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Resumo

O presente artigo apresenta o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem (OA) virtual que
simula um laboratério de experimentos de quimica chamado “Laboratério do Dr. Fritz". O objetivo
principal do OA é o de oportunizar alunos e professores a realizacdo de experiéncias quimicas
basicas, com elementos proprios do cotidiano dos participantes, de modo virtual a partir do jogo. A
elaboracdo do jogo foi realizada pelos alunos da disciplina de Design Instrucional de Objetos e
Aprendizagem da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). O publico-alvo deste
trabalho foi composto por professores e alunos do Ensino Fundamental da rede publica de
Joinville/SC, participantes da testagem do OA. A metodologia utilizada foi a reviséo bibliogréfica,
coleta e andlise de dados e a utilizagdo de ferramentas para a produgdo do software. Além disso,
0 projeto realiza de forma sistematica o Design Instrucional do OA, utilizando a metodologia
ADDIE, e esta fundamentado em uma metodologia pedagdégica construtivista.
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1 Introducao

As iniciativas de criacdo de materiais e/ou recursos digitais para
professores e alunos crescem a cada ano. De acordo com o mapeamento
sistematico realizado por Abreu et al. (2012), foram encontrados trabalhos que
dissertavam sobre software educacionais entre 1989 a 2011. Nessa pesquisa,
verificou-se que mais de 80% dos trabalhos concentravam-se na ultima década
mapeada, ou seja, de 2001 a 2011.

Percebe-se que muitas escolas brasileiras vivenciam uma dicotomia. De
um lado a tecnologia da comunicacéo e informacéo cada vez mais presente na
vida das pessoas, independente de classe social, idade ou sexo. De outro, a
consciéncia de que uma mudanca nos processos educacionais se faz necessaria.
Esse desafio de insercdo tecnoldgica na pratica educacional transpde 0s muros
das escolas e envolvem, cada vez mais, diferentes areas e profissionais. Outro
fator que deixa evidente esse crescimento foi a criacdo pelo Ministério da
Educacdo — MEC, do repositério chamado Banco Internacional de Objetos
Educacionais em 2008. Atualmente o banco possui 19.842 objetos publicados em
diferentes modalidades de ensino.

Acredita-se, dessa forma, que a dicotomia escola versus tecnologia,
inicialmente tratada aqui, podera ser superada em um futuro préximo, gracas as
iniciativas que buscam a criacao e utilizacdo de objetos de aprendizagem (OA),
por exemplo, direcionados aos processos de ensino e aprendizagem. Entende-se
por OA qualquer entidade digital, ou ndo digital, que pode ser usada, reutilizada
ou referenciada durante o aprendizado suportado pela tecnologia (IEEE LTSC,
2015). Frente a essa realidade, o desafio da criagdo de um OA foi lancado ao
grupo de alunos na disciplina de Design Instrucional para Objetos de
Aprendizagem - DIOA. Esse grupo foi formado por trés mestrandos do Centro de
Ciéncias e Tecnologia - CCT da Universidade do Estado de Santa Catarina -
UDESC, um mestrando do curso de Computacédo Aplicada e dois do curso de

Ensino em Ciéncias, Matematica e Tecnologias.

Il Colbeduca — 5 e 6 de setembro de 2016 — Joinville,SC, Brasil
460



Lo UpEsC
UNIVERSIDADE
. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

Ccoldéquio Luso-Brasileiro de Educacao

Universidade do Minho

Seguindo o modelo ADDIE (Analise, Design, Desenvolvimento,
Implementacdo e Avaliacdo), foi criado um OA com o objetivo principal de
promover a alfabetizacdo cientifica dos conceitos basicos de quimica, a partir da
interacdo com o Dr. Fritz e com o laboratorio virtual. O publico-alvo no qual se
realizou o teste do OA, foi composto por professores e alunos do Ensino
Fundamental da rede publica de Joinville — SC.

A aplicagcdo do OA para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental
aconteceu em novembro de 2015, com seis alunos de uma escola da rede
municipal de Joinville/SC. Os alunos interagiram com o ambiente virtual e deram
importantes contribuicbes para o desenvolvimento do OA.

