissionais de
diversos campos do conhecimento estdo adotando ferramentas de fabricagao,
prototipagem, computacao e eletrénica. Nesse contexto, surge o0 movimento, conceito
ou cultura maker, que vem ganhando destaque na area da educacao (Caron, 2017).
Por ser um movimento conceitualmente fluido, sem um marco definido, ndo ha uma
data exata para seu surgimento. Contudo, no discurso de varios autores envolvidos
com o movimento, ha uma convergéncia quanto ao periodo e aos eventos que
marcaram seu inicio (Martinez, S. L., & Stager, G., 2013; Blikstein, P, 2013)°.

Dougherty (2016), considerado o pai do movimento propde a cronologia
detalhada do Movimento Maker iniciando em 2000 com a primeira reunido Dorkbot?©,
seguida de trés eventos marcantes: a criacdo do primeiro Laboratoério de Fabricagcédo
(FabLab) por Neil Gershenfeld e Bakhtiar Mithak ambos do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) em 2002; a primeira edi¢cao da revista Maker de O’Reilly Media, em
2005; seguido da realizacéo da primeira Feira Maker no Vale do Silicio localizado na
baia de Sdo Francisco (Anderson, 2012; Hatch, 2014; Dougherty, 2016; Blikstein;
Worsley, 2016).

A esséncia da cultura maker reside na crenca de que as pessoas devem ter
habilidades para fabricar, construir, reparar e modificar uma ampla gama de objetos,
utilizando suas proprias maos. Isso se desenvolve em um ambiente de colaboracéo e
compartilhamento de informacdes entre diferentes grupos e individuos.

O movimento maker é uma extensdo tecnolégica da cultura do “Faga vocé
mesmo”, que estimula as pessoas comuns a construirem, modificarem,
consertarem e fabricarem os préprios objetos, com as proprias maos. Isso
gera uma mudanca na forma de pensar [...] Praticas de impressao 3D e 4D,
cortadoras a laser, robdtica, Arduino, entre outras, incentivam uma
abordagem criativa, interativa e proativa de aprendizagem em jovens e

criangas, gerando um modelo mental de resolugdo de problemas do
cotidiano. E o famoso “pbér a mao na massa” (Silveira. 2016. P. 131).

9 Martinez, S. L., & Stager, G. (2019). The Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in the
New Generation. Wiley. - Otima referéncia para entender as diretrizes do movimento maker e suas
implicacdes no contexto educacional.

10 Dorkbot é uma giria para descrever um grupo de pessoas interessadas no mundo eletrnico (bot =

robd) com perfil desajeitado, mas brilhante (dork) (Poratta, 2006).
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Ao analisar o diagrama de Venn apresentado na Figura 2, pode-se resumir

gue o "fazer maker" é compreendido por trés conceitos distintos.
e A cultura maker é percebida como uma progressao do "faca vocé mesmo",
onde o principal conceito € que qualquer individuo, munido das ferramentas
adequadas e do conhecimento necessario, pode desenvolver suas proprias

solucdes para os desafios do dia a dia.

e A aprendizagem maker envolve o uso de ferramentas basicas de oficina,
como furadeiras, lixadeiras, alicates e uma variedade de ferramentas
manuais, progredindo para ferramentas elétricas, como politrizes,
parafusadeiras e equipamentos de soldagem. Posteriormente, avanca para
dispositivos tecnoldgicos, como computadores, impressoras 3D, fresadoras
CNC (Controle Numérico Computadorizado), centros de usinagem,

cortadoras a laser e outras maquinas CNC.

e O movimento maker contemporaneo é concebido como um processo
colaborativo de ensino-aprendizagem, envolvendo a interagcdo entre
especialistas e generalistas em diversas areas do conhecimento. Isso se
torna especialmente relevante na era atual, em resposta as demandas da
industria 4.0 e da sustentabilidade, integradas ao cenario da automacao,

robdtica e internet das coisas.

Figura 2 - Conceitos Maker

APRENDIZAGEM

Fonte: SILVA, José Nilton da, 2020
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1.2.1 Movimento Maker na educacao

O Movimento Maker comecou a influenciar a educacao formal com a criacéo
do primeiro FabLab no Centro de Bits e Atomos do MIT, em 2002 (Gershenfeld, N.,
2005). Este ambiente pedagdgico foi projetado para permitir que pessoas comuns
resolvessem seus préprios problemas produzindo 0s recursos necessarios, em vez
de terceirizar ou comprar as solucdes. Blikstein (2013) modificou o modelo para a
educacdo basica, criando o FabLab@ School, que posteriormente foi renomeado para
FabLearn. Atualmente, tanto FabLearn quanto a FabLab Foundation oferecem suporte
e formacdo para a implementacdo desses laboratérios e para a criagdo de redes
locais.

A principal promessa do Movimento Maker na educacéo é tornar acessiveis
0s conhecimentos e habilidades que acompanham a criacdo de artefatos,
especialmente aqueles que utilizam as tecnologias do século 21 (Halverson e
Sheridan, 2014).

Blikstein e Worsley (2016) acreditam que estamos vivendo uma oportunidade
Unica, na qual temos maior acesso a ferramentas tecnologicas, ideias inovadoras,
pesquisas bem estabelecidas e pedagogias centradas nos discentes.

O movimento tem impactado varias areas, incluindo a educacédo. Nesse
contexto, duas grandes referéncias mundiais em pesquisa educacional estdo se
dedicando a estudar, publicar e desenvolver tecnologias para apoiar esse movimento
no campo educacional. A Escola de Educacéo da Universidade de Stanford, por meio
do grupo de pesquisa Transformative Learning Technology Laboratory, iniciou o
programa FabLearn Fellow. Este programa reune educadores de todo o0 mundo para
colaborar em pesquisas sobre a Cultura Maker e a Fabricagédo Digital na educacéo
(Halverson, E. R., & Sheridan, K. M., 2014). Assim como a Escola de Educacao da
Universidade de Harvard com o Project Zero que trabalha para um processo
educacional mais esclarecido que visar preparar os discentes para o mundo em que
viverdo, trabalharéo e se desenvolverdo, com pedagogias da aprendizagem centrada
no fazer (Gardner, H., & Davis, K.,2013).
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Martinez e Stager (2013) acreditam que o Movimento Maker corrobora com a
teoria de aprendizagem construtivistal?, pois explora estratégias educacionais que
organizam a sala de aula com materiais e processos que auxiliam a efetivacdo da
teoria com a pratica de forma compartilhada. Os autores partem do principio de que o
processo de aprendizagem na crianga ocorre quando elas assumem diferentes

papéis, tais como:

e Fazedor (Maker): construir para aprender utilizando materiais, ferramentas e
maquinas;

e Explorador (Tinker): resolver problemas a partir da experiéncia, da exploracéo
e da experimentacao;

e Engenheiro: desenvolver, projetar, inventar utilizando principios cientificos.

Neste sentido, o papel do professor € o de criar um ambiente que promova o
protagonismo dos alunos, ou nas palavras dos autores “menos nds, mais eles” (Less
us, more them) (Martinez; Stager, 2013). Segundo 0s mesmos autores, promovem 0
trabalho em grupo e a colaboracao, respeitando as diferencas de género e estilos de
aprendizagem, o que torna a complexidade acessivel.

No contexto educacional formal, a aplicacdo do conceito de plataforma do
Movimento Maker engloba a aprendizagem por meio de projetos significativos,
colaborativos, com foco na resolucdo de problemas e na construcdo de artefatos
utilizando processos de fabricacao digital e/ou fisica. Inclui ainda o protagonismo do
aluno como um participante ativo, responsavel e valorizado em seu proprio processo
de aprendizagem, ao mesmo tempo consciente de seus limites e potencialidades para
explorar e transformar seu ambiente.

E perceptivel que os Espagos Makers sdo ambientes ideais de aprendizagem,
pois oportunizam o desenvolvimento profissional dos docentes e discentes por meio
das inovacbes pedagodgicas trazidas pelas tecnologias, assim como melhorias

significativas no processo de ensino aprendizagem (Blikstein, P., 2013).

11 Construcionismo ¢ “aprender construindo conhecimento através do ato de fazer algo

compartilhavel” (Martinez & Stager, 2013, p. 21).
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1.3 EDUCACAO PARA SUSTENTABILIDADE

O tema sustentabilidade apresenta-se, como o0 grande desafio da sociedade
moderna, em todos os campos de sua atuacdo. Na educacao, vem ao encontro a
formacdo de cidaddos que sejam hébeis a compreender e agir nas questdes
ambientais revendo conceitos de desenvolvimento e mitigando erros passados
(Gadotti, 2008).

E necessario que o respeito pelo meio ambiente seja incorporado em todas
as etapas do ensino escolar buscando o desenvolvimento de atitudes responsaveis
dos discentes. A escola, os pais e toda sociedade, devem contribuir com a formacéao
de habitos e atitudes que promovam a sustentabilidade socioambiental. A Constituicao
da Republica Federativa do Brasil, no titulo VIII (Da ordem social), Capitulo VI em seu
artigo 225, diz que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder

Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracfes (BRASIL, 1988).

Ao analisarmos o trecho acima, percebe-se o quanto € importante o
engajamento da sociedade para efetivar acdes que tenham como finalidade a
preservacdo do meio ambiente.

Nesse sentido, € importante compreender que a Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel EDS, representa um chamamento para uma
reorientacao de politicas publicas, e agcdes educacionais ja existentes, de maneira a
exercer um papel importante na construgdo de um planeta sustentavel (UNESCO,
2005).

De acordo com Alves (2009), a EDS s0 teréa éxito se for desenvolvida a escala
global, isto €, com apoio da maioria dos Estados. A ideia de EDS comecou a ser
explorada a partir do momento em que o desenvolvimento sustentavel foi assumido
como meta global. A UNESCO, como agéncia especializada das Nac¢des Unidas para
a educacéao, é responsavel por liderar e coordenar a Agenda da Educacao 2030, que
€ parte de um movimento global para erradicar a pobreza até 2030 mediante os 17

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel a serem implementados
durante o periodo de 2016 a 2030.
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Fonte: Organizacdo das Na¢des Unidas no Brasil (2025)

A Educacgdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) € explicitamente
reconhecida nos ODS como parte da meta 4.7 do ODS sobre educacédo, em conjunto
com a Educacéo para a Cidadania Global (ECG)*?, que a Unesco promove como uma
abordagem complementar.

Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessérias para promover o desenvolvimento sustentavel,
inclusive, entre outros, por meio da educagdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de
género, promogdo de uma cultura de paz e néo violéncia, cidadania global e

valorizacdo da diversidade cultural e da contribuicdo da cultura para o
desenvolvimento sustentavel. (UNITED NATIONS, 2015, online).

Para a Unesco (2017), as EDS visam desenvolver competéncias que
capacitem as pessoas a refletir sobre as proprias acdes, a partir de uma perspectiva
local e global, sendo também uma educacao holistica e transformadora que aborda
contetidos e resultados de aprendizagem, pedagogia e ambiente. Necessita ser
integrante da educacao de qualidade, inerente ao conceito de aprendizagem ao longo
da vida: em todos os niveis de educacéo, desde a pré-escolar até a educagédo néo
formal e informal.

E necesséaria uma mudancga fundamental na maneira como pensamos o papel

de educacéo no desenvolvimento global, porque ela tem um efeito catalisador
sobre o bem-estar das pessoas e para o futuro do nosso planeta [...] “a

12 yNESCO. Educacédo para a cidadania global: topicos e objetivos de aprendizagem. Brasilia, 2015.
Disponivel em: http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002448/244826por.pdf



http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002448/244826por.pdf

30

educacédo tem a responsabilidade de se alinhar com os desafios e aspiracées
do século XXI e promover 0s tipos certos de valores e habilidades que irdo
permitir um crescimento sustentavel e inclusivo, e uma convivéncia pacifica”
(UNESCO, 2017. p.7).

Assim, é primordial que o abrir os olhos para esta compreenséo faca parte da
formacgéo de cidadaos informados, desenvolvendo a inquietagcdo com os problemas
ambientais. A EDS trara outras variantes que nao eram tdo manifestadas na Educacao
Ambiental, dentre elas a variavel “desenvolvimento”, uma vez que n&o basta proteger
0 ambiente, é necessario que as politicas ambientais fomentem o desenvolvimento.
Consequentemente, a EDS surge nos espacos escolares buscando transformar
processos educativos, proporcionando a todos a capacidade de compreender o0s
problemas socioambientais existentes (Borges, 2014).

