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ABSTRACT

Technical courses in agriculture aims to prepare the student to
plan, implement, monitor and evaluate agricultural projects,
analyzing available resources, technical, economic and social
situations of the farm and the region, as well as prioritize
environmental conservation. Students of these courses need an
area for field practice as a farm, but there are cases that such an
infrastructure is not available. In this context, the use of
educational software can be a solution to mitigate the situation.
Therefore, as a contribution, this work presents a three-
dimensional virtual environment (Fazenda 3D), which simulates a
farm, developed using free software. The user can navigate
through the sections of the property in order to know their
structures and sectors. An experiment was conducted, and the
software approved by a teacher and students from the technical
area.

RESUMO

Cursos técnicos em agropecudria tem como objetivo preparar o
aluno para planejar, implementar, acompanhar e avaliar projetos
agropecudrios, analisando recursos disponiveis, situagdes
técnicas, econdmicas e social da propriedade rural e da regido,
assim como priorizar a conservagdo ambiental. Os discentes
destes cursos precisam de uma area para a pratica de campo como
uma fazenda, porém existem casos que tal infraestrutura ndo esta
disponivel. Nesse contexto, o uso de softwares educacionais pode
ser uma solugdo para amenizar tal situacdo. Portanto, como
contribui¢do, este trabalho apresenta um ambiente virtual
tridimensional (Fazenda 3D), que simula uma propriedade rural,
desenvolvido utilizando-se software livre. O usuario pode navegar
pelos setores da propriedade a fim de conhecer suas estruturas e
setores. Um experimento foi realizado, sendo o software aprovado
por um docente e discentes da area técnica.
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1. INTRODUCAO

O Agronegocio (também chamado de agrobusiness), ¢ o conjunto
de negdcios relacionados a agricultura e pecuaria dentro do ponto
de vista economico. Segundo dados da [1] o Brasil vem
avangcando como grande produtor de alimentos e competidor
mundial, estudos técnicos e projecdes sinalizam para o aumento
dessa contribui¢do nos mercados globais, ratificando a posi¢ao
como um dos principais atores para o equilibrio entre a oferta e a
demanda de alimentos em ambito global.

Frente as crises nacionais e internacionais a agropecudria no
Brasil ¢ um setor que tem mantido a economia, de acordo com
Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento [2], o pais
tem o maior rebanho comercial do planeta, com quase 214
milhdes de cabegas, e lidera o ranking das exportagdes globais de
carne bovina, no Amazonas conta com aproximadamente 1,29
milhdes de animais [3]. O setor primario contribui com a geracdo
de renda e movimentagdo da economia nos municipios do
interior, colocando a agropecuaria com uma das mais importantes
atividades [4]. Parintins municipio do Estado do Amazonas, ¢
uma ilha a 369 km da capital, Manaus, com populagdo estimada
de 111.575 hab. No ano de 2015, de area da unidade territorial
5.952,369 km® ¢ densidade demogréfica de 17,14 hab/km? [5]. O
setor primario também contribui de forma significativa a
economia local [6], a qual afirma que a cidade esté incluida nos
municipios com maior rebanho do Amazonas.

A Amazonia situa-se na regido equatorial, possui um clima quente
e umido, na ultima década, tem sido foco de atengdo mundial
devido a sua riqueza mineral, a sua grande biodiversidade de
espécies florestais e também pelos efeitos que o desmatamento
em grande escala pode provocar no clima regional e global [7].
Foi entdo proposta a criagdo do curso Técnico em Agropecuaria
pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM), em seu campus na cidade de Parintins (IFAM
Campus Parintins), com a finalidade de preparar alunos, grande
parte moradores da propria cidade ou ao redor do Baixo
Amazonas, para situagdes recorrentes da produgao.
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O ensino de forma geral ¢ baseado em uma abordagem teorica e
conceitual, porém, em determinadas disciplinas, principalmente
no ensino técnico, necessitam de uma maior énfase a aplicacdo
pratica dos conceitos ministrados [8]. Com a intensa utilizagdo de
ferramentas tecnoldgicas em sala de aula, é preciso motivagio
para aprender e que € preciso trazer para a pratica essa afirmativa,
onde o aluno, por meio da tecnologia, possa ter uma concepgao
mais proxima da realidade que vivenciara a campo,
impulsionando pesquisadores e educadores a tentar ligar esses
dois elos no processo ensino-aprendizagem [9]. Esta nova geragdo
de alunos incorpora facilmente os recursos tecnoldgicos em sua
rotina ¢ ha uma necessidade do professor se desdobrar para
absorver essas inovagdes [10]. No intuito de amenizar essa
dificuldade, foi entdo idealizada uma fazenda virtual como apoio
educacional que pudesse instigar a curiosidade do discente
obtendo uma melhor visdo e um primeiro contato da propriedade
rural, com setores, instalagdes proprias de cada tipo de criagdo,
com espacos adequados por cabeca animal, entre outros fatores
relevantes.

