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RESUMO

No presente trabalho foi abordado como a Realidade Virtual pode contribuir de forma
positiva no Ensino de Ciéncias. Pensando nisso, o objetivo principal foi desenvolver
um aplicativo de curadoria de videos de Realidade Virtual (RV) para apoio ao Ensino
de Ciéncias. Foram catalogados videos em RV do Youtube® e criado um aplicativo
para agregar de forma interativa todos os videos. Apds a catalogagcao obteve-se um
total de 51 videos em 16 areas tematicas diferentes. Os videos foram dispostos em
um aplicativo criado na plataforma da fabapp®. O aplicativo descrito neste trabalho
com todos os videos foi validado por professores de Ciéncias. Concluimos que a
ferramenta criada pode ser usada como instrumento facilitador do ensino. O
aplicativo criado pode ser um ponto de partida para novas pesquisas tanto nas areas

das Ciéncias Biologicas, como também em outras areas.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Ensino de Ciéncias. Aplicativo para ensino.



ABSTRACT

The work addresses how Virtual Reality can make a positive contribution to Science
Education. Thus, the main objective was to develop an application for curating Virtual
Reality (VR) videos to support Science Education. Youtube® VR videos were
cataloged and an app was created to interactively aggregate all videos. A total of 51
videos were cataloged in 16 different thematic areas.The videos were displayed in an
app created on the fabapp® platform. The app described in this work with all videos
has been validated by science teachers. We conclude that the tool created can be
used as an instrument to facilitate teaching. The created application can be a starting

point for new research in both, Biological Sciences and other areas.

Keywords: Virtual Reality. Science teaching. Teaching app.
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1 INTRODUGAO

No presente trabalho, buscamos entender a Realidade Virtual (RV) como uma
ferramenta pedagogica, que pode facilitar o processo de ensino e de aprendizagem.
Tal ferramenta sera abordada ao longo do trabalho de forma que fique clara suas
funcdes e possibilidades. A Realidade Virtual, em sintese, pode ser definida como
um conjunto de técnicas de imersao, navegagao e interacdo gerada por dispositivos
computacionais, que possibilitam a simulagdo em tempo real através de canais
multissensoriais (BURDEA; COIFFET, 2003; BRAGA, 2001; PEREZ; RAZERA,
2019).

Essa ferramenta é datada de 1980, mas por décadas o uso dessa tecnologia
se mostrou inviavel pelo alto custo para utilizacdo, tendo vista a escassez de
hardwares de facil acesso e de softwares de simples utilizagdo (JACOBSON, 1994,
RODRIGUES; PORTO, 2013). A medida que as tecnologias foram avangando, a
utilizacdo da RV foi se tornando mais diversificada, sendo hoje, um processo
interativo que de modo mais simples pode ser facilmente utilizado sem representar
grande custo e demanda técnica (MARTINS; OLIVEIRA; GUIMARAES, 2013;
RODRIGUES; PORTO, 2013).

A Realidade Virtual possibilita diversificadas utilizagdes que alcangcam
resultados bastante satisfatorios em diversas areas do conhecimento (RODRIGUES;
PORTO, 2013). Isso se deve pela facilidade de simular o real, de exploragdo de
ambientes e objetos, de estimular a multissensorial idade dentre outros (FOUREZ,
2003; PEREZ; RAZERA, 2019).

Tendo como principios fundamentais os processos observacionais, imersivos
e interacionais, a RV pode ser facilmente vinculada as realidades educacionais, a
medida que traz para os alunos uma nova forma de enxergar os conteudos
trabalhados. A possibilidade de trazer novos conhecimentos de forma mais imersiva,
possibilita um maior engajamento, sendo este um elemento importante para uma
aprendizagem mais significativa (SILVA, 2020).

A educagao, como afirma os autores Martins, Oliveira e Guimaraes (2013),
deve ser um processo que engloba observacdo, interacdo, construcédo e
descobrimentos de conhecimento. Para tal, € necessario o aluno estar imerso nos
saberes a ponto de conseguir relaciona-los com sua realidade. Esta ideia corrobora

com o pensamento de Freire (2011), o qual afirma que, quando néo se for levado em
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conta a identidade, a autonomia e as experiéncias vividas dos alunos, o processo de
ensino se torna inoperante.

Sendo a RV uma forma facilitadora em todas as areas que se aplica,
trabalhamos com a hipotese de que o Ensino de Ciéncias pode ser facilitado com
uso desta. Como dito de forma breve, a RV é uma alternativa pedagogicamente
positiva que possibilita uma aprendizagem significativa quando o aluno se encontra
imerso no ambiente, conseguindo visualizar e captar variaveis dos saberes que
antes poderiam ser dificultados pela abstracdo (MARTINS; OLIVEIRA; GUIMARAES,
2013).

Assim, mediante as diversas possibilidades para utilizacdo da Realidade
Virtual, o escopo deste trabalho esta totalmente direcionado a area de Ensino de
Ciéncias a partir de uma ferramenta facilitadora criada mediante uma curadoria de
conteudos existentes. Dessa forma, introduziremos um enfoque tedrico trazendo as
abrangéncias das tecnologias digitais na educacgao, seguido do contexto de criagao
e aplicacdo da Realidade Virtual. Em seguida, o enfoque sera dado as bases
tedricas referenciais de aplicagdo da RV no ensino, abordando a caracterizagao
histérico-cientifica desta ferramenta e, por seguinte, segue-se o método de

curadoria, criagao e validagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tecnologias Digitais na Educacao

Desde os primérdios das tecnologias digitais, ja se imaginava a sua
aplicabilidade na educagdo, pois ainda em meados dos anos 80, quando
apareceram os primeiros computadores com interfaces graficas mais inovadoras e
com o aumento da facilidade de se adquirir essas maquinas, aumentaram também
as tentativas de suas aplicagbes pedagdgicas (FERRAZ, 2010). Porém, as primeiras
tentativas se mostraram pouco proveitosas pelo fato destes computadores terem
interfaces nas quais apenas pessoas especializadas conseguiam controlar,
dificultando assim a sua aplicagdo (LEVY, 1997).

A partir dos anos 90, ocorria a venda massiva dos novos Personal Computers
(PC) que se combinou a ideia de que essas maquinas poderiam ser utilizadas como
acessorio de apoio pessoal para processos cognitivos e sociais. Diante disso, a sua
utilizagcdo para fins educacionais foi tomando uma melhor definicdo e significado
(FERRAZ, 2010). Dessa forma comegou-se também a se pensar nas Tecnologias de
Informagcdo e Comunicagdo (TIC) como instrumentos para conhecer, pensar,
compartilhar, aprender, compartilhar conhecimentos com maior alcance e eficacia
(COLL; MARTI, 2001).

Foram as TIC responsaveis por um novo marco ndo so educacional, mas
também social. As novas TIC mudaram a forma como as pessoas se comunicam,
como os conhecimentos sao compartilhados e de forma geral, mudaram a forma da
sociedade viver (UNESCO, 2009). Outros aspectos voltados a essas mudangas sao
as que estdo diretamente ligadas a educagdo, proporcionando acesso universal,
igualitario e de qualidade a todos (ROCHA et al., 2019).