As propostas buscam reconstruir conceitos de que se aprenda fazendo, de
forma que os aprendizados possam ser aplicados durante a vida. Os pilares das
propostas da educacdo para sustentabilidade instruem que todas as pessoas
independentemente da idade, sexo, etnia ou raca, limitacdes, em situacdes de
vulnerabilidades, indigenas e etc, devem ter acesso a oportunidade de ensino ao
longo da vida, que contribua para suas habilidades e conhecimentos necessarios para
explorar as oportunidades (ONU, 2015).

Para que o professor possa mediar a educacdo com base na sustentabilidade,
ele deve compreender os principios do desenvolvimento sustentavel. Devido a isso, 0
Relatério Final de Avaliagdo da Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (UNESCO, 2014) orienta que sejam desenvolvidos programas para
formacdo de professores em Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, para
encoraja-los a repensarem suas praticas pedagdgicas, de forma que contribuam para
disseminacdo e efetivagdo das propostas com énfase no desenvolvimento
sustentavel.

A prioridade da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel reside na
capacitacao do professor para reconhecer as interacdes entre os diversos elementos
do curriculo, promovendo uma formacéo enraizada tanto local quanto globalmente, e
reconhecendo a urgéncia de confrontar a logica subjacente a exclusdo e as
disparidades sociais (Jacobi, 2003). Nessa perspectiva, a sala de aula assume um

papel crucial no estimulo a discussdes que visam compreender e promover a
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sensibilizagdo e conscientizagdo dos alunos, capacitando-os para a resolucao de

problemas.

1.3.1 Abordagens educacionais para promover o desenvolvimento

sustentavel dentro do ambiente escolar

A Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel considera as correntes de
pensamento filoséficos ambientais representadas na Figura 04, que se debrugcam

sobre a problematica da sustentabilidade a partir das perspectivas ambientais:

Figura 04 - Correntes de pensamentos filosoficos ambientais

Perspectivas Ambientalistas

—

Antropocentrismo Biocentrismo Ecocentrismo
- de teor economicista - senciente - de tipo valorativo
- de teor ndo economicista - centrado nos direitos - transpessoal

- extensivo e igualitario
- extensivo e hierarquico

Fonte: Alves, 2009.

O antropocentrismo apresenta-se como uma visao instrumental da natureza,
legitimando assim, a acdo de controle e dominio da mesma, por parte do Homem,
com o objetivo de explorar 0s seus recursos.

Contrariamente ao antropocentrismo, o biocentrismo ndo aceita a perspectiva
de que o0s outros seres vivos sdo simples instrumentos em funcdo do homem,
passando a vida a ser considerada o centro de todo o valor. A especificidade do ser
humano ndo pode servir de justificacdo para desconsiderar 0s outros seres vivos e
apesar de se afirmar que a mente humana é algo de verdadeiramente Unico no
Universo, ha também razdes para considerar a Vida um fendmeno de igual ou até
maior importancia. Assim, o valor vida é um atributo a destacar no conjunto de
caracteristicas do planeta e ndo se deve destacar apenas um ser dentre as multiplas

formas de vida que existem na Terra.
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O ecocentrismo considera 0s ecossistemas como unidades geradoras da
diversidade bidtica e fundamentais ao funcionamento global da Terra ndo lhes
atribuindo assim, um valor meramente instrumental. Isto implica a necessidade de
repensar a postura do Homem para além das relagées com os seres vivos e estende-
a a outros elementos como as rochas, o0 solo e a 4gua, assim como aos proprios
processos de natureza fisico-quimica, geoldgica e biolégica que ocorrem nos
ecossistemas.

A percepc¢do de que o crescimento incessante € invidvel em um planeta com
recursos finitos, junto a necessidade de garantir a conservacao dos recursos naturais
e ambientais, de modo a assegurar que as geracdes futuras tenham um vasto leque
de opcdes para aprimorar seu bem-estar e qualidade de vida, originou o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel (DS) (Brundtland, 1987). O conceito acima propde uma
mudanca de paradigma nos valores e atitudes em relacdo ao meio ambiente.

A demanda por esforcos que impulsionam uma educacdo propicia a
participacdo na edificacdo de sociedades sustentaveis, direcionando o ensino para
uma abordagem que promova a formacdo integral do aluno e integre a
sustentabilidade como tema transversal em todas as areas de conhecimento, tem sido
debatida desde 1997 com a implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais

(PCN) onde se pode ler a respeito do contexto da educacao:

Fica evidente a importancia de educar os brasileiros para que ajam de modo
responsavel e com sensibilidade, conservando o ambiente saudavel no
presente e para o futuro; saibam exigir e respeitar os direitos proprios e os de
toda a comunidade, tanto local como internacional; e se modifiqguem tanto
interiormente, como pessoas, quanto nas suas relagbes com o ambiente
(PCN, 1997, p. 181).

Outras diretrizes relacionadas as praticas em Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel sdo igualmente observadas no Plano Nacional de
Educacao (PNE), ao longo das metas 4 e 8, com o objetivo de estabelecer sistemas
educacionais inclusivos em todas as etapas, garantindo acesso pleno a educacao
basica obrigatéria e gratuita e promovendo uma perspectiva de equidade na
sociedade como um todo. Nesse sentido, sdo apresentadas referéncias a propostas
educacionais com énfase na sustentabilidade na segunda etapa do documento, onde

€ possivel ler:
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Elaborar um plano de educacdo no Brasil, hoje, implica assumir
compromissos com o esfor¢o continuo de eliminagéo de desigualdades que
séo histéricas no Pais. Portanto, as metas sédo orientadas para enfrentar as
barreiras para 0 acesso e a permanéncia; as desigualdades educacionais em
cada territério com foco nas especificidades de sua populacdo; a formacéo
para o trabalho, identificando as potencialidades das dindmicas locais; e o
exercicio da cidadania. A elaboracdo de um plano de educacdo ndo pode
prescindir de incorporar os principios do respeito aos direitos humanos, a
sustentabilidade socioambiental, a valorizagéo da diversidade e da inclusao
e a valorizacdo dos profissionais que atuam na educac¢do de milhares de
pessoas todos os dias (PNE, 2014, p. 9).

Uma das principais diretrizes nas convencdes sobre sustentabilidade é o
apelo ao investimento em educacdo capaz de engajar as sociedades na resolucao
dos problemas globais, além de contribuir para os debates internacionais.

S&o notorios os esforcos das Nacdes Unidas em fortalecer os programas e
acOes educacionais ja existentes. Contudo, sdo imprescindiveis iniciativas para
promover a integracdo entre o discurso da sustentabilidade e o conhecimento
pedagdgico, como o0s cursos de formacéo continuada destinados aos professores que
estao atuando em sala de aula.

Portanto, considerando o reconhecimento do papel da escola na
potencializacdo dos programas e acdes educacionais, € fundamental que os
professores possuam as competéncias necessarias para instigar nos alunos a
sensibilizagcdo requerida para alcancar as mudancas desejadas (Polli; Signorini,
2012). Acredita-se que a educacéao formal, embora ndo seja a Unica responsavel, tem
grande capacidade para estimular tais debates (Jacobi, 2003).

Nessa abordagem, € imperativo que o professor adapte as propostas
planejadas para a sala de aula de modo a tornar a aprendizagem relevante para o
aluno. Deve haver uma conexdo profunda entre teoria e pratica, promovendo uma
reflexdo critica sobre o contetdo ensinado e aprendido. Essa reflexdo € essencial para
evitar que a teoria se torne desprovida de significado e a pratica se limite a uma
repeticdo mecanica (Freire, 1996). E essencial que o professor mantenha um cuidado
constante em reavaliar sua prética, a fim de evitar a dissociacéo entre o conhecimento
tedrico e o conhecimento metodoldgico (Libaneo; 2015).

Observa-se, portanto, a urgente necessidade de uma alfabetizacao cientifica
gue capacite os individuos a compreender um problema, discuti-lo e identificar
possiveis solucdes (Praia et al., 2007).
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No contexto de crise socioambiental que vivenciamos, a educacao pode ser
considerada a principal proposta de implementacao das transformacdes necessarias
para a garantia de melhoria da situacdo atual. Nessa 6tica, Diaz (2002) argumenta
gue os conhecimentos provenientes da Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel devem ser praticos e permitir, essencialmente, sua aplicagdo em
diferentes contextos, de modo que se tornem significativos para o aluno. Essas
propostas ndo devem se limitar a apenas uma ou outra dimenséao da sustentabilidade,
mas sim direcionar-se a uma analise critica da relacdo entre 0 homem, organizado em
sociedade, e a natureza, visando evitar os discursos tradicionalistas frequentemente
presentes no processo de formacao de professores (Gadotti, 2008, UNESCO. (2014)).
Sendo assim, educar para a sustentabilidade € essencialmente, educar para uma vida
sustentavel.

A educacgao para a sustentabilidade desempenha um papel fundamental ao
assegurar que os discentes desenvolvam um pensamento consciente e responsavel
em relacéo a preservacdo do meio ambiente (Gadotti, 2008). Ao compreenderem a
importancia de cuidar do planeta, as criangcas percebem que tém a responsabilidade
de desempenhar um papel ativo na conservagao da natureza. Além disso, a educacao
para a sustentabilidade proporciona as criangas ferramentas para compreenderem as
mudancas climaticas, praticarem 0 consumo responsavel e promoverem a
conservacdao. Por fim, ela auxilia as criangas a compreenderem 0s requisitos para um

futuro sustentavel (Teixeira, 2007).

1.4 CICLO DA AGUA NO ENSINO FUNDAMENTAL

A agua, um composto quimico constituido por dois atomos de hidrogénio (H2)
e um de oxigénio (O), é essencial para a vida e para a sustentacao dos ecossistemas.
Sua importancia é tal que sem ela nenhuma forma de vida seria viavel. Além disso,
desempenha um papel crucial na regulacéo da temperatura, na manutencdo dos solos
e no ciclo de nutrientes e processos biologicos (Bacci; Patraca, 2008).

A crise hidrica caracteriza-se pela escassez de agua doce, podendo ser
desencadeada por fatores naturais, como mudangas climéticas ou periodos de tempo
seco, assim como por fatores antropogénicos, relacionados as atividades humanas

em relacdo ao uso da agua (Corréa et al., 2018). A crise hidrica, pode resultar em
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sérios problemas sociais e econémicos, como elevacao dos custos de produgdo para
as industrias, intensificacdo da poluicdo dos rios e lagos, diminuicdo da producéo
agricola, perda de biodiversidade e até mesmo conflitos entre paises que
compartilham uma fonte de agua.

Por fim, a crise hidrica pode intensificar a competicdo entre os paises pelo
acesso a agua, gerando um aumento nas tensdes geopoliticas (Favaro et al., 2022).

O ciclo da agua desempenha um papel fundamental na sustentacdo da vida
na Terra, é responsavel abastecendo rios, lagos, oceanos e aquiferos além de regular
os niveis de umidade do ar, um aspecto crucial para o crescimento das plantas e o
equilibrio de todos os ecossistemas (Azevedo; Andrade; Freire, 2018).

O ciclo da agua € um processo continuo que engloba o movimento da agua
entre os reservatorios terrestres, o ar, a biosfera e os oceanos. Sua importancia € vital
para a manutencdo da vida na Terra. Estudar o ciclo da 4gua é fundamental, pois
proporciona uma compreensao mais profunda de como a agua se desloca pelo
ambiente natural e de sua interconexdo com a saude dos ecossistemas. O
entendimento do ciclo da 4gua nos capacita a identificar os impactos das mudancas
climaticas, assim como 0s riscos e ameacas a saude humana e ao meio ambiente.
Esse conhecimento nos auxilia a tomar decis6es mais assertivas sobre utilizagdo dos
recursos hidricos e o desenvolvimento de solugbes para questdes relacionadas a
agua, como a escassez e a contaminacao (Guimaraes; De Castro, 2019). Na Figura
5, é possivel visualizar uma representacéo grafica do ciclo da agua (Favaro et al.,
2022).