2. ENSINO DE ATIVIDADES EM UMA
FAZENDA 3D.

No intuito de fornecer uma ferramenta que contribua no processo
de ensino-aprendizagem dos alunos do curso técnico de
agropecudria do IFAM com relagdo aos ambientes constituintes
de uma fazenda, desenvolveu-se a simulacdo desses espacos
dentro de um ambiente virtual tridimensional de uma propriedade
rural, chamado de Fazenda 3D, utilizando, para isso, recursos e
conhecimentos da drea de informadtica e agropecudria.

O aluno ao ingressar na Fazenda 3D, sente-se como se estivesse
realmente em um ambiente rural, os varios recursos proporcionam
essa sensagdo. Os alunos t€m acesso aos aspectos das instalagdes
de propriedades rurais ¢ movimentam-se pelo ambiente utilizando
o teclado e o mouse do computador, semelhante ao que ocorre no
Counter Strike, popular jogo de computador. Como a fazenda
possui uma drea muito extensa, também foi adicionador um trator
que o usudrio pode utilizar para se deslocar pelos setores. A
Figura 1 apresenta a tela inicial do ambiente do qual o aluno
possui a opg¢do de ‘Comecar’, para iniciar o percurso pela
fazenda, a opgdo ‘Instrugdes’ apresenta os comandos que podem
ser utilizados, a opg@o ‘Sobre’ apresenta informagdes a respeito
do software, e a opgdo ‘Sair’ encerra a execugdo do programa.

Figura 1. Tela inicial da Fazenda 3D

O curso técnico em agropecuaria tem como objetivo preparar o
aluno para planejar, implementar, acompanhar e avaliar projetos
agropecuarios, analisando recursos disponiveis, situacdes
técnicas, econdmicas e social da propriedade rural e da regido,
assim como priorizar a conservacdo ambiental. Em sua grade
curricular possui disciplinas técnicas tais como: Administragdo e
economia rural, Zootecnia, Bovino e bubalinocultura de corte e
leite, Avicultura, entre outras. J4 no tocante, o uso do ambiente

remete ao usuario cuidados no investimento para a construgdo de
um curral que ¢é geralmente alto e ha risco de gastos
desnecessarios, decorrentes de projetos mal elaborados ou
exagerados. Para diminuir este risco devem levar em
consideragdo as necessidades estruturais, funcionais ¢ econdmicas
da fazenda [11]. A manipulagdo no ambiente tridimensional
conduzira o discente por estruturas comuns no campo, a qual o
estudante poderd realizar caminhando ou manuseando o trator
(Figura 2). Na disciplina de ‘Administracdo e economia rural’, o
aluno recebe informacdes sobre suas fungdes como futuro gestor
de uma propriedade rural, e realiza a¢des na sede da propriedade
(Figura 3) que envolve controle das atividades de forma geral e
dos animais como pontos especificos dos indices zootécnicos, ou
seja, na sede, ou no escritorio ¢ que se canalizam todas as
informagdes atualizadas das atividades diarias dos setores. Assim
como, ao planejamento da infraestrutura (benfeitorias, lavouras,
etc.) que deve ser de acordo com cada sistema de produgdo,
respeitando areas, topografias, capital financeiro disponivel, entre
outros [12].