O “Laboratorio do Dr. Fritz’ estd fundamentado em uma metodologia
pedagdgica construtivista, sob a perspectiva dos estudos liderados pelo
cognitivista Jean Piaget (1896 — 1980).

2 Analise

Visando a elaboracdo de um objeto que atenda as especificacbes da base
curricular para o 5° ano do Ensino Fundamental, o OA “Laboratério do Dr. Fritz” se
apresenta como uma ferramenta pedagdgica construtivista, consistindo em um
recurso educacional para professores e alunos.

No contexto construtivista, o aluno é entendido como um sujeito ativo no
processo de ensino e aprendizagem. Para Piaget (1973, p.14), “o conhecimento
nao parte nem do sujeito nem do objeto, mas da interacdo indissociavel entre
eles, para avancar dai na dupla direcdo de uma exteriorizacdo objetivante e de
uma interiorizagao reflexiva”.

O OA, por sua vez, surge nesse contexto como um recurso de interagdo
para promocdo de aprendizagem no processo educativo. Assim, o professor
mediador devera promover caminhos e desafios aos alunos, para que este possa
buscar o conhecimento. Para Seixas et al. (2002, p. 238): “no processo

educacional construtivista, o professor atua como mediador nessa relacao,
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utilizando estratégias pedagogicas diferenciadas, estimulando o aprendiz a
explorar o ambiente e a fazer as suas descobertas”.

Quanto ao curriculo para essa etapa da educacdo basica, nota-se que a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresentada pelo Ministério da
Educacdo (MEC) em 2015 as escolas, gestores e professores de todos os
estados brasileiros com intuito de ampla consulta publica, atende ao Plano
Nacional de Educacdo e esta em conformidade com as Diretrizes Nacionais
Gerais para a Educacéo Basica. Seu principal objetivo € “sinalizar percursos de
aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes ao longo da Educacdo Basica,
[...], capazes de garantir, aos sujeitos da educagao basica [...]” (BRASIL, 2015,
p.8) o desenvolvimento de mudltiplas linguagens, recursos de informacédo e
comunicagao, vivéncia da cultura, ciéncias como convite a duvida, compreenséo
da democracia, da justica e da equidade entre tantos outros objetivos.

Como componente curricular para o ensino de Ciéncias para o 5° ano do
Ensino Fundamental consta (BRASIL, 2015, p.188) como:

Eixo Estruturador: Processos e praticas de investigacdo. Objetivos de
Aprendizagem: Investigar, realizando experimentos e observacfes de
fendbmenos naturais, a mudanca de estado fisico de materiais, levantando
guestdes e elaborando hip6teses sobre possiveis mudancas. Exemplos:
Observacdo de fendmenos naturais e realizacdo de experimentos simples e
seguros que envolvam investigacdo de mudanca de temperaturas de
materiais. (BRASIL, 2015, p.188).

O OA proposto busca, como objetivo principal, oportunizar a alunos e
professores a realizacdo de experiéncias quimicas basicas, com elementos
proprios do cotidiano dos participantes, de modo virtual a partir do jogo “O
Laborat6rio do Dr. Fritz”.

3 Design
A etapa de design define questdes primordiais para a criacdo de um OA.
Filatro (2008, p.29) fala que nessa fase sdo definidos diversos quesitos para o

andamento do projeto. “[...] abrange o planejamento e o design da situagao

Il Colbeduca — 5 e 6 de setembro de 2016 — Joinville,SC, Brasil
462



el UNESE

ESTADO DE

c 0 @ DQiNTACATARINA
ILII!‘IE‘I]lljl ‘l‘l J .
N [N/

2| Z\

Ccoldéquio Luso-Brasileiro de Educacao
Universidade do Minho
‘ :

didatica propriamente dita, com o mapeamento e sequenciamento do contetdo a
serem trabalhados, a definicdo das estratégias de aprendizagem para alcancar os

objetivos tracados”.
Verificou-se, no entanto, a necessidade de definicdo de responsabilidades

dos agentes envolvidos no projeto, haja vista que a interacdo entre 0s
participantes permeavam diferentes areas do conhecimento, conforme demonstra

a Figura 1.