Figura 5 - Esquema ilustrativo do ciclo da agua

Ciclo hidrolégico
longo e curto

arvoreagua.org

Fonte: SITE Arvore Agua (2025).
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Conforme o site Arvore Agua (2025), as etapas do ciclo da agua séo:

e Evaporacédo: Ocorre quando a agua absorve calor do sol e evapora de lagos,
oceanos, rios e outros corpos de agua para a atmosfera; Condensacdo: Quando
a agua evapora, ela vai para a atmosfera, formando nuvens, e quando a
temperatura arrefece, as moléculas de &gua comecam a se condensar, formando
goticulas de agua ou neve;

e Precipitagdo: A 4gua da atmosfera precipita na forma de chuva, neve, granizo ou
outras formas de precipitacao;

e Infiltracdo: A agua da precipitacdo penetra no solo e se infiltrando ao longo do
percurso até alcancar aquiferos e mananciais;

e Escoamento superficial: A dgua que ndo consegue infiltrar no solo escoa sobre
a superficie do terreno e vai para lagos, rios e oceanos;

e Evapotranspiracdo: A agua presente nos vegetais € devolvida a atmosfera por
meio da evaporacdo da agua das folhas e da transpiracdo dos vegetais
(Guimaréaes; De Castro, 2019, p. 19).

E crucial que a escola adote uma abordagem interdisciplinar para a educacéo
ambiental, integrando contetdos e habilidades relacionadas ao meio ambiente em
diversas disciplinas, tais como Biologia, Histéria, Geografia, Ciéncias e Educacéo
Artistica. Além disso, é fundamental que a escola promova atividades praticas, como
visitas a parques naturais e fazendas ecoldgicas, além de desenvolver projetos de
educacdo ambiental dentro e fora da sala de aula, visando conscientizar os alunos
sobre a importancia dos recursos naturais e o impacto das acées humanas (Azevedo;
Andrade; Freire, 2018). Essas atividades devem promover acdes positivas para o
meio ambiente, tais como o0 uso de energia limpa, a pratica da reciclagem de residuos
e a preservacao dos ecossistemas (Bacci; Patraca, 2008).

Integrar o conteudo do ciclo da agua com a educacéo para a sustentabilidade
nas escolas pode proporcionar aos discentes um conhecimento mais complexo e
relevante para sua realidade. 1sso envolve conexdes com aspectos socioambientais,
espirituais, politicos e econdmicos, ampliando as formas de ensinar e aprender. Essa
abordagem visa formar o jovem protagonista do século XXI, que vive conectado no

ciberespaco.
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Desenvolver o tema agua na educacao basica é promover o entendimento do
contexto interdisciplinar, do singular e histérico, e a partir do qual se criam
situacBes e estratégias de ensino-aprendizagem. O conhecimento sobre a
origem da agua, o ciclo hidrolégico, os aquiferos, a relacdo precipitacédo
vazdo servem para inserir o aluno num amplo e complexo processo de
interacdo na natureza e relacionando com a sociedade usos multiplos,
ocupacao de areas de mananciais, riscos geoldgicos, poluicdo, contaminacéo
e gestdo dos recursos hidricos (Alves, 2014, p.19).

A urgéncia das questdes hidricas que se espalham por diversos espagos de
discussbes, a escola se destaca como protagonista na formacdo de sujeitos
ecologicos conscientes das causas ambientais.

A legislacéo brasileira, por meio de documentos orientadores, tem promovido
contelidos transversais, integrados e interdisciplinares para auxiliar os professores a

ensinar sobre o ciclo da agua de maneira mais atual aos estudantes.

Assim, a grande tarefa da escola & proporcionar um ambiente escolar
saudavel e coerente com aquilo que ela pretende que seus alunos aprendam,
para que possa, de fato, contribuir para a formacdo da identidade como
cidadé@os conscientes de suas responsabilidades com o meio ambiente e
capazes de atitudes de protecdo e melhoria em relagéo a ele (BRASII, 1998,
p.187).

Assim, cabe aos docentes da educacdo basica examinar 0s principais
documentos de orientacdes oficiais para promover um processo de ensino e

aprendizagem sobre o ciclo da agua para seus estudantes. Esses documentos séo:

e Parametros Curriculares Nacionais — PCN — Ensino Fundamental (6° ao 9°);
e Base Nacional Comum Curricular — BNCC — Anos Finais.
Os PCN foram pensados para:
“servir de apoio as discussdes e ao desenvolvimento do projeto educativo de
sua escola, a reflexdo sobre a préatica pedagogica, ao planejamento de suas
aulas, a andlise e selecdo de materiais didaticos e de recursos tecnologicos

e, em especial, que possam contribuir para sua formacédo e atualizacdo
profissional.” (BRASIL, 1998, p.5)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sao fundamentais para orientar
os professores a fortalecer suas praticas pedagogicas de maneira integrada e
interdisciplinar. No entanto, apesar da existéncia de varios documentos orientadores

para as disciplinas da educacéo basica, o ciclo da agua é mencionado de forma
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explicita apenas nos PCN do ensino fundamental (6° ao 9° ano), nas disciplinas de

ciéncias naturais e, de maneira mais superficial, em geografia.

Em outras disciplinas, as discussdes sobre a tematica da agua sao

reconhecidas dentro dos conteldos curriculares e desenvolvem-se de forma

transversal e interdisciplinar, mas ainda tendem a ser centralizadas em suas

respectivas areas.

A BNCC é outro documento importante que pode ser discutido em relacéo a

relevancia do conteldo do ciclo da agua, em paralelo a educacdo para a

sustentabilidade:

A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica.
Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB,
Lei n® 9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes

de ensino das Unidades Federativas,

como também as propostas

pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de Educacéo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil (BRASIL, 2017, p.7).

No documento da BNCC para os anos finais do ensino fundamental, o

conteudo relacionado ao ciclo da agua enfatiza aspectos cruciais das unidades

tematicas, incluindo habilidades, competéncias e objetivos de conhecimento que os

estudantes devem adquirir ao longo de sua escolaridade basica (Quadro 1).

Quadro 1 - Aspectos essenciais das unidades tematicas segundo a BNCC (BRASIL, 2017)

Unidad Objetivos de . o

nidades | . ohecimen Habilidades Competéncias

Temaéticas

to

(EFO6GEO4) Descrever o 6. Construir argumentos com base em
ciclo da agua, | informacg@es geograficas, debater e defender
comparando 0 | ideias e pontos de vista que respeitem e
escoamento superficial no | promovam a consciéncia socioambiental e o
ambiente urbano e rural, | respeito a biodiversidade e ao outro, sem

Natureza,

ambientes e
qualidade de
vida.

Biodiversidad
e e ciclo

hidrolégico

reconhecendo 0s
principais  componentes
da morfologia das bacias e
das redes hidrograficas e
a sua localizagdo no
modelado da superficie
terrestre e da cobertura

vegetal.

preconceitos de qualquer natureza.
7. Agir pessoal e coletivamente com

respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
propondo acBes sobre as questbes

socioambientais, com base em principios

éticos, democraticos, sustentaveis e

solidarios

Fonte: (BRASIL, 2017)
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Ficou evidente que a discussédo sobre o ciclo da 4gua se concentra apenas
na disciplina de ciéncias humanas - geografia, no 6° ano do ensino fundamental, o
gue centraliza o conhecimento e o especializa, indo contra aos principios delineados

pelo préprio documento da BNCC, que enfatiza:

Prop6e a superacdo da fragmentacdo radicalmente disciplinar do
conhecimento, o estimulo a sua aplicacdo na vida real, a importancia do
contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante
em sua aprendizagem e na constru¢cdo de seu projeto de vida (BRASIL, 2017,
p.15).

A BNCC tem a intencao de oferecer uma Base Nacional Comum integrada e
interdisciplinar, que orienta praticas pedagdgicas para aprimorar o processo de ensino
e aprendizagem dos envolvidos. Isso evidencia o grande desafio da educagédo em
promover ac¢des educativas que ultrapassem os limites fisicos das escolas e se
integrem a comunidade escolar com sensibilidade, igualdade e fraternidade.

Com base na analise dessas informacdes coletadas sobre o contetdo do ciclo
da &gua nos principais documentos orientadores, observa-se que o curriculo nacional
esta evoluindo suas propostas teéricas de ensino e aprendizagem de maneira mais
dindmica, interativa e integrada. No entanto, ainda ha resquicios de fragmentacéo ao
iniciar o planejamento dos estudos. E continua atribuindo as discussdes sobre 0 meio
ambiente principalmente as disciplinas de ciéncias e geografia, enquanto em outras
disciplinas, quando o assunto aparece no curriculo, muitas vezes ndo oferece uma
base pedagdgica clara para os docentes promoverem um ensino alinhado aos

principios da educacéao para a sustentabilidade.
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2 PROTOTIPACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

A abordagem cientifica dos fatos, seja ela na busca por novos conhecimentos,
na reflexdo sobre os conhecimentos ja existentes, ou na combinacdo de ambos para
encontrar solugcdes para problemas reais, sempre demandou do pesquisador uma
postura rigorosa na analise das informacf6es e na manipulacdo dos dados. Sendo
assim, este tépico pretende delinear as abordagens e percursos metodol6gicos que
foram utilizados na elaboracéo do presente trabalho.

A proposta de atuacdo adotou a abordagem da complexidade sistémica
defendida por Edgar Morin (2015) por ser uma lente poderosa e necessdria para
entender os desafios contemporaneos da educacédo, especialmente no contexto da
educacdo para a sustentabilidade. No cenario atual, marcado por crises ambientais
e sociais interconectadas, a complexidade dos problemas exige uma abordagem
educacional gue ndo apenas se limite a ensinar contetdos, mas que também prepare
os alunos para pensar de forma critica e integrar diferentes perspectivas sobre os
fendbmenos.

O uso de tecnologias imersivas, como a realidade aumentada (RA) e a
realidade virtual (RV), no ensino da educacéo para a sustentabilidade, se alinha
perfeitamente a abordagem da complexidade sistémica. Essas tecnologias oferecem
uma maneira inovadora de explorar e vivenciar a complexidade dos sistemas naturais
e humanos. Por meio da imersdo em cenarios virtuais, 0os alunos podem observar e
interagir com 0 meio ambiente de uma maneira que seria impossivel ou impraticavel
no mundo real, experimentando as consequéncias de suas acdes em contextos
socioambientais complexos.

As tecnologias imersivas permitem uma visualizagao interativa e dinamica das
interagbes entre os diferentes sistemas envolvidos na sustentabilidade, como
ecossistemas, comportamentos humanos e estruturas sociais. Por exemplo, os alunos
podem ser imersos em simulacfes mudancas climaticas ou desastres ambientais,
onde as interconexfes entre os diversos sistemas se tornam visiveis e
compreensiveis. Essa abordagem vai de encontro a visao de Morin (Morin, 2000), que
propde a educacdo como um meio de integrar o conhecimento de maneira holistica,
reconhecendo as relacdes interdependentes entre as varias dimensdes da realidade.

Optou-se também pela abordagem metodologica da pesquisa-acdo, que

envolve a participacao ativa tanto dos pesquisadores quanto dos participantes, com o
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objetivo de realizar uma intervencdo planejada que promova mudancgas na situacao
investigada (Thiollent, 1986). Dessa forma, a pesquisa-acdo visa ter um carater

formativo e emancipatério, pautado por principios fundamentais.

2.1 LOCAL DE ESTUDO

A realizagdo do estudo se deu na Escola Estadual Francisca Evangelista da
Silva (Figura 6), localizada na Rua. Agamenon Silva, N° S/N, Bairro: Urucu, na zona
urbana do municipio de Coari/AM. A escola oferta apenas o Ensino Fundamental | que
€ uma etapa da Educacado Basica, nos turnos matutino e vespertino.