Com o avancgo das novas TICs, diversos ramos do conhecimento comegaram
a tentar entender como essas ferramentas poderiam ser utilizadas com eficacia em
ambientes antes ndo informatizados (FERRAZ, 2010). Algumas pesquisas nas areas
de informatica, linguistica, psicologia, sociologia e pedagogia foram realizadas e
evidenciaram todo avango positivo inicial para com sua utilizagdo (RETORTILLO,
2001; BAUTISTA, 2004; KERCKHOVE, 2005; PALAMIDESSI, 2006; ELLERMAN,
2007).
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Mesmo diante de todas as inovagdes aportadas pelas TICs que foram
surgindo e surgem ao longo dos anos, a profissionalizagdo de professores nao
acompanhou o mesmo ritmo, como mostram alguns estudos, ainda s&o poucos o0s
docentes que utilizam dessas ferramentas em sala a fim de facilitar processos
metodoldgicos (BROCKINGTON; LAPIN, 2009; CABREIRA et al., 2019; SANTOS et
al., 2019). Buscar entender quais sao as dificuldades apresentadas pelos
professores € um ponto chave para o sucesso na utilizagdo dessas tecnologias em
sala, visto que o sucesso de implementagao nao parte sé do professor, mas sim de
uma ligagao entre professor, aluno e escola, indo além de seus aspectos técnicos
(BRUMMELHUIS, 1995; BROCKINGTON; LAPIN, 2009).

Mediante os desafios encontrados, a criacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem exige um conhecimento profundo das possibilidades e limitagbes das
partes que o promovem. Segundo Ferraz (2010), existe trés principais desafios a
serem vencidos, sendo o primeiro entender as TICs como uma nova forma de
representar o conhecimento. Ja o segundo, esta em refletir sua utilizagao revendo o
papel do professor neste processo e o terceiro é analisar a formacédo do docente
com o objetivo que este ndo seja apenas um provedor de novos meios, mas sim
quem vivencia desta experiéncia, que deve ser conjunta.

Ainda segundo Ferraz (2010), a escola deve proporcionar meios para que o
discente consiga reinventar a forma de aprender, compreendendo suas
potencialidades tragando seus objetivos profissionais. Nessa perspectiva, as
tecnologias no contexto educacional tomam um caminho ndo s6 complementar, mas
protagonista, a medida que possibilita por si s6 uma relagdo de ensino e
aprendizagem mais fluida e dindmica (ROCHA et al., 2019).

Uma possibilidade antes vista como utdpica e ja real atualmente €& a
possibilidade de ultrapassar as op¢des de aprendizado atuais para outros cenarios
que ndo sejam os tipicamente escolares (CANTILLO; ROURA; SANCHEZ, 2012).
Com a entrada das TIC acontece uma modificagdo em grande escala, levando cada
um dos processos educacionais para além das paredes da escola (OLIVEIRA,
2008).

Atualmente, o ensino mediado por tecnologias como, por exemplo, o Ensino a
Distancia (EAD) e as escolas conectadas que utilizam do Mobile Learning como
metodologia principal mostram-se cada vez mais produtivas e significativas (ROCHA
et al., 2019; CABREIRA et al., 2019). Um fator crucial para o grande sucesso
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estabelecido pelas TICs sao as ferramentas que proporcionam a interacdo dos
usuarios com dados antes dificultosos de serem alcangados (SIEWIOREK et al.,
2012).

Desde as ferramentas que possibilitam compartiihamento de dados de midias
entre usuarios até a interacdo em tempo real com ambientes virtuais podem ser
atribuidos a aspectos positivos trazidos pelas TICs e agregados a sala de aula
(MONEREO, 2005; SIEWIOREK et al., 2012). E importante diagnosticar os
problemas existentes no ensino atual a fim de estabelecer solugdes criativas que
possam realizar-se com o apoio direto de metodologias digitais (CABREIRA et al.,
2019).

Conhecer as novas metodologias e agregar valor pedagdgico e cientifico é de
total importancia, visto que estas ja estao presentes no cotidiano dos alunos fora da
escola e precisam também estar de forma efetiva dentro da mesma (CABREIRA et
al., 2019; SANTOS et al., 2019). Porém, é importante que o processo de informagao
ofereca condigdes para que o professor construa conhecimento sobre as técnicas
computacionais e entenda quais sdo e como integrar as ferramentas digitais em sua
pratica pedagogica (VALENTE, 2013; SANTOS et al., 2019).

2.2 ABNCC e as Tecnologias Digitais

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surge no contexto educacional
apdés uma sequéncia de marcos histéricos que norteiam a sua criagdo. Este
documento previsto na Constituicado de 1988, na LDB de 1996 e no Plano Nacional
de Educacdo de 2014, possui cunho normativo que determina as competéncias
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacgao
Basica (XAVIER; SILVA, 2019). Deste modo ela possui uma caracteristica
contemporanea, que estabelece com clareza as aprendizagens essenciais e
indispensaveis que todos os estudantes tém direito (BRASIL, 2018).

A BNCC organiza o Ensino Fundamental em cinco areas do conhecimento
(Linguagens, Matematica, Ciéncias da natureza, Ciéncias humanas e Ensino
Religioso), as quais dialogam entre com os conhecimentos e saberes com os
componentes curriculares (BRASIL, 2018). Cada componente curricular na BNCC

apresenta um conjunto de habilidades que estdo relacionadas a diferentes objetivos
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de conhecimento e que se relacionam com a proposta de cada saber (XAVIER;
SILVA, 2019).

As habilidades trazidas pela BNCC, embora centralizada no componente
curricular, possui uma abordagem ampla que leva em conta n&o sé caracteristicas
procedimentais, mas sim aspectos sociais e multidisciplinares (SANTOS et al,
2019). Dessa forma é possivel obter uma abordagem aos componentes curriculares
de uma forma mais clara e levando em conta a realidade de cada aluno, escola e
comunidade (CABREIRA et al., 2019).

Dentre as competéncias trazidas no documento, uma delas possui um carater
de aproximagao com as tecnologias digitais e ao ensino digital. O documento indica
que é preciso compreender, utilizar e criar TICs de forma critica, significativa,
reflexiva e ética com o objetivo de resolver problemas, disseminar informacdes e ser
protagonista da construc¢ao significativa do conhecimento (BRASIL, 2018).

O tratamento das TICs na BNCC evidencia a importéncia de um trabalho
conjunto de abordagem transversal e clara, visto que essa é uma forma que
consegue aproximar os saberes a realidade do aluno, construir conhecimento
coletivo positivo e compartilhar informacdes e saberes adquiridos de forma eficiente
(MUNIZ; SENA; JUNIOR, 2019). Desse modo é possivel que haja uma construgao
mutua entre os saberes relacionados na BNCC com as questdes praticas dispostas
nos planos de aula, o documento deve ser um norteador das ligagdes e abordagens
feitas em aula com os saberes reais do cotidiano (XAVIER; SILVA, 2019).