Figura 3. Sede e Estacionamento.
Sobre o uso da fazenda na disciplina de zootecnia, os discentes
precisam coligar os principais aspectos de bioclimatologia animal
(bem-estar animal); dimensdes e necessidades de cada tipo de
criagdo, observando suas estruturas e divisdes especificas, podem
ja ter nogdes de materiais que podem ser utilizados para um curral
(ripas de madeira, cercas de arame liso, mourdes, tipos de

coberturas, entre outros). Na  disciplina ~de  ‘Bovino e
bubalinocultura’, os alunos analisam de forma mais especifica as
diferencas de construgdes e instalagdes na criacdo de leite e corte,
¢ interessante que o mesmo note no setor leiteiro, o local da sala
de ordenha e qual o tipo que esta sendo usada, relacionando com
o que aprendeu na teoria. O aluno também ¢ envolvido em uma
discussdo e analise de porque foi escolhido o tipo espinha de
peixe (disposi¢do das fémeas no momento da atividade), sendo
assim, tera que relatar fatores que levaram a essa escolha como
quantidade de fémeas que sdo ordenhadas do rebanho, custo de
investimento, vantagens e desvantagens deste sistema. Ainda
podera notar que possui uma fossa no nivel abaixo do solo, que ¢
explicado para facilitar o manejo do ordenhador e um melhor
acesso ao ubere do animal (Figura 4).
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Figura 4. Setor de Gado leiteiro.

As instalagdes adequadas facilitam o bom manejo do rebanho,
devendo ser bem planejadas, projetadas e construidas, para
contribuir positivamente na exploragdo pecuaria [13]. No setor de
gado de corte, os aprendizes ja visualizam o curral com
extremidades arredondadas (Figura 5), que segue os principios
comportamentais de manejo de gado desenvolvido por [14] que é
professora e pesquisadora da Universidade do Colorado, Estados
Unidos, que desenvolveu o manuseio de gado em curvas,
utilizado atualmente como ‘Boas praticas de manejo’.

Figura 5. Curral arredondado.

Esse tipo de construgdo facilita o trabalho, reduzindo riscos de
acidentes, aumentando a seguranga do animal e das pessoas
envolvidas na atividade, colabora com a reducdo do estresse dos
animais, tornando-se mais rapido e dindmico o manejo. O bem-
estar animal ¢ um ponto chave muito discutido em sala de aula,
visto que, os alunos serdo futuros trabalhadores do campo e
devem considerar que o sucesso da criagdo ¢é diretamente
proporcional ao resultado positivo do desempenho animal. Outras
estruturas colaboram no momento da ministragdo da disciplina,
como conhecer o que ¢ um tronco de contengdo que ¢ um
equipamento usado para restringir os movimentos dos bovinos ou
bubalinos, com maior seguranca para a realizacdo de varios
procedimentos de manejo individual, bem parecido com o brete
(Figura 6) que ¢ dimensionado para que passe um animal por vez,
geralmente instalado antes do tronco e pode ser manejado mais de
um animal por vez, e o embarcadouro (Figura 7) considerado um
estrutura do curral utilizada para o embarque e desembarque de
bovinos.
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Figura 6. Setor de Bovino de corte — Brete.

Figura 7. Embarcadouro.
E relevante verificar os cuidados com locais arejados e limpos,
com coberturas e aberturas laterais, sendo essas, uma
caracteristica importante para instalagdes em locais de clima
quente, contribuindo assim no conforto térmico animal. No setor
de bufalos (Figura 8) os discentes tem a percepgdo das instalagdes
com dimensdes especificas para os bubalinos, cochos com
separagdes para evitar disputas no momento da alimentagdo,
bebedouros com duplo acesso, foi demonstrado de uma forma
mais simples sobre o tipo de sistema, nesse caso o intensivo
(confinamento/setor de terminagdo), onde o gado ¢ finalizado para
o abate, possui um nimero maior de cocho, que deve ser
calculado sobre a quantidade de animais naquela area, seguindo
normas brasileiras, o espago deve ser de 0,70m/cabega animal.