Figura 6 — Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva. Coari/AM

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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2.2 PROCEDIMENTOS ETICOS

O projeto de pesquisa contou com a anuéncia da gestora da Escola Estadual
Francisca Evangelista da Silva, do coordenador regional de educagao da SEDUC, e
da aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos (CEP) da UFAM,
por meio da Plataforma Brasil, parecer CAAE: N° 83376224.3.0000.5020 (anexo 1 e
2)

2.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 10 professores do ensino fundamental | dos turnos
matutinos e vespertino da Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva. Das areas
de artes, portugués, matemética, lingua estrangeira, educacéo fisica e educacgéo
especial. Sendo 9 do sexo feminino e 1 do masculino. A faixa etaria média de 50 a 59

anos.
2.4 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES E TECNICAS UTILIZADAS

2.4.1 Prototipacao do produto técnico tecnoldgico intitulado de Plataforma
Maker

A prototipacado desempenha um papel crucial no desenvolvimento de produtos
técnicos e tecnologicos, permitindo a materializacdo de ideias em modelos
experimentais. Essa fase é indispensavel para avaliar e aperfeicoar funcionalidades,

design e usabilidade antes da producao definitiva.

Para a prototipagao da plataforma, foi utilizado o Figma (Figura 7), um dos
principais programas de prototipacdo de software do mercado, disponivel em

https://www.figma.com/pt-br/downloads/. O Figma oferece uma versdo gratuita com

recursos limitados, mas que atende a todas as necessidades

a) Descricao do protétipo
plataforma serd um site onde os professores poderdo acessar uma trilha

educativa que os ensinara a utilizar as tecnologias imersivas. Esse recurso didatico


https://www.figma.com/pt-br/downloads/
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possibilitara que os conteldos ambientais ministrados em sala de aula se tornem mais

atrativos para os alunos. As principais paginas do site séo:

Figura 7 — Proté6tipo da plataforma no Figma

rrrrrrrrrrr

il

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Pagina principal — E a primeira pagina (Figura 8) que o professor tera acesso.
Nela, havera um breve resumo sobre o produto técnico-tecnoldgico, o ciclo
hidrologico e as tecnologias imersivas. Para acessar a trilha educativa, o
professor devera clicar no botéo 'Iniciar estudos’, sendo redirecionado para a
pagina correspondente. Contudo, cabe ressaltar que o professor devera estar
logado. Caso nao esteja, devera clicar no botéo 'Entrar' para efetuar seu login.
Se ndo possuir uma conta, devera clicar no botéo 'Criar conta’ para realizar seu
cadastro.

Pagina Trilha de Estudos — Pagina onde o professor ter4 acesso a uma
playlist de videos (Figura 9) com os contelddos educativos que 0 ensinardo a
utilizar as tecnologias imersivas. Nesta tela, ele também podera acompanhar
seu progresso por meio de uma barra de progresso e da playlist. Caso ja tenha
finalizado, o botéo 'Gerar certificado' ficara disponivel.

P4gina Saiba Mais — Na pagina principal, existem dois botées chamados
‘Saiba Mais": um referente ao conteudo do ciclo hidrico e outro referente ao
conteudo das tecnologias imersivas. Ao clicar em um desses botdes, sera
apresentada uma pagina com todas as informacdes sobre o tema selecionado,

conforme mostrado na Figura 10.



Figura 8 - Tela principal da plataforma

Ciclo Hidrico

Tecnologias
Imersivas

e

§ MAiiEn

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Figura 9 — Tela trilha de estudos

Tecnologi
!_mersiyasﬁ

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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Figura 10 — Tela de conteudo “saiba mais”

Ciclo da Agua Tecnologias Imersivas

0 CICLT ™A AGUA

o — — -

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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2.4.2 Estabelecer a eficacia do da plataforma Maker a partir da percepcao dos

docentes

a) Apresentacao da proposta de atuacao - A proposta da pesquisa foi primeiramente
apresentada a direcao da escola e a coordenacédo pedagdgica, e, logo em seguida,
ao corpo docente, de forma que se sentissem a vontade para participar ou ndo. Essa
etapa foi importante ndo apenas para apresentar a plataforma, mas também para levar
0s participantes a reflexdes sobre aspectos ambientais — dgua — bem como para
oportunizar a vivéncia com tecnologias imersivas como ferramentas auxiliares no

processo de ensino-aprendizagem.

b) Roda de conversa - Realizou-se com os professores e membros da coordenagao
pedagogica da escola uma roda de conversa (Figura 11), com o objetivo de identificar
ferramentas que possibilitem o ensino de conteddos sobre educacdo para a
sustentabilidade, além de promover a troca de experiéncias tecnoldgicas, visando
compreender o que os professores ja conhecem. Este momento foi rico e importante,
pois foi possivel verificar a disponibilidade dos professores e seus anseios acerca da

oficina de imersao.

Figura 11 — Roda de conversa com os professores da Escola Estadual Francisca
Evangelista da Silva, Coari/AM. 2024

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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c) Consulta sobre o letramento digital no uso das tecnologias imersivas - Foi utilizado
um formulario (Quadro 2 ou Apéndice I) com o objetivo de coletar informacgdes sobre
dados pessoais, formacédo, realidades de trabalho e conhecimento pessoal em

tecnologias imersivas e tematicas relacionadas ao meio ambiente.

Quadro 2 - Formulario de consulta sobre o letramento digital dos professores no uso das tecnologias

imersivas aplicado na Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva, Coari/AM. 2024

https://[forms.gle/MPn2E29upZbz3Mxk6

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

d) Planejamento da oficina de imersao - Visando a formacao dos professores no uso
das TDICs, foi realizada uma oficina de imersdo no uso das tecnologias imersivas,
com duragdo de 20 horas, nas dependéncias da Escola Estadual Francisca
Evangelista da Silva, conforme o cronograma apresentado no Apéndice Ill. As datas
constantes no cronograma foram estabelecidas em conversa com a gestdo e os

professores.



https://forms.gle/MPn2E29upZbz3Mxk6
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3 RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

Nas subsecdes a seguir, serdo elencados os resultados das atividades

realizadas no delineamento da atuacao docente.
EXECUCAO DA OFICINA

A oficina foi realizada em cinco dias, conforme a disponibilidade dos
professores e a aprovacdo da gestdo escolar. As datas estabelecidas para a
realizagdo da oficina foram 21, 22, 27, 28 e 29 de novembro de 2024. O objetivo
principal foi proporcionar uma formacao breve, com a intencéo de contribuir para o
desenvolvimento profissional dos docentes, uma vez que € amplamente reconhecida
a importancia da utilizacdo das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.
Além disso, a oficina visou prepara-los para que possam colaborar na validacdo da
plataforma Maker."

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), em sua versao
atualizada, reconhece a relevancia das tecnologias digitais na formacdo dos
professores. O artigo 62, 8§ 2°, estabelece que 'a formag&o continuada e a capacitacao
dos profissionais de magistério poderao utilizar recursos e tecnologias de educacéo a
distancia' (BRASIL, 1996, atualizada em 2019). Essa diretriz legal abre um caminho
importante para a implementacdo de programas de formacdo docente mediados por
tecnologias digitais.

O Plano Nacional de Educacdo (PNE) 2014-2024 também enfatiza a
necessidade de integracdo das tecnologias digitais na formacdo de professores. A
meta 15.6 do PNE propde 'promover a reforma curricular dos cursos de licenciatura e
estimular a renovacado pedagogica, de forma a assegurar o foco no aprendizado do
aluno, dividindo a carga horaria em formacao geral, formacdo na area do saber e
didatica especifica, e incorporando as modernas tecnologias de informacédo e
comunicacdo' (BRASIL, 2014). Essa meta evidencia o reconhecimento da
necessidade de integrar as tecnologias digitais ndo apenas como ferramentas, mas
como elementos essenciais do processo de formacgao docente.

A consulta sobre letramento digital serviu como um guia na escolha dos
conteuidos, dos recursos e da metodologia a ser empregada, pois é fundamental que

0 conhecimento seja significativo para os docentes.



48

Todos os participantes da oficina possuiam consideravel experiéncia no
magistério, atuando no ensino basico. Os dados revelam que 40% dos participantes
contavam com mais de dez anos de experiéncia docente, enquanto 30% possuiam
mais de 21 anos de atuacao na area.

No que tange ao uso de tecnologias em sala de aula, 70% dos professores
relataram nunca terem recebido capacitacdo especifica voltada para a utilizacédo
dessas ferramentas.

Esse dado destaca a importancia de a oficina ser ndo apenas informativa, mas
também envolvente, de modo a estimular o interesse dos docentes. E pertinente
observar que 70% dos participantes reconhecem a necessidade da utilizacdo das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgéo (TDICs) no processo de ensino-

aprendizagem, conforme ilustrado no Gréfico 1

Grafico 1 — Uso de ferramentas de TDIC’s (Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo) no
processo de ensino e aprendizagem? - Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva, Coari/AM.
2024

10 respostas

= Boa

= Ruin

= Necessaria
Imprescindivel

= Uma possibilidade

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2024.

21/11/2024 - Inicio da oficina, com a apresentacao dos tdpicos que seriam abordados
ao longo das atividades. Em seguida, foram introduzidos os conceitos fundamentais
de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), destacando as principais



49

caracteristicas e aplicacbes dessas tecnologias no contexto educacional. Durante
essa etapa, discutiram-se 0S recursos necessarios para a implementacdo dessas
ferramentas em sala de aula, como cameras 360 graus, 6culos de realidade virtual e
smartphones, conforme apontado por Radu (2021) e Dalim et al. (2022).

ApOs a explanacdo tedrica, os professores tiveram a oportunidade de
experimentar os 6culos de realidade virtual, conforme ilustrado na Figura 12. Essa
experiéncia pratica foi essencial para que compreendessem as potencialidades da
tecnologia na promogéo de um aprendizado mais imersivo e interativo, alinhando-se
a estudos recentes que evidenciam o impacto positivo da RV na educacao (Fowler,
2015; Radianti et al., 2020). Além disso, os participantes receberam Oculos de
realidade virtual para que pudessem explorar 0 recurso posteriormente em sala de

aula, possibilitando a aplicacao direta dos conhecimentos adquiridos durante a oficina

Figura 12 — Utilizag&do dos 6culos de realidade virtual por parte dos professores da
Escola da Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva, Coari/AM. 2024

—

2/ =
Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Durante a experiéncia imersiva, os professores assistiram a videos em 360
graus, realizaram tours virtuais e exploraram contetdos educacionais por meio dessa
tecnologia. Essa abordagem permitiu que os docentes aprendessem a localizar e
selecionar videos em 360 graus que pudessem ser utilizados como ferramentas
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pedagdgicas, um aspecto relevante para o ensino de diversas disciplinas, conforme
apontado por Southgate et al. (2019).

Na sequéncia, foi apresentado um protétipo de plataforma desenvolvido com
o intuito de integrar tecnologias imersivas ao ensino, destacando-se seu proposito e
funcionalidades. Os professores foram incentivados a contribuir com sugestfes para
o aprimoramento da ferramenta, pois a plataforma sera desenvolvida em paralelo a
oficina, promovendo uma abordagem participativa e colaborativa, conforme sugerido
por Wu et al. (2020) no contexto da implementacdo de novas tecnologias
educacionais.

Ja no primeiro dia da oficina, um dos professores expressou entusiasmo com
a experiéncia, destacando que a oportunidade de interagir com a tecnologia foi
enriguecedora e motivadora. Esse relato refor¢ca a relevancia da Realidade Virtual
(RV) na educacéo, pois evidencia o potencial dessas tecnologias para aumentar o
engajamento e o0 interesse dos docentes e discentes no processo de ensino-
aprendizagem (Bacca et al., 2014).
22/11/2024 - Segundo dia da oficina, os professores foram introduzidos ao uso do
aplicativo Arloopa, que permite a sobreposicao de objetos digitais no mundo real por
meio da camera do celular, uma aplicacdo pratica da Realidade Aumentada (RA).
Essa tecnologia possibilitou que os professores projetassem diversos elementos,
como animais e partes do corpo humano, enriquecendo suas estratégias
pedagdgicas. O acesso ao aplicativo foi facilitado por meio dos QR Codes

apresentados na Figura 13.

Figura 13 — QRCodes de acesso ao aplicativo Arloopa

# Disponivel na
' Google Play S A'E)p Store

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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Em seguida, foi apresentado o aplicativo AR Zoo, que oferece uma maior
variedade de objetos tridimensionais para uso em sala de aula. Diferenciando-se do
Arloopa, o0 AR Zoo é focado na representacdo da fauna, permitindo aos docentes
explorar conteudos sobre biodiversidade de maneira interativa e envolvente. Para
complementar, foi introduzido o aplicativo Human Body, que possibilita a visualizacao
detalhada e interativa da anatomia humana, promovendo um aprendizado mais
dinamico e aprofundado sobre o corpo humano (Chang et al., 2021).