Nas competéncias trazidas pelo documento o professor deve ter capacidade
de conhecimento e aplicagéo para o uso das TICs nos espagos pedagdgicos e isso
deve ser intrinseco a todos saberes, de modo que o aluno consiga estabelecer
relacdes efetivas entre os saberes (CORREA, 2018). Ao considerar que as
Tecnologias Digitais sdo de fato eficiente como ferramenta de aplicacdo dos
saberes, é notdria que esta passa a ser fundamental, ainda mais por estarem cada
vez mais presente no contexto social (MUNIZ; SENA; JUNIOR, 2019).

Sendo assim, entendendo a BNCC como documento norteador de todo
processo de construgao curricular, € fundamental que todo conhecimento abordado
permanega em um caminho conjunto aos saberes e habilidades trazidos e se
relacione de maneira com que os conteudos tenham objetividade na realidade social
dos alunos (BRASIL, 2018). Devido a isso, € fundamental que um documento desta
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magnitude aborde as TICs como ferramenta protagonista na construgdo e
disseminacg&o de saberes, em todas as areas de ensino (CORREA, 2018).
Adotamos assim, nessa pesquisa, a BNCC como elemento norteador e
relacional dos videos em RV do aplicativo de curadoria por nés desenvolvido, de
forma que unifique com as perspectivas educacionais que os professores que

podem ou devem usar nas suas aulas.

2.3 Realidade Virtual

Atualmente existem diversas explicacbes da origem da Realidade Virtual (RV)
e o motivo pelo qual foi criada, bem como modelos e ferramentas de utilizagdo para
tal tecnologia (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019). Alguns trabalhos
mostram que em meados dos anos 60 essa tecnologia ja engatinhava como
mecanismo de imersao e apoio computacional. Criado por MortonHeilig um aparelho
denominado Head Mounted Display ja permitia a visao de imagens estereoscopicas
em trés dimensdes e a audicdo de sons pré-estabelecidos (PEDROSA; ZAPPALA-
GUIMARAES, 2019).

Mas foi s6 em meados de 1980, que a Realidade Virtual, como se conhece
hoje, comegou a surgir através da criagao de ferramentas (luvas, 6culos, fones e
softwares) que permitiam uma imersdo em tempo real com o ambiente
computacionalmente criado (ARAUJO, 1996). A partir de entdo o termo Virtual
Reality (VR) se propagou diferenciando as simulagdes tradicionais realizadas por
computador de simulacbes que envolviam multiplos usuarios em um ambiente
compartilhado (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019).

Mesmo com sua criagdo e os anseios de utiliza-la em ambitos diversos, por
décadas, o uso dessa tecnologia se mostrou inviavel pelo alto custo para utilizacao,
tendo vista a escassez de hardwares e softwares para livre utilizacado (JACOBSON,
1994; RODRIGUES; PORTO, 2013). Com o passar dos anos € 0s avangos no ramo
das tecnologias, houve um barateamento progressivo desta tecnologia que deixou
de ser viavel somente para as grandes empresas e instituicdes tecnoldgicas
(FERRAZ, 2010).

Hoje ainda existem divergéncias a respeito da definigdo concreta do que vem
a ser a Realidade Virtual, e diversos trabalhos acabam por trazer definicbes que
convém a cada utilizacdo (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019). Isso se deve
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ao longo caminho percorrido por esta tecnologia desde que foi criada e os diversos
propésitos para que foram direcionando-a (FERRAZ, 2010).

Segundo Hand (1994), a Realidade Virtual € um paradigma complexo, no qual
usa-se técnicas computacionais para criar algo nao real (Virtual) com o objetivo de
ser 0 mais proximo possivel da “realidade”. Ela representa um meio que simula o
ambiente real e permite aos participantes interagir com este meio possibilitando que
pessoas visualizem e manipulem representagcdes graficas complexas. (LATTA;
OBERG, 1994).

Segundo Trindade e Fiolhais (1996), a Realidade Virtual € um conjunto
computacional que gera ambientes graficos e consegue interagir em tempo real com
usuario. Para Sherman e Craig (2019), a RV é um meio composto de simulagdes de
computador que interagem e percebem a posicdo e a agao de quem faz uso, e
substitui e/ou aumenta a resposta a uma ou mais percepcoes, dando a sensacio de
estar mentalmente imerso ou presente na simulagao.

Os autores Pedrosa e Zappala-Guimaraes (2019) evidenciam que o conceito
de RV vem da promog¢ao de indugdo de um comportamento mediado em um
determinado organismo, estimulando-o artificialmente, a medida que o organismo
tenha pouca ou nenhuma consciéncia dessa interferéncia. Além disso, a RV deve-se
pautar em trés principios: Imersao, Interacdo e o Envolvimento, assim o ambiente
virtual passara a ser compreendido como real (BRAGA, 2001).

Pelo fato de a RV possibilitar que os usuarios manipulem situacdes reais, a
aplicabilidade dessa tecnologia é vasta (TRINDADE; FIOLHAIS, 1996; NUNES et al.,
2011). Audi et al. (2018), em seu trabalho, utilizando da imersao do usuario,
evidenciou como esta tecnologia pode ajudar nas Ciéncias da Saude. Aplicagdes
nas areas das Ciéncias Exatas e Ciéncias Humanas também se mostraram
produtivas, possibilitando facilidade de utilizagdo (RODRIGUES; PORTO, 2013).

Por intermédio da RV, o usuario pode ser levado a sensacdes que Ihe dao
informagdes sobre o mundo virtual como se ele realmente existisse, a partir da
imersao e interacdo dos mesmos (FERREIRA et al., 2019). Desde modo, podemos
entender a RV como um mecanismo que de imerge, envolve e faz com que o
usuario interaja em tempo real com o meio virtual. Sendo estas caracteristicas,
elementos que podem potencializar a curiosidade dos alunos sobre um determinado
conteudo abstrato, como alguns que se apresentam na Biologia, ressignificando as

aprendizagens, como veremos mais especificamente no tépico a seguir.



17

2.4 A Realidade Virtual na Educacao

Desde a sua criagao nos anos 80 ja se estudava a respeito da verificacdo da
utilizagcado e dos efeitos da Realidade Virtual na Educagdo e como essa tecnologia
poderia facilitar os processos pedagdégicos escolares (PANTELIDIS. 2009). O autor
Winn (1993), ja evidenciava que a chave para a compatibilidade da RV com o
processo educacional estd na nogao de imersao, a medida que as experiéncias em
primeira pessoa sao responsaveis por grande parte de nossa atividade no mundo e
pelo aprendizado sobre ela.

A iniciativa das aplicacbes educacionais para esta ferramenta € de total
importancia a medida que o processo de ensino vem enfrentando dificuldades
metodoldgicas acarretando num desestimulo dos alunos pela busca do
conhecimento cientifico (BZUNECK, 2009; SANTOS, A. et al., 2013; SANTOS, V. et
al., 2019). Tais dificuldades se dao por, na maioria das vezes, os conteudos nas
salas de aula chegarem aos alunos de forma tradicional e totalmente mecanica, ndo
possibilitando o conhecimento critico e investigativo dos aprendizes (FOUREZ,
2003).