Figura 8. Setor de Criacao de Bifalos.
Na disciplina de ‘Avicultura de corte’ (Figura 9 e 10) o aluno ¢
capaz de conhecer as instala¢des, equipamentos e as medidas para
proporcionar melhor ambiéncia as aves; como iluminagdo,
temperatura e renovagdo do ar natural, sendo possivel discutir
sobre as vantagens e desvantagens do wuso na regido,
proporcionando a comparagdo com outros tipos de estruturas de
clima mais amenos.

gl m

Figura 9. Setor de avicultura - vista externa.

570



Figura 10. Setor de avicultura — vista interna.

No sistema de criagdo de frangos de corte pode-se atentar a
localizagdo da construgdo que deve seguir o estabelecido pela
orientagdo LESTE-OESTE, como mencionado por [15]
facilitando o aproveitamento do vento com beneficios maximos,
sobre o comprimento, a largura, o pé direito, o uso de lanternin
nos galpdes, uso de cortinas (de acordo com manejo), tipos de
bebedouros € comedouros. Posto isso, o uso do ambiente virtual é
um facilitador para o aprendizado das disciplinas técnicas,
podendo se estender as disciplinas propedéuticas, trabalhando de
forma multidisciplinar. Todas as instalacdes seguiram as Normas
estabelecidas de construgdes de propriedades rurais de acordo
com cada criagdo.

3. AVALIACAO

Os respondentes avaliaram a Fazenda 3D por meio de um
questionario, elaborado conforme os principios do modelo de
aceitacdo de tecnologia, elaborados por [17]. A seguir sdo
apresentados a aplicacdo do questiondrio, analise dos dados
levantados. Destacou-se em secdo separada os pontos positivos e
negativos, pela visdo dos alunos, além de seus comentarios sobre
a ferramenta.

3.1. Aplicacdo do Questionario

Buscando avaliar a aceitagdo do software e o melhoramento do
aprendizado baseado no modelo de aceitacdo de tecnologia,
conhecido como modelo TAM. O modelo, que foi proposto por
[17], busca ajudar a compreender a aceitagdo ou
ndo da tecnologia da informagdo para, com isso, poder melhoré-
la. Conforme [17], o modelo TAM é baseado em utilidade
percebida e facilidade de uso percebida, elementos chamados de
construtos. Utilidade percebida é o grau em que uma pessoa
acredita que o uso de uma aplica¢do especifica pode tornar
melhor o seu desempenho em seu trabalho. Facilidade de uso
percebida é o grau em que uma pessoa acredita que o uso de uma
aplicacdo serd livre de esforgo.

A utilidade de uso percebida, a facilidade de uso percebida,
conforme o modelo TAM e alguns itens utilizaram a escala de
Likert com 5 niveis de respostas: Discordo fortemente, discordo,
indiferente, concordo, concordo fortemente.

O questiondrio foi respondido por discentes do curso Técnico em
Agropecudria, do IFAM Campus Parintins. Sendo executado por
quatro Turmas, no primeiro ano do curso, a Fazenda 3D deu
suporte as disciplinas de ‘Administracdo e economia rural’ e
‘Zootecnia Geral’, no segundo ano, apoiou a disciplina de
‘Bovino e bubalinocultura’, no terceiro ano, a disciplina de
‘Avicultura’ e no Subsequente, segundo médulo, a disciplina de
‘Zootecnia I’ e terceiro médulo a disciplina de ‘Zootecnia II’, e
também, foi realizada a entrevista com alguns discentes egressos
que manusearam o ambiente no inicio de sua implantagdo, no
total foram entrevistados 84 discentes. Antes da aplicagdo do
questiondrio, os alunos se dirigiam para o laboratério de

informdtica em aulas ministradas no primeiro bimestre do ano de
2016, logo apds as aulas tedricas e ao acessarem o ambiente eram
demonstradas as funcionalidades bdsicas do mesmo. Em cada
disciplina era possivel identificar na fazenda 3D o que se tinha
informado em aulas tedricas, completando o processo de ensino-
aprendizado. Foi entdo aplicado o questiondrio de avaliagdo
online com os alunos.

3.2. Analise dos Resultados
3.2.1 Dados de Identificacdo

Ao analisar os dados de identificagdo dos respondentes na
avaliagdo dos questionarios, verificou-se um equilibrio razoavel
de 42,86% sendo do sexo feminino e 57,14% sendo do sexo
masculino. A maioria dos alunos possui idade entre 15 ¢ 17 anos,
destaque também para alunos acima de 18 anos.