Tecnologia

Figura 1. Mapa de Interacbes Entre Diferentes Areas do Conhecimento
Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Ao observar a Figura 1 podemos notar que as interagdes entre a tecnologia
e a pedagogia neste projeto se uniram a quimica para resultar no Laboratério Dr.
Fritz. Diante das diferentes formacfes base para a criagdo do OA, houve
necessidade de aprimoramento na construcdo do plano de projeto por meio de

uma rede de alto desempenho, denominada rede de PETRI.
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Figura 2. Rede de PETRI Laborat6rio Dr. Fritz
Fonte: Elaborada pelos autores (2016)

A divisdo de funcdes e responsabilidades da equipe foi realizada de acordo
com o conhecimento técnico de cada integrante, da seguinte forma: um integrante
responsavel pela tecnologia (programacdo do OA), um integrante responsavel
pelo design grafico (layout) e um integrante responsavel pela abordagem
pedagogica e de quimica, formalizando o conjunto de conhecimentos e técnicas
gue serdo utilizados na rede de PETRI.

Como elementos norteadores para alcance do objetivo do Laboratorio do
Dr. Fritz, que é a alfabetizagéo cientifica, foram selecionados elementos basicos
da quimica possiveis de serem encontrados no cotidiano dos alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental. Dessa forma, as misturas dos elementos selecionados e,
consequentemente, as reacdes quimicas exploradas no laboratério virtual, sdo

demonstradas abaixo conforme mapa conceitual:
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Figura 3. Mapa conceitual das misturas quimicas
Fonte: Elaborada pelos autores (2016)

Vale ressaltar que todos os elementos das misturas, as reacfes, o agente
pedagogico representado pelo jacaré Dr. Fritz, foram desenhados graficamente

pela equipe de design do projeto.

4 Desenvolvimento

Para a escolha das ferramentas a serem utilizadas no desenvolvimento do
projeto Laboratorio Dr. Fritz, a equipe primou desde a ideia inicial, por utilizar
ferramentas de livre utilizagdo, pelo fato de se tratar de um trabalho académico
com foco na utilizagéao e disponibilizagdo em escolas.

Na fase de definicdo de tema e decisdo sobre que tipo de OA deveria ser
desenvolvido, foram criados varios layouts pensados na utlizagdo para

alfabetizacao cientifica no Ensino Fundamental.
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A equipe foi entdo estruturada e cada membro assumiu seu papel
conforme aptiddes técnicas, habilidades e afinidades de trabalho. Apds definido o
publico alvo e o tipo de OA a ser desenvolvido, surgiram os primeiros esbocos de
personagens, e também de layouts a serem implementados. Vale ressaltar que o
jogo podera ser utilizado em outros contextos, conforme objetivos de ensino e
aprendizagem de cada segmento escolar.

Considerando o curto espaco de tempo para o desenvolvimento, desde
suas fases de sugestéo de layouts, prototipacao, testes, apresentacao, revisoes e
utilizacdes em ambiente escolar, varias alternativas foram eliminadas.

Para o desenvolvimento do software, compreendido por laboratério para
selecdo de elementos para experiéncias com foco na alfabetizacdo cientifica,
denominado “Ambiente de Alfabetizacdo”, e ambiente de coleta de elementos
como descontracdo, denominado “Ambiente de Descontragao”, foram realizadas
as etapas descritas a seguir.

Para o desenvolvimento do ambiente de coleta, foram avaliadas e testadas
as seguintes ferramentas: Game Maker, Fazgame.net, Tynitap, Stencyl,
Construct2, Unity, Godot Engine e GDevelop. Entre as engines citadas, foram
testadas com maior atencdo Stencyl e Construct2, que a principio parecia uma
boa alternativa, porém sdo de implementacdo “no code”; e o GDevelop,
encontrado quase ao acaso entre diversas instalagcdes e remog¢des em ambiente
Linux via apt-get.

Utilizando o GDevelop, foi possivel vislumbrar um trabalho rico em recursos
visuais animados e de interacdo, tendo sido esta a ferramenta escolhida para o
desenvolvimento do OA.