Estabelecendo estas dificuldades como ponto de partida, o uso da ferramenta
de RV deve se nortear nos parametros educacionais essenciais aos processos de
aprendizagem, pois, como afirma Martins, Oliveira e Guimaraes (2013), a educagao
deve ser um processo de exploracédo, observacao, descobrimento e constru¢éo do
conhecimento. Desse modo a imersao, interagcdo e o envolvimento proporcionado
pela RV garantem ao processo de ensino e aprendizagem efetiva colaboragéo, a
medida que possibilita o aluno se engajar em todo processo (SANTOS, V. et al,,
2019).

Martins, Oliveira e Guimaraes (2013), em seu trabalho aplicacional para o
ensino da matematica, evidenciaram que a maioria dos estudantes mudou
positivamente seus desempenhos na disciplina com o auxilio tecnoldgico,
ultrapassando as dificuldades encontradas nos métodos tradicionais utilizados.
Muniz, Sena e Junior (2019), evidenciaram também como o uso da RV pode facilitar
0 processo de ensino na Geografia, possibilitando os alunos visualizarem paisagens
geograficas de modo significativo e auxiliando no reconhecimento de lugar e

verificacao de elementos da paisagem urbana.
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A pratica da RV na educacdo relaciona-se ao emprego do ambiente na
aprendizagem, e devido a possibilidade de imersédo, interacdo e envolvimento em
ambientes virtuais € possivel “aumentar” ou complementar a percepgao do mundo
real (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019; SENA; JUNIOR, 2019). Gragas a
simulacdo do real no virtual é possivel a observagdo de galaxias, viagens pelo
tempo, colocar-se em situagdes que antes apresentariam alto grau de periculosidade
(OTT; FREINA, 2015).

A RV na educacdo vem como ferramenta protagonista no processo
educacional, colaborando com praticas metodolégicas e facilitando o processo de
ensino e aprendizagem (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019). E importante
que haja compartilhamento de conhecimento proporcionando novas aplicabilidades
da RV gerando maior engajamento tanto da parte do professor como dos alunos
(MUNIZ; SENA; JUNIOR, 2019).

Tomando como base o tempo de criagdo e o avango desta tecnologia, os
relatos de uso aplicacional nas areas educacionais sao proporcionalmente poucos
(SANTOS, V. et al., 2019). Sabe-se que a aplicagédo desta tecnologia possibilita uma
ressignificagdo no processo de exploragédo e construgdo do conhecimento (PEREZ;
RAZERA, 2019). Levando em conta sua facil aplicacéo e as possibilitas que podem
ser alcangadas para um resultado positivo no ensino, os professores devem incluir
como uma de suas alternativas para aulas que déem maior significado aos
conhecimentos (SANTOS, A. et al., 2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo de curadoria de videos de Realidade Virtual (RV)

para apoio ao ensino de Ciéncias.
3.2 Objetivos Especificos
e (Catalogar videos que podem ser utilizados para o ensino de Ciéncias.

e Relacionar os saberes, habilidades e componentes curriculares da BNCC com

os videos catalogados.

e Propor sugestdes de dinamicas de uso para os videos como suporte as

praticas docentes no app.
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4 METODOLOGIA

Compreendendo os objetivos do presente trabalho, evidenciaremos a seguir
as trés fases de desenvolvimento que foram desde a escolha da plataforma e base
de dados, a catalogacado dos dados e a criagao de aplicativo de acesso, tomando
como base os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, levando em
conta neste processo os conteudos e saberes destes niveis de ensino de acordo

com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

4.1 Plataforma digital

Mesmo com a tecnologia bastante avancada, poucas plataformas de
conteudos possuem compatibilidade com a Realidade Virtual. Existem atualmente
plataformas de mecanica ativa e mecanica passiva. A primeira estd mais voltada
para o nicho dos jogos digitais, no qual o usuario é agente de interagdo direta no
ambiente virtual. Ja as plataformas de mecéanica passiva estdo mais voltadas a
producao e reproducao de conteudos digitais na forma de videos em 360°, sendo na
maioria das vezes mais acessiveis e democratizadas. Desta forma escolhemos uma
plataforma de mecanica passiva que possibilitara grande imersao e interagdo com
um facil acesso aos usuarios.

Sendo assim foi escolhida como fonte de contetido a plataforma do Youtube®
por enquadrar-se nos aspectos ja citados e apresentar vantagens como:

e Possuir compatibilidade com as tecnologias de Realidade Virtual e videos

em 360°;

e Possuir facilidade de busca e acesso dos videos;

e Ter compatibilidade com equipamentos periféricos de Realidade Virtual;

e Apresentar aplicativo popular de rapido acesso em smartphones com o0s

sistemas operacionais mais utilizados.

Os pontos citados sdo de extrema relevancia visto que o aplicativo criado
precisa se comunicar diretamente com aplicativo do Youtube® no smartphone dos

usuarios.

4.2 Catalogacao dos videos
Como explicitado no topico anterior, todos os videos foram buscados na

plataforma do Youtube®. Desta forma, o primeiro passo foi a procura efetiva por
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videos em 360°. Para isso foi utilizado o filtro de busca da prépria plataforma que
permite a pesquisa somente de videos em 360° e RV.

No campo de busca, foram utilizadas palavras chaves em inglés e portugués
de conteudos e areas tematicas de ciéncias, fags abrangentes como “educativos”,
“ensino”, “ciéncias” e “biologia” também foram pesquisadas. A fim de ter clareza na
visualizagdo e imersao nos videos encontrados foi estabelecido que estes deveriam

se encaixar em algumas exigéncias de inclusao, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Exigéncias estabelecidas para inclusao e exclusdo dos videos

Tempo de Video | > 10 segundos

Acesso Liberado para qualquer usuario

Classificagcao | Livre para qualquer idade

Conteudo Ser claro dentro do eixo tematico

Risco Nao oferecer risco fisico/mental

Resolucgao Igual ou superior a 360p (480x360 px)

Suporte Possuir acesso 360° para multiplataformas
Fonte: Autor (2020).

Todos os videos que se encaixaram nas exigéncias de qualidade
estabelecidas previamente foram catalogados e tabelados contendo o titulo, o link, a
area tematica e o cddigo das habilidades da BNCC que se relacionam com o tema

do video, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de apresentacao dos dados para acesso ao conteudo 360°

Titulo do Video Area Habilidad Link
Tematica es (BNCC)
Biologia EF0B6CIO5 https:/youtu.be/3XR1mJE-bBY
Célula Humana (360° Celular
Cidade Célula - Biologia EF06CIO5  https://youtu.be/7LzV3cvQHec
Trailer Celular
Swimming Giants Zoologia EF06CI10  https://youtu.be/wOsq7fQ9Z3A

360

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.
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4.3 Criagao do aplicativo

Com o objetivo de proporcionar facilidade de acesso aos videos catalogados
e tabelados, foi criado um aplicativo gratuito para os professores e demais usuarios.
Para a criacdo do aplicativo foi utilizado a plataforma Fabapp®online com acesso
gratuito e interface responsiva para qualquer smartphone. Além de facilitar o acesso
a qualquer usuario aos videos em Realidade Virtual, o aplicativo proporciona
também o compartilhamento de informagdes e acesso aos tutoriais de uso de
ferramentas de RV.