3.2.2 Experiéncia

Quanto a experiéncia em Informdtica Bdsica, Figura 11, hd um
certo equilibrio entre regular e bom, e ruim e 6timo, mas percebe-
se que esses dados se refletem no uso da ferramenta e
consequentemente podem ser observados nos comentdrios dos
alunos, respondidos ao final do questiondrio. Sobre o uso anterior
do ambiente ao dia do experimento, ao todo 66,67% responderam
que sim e 33,33% disseram que ndo.

2,38% 44,05% 48,81% 4,76%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ruim Regular Bom Otimo

Figura 11 - Conhecimento de informatica basica

3.2.3 Utilidade Percebida

A Utilidade Percebida indica o qudo util é a ferramenta
tecnoldgica do ponto de vista do usudrio. O software pode ser
bem implementado e cheio de recursos, porém, se para o usudrio
ele pouco contribui para os objetivos que busca alcangar,
desestimulard o seu uso.

Abaixo, no Quadro 2, seguem as seis afirmagdes sobre utilidade
percebida, conforme o modelo TAM. Para todas as afirmacdes os
alunos responderam em sua maioria que concordam ou
concordam fortemente, como visto na Figura 12, indicando que a
Fazenda 3D se mostrou muito util para os alunos.

Quadro 2. Itens sobre a utilidade percebida.

Sigla Afirmacio conforme modelo TAM

UP1 | Utilizar o ambiente iria melhorar o meu
desempenho na disciplina

UP2 | Utilizar o ambiente na disciplina me permitiria
realizar tarefas mais rapidamente

UP3 | Utilizar o ambiente na disciplina iria aumentar a
minha produtividade

UP4 | Utilizar o ambiente iria aumentar minha eficdcia na
disciplina

UPS5 | Utilizar o ambiente tornaria mais facil para
entender a disciplina

UP6 | Eu acharia o ambiente titil na disciplina
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UPe
UPS
up4a
UP3
up2
UP1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Discordo fortemente Discordo

Indiferente Concordo

Concordo fortemente
Figura 12 - Utilidade Percebida

3.2.4 Facilidade de Uso Percebida

A Facilidade de Uso Percebida indica o quédo facil foi para o
usudrio utilizar o software. Ainda que seja util, um programa ird
desencorajar o seu uso quanto mais dificil for para o usudrio obter
o que quer a partir dele. O Quadro 3 apresenta as seis afirmativas,
conforme o modelo TAM. Pela Figura 13, percebe-se que a
facilidade percebida pelos alunos possui um nimero relevante de
respostas ‘Discordo’ e ‘Discordo fortemente’. Isso aponta para
que, apesar de todos os esfor¢os para que o software fosse facil de
usar, ndo foi alcancado a satisfa¢@o total dos alunos. Diante do
observado, buscou-se os motivos e que, dessa forma, serdo
realizados ajustes quanto ao movimento do usudrio e a
apresentacdo das instrucdes de uso da Fazenda 3D.

Quadro 3. Itens sobre a utilidade percebida.

Sigla Afirmacao conforme modelo TAM

FUP1 | Aprender a usar o ambiente foi ficil para mim

FUP2 | Eu consideraria ficil de controlar o ambiente para
fazer o que eu quero que ele faca

FUP3 | Eu consideraria facil de controlar o ambiente para
fazer o que eu quero que ele faca

FUP4 | Foi fécil tornar-me habilidoso usando o ambiente
FUP5 | E fécil de lembrar como realizar tarefas usando
ambiente

FUP6 | Eu achei o ambiente facil de usar

FUPSE
FUPS
FUP4
FUP3
FUP2
FUP1

0% 200 40% 60% 80% 100%

Discordo fortemente
Indiferente
Concordo fortemente

Figura 13 - Facilidade de Uso Percebida

Discordo
Concordo

3.2.5 Intengoes de uso Futuro

Aproveitamos a aplicagdo do questionario para verificar, por meio
das afirmagdes do Quadro 4, se o aluno continuaria utilizando a
ferramenta se a mesma estivesse disponivel. De acordo com as
respostas, ¢ possivel afirmar que os alunos continuariam a utilizar

a Fazenda 3D como instrumento de aprendizado, porém,
mantendo também o uso de outros recursos como livros e
apostilas, conforme Figura 14. Ainda que parte dos alunos
‘concorda’ ou ‘concorda fortemente’, o ambiente ndo abrange
todos os conteudos das disciplinas do curso de agropecudria que
utilizaram a Fazenda 3D como ferramenta de apoio pedagogico.