Outro aplicativo explorado foi o Merge Object Viewer, amplamente
reconhecido no meio académico por sua diversidade de modelos tridimensionais
aplicaveis a vérias disciplinas. Esse recurso combina elementos de Realidade Virtual
(RV) e Realidade Aumentada (RA), permitindo a visualizacao interativa do sistema
solar, moléculas, fésseis e diversas espécies animais. Estudos indicam que o uso de
tais ferramentas pode aumentar significativamente a retencdo de conhecimento e o
engajamento dos alunos (Dalim et al., 2022).

Além desses recursos, os professores tiveram contato com a plataforma
CoSpaces Edu, um ambiente virtual que permite a criacao e exploracao de contetdos
em RV. Durante a oficina, os docentes puderam testar os aplicativos tanto com 6culos
de RV guanto sem, analisando as diferencas nos niveis de imerséo proporcionados
por cada abordagem. O acesso a esses aplicativos foi viabilizado por meio dos QR

Codes apresentados na Figura 14.

Figura 14 — QRCodes dos aplicativos Ar zoom, human
body, Merge Object View e CoSpaces Edu

AR zoo

,,,,,,,,,,,,,, CoSpaces Edu

Fonte: Arquwos da pesquisa, 2024.
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Para consolidar o aprendizado, foi realizada uma atividade pratica na qual os
professores deveriam buscar recursos imersivos relacionados a temas ambientais
para uso em sala de aula. Entre os materiais encontrados, destacaram-se videos em
360 graus abordando tépicos como aquecimento global e formacdo da chuva,
reforcando a aplicabilidade da Realidade Virtual (RV) e da Realidade Aumentada (RA)
na educacao ambiental (Radianti et al., 2020).

Encerrando o dia, foi apresentada a plataforma Maker, com a exibicdo de
todas as suas telas, permitindo que os professores contribuissem com sugestdes para
seu aprimoramento. A principal recomendacédo recebida foi a reestruturacdo da
disposicdo da trilha de videos, que, embora visualmente atraente, ndo era
considerada intuitiva. Os docentes sugeriram a organizacdo dos contetdos em

formato de playlist, alteracéo que foi prontamente implementada.

27/11/2024 - a aula teve inicio com o depoimento de uma professora que relatou ter
utilizado as tecnologias exploradas na oficina em sua sala de aula. Segundo ela, os
alunos demonstraram grande interesse e entusiasmo com a abordagem inovadora,
como ilustrado na Figura 15. Esse relato reforca a eficacia das tecnologias imersivas
na promocado de um ensino mais dindmico e envolvente, conforme sugerido por Radu
(2021).

Figura 15 — Utilizac&do da Realidade Virtual (RV) em sala de aula por professora da
Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva, Coari/AM, 2024.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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O tema abordado no dia envolveu a construgéo e utilizacdo do Paper Cube
(cubo de papel) (Figura 16), um recurso que possibilita a visualizacdo interativa de
objetos em realidade aumentada. O uso do Paper Cube permite aos alunos realizar
movimentos de rotacdo dos objetos tridimensionais projetados, proporcionando uma
experiéncia educacional mais imersiva e interativa (Dalim et al., 2022).

Inicialmente, os professores baixaram o modelo do cubo em formato PDF e,
utilizando cola branca e tesouras sem ponta, recortaram e montaram a estrutura
conforme indicado no molde. Para a utilizagcdo do recurso, foram empregados os
aplicativos 'Merge Object Viewer' e 'Merge Explorer', que oferecem uma ampla gama
de objetos tridimensionais para fins educacionais. No entanto, verificou-se que esses
aplicativos, em algumas ocasifes, ndo estavam disponiveis na Google Play Store para
determinadas regifes. Como alternativa, os professores foram instruidos a utilizar a
loja de aplicativos Aptoide para a instalacdo, garantindo acesso aos recursos
(Southgate et al., 2019).

Os professores exploraram o Paper Cube, buscando modelos tridimensionais
relacionados a temas ambientais, como vulcbes e florestas, reforcando a
aplicabilidade da tecnologia no ensino de ciéncias. O acesso aos moldes e aplicativos

foi disponibilizado por meio dos QRCodes apresentados na Figura 17.

Figura 16 — Cubo de papel

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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Figura 17 — QRCodes de acesso aos aplicativos e molde do cubo de papel
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Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

O desenvolvimento do produto técnico-tecnoldgico ocorreu de forma continua
ao longo do intervalo entre as aulas da oficina, permitindo que os professores
acompanhassem e testassem as novas funcionalidades implementadas. Durante
essa aula, foi apresentada a alteracéo na trilha de estudo, sugerida anteriormente,
gue tornou a navegacdo mais intuitiva. Além disso, foi realizada uma nova
demonstracdo da plataforma, consolidando o aprendizado e permitindo que os

professores avaliassem as melhorias implementadas.

28/11/2024 - o foco recaiu sobre a educacédo para a sustentabilidade, com énfase no
ciclo hidroldgico e sua relagdo com a Realidade Virtual. Essa tematica transversal é
central para esta pesquisa, pois explora o uso da tecnologia como ferramenta de
ensino interdisciplinar. Para a realizacdo da atividade proposta, foi necessario o
download do aplicativo Mozaik3D (Figura 18), que oferece uma ampla gama de
recursos imersivos aplicaveis ao ensino.

Os professores realizaram uma pesquisa dentro do aplicativo utilizando o
termo ‘ciclo hidrologico’, identificando prontamente o modelo tridimensional
correspondente. A partir dessa experiéncia, puderam visualizar o ciclo hidrolégico em
detalhes por meio dos 6culos de Realidade Virtual. O Mozaik3D oferece versfes
gratuita e paga, sendo amplamente utilizado para demonstrar conceitos cientificos de

maneira interativa (Chang et al., 2021).
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Figura 18 — QRCodes de acesso ao aplicativo Mozaik3D

#_  Disponivel na
¢ App Store

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Além do contetdo pedagdgico, os professores receberam orientacées sobre
como criar contas na plataforma Maker. Como parte do processo avaliativo, foi
solicitado que explorassem todas as funcionalidades da plataforma para verificar a
usabilidade das telas e sugerir possiveis melhorias. Essa etapa foi fundamental para
assegurar que a interface fosse intuitiva e estivesse alinhada as necessidades dos
usuarios, em conformidade com os principios de design instrucional e experiéncia do
usuario (Wu et al., 2020).

29/11/2024 - altimo dia da oficina, os professores aprenderam a criar contetdo
em realidade aumentada. Apoés a finalizacdo da atividade, eles poderiam fornecer os
QRCodes gerados para que os alunos visualizassem o conteudo criado. O conteudo

foi desenvolvido utilizando o site https://mywebar.com/, que, em sua versao gratuita,

oferece uma vasta gama de modelos tridimensionais. No entanto, caso o0 modelo

desejado ndo estivesse disponivel, os professores poderiam baixa-lo do site

https://sketchfab.com/. Esse foi o procedimento adotado, pois o modelo do ciclo
hidrico ainda ndo estava disponivel no MyWebAR. A atividade proposta aos
professores consistiu na criacdo de QRCodes para projetar, em realidade aumentada,

o ciclo hidrico (Figura 19), além de outros modelos que considerassem relevantes


https://mywebar.com/
https://sketchfab.com/
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Figura 19 — Criacdo de objetos em Realidade Aumentada na Escola Estadual
a Evangelist
[ |
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Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Em sala de aula, muitas vezes é necessario exibir os contetudos de realidade
virtual e aumentada que estdo sendo exibidos na tela do celular, de forma que possam
ser projetados no projetor multimidia. Ciente dessa necessidade, foi ensinado aos
professores como realizar o espelhamento de tela, tanto por meio de recursos nativos
do sistema operacional Windows, quanto por meio de aplicativos de terceiros. Para

tanto, utilizou-se o aplicativo LetsView, disponivel no site https://letsview.com/pt/, que

possui versdes para Windows, Mac, i0OS, Android e TV, sendo considerado, sem
davida, um dos melhores atualmente nesse segmento.

Para encerrar a oficina, os professores foram orientados a completar a trilha
educativa e, posteriormente, responder a um formulario avaliativo (Quadro 3 ou
Apéndice 1), no qual avaliariam a oficina e validariam o produto técnico-tecnoldgico
desenvolvido ao longo da pesquisa.

Quadro 3 - Formuléario de Avaliacdo da Oficina e Validacdo do Produto Técnico Tecnolégico

[=] 5, [m]

https://forms.gle/9Hs42KX5YJmylngn9

[=]r

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.


https://letsview.com/pt/
https://forms.gle/9Hs42KX5YJmy1ngn9
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3.1 AVALIACAO DA OFICINA OFERTADA NA EE FRANCISCA EVANGELISTA
DA SILVA

A oficina de letramento digital recebeu uma receptividade altamente positiva
por parte dos participantes. Quando questionados sobre a qualidade do conteudo,
90% dos professores classificaram-no como "Excelente”, enquanto os 10% restantes
0 avaliaram como "Muito Bom". Essa alta aprovacéo reflete a relevancia do tema
abordado, conforme argumenta Moran (2015), ao afirmar que a inovacao no ensino
depende da adocédo de novas tecnologias para fomentar o interesse dos alunos.

Em relacdo a inovacdo do contetdo, 90% dos docentes consideraram-no
inovador, enquanto 10% indicaram "Talvez". Segundo Kenski (2012), a adocdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacgao (TICs) transforma a pratica pedagdgica
ao criar novas possibilidades para a aprendizagem significativa. Além disso, a
percepcdo de inovacdo esta diretamente relacionada a necessidade de atualizagéo
continua do docente, como discutido por Valente (2019), que destaca que a
resisténcia inicial ao uso de novas tecnologias pode ser superada por meio de
formagdes bem estruturadas.

Os resultados demonstram que 100% dos professores sentiram que
adquiriram conhecimento suficiente para aplicar as Tecnologias Imersivas em sala de
aula, e 100% afirmaram que pretendem utiliza-las no ensino. Moran (2015) aponta
gue o contato direto com novas ferramentas tecnoldgicas aumenta a seguranca dos
docentes na incorporacao dessas tecnologias a pratica pedagogica. Esse resultado é
relevante, pois indica que a oficina cumpriu seu papel ao introduzir os conceitos
fundamentais das tecnologias imersivas, capacitando os professores a reconhecé-las
como ferramentas pedagogicas viaveis.

Quando questionados sobre quais temas poderiam ser abordados com essas
tecnologias, 80% indicaram Ciéncias Ambientais, 80% mencionaram o Ciclo da Agua,
30% o Ciclo do Carbono, 80% a Tecnologia Digital e 70% citaram outros temas,
conforme apresentado no Grafico 2. Esses dados evidenciam a versatilidade das
tecnologias imersivas para o ensino de conteudos ambientais (Valente, 2019). O alto
percentual associado as Ciéncias Ambientais sugere que os professores identificam
essa area Como um campo propicio para o uso de tecnologias imersivas, o0 que reforca
a importancia de propostas pedagogicas que utilizem realidade virtual e aumentada

em temas ambientais.
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Grafico 2 - Vocé acredita que consegue trabalhar quais temas abaixo em sala de aula utilizando as
Tecnologias Imersivas? (Multipla escolha). Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva/ Coari/AM.
2024.

Varios outros temas 7 (70%)
Tecnologia Digital 8 (80%)

Ciclo do Carbono 3 (30%)

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2024.

Além disso, ao avaliar a relevancia da oficina para sua pratica docente, 60%
dos professores consideraram-na "Muito Relevante"”, enquanto 40% a classificaram
como "Extremamente Relevante". Esse dado confirma a eficacia da oficina como um
meio de promover a inovacéo pedagdgica, alinhando-se a literatura sobre a formacgéao
docente continuada em tecnologias educacionais.

Quanto ao impacto das Tecnologias Imersivas no engajamento dos alunos,
90% dos professores atribuiram nota 10 ao potencial dessas tecnologias para
despertar o interesse dos estudantes pelos conteiddos ambientais, enquanto 10%
concederam nota 9. Esse resultado reforca a importancia da interatividade e do
envolvimento sensorial proporcionado pelas Tecnologias Imersivas no ensino,
conforme discutido por Valente (2019).