Dentro da plataforma da Fabapp® foi criada uma conta e preenchido o
formulario padrao gerando um login e senha de acesso. Posteriormente, foi intitulada
a categoria do aplicativo como “Educacédo” e a na area de especializagdo como
“Projetos Educacionais” (Figura 1) e escolhido os aspectos visuais basicos de cores
e formas da interface do aplicativo (Figura 2). Apds o processo de cadastro na
plataforma foi iniciada a personalizagdo e a criagdo da programagao base do
aplicativo. Para tal, na criagdo foram utilizadas 4 camadas de programacgdes

diferentes, a primeira camada foi a homepage contendo todas as demais camadas.

Figura 1 - Informacgdes gerais do aplicativo na plataforma Fabapp®

& @ Ensinado com RV ® = )

Informacdes gerais Android « @, 100%

ome do app *

Ensinado com RV

Educacdo -

Area de especializacdo *

Redimensionar

Projetos Educacionais hd

Descreva o seu app *

Aproveite a imersividade que a Realidade
Virtual pode proporcionar nas suas aulas
de ciéncias.

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

'https://fabricadeaplicativos.com.br
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Figura 2 - Dados de personalizagao grafica do app

® (22| & ...G @ o3 (P Publicar

(]

iPhone = @, 100% Coresdo App @

Personalize as cores

Cabecalho #719641

Titulos #010101

Fundo #Tffff

Itens de navegacdo #Ffff

Q)

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

Em ordem de relevancia, as abas na camada principal se dispuseram da
seguinte maneira:
e Aba 1: Videos catalogados — Separados por area tematica
o Sub-aba 1: categorias/area tematicas de videos
e Aba 2: Tutoriais
o Sub-aba 2.1: tutorial de como utilizar o aplicativo nas aulas de ciéncias
o Sub-aba 2.2: tutorial de como criar e utilizar devices externos de apoio
a RV
e Aba 3: forum aberto aos usuarios para compartihamento de duvidas e
experiéncias.

O Sub-aba 3.1: Area de login de acesso

* Sub aba 3.1.1: Area de registro de acesso para login

O Sub-aba 3.2: Férum para compartilhamento entre usuarios
® Aba 4: Links diretos de apoio e acesso a BNCC

® Aba 5: Informagdes gerais sobre o aplicativo, autoria e orientagéo.
Todas as abas seguiram conceitos do design de experiéncia e aprendizagem
que visam melhorar a utilizagdo, visualizagdo e interagdo com usuario,
proporcionando um uso fluido, facilitado e guiado utilizando ferramentas do design).

O aplicativo também seguiu a responsividade de multiplataformas, permitindo a
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execugao em qualquer dispositivo movel ou de mesa sem perda de qualidade e
arranjo grafico.

O aplicativo foi denominado na base de criagdo com “Ensinando com RV” e
seu compartilhamento e acesso pode ser feito através de link e leitura de QRcode. O
aplicativo pode ser publicado também em plataformas de download Android e |10S,
porém como o plano de acesso da criagao € gratuito, somente o compartiihamento
de link para acesso web esta disponivel, o que nao interfere na experiéncia do
usuario, visto que o acesso por link proporciona a mesma interagéo no uso.

Todas as imagens e ilustragdes utilizadas no aplicativo sdo de procedéncia
gratuita de uso livre adquiridas pela plataforma de vetores flaticon® ou criadas pelos
desenvolvedores. As imagens utilizadas para representar os videos foram tiradas da

propria capa do video ou de alguma cena.

4.4 Validacao do aplicativo

A validacdo do aplicativo foi feita através de um questionario de experiéncia
de usuario visando a coleta de informacbdes claras de como os professores
observaram aspectos conceituais, usuais e praticos do aplicativo. Para isso foi
utilizado como base o IAQSEM - Instrumento de Avaliagdo da Qualidade para
Software Educacional de Matematica (GLADCHEFF,2001) adaptado para aplicagao
em software educacional de Ciéncias incorporando todas suas caracteristicas
pedagdgicas gerais.

Este instrumento tem como objetivo a avaliagdto em forma de
questionarios, baseando-se tanto em aspectos técnicos como em principios de
qualidade de software pedagdégico (GLADCHEFF,2001). Com isso, o instrumento
possibilita  descobrir o quao aplicavel o  aplicativo pode  ser,
dentro dos objetivos tragados, e 0 quanto pode contribuir para todo processo de
ensino-aprendizagem (GODOI e PADOVANI, 2009).

Com base neste instrumento foram elaborados 10 itens (Quadro 2) e
colocados em um formulario online. Para cada item foi adicionada uma escala de 1 a
5, sendo 1 referindo-se a “Discordo totalmente” e 5 referindo-se a “Concordo
totalmente” tomando como base referencial a escala de mensuracédo de Likert

(1932). Neste mesmo formulario foram adicionadas perguntas de identificacdo geral

2https://www.fla’[icon.com
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para os professores, que constituiram desde o nivel de ensino que estes ensinavam

até se ja fizeram uso da Realidade Virtual.

Quadro 2 - Itens de avaliagdo da ferramenta criada, enviado aos professores.

Facilita aulas

O aplicativo obteve sucesso alcangando o objetivo de

ser uma ferramenta que possa facilitar aulas de

ciéncias.

Interface A interface do aplicativo é de facil uso.

Acesso O acesso ao aplicativo € simples e pode ser acessado
em qualquer ambiente educacional.

Conteudos Os conteudos presentes no aplicativo sao
correspondentes aos conteudos que podem ser usados
em aulas de ciéncia e biologia.

Abordagem Existe a possibilidade de o aplicativo ser trabalhado

multidisciplinar

com abordagens multidisciplinares e com temas

transversais.

Aquisicao O aplicativo é pratico e pode ser adquirido de forma
simples.

Imersao/ O aplicativo pode possibilitar a imersao e interagao dos

Interagao alunos aos temas mais abstratos das ciéncias naturais.

Aplicacdo EAD

Existe a possibilidade de aplicagdo do aplicativo

mesmo em atividades remotas (EAD).

BNCC

O acesso a BNCC atraveés do aplicativo é simples.

Recomendacéao

O aplicativo pode ser recomendado a outros

professores da area.