Quadro 4. Intencgdes de uso futuro.

Sigla | Afirmativa

UF1 | Assumindo que o ambiente estivesse disponivel na
minha disciplina, eu o usaria com regularidade

UF2 | Eu preferiria usar o ambiente a utilizar outras
alternativas (livros, apostilas)

UF3 | Eu gostaria de usar o ambiente no futuro para
ajudar na minha disciplina

UF3
UF2
UF1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Dicordo fortemente Discordo
Indiferente Concordo

Figura 14- Intencées de uso futuro

3.2.6 Compatibilidade

Verificou-se a compatibilidade do ambiente proposto com o
estudo realizado pelo aluno. Por meio das afirmagdes do Quadro
5, verificou-se que os discentes concordam que a Fazenda 3D esta
apropriada com a maneira que eles estudam, Figura 15. Porém
uma parte mostrou-se indiferente ou discordou. Isso serad
investigado para verificar que fatores levara a estas respostas. Um
bom ponto de partida s@o os pontos positivos e negativos
informados pelos alunos em relagéo a Fazenda 3D, bem como os
comentarios livres.

Quadro 5. Intencgoes de uso futuro.

Sigla Afirmativa

C1 O ambiente é compativel com a maneira como eu estudo

Cc2 Usar o ambiente é compativel com todos os aspectos do

meu curso

C3 Usar o ambiente se encaixa bem com a maneira como eu
estudo

C4 O ambiente € compativel com a maneira como eu

organizo meu estudo

c4
c3
C2
i
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Discordo fortemente Discordo
Indiferente Concordo

Concordo fortemente

Figura 15 — Compatibilidade
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar, que a Fazenda 3D disponibilizou de forma
facil e diferenciada uma visdo geral dos setores trabalhados em
propriedades rurais, possibilitando uma maior interacdo entre
alunos e professores e enriquecendo as praticas formativas e
educativas. Os alunos se sentiram motivados pelo novo formato
de apresentacdio de aulas e puderam inter-relacionar diferentes
disciplinas aplicando os conhecimentos adquiridos de forma
dindmica em atividades mais préximas da realidade.

A Fazenda 3D foi concluida cumprindo os requisitos apresentados
como necessdrios: entrada; sede da fazenda; estabulo;
equipamentos e setores de criacdo com dimensdes adequadas.
Durante o teste, a aplicagdo ndo apresentou falhas, podendo ser
executado em um computador de configuragdo mediana. A
principal intencdo era instigar o usudrio com uma visdo mais
ampla de como se posicionam diversos setores e suas
particularidades, levando a um aprendizado diferenciado e que
possa desenvolver futuras melhorias de acordo com a
problematica da sua regido.

Foi por meio da ferramenta utilizada que os alunos tiveram que
desenvolver um projeto, escolhendo uma criagcdo de forma ficticia
se colocando como gerente da propriedade. Os mesmos teriam
sido indagados por seu ‘“suposto” patrdo de como poderia
aumentar os indices zootécnicos do seu negdcio. Sendo assim,
tiveram que desenvolver um trabalho citando metas e as
melhorias que seriam realizadas, se fariam ou ndo alguma
alteracdo, justificando cada decisdo, e o possivel retorno e sua
viabilidade. As notas do projeto foram satisfatérias quando
comparada com outros tipos de avaliacdes escritas, os discentes se
mostraram mais animados ao realizd-lo, pois se sentiram como
atuantes de suas futuras fungdes a campo. Se mostraram desejosos
em utilizd-la com regularidade, afirmando ser compativel com
todos os aspectos do curso de agropecudria. Houve melhoria na
média da turma, demonstrando que a Fazenda 3D contribui para o
entendimento dos contetidos ministrados.
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