Os participantes demonstraram, por meio de depoimentos, que a execucao
da oficina de imerséo foi de extrema relevancia para suas praticas pedagdgicas, como
ilustrado na Figura 20.



Figura 20 — Depoimento dos participantes acerca da execuc¢do da oficina de
imerséo. Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva/ Coari/AM. 2024.

Participante 01

"Na oficina aprendemos muitas coisas relevantes para aprendizagem dos alunos em tecnologia®

Participante 02

"0 conteudo apresentado foi de suma importancia para o aprimoramento do conhecimento
dos docentes. As explicacbes nos fizeram ver a tecnologia como uma aliada para ensinar de
maneira dindmica e cativante.”

Participante 03
"Foi muito satisfatorio aprender usar novas tecnologias.”

Participante 04

"A oficina foi de fundamental importancia, pois a partir das informactes poderemos inovar
nossa pratica docente.”

Participante 05

"Essa oficina foi muito importante e interessante porque tive a oportunidade de adquirir
através dessa oficina coisas jamais imaginadas para realizar em sala de aula com meus alunos.
Obrigada professor Elias pela fantastica contribuicdo..”

Participante 06
"E de grande importancia para a minha pratica pedagogica dentro e fora da sala de aula.”

Participante 07
"A oficina foi muito proveitosa para a pratica inovadora em sala de aula, pois é algo novo e
diferente para os nossos alunos.”

Participante 08
"Muito importante para aplicar na pratica."

Participante 9

"A oficina foi maravilhosa, o professor mestrando fez uma étima explanacdo sobre o tema, nos
mostrou alguns aplicativos para usar como ferramenta, que ainda ndo conhecia, e sua
plataforma nos da um perfeito direcionamento, eu gostei muito"

Participante 10

"Mos dias hodiernos € fundamental que os professores saibam utilizar os diversos ramos das
TICs. Em particular a oficina desenvolvida pelo pesquisador possibilitou aos participantes
conhecimentos sobre as tecnologias imersivas, ferramentas que poderdo ser utilizadas em sala
de aula. Tenho certeza que o resultado do aprender, fazendo, culminara com aprendizagens
prazerosas utilizando a realidade virtual e a realidade aumentada com os estudantes. Posso
corroborar que foi uma oficina que despertou o interesse de todos os educadores da Escola
Estadual Francisca Evangelista da Silva, em ter nas TICs mais um recurso didatico pedagogico.”

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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3.2 DESENVOLVIMENTO CONSTRUCAO DO PRODUTO TECNICO
TECNOLOGICO

No decorrer da execugcdo da oficina, os professores tiveram acesso ao
protétipo do Produto Técnico Tecnoldgico, podendo contribuir ativamente para sua
construcdo. I1sso ocorreu porque, enquanto a oficina era realizada, o produto estava
sendo finalizado em paralelo.

As etapas para 0 desenvolvimento seguiram a seguinte estrutura:
levantamento de requisitos, projeto do banco de dados e desenvolvimento do back-

end e do front-end do Produto Técnico Tecnoldgico.

a) LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Por se tratar de uma plataforma web, o processo foi iniciado pelo
levantamento de requisitos, etapa essencial no desenvolvimento de sistemas. Nessa
fase, séo identificadas e registradas as demandas e expectativas dos usuarios e
stakeholders. Esse processo envolve a coleta de informacdes, andlise de viabilidade
e definicho das especificagbes que norteardo 0 projeto. Para garantir uma
compreensao precisa dos requisitos, utilizam-se frequentemente técnicas como

entrevistas, questionarios, revisdo de documentos e observacao direta.

De acordo com Sommerville (2011), o levantamento de requisitos é uma
atividade fundamental da engenharia de requisitos, que visa estabelecer um
entendimento preciso do que o sistema deve fazer para atender as
necessidades do usuério. Ele destaca que a qualidade do produto final esta
diretamente relacionada a precisao e completude dos requisitos levantados.

Os requisitos sao classificados em duas categorias: funcionais e néo
funcionais. De acordo com Sommerville (2011), os requisitos funcionais séo
declaracdes dos servicos ou fungdes que o sistema deve fornecer, podendo incluir
detalhes sobre entradas, saidas e o comportamento esperado em determinadas

condicoes.

Por outro lado, os requisitos n&o funcionais, conforme Sommerville (2011),
“sdo restrigdes sobre os servigos ou fungdes oferecidas pelo sistema, incluindo

requisitos de tempo de resposta, padrdes de desenvolvimento, restricdes de hardware



61

e software, entre outros.” Ambos os tipos de requisitos sdo fundamentais para

assegurar a qualidade e a eficiéncia do software em seu uso real. Os requisitos da

plataforma séo:

REQUISITOS FUNCIONAIS

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Cadastrar usuario;

Internet Necessaria;

Recuperar senha;

Disponibilidade;

Enviar e-mail;

Ambiente seguro;

Realizar login;

Ambiente compativel.

Alterar usuario;

Iniciar estudos;

Enviar e-mail;

Executar videos;

Gerar certificado.

b) PROJETO DO BANCO DE DADOS

Para garantir o armazenamento consistente dos dados, é essencial a
utilizacdo de um banco de dados, que permite a manipulacéo de grandes volumes de
informacdes, assegurando integridade, seguranca e acessibilidade. Segundo Elmasri
e Navathe (2011), um banco de dados € uma cole¢do de dados inter-relacionados,
representando informac¢des sobre um dominio especifico, projetado para ser
acessado e gerenciado por um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD).

A criacdo eficiente de um banco de dados deve seguir trés etapas bem
definidas, conhecidas como modelos:

v" Modelo conceitual:

Na modelagem conceitual, foi utilizada a linguagem UML (Unified Modeling
Language), ou Linguagem Unificada de Modelagem, por meio do Diagrama de
Entidade-Relacionamento (DER), conforme ilustrado na Figura 21. De acordo com

Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), a UML € uma linguagem de modelagem visual
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que fornece um padrdo para representar a estrutura e o comportamento de um

sistema. Essa modelagem foi desenvolvida na ferramenta MySQL Workbench?3.

Figura 21 - Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)

—1 videos v
id INT
titulo VARCHAR[160)
descricao TEXT

urlvideo VARCHAR(16...
>

—| usuarios b | visit... ¥ _| videosassistid... ¥

id INT id INT id INT

nome VARCHAR{160) T “ vigitas INT }‘ T idUsuario INT

email VARCHAR{80) > idvideo INT

senha VARCHAR(250) I R Rt e A A dataHora TIMESTAMP
profissac VARCHAR{&0) >
nivel VARCHAR(40)
setor VARCHAR(10D)
token VARCHAR[250) FUNEEEEE NN L m v
tokenConf VARCHAR(250) | AT

expiracao_token DATETL... !_ idUsuario INT

confirmacao VARCHAR(3)
>

dataConclu TIMESTA ..
|

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

v" Modelo l4gico:

Esse modelo é fundamental para assegurar a consisténcia e a integridade dos
dados antes da implementacéo no banco de dados. De acordo com Elmasri e Navathe
(2011), o modelo ldgico "define a estrutura dos dados de forma detalhada, incluindo
entidades, atributos, relacionamentos e restricbes, sem considerar detalhes de
armazenamento fisico". Para representar a estrutura dos dados do sistema, foi
utilizado o formato de tabelas do modelo légico.

Ao acessar a plataforma, os usuarios que desejarem realizar a trilha
educativa, na qual aprenderao a utilizar as tecnologias imersivas, deverdo efetuar um
cadastro. Os dados fornecidos seréo armazenados no banco de dados, seguindo a

estrutura apresentada no Quadro 4

13 Versdo gratuita disponivel no site: https://dev.mysal.com/downloads/workbench/.
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Quadro 4 - Estrutura de dados da tabela “usuarios” no banco de dados

usuarios

Nome do Atributo Tipo de Dado Restricao Descricéo
id INT PK, AUTO_INCREMENT | Identificador Gnico do usudrio.
nome VARCHAR(160) | NOT NULL Nome completo do usuario.
email VARCHAR(80) NOT NULL, UNIQUE Endereco de e-mail do usuario.
senha VARCHAR(250) | NOT NULL Senha criptografada.
profissao VARCHAR(60) NULL Profissdo do usuario.
nivel VARCHAR(40) NULL Nivel de escolaridade do usuério.
setor VARCHAR(10) NULL Setor ao qual o usuario pertence.
token VARCHAR(250) | NULL Token de autenticagéo.
tokenConf VARCHAR(250) | NULL Token de confirmacao.
expiracao_token DATETIME NULL Data de expiracéo do token.
confirmacao VARCHAR(3) NULL Indica se a conta esta confirmada.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Os videos da trilha educativa da plataforma estardo hospedados no YouTube,
visando otimizar os recursos de armazenamento. No banco de dados do sistema,
serdo armazenadas apenas as informacdes mais relevantes, juntamente com a URL
de cada video. A estrutura da tabela Videos no banco de dados estéa apresentada no
Quadro 5.

Quadro 5 - Estrutura de dados da tabela “videos” no banco de dados

videos
Nome do Atributo Tipo de Dado Restricdo Descricdo
id INT PK, AUTO_INCREMENT | Identificador Gnico do video.
titulo VARCHAR(160) NOT NULL Titulo do video.
descricao TEXT NULL Descri¢é@o do video.
urlvideo VARCHAR(160) NOT NULL URL do video hospedado.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Cada video assistido usuario sera na tabela

VideosAssistidos do banco de dados, permitindo o acompanhamento do seu

pelo registrado

progresso na trilha educativa. A estrutura dessa tabela estd apresentada no Quadro
6.
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Quadro 6 - Estrutura de dados da tabela “videosAssistidos” no banco de dados

videosAssistidos

I\A??beu?g Tipo de Dado Restrigao Descricédo

id INT PK, AUTO_INCREMENT 'rg;?;i‘;igador Unico do
idUsuario | INT FK —> usuarios(id), NOT NULL Lisuarlo que assisfil o
idVideo | INT FK — videos(id), NOT NULL Video assistido pelo usuério.
dataHora | TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP Data e hora do acesso.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Quando o usuario conclui todos os videos da trilha educativa, essa informacéao

€ registrada na tabela Concluidos, permitindo que ele possa baixar o certificado. A

estrutura dessa tabela esta apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Estrutura de dados da tabela “concluidos” no banco de dados

concluidos
Nome do . . .
Atributo Tipo de Dado Restricdo Descricao
id INT PK, AUTO_INCREMENT Identificador dnico do

registro.

idUsuario | INT

FK — usuarios(id), NOT NULL

Usuario que concluiu os
videos.

dataConclu | TIMESTAMP

DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

Data e hora da concluséo.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Cada acesso € contabilizado e armazenado na tabela Visitas do banco de

dados, permitindo a analise do alcance da plataforma. A estrutura dessa tabela esta

apresentada no Quadro 8.

Quadro 8 - Estrutura de dados da tabela “visitas” no banco de dados

visitas
Nome do Atributo | Tipo de Dado Restri¢céo Descricao
id INT PK, AUTO_INCREMENT | Identificador Unico do registro.
visitas INT NOT NULL Numero de acessos a plataforma.

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Relacionamentos no Modelo LAgico
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1:N (usuarios — videosAssistidos): Um usuario pode assistir a varios videos, mas
cada video assistido pertence a um Unico usuario.

1:N (videos — videosAssistidos): Um video pode ser assistido por varios usuarios,
mas um registro de visualizagcdo pertence a apenas um video.

1:N (usuarios — concluidos): Um usuario pode concluir vérias atividades, mas cada
registro de conclusdo pertence a um Unico usuario.

visitas ndo possui relacionamento direto com outras tabelas, apenas armazena o

ndmero total de acessos a plataforma.

v" Modelo fisico:

O modelo fisico representa detalhadamente a estrutura de armazenamento
dos dados, abrangendo aspectos como tipos de dados especificos do SGBD, indices,
restricbes de integridade, normalizacdo, tabelas particionadas e estratégias de
otimizacdo. Sua implementacao é realizada por meio da linguagem SQL.