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

Para fins de uma validagdo mais concreta e baseada no sujeito de uso direto

do aplicativo, foram selecionados 5 professores de ciéncias que estavam em
exercicio do ensino. Os professores foram contatados pelo e-mail e WhatsApp® sob
a proposta do aplicativo e da validagao. O contato destes professores foi conseguido
de forma direta (conversa prévia) ou por terceiros vinculados a redes de ensino.
ApoOs apresentacdo da proposta e posterior aceitacdo em participar do

processo receberam um link de acesso ao aplicativo, junto com uma descrigao
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simples pelo e-mail. Apds a analise completa do aplicativo o formulario foi enviado
de forma online pelos mesmos meios de comunicagado do contato e foi respondido
avaliando todos os aspectos supracitados. Em seguida todos os dados foram
tabelados e analisados no Microsoft Excel para Windows® e expostos na forma de

graficos com base nas escalas presentes nos itens.



5 RESULTADOS

5.1 Catalogagao dos videos

Conforme mencionado anteriormente, foi feita uma analise metodoldgica e
por seguinte levantamento dos videos disponiveis na plataforma do YouTube. Os
videos foram separados por categoria com base na sua area tematica. Obteve-se
entdo um total de 51 videos em 16 areas tematicas. Como alguns videos podem

apresentar conteudos multidisciplinares, a distribuicdo de categoria seguiu de forma

alguns videos estao presentes em mais de uma categoria (Quadro 3).

Quadro 3 - Distribuicdo de videos catalogados por area tematica.

Area tematica

Quantidade de videos por area

Anatomia

8

Astronomia

6

Bioquimica

Botanica

N =

Biologia Celular

RN
w

Ecologia

Embriologia

Fisica

Fisiologia

Genética

Microbiologia

Paleontologia

Parasitologia

= 2 2l BN O N

Quimica

—

Zoologia

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

A quantidade de videos catalogados foi bastante satisfatéria junto a
abrangéncia das areas tematicas envolvidas. Algumas categorias tematicas nao

possuem quantidades substanciais de conteudos em 360°, porém algumas a
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exemplo da “Biologia Celular” apresentaram quantidades consideraveis de videos
encontrados e catalogados.

Houve uma significativa presenga de videos em inglés e sem audios, porém
estes postos ndo sao considerados como excludentes, visto que mesmo sem audio
ou em outro idioma, os professores podem analisar os videos e fazerem abordagens
explicativas aos alunos.

Todos os videos encontrados entraram nos requisitos minimos de
catalogagcao e apresentaram relagdes claras com os conteudos e habilidades da
BNCC. Houve uma grande abrangéncia nas habilidades da BNCC vinculadas aos
videos. Todas as habilidades da BNCC que foram vinculadas aos videos

catalogados estao dispostas no Apéndice A.

5.2 Criagao do aplicativo

O aplicativo criado na plataforma do fabapp, foi personalizado seguindo uma
identidade visual. As cores e a tipografica escolhida compuseram um design com
contraste, para facilitar na leitura e interacdo. O logotipo criado foi adicionado ao
aplicativo e traz um icone de 6culos de Realidade Virtual seguido do nome do
aplicativo (Figura 3).

Figura 3 - Logotipo de aplicativo adicionado a plataforma.

ENSINANDO COM RV

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

Ao iniciar o aplicativo uma tela inicial composta pelo logotipo do aplicativo
surge por 5 segundos e em seguida ocorre o direcionamento a pagina inicial (Figura
4). A pagina inicial foi composta pela inclusdo de icones e titulos para cada aba

anteriormente citada.
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Figura 4 - Tela de inicializagado do aplicativo.

EMSINAMDO COM BY

Fonte: FabApp

Os titulos foram feitos para que de forma concisa deixasse clara o conteudo
de cada aba (Figura 5). O usuario pode clicar tanto no texto quanto no icone da aba

que sera direcionado para o conteudo desejado.

Figura 5 - Tela inicial com todas as abas principais.

v -

Videos - Areas Temdticas

Crie geu doulos VR »

> Compartilhe ideias >

W % W

Acesss B BNCC >
!‘h.‘

Sobre o app >

7 «Para ter um aplicative

Fonte: FabApp

A primeira aba € a principal, na qual o usuario tera acesso as categorias
tematicas e seu respectivo conjunto de videos. Ao clicar nesta aba, todas as
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categorias estdo dispostas com icones, nome e quantidade de videos inclusos
(Figura 6).

Figura 6 - Disposi¢cao das categorias tematicas na primeira aba.

2125 -

€  Videos-AreasT.. Q

@ Zoologia - § )

f/ Botanica - 2 )
g,
:LIL“.'!;-_- Citologia - 13 >
. Anatornia - 8 )
2]
5 Ecologia - 8 )
@ Emibriologia - 2 >
oy
?\‘L"% Figica e Quimica - & >

e

= «<Parater um aplicativa|

Fonte: FabApp

Cada aba de videos contém uma imagem do video seguida de uma pequena
descrigdo, ao clicar € possivel ter acesso ao codigo da habilidade da BNCC
relacionada. Alguns videos estdo presentes em mais de uma categoria, isto porque
o conteudo possibilita mais de uma abordagem tematica. Na aba dos videos
também foi adicionada uma barra de busca que pode ser utilizada para procurar os
videos a partir de palavras-chave relacionadas aos conteudos desejados.

A segunda aba é dedicada a dicas de criagdo e utilizacdo de 6culos para
auxiliar na visualizagado dos videos. Nesta aba € possivel ser direcionado tanto para
um video explicativo quanto para um arquivo de molde para confecgdo de 6culos
caseiro chamado de Google Cardboard®. A presenca dessa aba é essencial, pois
torna-se uma sugestao de aplicagdo da ferramenta em sala de aula. Para possibilitar
e usufruir de toda imersao e interagdo que a RV proporciona o seu uso através de
4culos é fundamental, e como o Google Cardboard® pode ser confeccionado de
maneira facil e de baixo custo, todos os alunos podem possuir esta ferramenta.

A terceira aba, denominada de “Compartilhando ideias”, possibilita ao usuario
um login no aplicativo e o compartilhamento de informacgdes (textos, fotos e videos)

por meio de um férum simples. Toda aba é voltada para mecanica de “férum”, na
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qual todas as informacgdes compartilhadas podem ser curtidas e comentadas. Esta é
uma aba fundamental, visto que pode auxiliar professores e demais usuarios a
manterem uma conexao e, em processo bilateral, oferecer ajuda para possiveis
duvidas de aplicacdo e utilizagdo. Pode também ser usada para que usuarios
compartilhem vivencias de uso, possibilitando que as aplicagbes possam ser
espelhadas e reaplicadas em diferentes locais. Abre-se aqui a possibilidade de um
uso para além do RV, mas como mais um espago amigavel para compartilhamento e
trocas de experiéncias entre usuarios, garantindo assim uma longevidade e
dinamicidade ao app.

A aba “Acesse a BNCC” que também esta inclusa, possibilita ao usuario o
acesso mais rapido e eficaz tanto do documento na integra em todos os formatos,
tanto da parte especifica das habilidades de Ciéncias. Ela foi criada com base em
links diretos ao site oficial, permitindo um acesso mais rapido e de forma online. Ja a
ultima aba € a de apresentagéo dos criadores e objetivos do aplicativo.