De acordo com Elmasri e Navathe (2011), o modelo fisico descreve como 0s
dados sao armazenados no banco de dados, considerando fatores como organizacao
em disco, estrutura de indices e meétodos de acesso, garantindo eficiéncia e

desempenho na recuperacgao das informacgoes.

A Figura 22 apresenta o cédigo utilizado para a criacdo da tabela Usuarios no
banco de dados, responsavel pelo armazenamento de todas as informagcdes dos

usuarios.

Figura 22 - Cédigo SQL de criagcéo da tabela “usuarios” no banco de dados

CREATE TABLE usuarios(
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
nome VARCHAR(169),
email VARCHAR(89),
senha VARCHAR(259),
profissao VARCHAR(E9),
nivel VARCHAR(48),
setor VARCHAR(18),
token VARCHAR(259),
tokenConf VARCHAR(2589),
expiracao_token DATETIME,
confirmacao VARCHAR(3)

)s

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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A Figura 23 apresenta o codigo utilizado para a criagcdo da tabela Videos no
banco de dados. Vale ressaltar que os videos ndo serdo armazenados no banco, mas

apenas suas informacoes.

Figura 23 - Cdédigo SQL de criagcéo da tabela “videos” no banco de dados
CREATE TABLE videos(

id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
titulo VARCHAR(160),

descricao  TEXT,

urlvideo VARCHAR(160)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Para a criacdo da tabela VideosAssistidos no banco de dados, o cédigo SQL
esta apresentado na Figura 24. Nessa tabela, serdo armazenados os codigos dos

usuarios juntamente com os codigos dos videos que foram assistidos.

Figura 24 - Cédigo SQL de criagado da tabela “videosAssistidos” no banco de dados
CREATE TABLE videosAssistidos(

id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
idUsuario INT,

idVideo INT,

dataHora TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
FOREIGN KEY (idUsuario) REFERENCES usuarios(id),
FOREIGN KEY (idvideo) REFERENCES videos(id)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Sempre que um usuario concluir todos os videos da trilha de estudos, seu
cbdigo serd registrado na tabela Concluidos, a fim de manter o registro de todos os
usuarios que finalizaram os estudos. O cédigo SQL para a criagdo dessa tabela esta

apresentado na Figura 25.
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Figura 25 - Cédigo SQL de criagado da tabela “concluidos” no banco de dados

CREATE TABLE concluidos(
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
idUsuario INT,
dataConclu TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
FOREIGN KEY (idUsuario) REFERENCES usuarios(id)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

Todos os acessos a plataforma serdo registrados no banco de dados, na

tabela Visitas. O cddigo para a criagcao dessa tabela esta apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Cédigo SQL de criagc&do da tabela “visitas” no banco de dados
CREATE TABLE visitas (

id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
visitas INT NOT NULL

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.

c) Desenvolvendo back-end e fronte-end do Produto Técnico Tecnoldgico

O back-end é a parte de um sistema de software responséavel pelo
processamento de dados, logica de negdcios e comunicacdo com o banco de dados,
geralmente executada no servidor. De acordo com Sommerville (2019), o
desenvolvimento de software pode ser dividido em varias camadas, sendo o back-
end essencial para garantir a funcionalidade e a integridade dos dados do sistema.

Para a criacdo do back-end, foi utilizada a linguagem de programacéao PHP,
gue é responsavel por receber e processar as requisicdes dos usudrios, armazenar e
recuperar informacdes do banco de dados, autenticar e autorizar o acesso dos

usuarios a plataforma, entre outras funcoes.
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Por outro lado, o front-end, que é a parte de um sistema de software que
interage diretamente com o usuério, é responsavel pela interface grafica e pela
experiéncia de uso. Segundo Pressman e Maxim (2020), o front-end desempenha
um papel fundamental na usabilidade e acessibilidade do software, sendo projetado

para garantir uma experiéncia eficiente e intuitiva para o usuario final.

No desenvolvimento do front-end, foram utilizadas as linguagens HTML
(HyperText Markup Language, ou Linguagem de Marcacdo de Hipertexto), CSS
(Cascading Style Sheets, ou Folha de Estilo em Cascatas) e JavaScript, uma
linguagem de programacao amplamente utilizada no desenvolvimento web. Também
foi utilizado o framework Bootstrap. A ferramenta empregada foi o Visual Studio

Code, disponivel gratuitamente no link: https://code.visualstudio.com/.

A hospedagem da plataforma foi realizada na Hostinger, acessivel através

do link: https://www.hostinger.com.br/, devido ao excelente custo-beneficio de seus

planos. Para 0 acesso a plataforma, foi adquirido o dominio

https://www.plataformamaker.com.br/. Ao clicar nesse link, o usuario tera acesso a

plataforma.

Abaixo é apresentado um trecho do codigo em php da pagina principal (index)
da plataforma, 0 mesmo esta registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
— INPI sob o codigo de registro BR512024005129-5 expedido em 31/12/2024.

Figura 27 — Trecho do em PHP da pagina index da plataforma

session_start();

html
lang="pt-BR"

rel

class="home-

= (isset

($pag)

rilha™:

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2024.
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https://www.plataformamaker.com.br/
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4 VALIDACAO DO PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO
4.1 USABILIDADE DA PLATAFORMA

Os resultados sobre a usabilidade da Plataforma Maker indicam uma
experiéncia satisfatoria. Todos os participantes (100%) consideraram a navegacao
intuitiva, corroborando com Nielsen (1993), que destaca a importancia da usabilidade
no design de interfaces para aprendizagem. A intuitividade da navegacao é um fator
crucial para a adocéo tecnoldgica no contexto educacional, pois evita barreiras ao uso
e permite que os professores se concentrem no conteddo pedagoégico, em vez de
aspectos técnicos (Barbosa & Silva, 2010).

Além disso, 80% dos participantes relataram dificuldades técnicas "poucas”,
e 20% indicaram "nenhuma". O tempo de carregamento foi avaliado como "Muito
satisfatério” por 90% dos docentes e "Extremamente satisfatorio” por 10%. Esses
nameros indicam que a plataforma foi bem estruturada, evitando problemas comuns,
como lentiddo no carregamento, que poderiam prejudicar sua aceitagcdo pelos
usuarios.

O design visual da plataforma foi classificado como "Excelente" por 100% dos
respondentes, e todos consideraram que o0s elementos da interface estavam bem
organizados. Conforme Barbosa e Silva (2010), um design visual adequado aumenta
0 engajamento dos usuarios e facilita a experiéncia de aprendizado. A clareza na
disposicéo dos itens foi outro ponto destacado, sendo considerada objetiva por 100%
dos participantes, o que reforca a importancia de um layout bem planejado para

interfaces educacionais.

4.2 CONTEUDO DA PLATAFORMA

A avaliacdo do contetdo da plataforma também foi amplamente positiva.
Todos os professores classificaram a relevancia dos conteddos ambientais
apresentados na plataforma com nota 10 (100%), conforme indicado no grafico 3,
demonstrando a adequacdo das tematicas abordadas. Esse dado sugere que a
selecao dos conteudos foi acertada e esta alinhada as necessidades dos docentes no
ensino de sustentabilidade.
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Grafico 3 - Em uma escala de 0 a 10 qual a relevancia dos conteldos ambientais apresentados na
plataforma?

12

10
10

(=]

Escalade0a 10
[=)]

[

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2024.

Além disso, 100% dos participantes concordaram totalmente que o0s
contetdos foram claros, e 100% indicaram estar satisfeitos com o moédulo sobre o
ciclo da agua. Esse aspecto é fundamental, pois a clareza do conteddo impacta
diretamente na capacidade dos professores de repassar as informacfes aos alunos
(Freire, 1996).

A totalidade dos professores também considerou que os conteldos serao
relevantes para suas praticas pedagogicas futuras, evidenciando que a plataforma
atingiu seu objetivo de fornecer material aplicAvel ao contexto escolar. Conforme
Valente (2019), materiais didaticos interativos favorecem o aprendizado ao permitir

gue o aluno explore os conceitos de maneira mais dinamica.
4.3 APRENDIZAGEM PELA PLATAFORMA

Apoés o uso da Plataforma Maker, 90% dos professores indicaram sentir-se
"Muito preparados” para aplicar Tecnologias Imersivas em sala de aula, e 10%
relataram estar "Pouco preparados"”. Segundo Papert (1994), a experiéncia prética
com tecnologia contribui para a autoconfiangca do professor na sua implementacéo
didatica. O elevado percentual de professores que se sentem preparados € um

indicativo positivo de que a plataforma foi bem-sucedida na capacitacao dos docentes.
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Além disso, 100% dos participantes afirmaram que adquiriram conhecimentos
suficientes para elaborar contetudos imersivos que problematizem habitos e praticas
ambientais, e todos declararam que podem propor debates sobre a preservacao dos
recursos hidricos. Esse resultado reforca a importancia das Tecnologias Imersivas
como ferramentas para despertar reflexdes sobre questdes ambientais dentro da sala
de aula, o que esta alinhado com um dos principais objetivos da Educacéo para a
Sustentabilidade (Moran, 2015).

Por fim, 100% dos docentes avaliaram seu aprendizado na plataforma com
nota 10, indicaram que a experiéncia inspirou novas ideias para projetos e afirmaram
gue recomendariam a plataforma para outros professores. Esses resultados
evidenciam o impacto positivo da ferramenta no ensino de préaticas sustentaveis,

indicando que sua adoc¢ao pode ser ampliada para um publico maior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou a aplicacdo das tecnologias imersivas no ensino da
Educacdo para a Sustentabilidade na Educacdo Béasica, explorando seu potencial
para tornar o aprendizado mais dinamico e significativo, tendo como pergunta
norteadora: 'Como as tecnologias imersivas contribuem para a Educacdo para
Sustentabilidade em Ambientes Maker?'.

A partir da analise tedrica e da experimentacdo pratica com a plataforma
Maker, constatou-se que a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA)
favorecem a construcdo do conhecimento, proporcionando experiéncias imersivas
gue aumentam o engajamento e a motivacao dos alunos. A pesquisa demonstrou que,
apesar das dificuldades enfrentadas pelos docentes no uso das Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicacdo (TDICs), h4 um grande interesse por parte dos
professores em integrar esses recursos as suas praticas pedagogicas.

Os resultados evidenciaram que, apesar dos desafios enfrentados, como o
acesso limitado a infraestrutura tecnolégica e a necessidade de formacéo continuada
dos docentes, h4 um grande interesse por parte dos professores em integrar as
tecnologias imersivas as suas praticas pedagogicas. Esse interesse reflete o potencial
das tecnologias imersivas, como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada
(RA) para contribuir de maneira significativa na Educagéo para Sustentabilidade em
Ambientes Maker. Mesmo diante das dificuldades, os professores reconhecem essas
tecnologias como ferramentas poderosas para transformar o processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o mais din@mico e engajador.

A oficina de imersdo possibilitou que os participantes experimentassem, na
pratica, o uso dessas tecnologias, reforcando a importancia de abordagens formativas
gue conciliem teoria e aplicagdo prética. Os resultados apontam que a plataforma
Maker, desenvolvida ao longo do estudo, demonstrou ser um recurso pedagdgico
relevante, acessivel e adaptavel as necessidades da Educacédo Béasica no ensino da
Educacao para a Sustentabilidade. Além disso, a pesquisa refor¢ca a necessidade de
politicas publicas e investimentos na capacitacdo dos professores, garantindo
infraestrutura adequada para a implementacéo efetiva dessas tecnologias em sala de
aula.

Um dos aspectos mais relevantes desta pesquisa foi o impacto positivo na

praxis dos participantes, pois, durante a implementagcdo das atividades imersivas,
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demonstraram grande interesse na utilizagdo das tecnologias imersivas em suas
metodologias de ensino. A interatividade proporcionada pelas tecnologias imersivas
nao apenas facilitou a compreenséo dos conceitos relacionados a sustentabilidade,
mas também estimulou o pensamento critico e a criatividade. O que evidenciou a
grande aderéncia do trabalho a cultura maker, pois os professores aprenderam a criar
seus proprios recursos imersivos e utiliza-los em sala de aula.