Com a presencga de tais abas, a usabilidade do aplicativo fica mais fluida e
intuitiva. Mesmo que o objetivo do aplicativo seja expor todos os videos catalogados,
a organizacao do aplicativo em abas devidamente identificadas proporciona que o

usuario consiga achar os videos de uma forma mais esquematizada e organizada.

5.3 Validagao do aplicativo

A validagao do aplicativo foi feita com base em questionario formulado de
acordo com os 10 itens categorizados mencionados na metodologia, que
objetivaram extrair informagdes concretas sobre aspectos conceituais, usuais e
praticos do aplicativo. O formulario foi enviado aos professores contatados através
do e-mail adquirido previamente. No e-mail estava presente o link de acesso do
aplicativo junto a explicagdo de todos os objetivos propostos. Apds a navegagao e
utilizacdo do aplicativo foi enviado o questionario online para avaliagao.

Através das perguntas iniciais de identificacdo dos professores foi possivel
notar que todos os professores trabalham com anos finais do ensino fundamental e
60% (3) em escolas publicas e 40% (2) em escolas privadas. Dentre os professores,
todos informaram que ja fizeram uso de ferramentas digitais em sala de aula, porém
nenhum fez uso de alguma aplicacado com Realidade Virtual.

Em relagcdo as respostas dos itens avaliativos, com base na escala Likert

(1932) disposta, nenhum dos itens obteve valor menor que 3, o que estabelece uma
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validacao de uso positiva pelos professores. No primeiro item sobre a facilidade da
interface do aplicativo 60% dos professores concordaram totalmente (Grafico 1).
Isto indica que o aplicativo possui uma interface simples, agradavel e de facil
compreensao, como foi objetivado. Entretanto os 40% que indicaram parcialmente a
qualidade neste quesito podem informar que embora o aplicativo seja de facil uso,
ainda ha espago para alguns aprimoramentos, que podem ser disponibilizados em
atualizagdes seguintes a partir dos resultados desta pesquisa e de pesquisas
futuras.

Grafico 1 - Respostas sobre a facilidade da interface.

Facilidade da Interface

= Concordo totalmente = Entre 3 e 4

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

O item que remetia a facilidade de acesso em qualquer ambiente educacional
houve variacdo dentro da escala, 80% dos professores marcaram entre 3 e 4 na
escala (Grafico 2). Isto pode estar relacionado ao fato do aplicativo s6 pode ser
acessado online, o que pode gerar alguma dificuldade como problemas de conexao

de internet pelos professores e alunos.
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Grafico 2 - Respostas sobre a facilidade de acesso do aplicativo.

Facilidade de acesso

= Concordo totalmente = Entre 3 e 4

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.

Vale ressaltar que a decisdo de adogédo de um app fundamentado em 100%
de navegacéo online, se da pelo custo de desenvolvimento, sendo um impeditivo
comprar ou armazenar em servidores locais os videos catalogados, além do respeito
pelos direitos autorais dos videos e demais conteudos, uma vez que a referéncia
esta para a propria publicagéo dos autores.

Tratando-se da correspondéncia dos conteudos do aplicativo com os eixos
tematicos das aulas de ciéncias houve bastante concordancia, 60% dos professores
indicaram a opgao maxima de “Concordo totalmente” e 40% ficaram no intermédio
da escala (Grafico 3). Isto pode ser justificado pela correspondéncia prévia e
metodoldgica dos conteidos com a BNCC.

Grafico 3 - Respostas sobre a correspondéncia dos conteudos.

Conteudos

= Concordo totalmente = Entre 3 e 4

Fonte: SANTOS, V. M. S., 2020.
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Em relagao a possibilidade de aplicagdo com abordagem multidisciplinar, 60%
dos professores concordaram completamente e 40% ficaram no intermédio da
escala. Da mesma foram os resultados dos itens que tratam da facilidade de
aquisicao, imersaol/interacao, facilidade de acesso da BNCC, e no item que tratou do
éxito no alcance do objetivo de ser uma ferramenta facilitadora de ensino.

O item 8 que tratou sobre a possibilidade de uso do aplicativo mesmo em
atividades remotas (EAD) 80% dos professores marcaram a opgéo de “concordo
totalmente”. Da mesma forma obteve os mesmos resultados o item 10, confirmando
que o aplicativo pode ser recomendado para outros professores, mesmo que estes

sejam de outras areas do ensino.
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6 CONCLUSAO

Conforme apresentado, foram vistos todos os pontos e aspectos positivos ao
se trabalhar com a Realidade Virtual. A imersao e interacao proporcionada pode
entao retirar processos de aprendizagem abstratos. Por ser uma tecnologia de facil
utilizagdo, o seu uso em ambientes educacionais é extremamente possivel.

Ao analisar todo histérico de uso com base na literatura, é possivel concluir
que ja existem formas de se trabalhar com esta ferramenta em sala de aula, porém
ainda é pouco usada nestes ambientes. Isto pode acontecer devido a divulgacao e
facilitacido ao acesso a conteudo em Realidade Virtual. A criagdo do aplicativo que
teve como obijetivo justamente facilitar este acesso a partir de conteudos ja existente
representa uma solugao para evolugédo do uso da RV.

Conforme a metodologia utilizada foi possivel catalogar diversos videos em
RV e dispor em um aplicativo de facil acesso e uso por professores, atingindo assim
todos os objetivos. Todos os videos catalogados foram relacionados as habilidades
especificas da BNCC, assim os professores podem procurar os videos para compor
seus planos de aulas através de uma referéncia BNCC.

O aplicativo criado pode ser um ponto de partida para novas pesquisas tanto
nas areas das ciéncias biolégicas, como também em outras areas, e assim, a partir
de um unico aplicativo, todos professores de uma escola podem ter acesso a
conteudo em Realidade Virtual ja avaliados e categorizados por areas tematicas.

A ferramenta permite também ser ponto inicial para criagao de salas imersivas
de RV, criadas e executadas em escolas de qualquer nivel de ensino. Essas salas
possibilitam uma imersdao ainda maior com a RV, sendo um ambiente totalmente
dedicado a este propédsito, com presenga de Oculos, computadores graficos,
assistentes de inteligéncia artificial e sistemas de audios em 3D (MARTINS;
OLIVEIRA; GUIMARAES, 2013; REUNI, 2020).

Sendo assim, é de grande importancia que novas pesquisas sejam realizadas
com o objetivo de criar, agregar e executar processos de RV voltados a praticas
educacionais. Pesquisas com estes objetivos contribuem nao so para facilitacdo do
acesso, mas também com o avango tecnolégico e metodolégico de processos
pedagogicos apoiados no uso de Tecnologias da Informagcdo e Comunicagao,
construindo atividades e execugdes praticas, mesmo em contextos de atividades

remotas.
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Viagem pelo Corpo Humano (360°) Anatomia EF06CIO6/EF06CI09 https://lyoutu.be/v9sypfgtNCc

Sistemas do Corpo Humano (360°) Anatomia EF06CIO6/EF06CI09 https://youtu.be/yagNpOB-Gxk
Orbita do Corpo - Demo (360°) Anatomia EF06CI09 https://youtu.be/5mduchrgxkk

xs ﬁ]ﬁg;ﬂa”%dy :Circulatory System | Virtual Reality | Biology | Anatomia EF06CI09 https://youtu.be/lZZfeMY72Qs
360° InsidetheHumanEye (demo) Anatomia EEE%%%I%%EE%%@I%%/ https://youtu.be/s7FQbjzE_GU
Sistemas do Corpo Humano (360°) Anatomia EF06CIO6/EF06CI09 https://youtu.be/yagNpOB-Gxk
Tour Digestivo 360° Anatomia EF06CIO6/EF06CI09 https://youtu.be/hGjD4mXj_uU

Acumulo de Gordura na Arteria

Anatomia / Bioquimica/

EF06CI06/EF06CI09

https://lyoutu.be/0aMqYzS1s_8

Fisiologia
Apresentagdo - VIA LACTEA (360°) Astronomia EF06CIO6/EF06CI09 https://youtu.be/iFQf7gSPASA
SONS DO SISTEMA SOLAR EM 360° Astronomia EF06C1SEF06CI14! https://youtu.be/E8D3kFfiyoE
RAIO-X DO UNIVERSO EM 360°! Astronomia EFOG%E(%%T? fCHM https://youtu.be/_OmCKSwiFYw
JourneyTo The Edge Of Space (360 Video) Astronomia EF06CI11/EF08CI13 https://youtu.be/pCve1w1GFOs

EF06CI13/EF07CI13/
Eclipse solar total visto do espago em 360 graus Astronomia EF08CI12/EF08CI13/ https://youtu.be/E8D3kFfiyoE
EF09CI14

Let'sOrbittheMoon (4K VR Experience) Astronomia EF08CI12 https://youtu.be/1guaZfmb3cE
Plantcells Botanica EF08CI07 https://youtu.be/C-DdsrBNI4s
The Llymg Soil: HowUnseenMicrobesAffectthe Food WeEat Botanlca/ZopIogla/ EF07CI13/EF08CI07 https:/lyoutu.be/-dhdUoK7s2s
(360 Video) Ecologia
Cidade Celula - Demo Citologia EF06CI05 https://youtu.be/2JWJIm7qrAwQ
Célula Humana (360°) Citologia EF06CI05 https://lyoutu.be/3XR1mJE-bBY
360° Guided Tour oftheCell (demo) Citologia EF06CI05 https://youtu.be/rKS-vwhMV6E
Cidade Celular (360°) Citologia EF06CI05 https://youtu.be/dgRPC7ROYi8




41

Cellscape VR BiologyGuided Tour Final Citologia EF06CI05 https://youtu.be/0A56uOVIUNM
Cidade Célula - Trailer Citologia EF06CI05 https://youtu.be/7LzV3cvQHec
‘éii:,tl‘:)ag:yp'a“tce"‘ Phosphate Focus. VPC 360° byPlant Energy Citologia EF06CI05 https://youtu.be/C-DdsrBNI4s
chapter 3: The Golgi Complex, Lysosomes, andthe Plasma Citologia EF06CI05 https://youtu.be/7RFIJCqtcG8
Chapter 2: The NucleusandtheEndoplasmicReticulum Citologia EF06CIO5/EF06CI06 https://youtu.be/s1NzeCxAp7w
Chapter 4: The Mitochondria Citologia EF06CIO5/EF06CI06 https://youtu.be/fDVNKTT8CZE
Chapter 5: Overview of a PlantCell Citologia EF06CIO5/EF06CI06 https://youtu.be/zCArzXX5|EM
Chapter 1: Introductiontothe Animal Cell Citologia EF06CIO5/EF06CI06 https://youtu.be/PzxxEVdM1xI
360° Tumor Death Animation (demo) Citologia/Ganéfical EF06CI05/EF0BCI06 https:/lyoutu.be/5ykGyb-Zt88
T0a Lifecycle: Forest FiraEcology - 360° VR 4K - Travel Cllps Ecologia EFO7CI07/EFO7CIN3 https://youtu.be/KPEGECCYWdM
Projeto Videotrilhas: Parque Pinheirinho- Salesépolis Ecologia EF07CIO7/EF07CI13 https://youtu.be/U11dCbCY-Kg
360 Video: Hurricanelrma'swindatSt. AndrewsState Park g"e‘gﬁ%fg EFO7CI15 https://youtu.be/aPOpIN57Ayw
"MiracleOf Life" - 360 Video Embriologia EF09CI08 https://youtu.be/OOx2c-1ZA5Q
SPERM TOUR VR (360 video) Embriologia EF08CI09/EF09CI08 https://youtu.be/SWREwpDPTuU
IPEN Reator nuclear Fisica EF08CIO1/EF08CI06 https://youtu.be/nEjXi6uBorkE
Centraleeolica offshore, videovr 360 industriale. Fisica EF08CIO1/EF08CI06 https://youtu.be/jIMmD2pg6WU
Parque Edlico Qollpana - 27 MW Fisica EF08CIO1/EF08CI06 https://youtu.be/kz_wpCKh5Eo0
Turbinas - Itaipu 360° Fisica EF08CIO1/EF08CI06 https://youtu.be/UHUFIQj5UEOQ
Faca uma viagem em 360° pelas usinas da Chesf Fisica EF08CIO1/EF08CI06 https://youtu.be/4b9IBHAmMgeM
Intercellular — Aninterbody VR Experience Fisiologia EF06CI09 https://lyoutu.be/aogLFedcnTI
Chapter 6: Introductiontothe DNA Genética EF06CI05 https://youtu.be/xoSWNLSnj1g
Chapter 8: Translation (ProteinSynthesis) Genética EF06CI05 https://youtu.be/qRUeM-IEdm8
Chapter 7: RNA andTranscription Genética EF06CI05 https://youtu.be/PmF4spLabbo
222;,|55L£tionofPIoskyToIbachikVoIcano, Kamchatka, Russia, 4K Geologia EFO6(|§||:1§4%||:10560|13/ https://youtu.be/MK4qJC8rp6U
Dino 360 VR Paleontologia EFO07CIO7 https://youtu.be/wNeARwbC-7s




Quantas Bactérias Moram No Seu Corpo? || 360 VR

Parasitologia/Anatomia/
Microbiologia

EF06CI06/EF06CI09

https://youtu.be/yOZww0iPQ5w
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Mundo atomico (Atomic world) - 3D-360 video Quimica/Fisica EF09CIO3 https://youtu.be/kS73_zGO6Tk
ElephantsontheBrink | Racing Extinction (360 Video) Zoologia/ecologia EF07CIO7 https://youtu.be/G5Y_X9VeNrw
Lions 360° | NationalGeographic Zoologia/Ecologia EFO7CIO7 https://youtu.be/sPyAQQklc1s
SwimmingWithGiants 360 Zoologia/Ecologia EFO07CIO7 https://youtu.be/wOsq7fQ9Z3A
Animal SizeComparison VR 360 Zoologia/Ecologia EF07CIO7 https://lyoutu.be/eD642jiMa6M