Do ponto de vista da minha praxis pedagogica, este estudo proporcionou uma
ressignificacdo na forma como compreendo e utilizo as tecnologias imersivas na
educacéo. A experimentacdo com a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada me
permitiu perceber como essas ferramentas podem transformar o ensino, tornando-o
mais envolvente e alinhado as demandas contemporaneas. Além disso, a experiéncia
me levou a refletir sobre a importancia da inovacdo para o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas mais inclusivas e interdisciplinares. Como docente, sinto-me
mais preparado para explorar novas metodologias que integrem tecnologia e
sustentabilidade, promovendo uma aprendizagem mais ativa e significativa.

Entretanto, é importante reconhecer os desafios que ainda precisam ser
superados. A falta de infraestrutura adequada em muitas escolas e a resisténcia inicial
de alguns docentes ao uso dessas tecnologias demonstram a necessidade de
investimentos continuos em formacéo e suporte técnico. Além disso, é fundamental
aprofundar os estudos sobre estratégias para superar essas barreiras e garantir que
as tecnologias imersivas sejam acessiveis a todos os alunos, independentemente do
contexto socioecondmico.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacdo do estudo para outras
escolas e niveis de ensino, bem como investigacdes sobre o impacto a longo prazo
do uso dessas tecnologias na aprendizagem dos alunos. Além disso, seria
interessante explorar a integracao das tecnologias imersivas com metodologias ativas,
como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Gamificacdo, para
potencializar ainda mais os resultados educacionais.

O presente trabalho tem grande potencial a curto, médio e longo prazo. A
curto prazo, contribui para formacéo de professores no uso das tecnologias imersivas,
e a médio e longo prazo traz a possibilidade de novas percepcdes acerca da
importancia das questdes ambientais tanto para os alunos quanto para 0S
professores, assim como a possibilidade de inser¢cdo de novos moédulos dentro da

plataforma que abordem outras tematicas ambientais.
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Por fim, este estudo reforgca o potencial transformador das tecnologias
imersivas na educacao, especialmente quando aplicadas a temas criticos, como a
sustentabilidade. Ao integrar inovacdo tecnolégica e ensino, abre-se um caminho
promissor para formar cidaddos mais conscientes, criticos e preparados para
enfrentar os desafios ambientais do século XXI. Cabe aos educadores e gestores
educacionais abracarem essa transformacdo e garantirem que a tecnologia seja

utilizada como uma aliada na construcédo de um futuro mais sustentavel.
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APENDICE

Apéndice I: Formuléario de consulta sobre o letramento digital dos professores no uso

das tecnologias imersivas

https://forms.gle/MPn2E29upZbz3Mxk6

Apéndice Il: Formulario de Avaliagdo da Oficina e Validacdo do Produto Técnico
Tecnoldgico

https://forms.gle/9Hs42KX5YJmylngn9



https://forms.gle/MPn2E29upZbz3Mxk6
https://forms.gle/9Hs42KX5YJmy1ngn9
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Apéndice lll: Cronograma da Oficina De Imersao

CRONOGRAMA DA OFICINA DE IMERSAO

Docente

Elias Fernando Barros Reis

Titulo

Tecnologias Imersivas aplicadas ao ensino da Educacgao para
Sustentabilidade

Publico alvo

10 professores do Ensino Fundamental da Escola Francisca
Evangelista

Local . Escola Francisca Evangelista Horario: 08:30 as 11:30
da Silva
AULA 01:
DATA: 21/11/2024 O QUE E NECESSARIO?
VIDEOS 360°
Objetivos:

e Compreender os conceitos e diferencas entre RA e RV;

e Identificar os recursos necessarios para utilizacdo de realidade virtual e aumentada;
e Demonstrar a utilizacdo de videos 360° atraves dos 6culos de RV,

e Apresentar as possibilidades de educativas dos videos 360°.

O O O O O

Atividades

o O O O

Apresentar 0s objetivos da aula e os topicos que serdo abordados;

Breve introdug&o aos conceitos de RA e RV, com exemplos visuais;
Apresentacdo de slides para explicar as diferencas entre RA e RV,

Abordar onde essas tecnologias estdo sendo usadas atualmente;
Demonstrar 0s recursos necessarios para utilizacdo das tecnologias
imersivas.

Detalhar o que séo videos 360°;

Ensinar como encontrar videos 360°;

Utilizar os 360° juntamente com os professores;

Apresentacao da plataforma maker.

Materiais
necessarios

Apresentacdo de slides, Projetor, Notebook, Conexdo com a internet,

Video sobre RA e RV, Smartphone, Oculos de realidade virtual e aumentada e
Videos 360°.

DATA: 22/11/2024

AULA 02: APLICATIVOS DE RA E RV

Objetivos:

e Conhecer os principais aplicativos de realidade virtual e aumentada;
e Utilizar os recursos dos principais aplicativos.

Atividades

O O O O O O

Utilizar o aplicativo arloopa;

Utilizar o aplicativo AR zoo0;

Utilizar o aplicativo Human Body;
Utilizar o aplicativo Merge Object View;
Utilizar o aplicativo CoSpaces Edu;
Atividade com os professores;
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o Utilizacdo da plataforma maker.

Materiais

Projetor, Notebook, Conexdo com a internet, Smartphone, Oculos de

necessarios realidade virtual e aumentada.

DATA: 27/11/2024

AULA 03: Paper Cube (Cubo de papel)

Objetivos:

e Apresentar os principais recursos do cubo de papel;
e Construir o cubo de papel.

o Baixar o molde do paper cube;
o o Construir o paper cube;
Atividades | , pemonstrar a utilizagio do paper cube;
o Utilizacdo da plataforma maker.
Materiais Projetor, Notebook, Conexdo com a internet, Smartphone, Oculos de
necessarios realidade virtual e aumentada e Cubo de papel.

DATA: 28/11/2024

AULA 04: Ciclo Hidrolégico

Objetivos:

e Apresentar recursos imersivos voltados para o ciclo da agua;
e Utilizar o tema &gua em realidade aumentada;

o Baixar o aplicativo mozaik3D;
o o Utilizar o recurso de realidade aumentada apresentando o ciclo hidroldgico;
Atividades | , Atividade com os professores;
o Utilizacdo da plataforma maker.
Materiais Projetor, Notebook, Conex&o com a internet, Smartphone e Oculos de
necessarios realidade virtual e aumentada.

DATA: 29/11/2024

AULA 05:
CRIANDO CONTEUDOS DE RA
ESPELHANDO O CELULAR

Objetivos:

e Criar recursos imersivos com tematicas ambientais;
e Utilizar recursos imersivos com tematicas ambientais.

Atividades

O O O O O O

Acessar o0 site https://mywebar.com/

Ensinar a utilizacdo dos recursos do site;
Atividade com os professores;

Espelhanado a tela do celular com computador;
Utilizagao da plataforma maker;

Respondendo ao questionario.

Materiais

Projetor, Notebook, Conex&o com a internet, Smartphone e Oculos de

necessarios realidade virtual e aumentada.



https://mywebar.com/
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ANEXOS

Anexo |: Termo de anuéncia da gestora da Escola Estadual Francisca Evangelista da
Silva e do coordenador regional de educacao da SEDUC

GOVERNO DO ESTADO

g;; AMAZONAS

Secretaria de Estado da Educacéo e Desporto Escolar

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo- com a
execucdo do projeto de pesquisa intitulado ‘“TECNOLOGIAS IMERSIVAS
APLICADAS AO ENSINO DA EDUCAGAO PARA SUSTENTABILIDADE NA
EDUCAGAO BASICA’, sob a coordenacdo e a responsabilidade do discente do
programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais, Elias Fernando Barros Reis, € assumimos 0 compromisso de apoiar
o desenvolvimento da referida pesquisa a ser realizada nessa instituicdo, no
periodo de 01/09/2024 a 30/06/2025, ap6és a devida aprovagdo no Sistema

CEP/CONEP.
Coari-AM, 19 de agosto de 2024.
ConLce/iqéo\qu Santos Texeira
Direciio Escolar
Escola Estadual Francisca Evangelista da Silva g Secretaria de
Av. Agamenon Silva, N° 523 — Urucu Educa;ao e
E-mail: cofc
CEP: 69460-000 Desporto

Coari Amazonas g Escolar
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Anexo Il: Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos (CEP) da
UFAM, por meio da Plataforma Brasil, parecer CAAE: N° 83376224.3.0000.5020

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plabaforma
AMAZONAS - UFAM %‘wﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: TEGNOLOGIAS IMERSIVAS APLICADAS AO ENSINO DA EDUGCAGAO PARA
SUSTENTABILIDADE NA EDUCAGAO BASICA

Pesquisador: ELIAS FERNANDO BARROS REIS
Area Tematica:
Versdo: 2
CAAE: 83376224 .3.0000.5020

i u Federal do

Principal: Finar

- UFAM

Proprio
DADOS DO PARECER
Namero do Parecer: 7.188.208

Apresentacao do Projeto:

O uso das Tecnologias Digitais da Informag&o & Comunicago ¢, TDICs como recursos didaticos vem sendo
discutido amplamente mundo afora. E atualmente, as tecnalogias imersivas séo alguns dos recursos mais
proeminentes para impulsionar a educacéo, pois transformam radicaimente o processo de ensino
aprendizagem. Esta tecnologia st se tornando cada vez mais presente no ambiente educacional devido &
sua capacidade de

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM

Continuagaa da Parecer: 7.188.208

Rerant

ma

QOutros 1_INSTRUMENTO_DA_PESQUISA_AP|( 14/10/2024 |ELIAS FERNANDO Aceito
0OS_PAREGER pdf 22:27:58 |BARROS REIS

TCLE/ Termos de | TCLE_APOS_PARECER pdf 14/10/12024 |ELIAS FERNANDO Aceito

Assentimento / 22:25:29 |BARROS REIS

Justificativa de

Auséncia

Qutros 04_Termo_de_Anuencia_lfam pdf 23/08/2024 |ELIAS FERNANDO Aceito

08:49:47 |BARROS REIS

‘Qutros 03_Termo_de_Anuencia_Franciasca_Evw| 23/08/2024 [ELIAS FERNANDO Aceito
angelisia.pdf 09:49:25 |BARROS REIS

‘Outros 02_Termo_de_Anuencia_Agenor_Smith.| 23/08/2024 [ELIAS FERNANDO Aceito
pdf 09:48.14 |BARROS REIS

QOutros 01_Termo_de_Compromisso_do_Pesqu| 23/08/2024 (ELIAS FERNANDO | Aceito
isador.pdf 09:46:48 |BARROS REIS

Projeto Detalhado /[ PROJETO_PARA_SUBMISSAQ.pdf 23/08/2024 |ELIAS FERNANDO Aceito

Brochura 08:45:42 |BARROS REIS

Investigador

TCLE ! Termos de | 05_Termo_de_Consentimento_Livre_e_| 23/08/2024 |ELIAS FERNANDO Aceito

Assentimento / Esclarecido_TCLE.pdf 09:36:11 |BARROS REIS

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto 00_Folha_de_Rosto pdf 23/08/2024 |ELIAS FERNANDO Aceito

08:34:14 |BARROS REIS

Situacdo do Parecer:
Aprovado

<um

(RA) estdo com
proporcionar novas experiéncias de aprendizagem, pois permitem a visualizacdo de materiais, a interagio

personalizar o aprendizado. A realidade virtual (RV) e a realidade aL ando a
com histérias, personagens e ambientes, além de simular situagGes que contribuem para a formagéo
integral dos estudantes da Educagéo Bésica. A Cultura do ¢Faca Vocé Mesmeg, ou ¢ Cultura Makerg, que &
reconhecida como tendéncia que pode transformar a escola em um ambiente mais participativo & engajado.
Esse movimento encoraja um ensino mais lidico e prazeroso, promovendo o desenvolvimento de
habilidades do século 21, como protagonismo, autonomia, criatividade, pensamento critico,
compartilhamento de ideias e produgdes. Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de
uma Plataforma Maker de modo

a capacitar docentes no uso das Tecnolegias Imersivas como recurso didatico no ensino da educagéo para
sustentabilidade trazendo como contetido transversal o Ciclo da Agua. Para tanto pretende-se desenvolver
© ambiente socioeducativo de modo, a capacitar docentes no
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Baimo:  Adriancpolis CEP: 69.057-070

UF: Al Municipio: MANAUS

Telefone: (32)3305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail com

Apreciagéo da CONEP:
Nao

MANAUS, 27 de Outubro de 2024

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
(Coordenador(a))
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