Foram entdo criadas as imagens sequenciais para interpolacdo dos
movimentos, com base no personagem Dr. Fritz desenhado a mao. Para esta
etapa foi utilizado a ferramenta InkScape.

Utilizando o estilo de jogo plataforma, foi aprimorado um mapa basico
inicial, dividido por elementos a serem coletados a pedido do Dr. Fritz. Este mapa
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devera ser ampliado, utilizando recursos drag-and-drop e codificado via seletor de
acoes.

Por meio da utilizagdo do GDevelop, o ambiente de descontracdo pode ser
aprimorando sem grandes complicagfes técnicas, demandando basicamente de
tempo para prolongar o mapa.

Para o desenvolvimento do Ambiente de Alfabetizacdo, optou-se por
trabalhar com o framework PHP YIlI, SGBD MySQL e framework CSS Bootstrap,
por ser do cotidiano do desenvolvedor integrante da equipe.

Foi entdo criado o layout basico da aplicacdo com referéncia no layout
inicial desenvolvido pelos membros da equipe responsaveis pelo design e pela
pedagogia. Até o momento da aplicacdo com os alunos, foram realizadas
iteracdes partindo do prot6tipo conceitual, o qual passou por avaliacao e testes, e
correcbes conforme solicitacbes da equipe. Deste a aplicacdo até o presente
momento, o protétipo tem recebido evolugdes, necessitando ainda de diversos

ajustes visuais, de ergonomia e IHC.

5 Implementacgao

A aplicacdo aconteceu no dia 27 de novembro de 2015 para seis alunos de
uma turma de 5° ano vespertino do Ensino Fundamental de uma escola publica
municipal da cidade de Joinville/SC. Dois computadores conectados a internet
foram disponibilizados pela escola. Essa aplicacéo foi o primeiro teste do jogo em
ambiente escolar, o objetivo principal era verificar a usabilidade dessa ferramenta
bem como as percepcdes dos estudantes sobre o OA.

Inicialmente foi realizada uma introducdo sobre o0 jogo para o0s
participantes, foi explicitado como aconteceu o desenvolvimento do OA na
universidade e a importancia da participacado dos alunos nesse processo. Foram
formados dois grupos compostos por trés estudantes, em cada grupo. A aplicacao

durou cerca de trinta minutos para cada grupo.
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6 Avaliacao

A avaliacao de reacao foi aplicada logo apds a interacdo do aluno com o
OA. Filtaro (2008, p.147) diz que esse tipo de avaliacdo tem a “[...] finalidade de
identificar como os alunos reagiram a um programa em termos de conteudo,
metodologia e tecnologia.”

Dessa forma, foi realizada uma entrevista semi estruturada em grupo apos
o exercicio do aluno com o OA, na tentativa de entender como essa interagao foi
realizada na concepcao do aluno, se foi, ou ndo, qualitativa. As questdes que
nortearam a entrevista foram:

1 — O que vocé achou do ambiente do jogo? Por qué?

2 — O que mais gostou no jogo? Por qué?

3 — O que menos gostou ho jogo? Por qué?

4 — Se pudesse mudar algo no jogo, 0 que seria?

Esses questionamentos foram aplicados pelo pesquisador representante
do OA na escola escolhida. Esse tipo de avaliacdo ofereceu elementos para
alteracdes futuras no OA, atendendo principalmente as sugestdes ou dificuldades
levantadas pelos alunos que realizaram a pratica com o OA.

Os estudantes responderam positivamente na interacdo com 0 objeto e
realizaram a dinadmica até o final do jogo. Dos participantes, dois deles
consideraram as misturas quimicas dificeis. Os demais relataram nado ter
dificuldades.

Quando questionados sobre o que mudariam no jogo, um aluno disse que
seria interessante se as misturas acontecessem na tela em que o Dr. Fritz colhe
0s elementos. Assim, tanto o pedido da mistura como todos os elementos
estariam na mesma tela. O aluno, dessa forma, deveria “pegar’ somente os
elementos necessarios para que a reacao correta acontecesse. No caso de o Dr.
Fritz pegar a mistura correta, ganharia pontos. Outro aluno sugeriu que a tela em
que o Dr. Fritz colhe os elementos (a hora da diversdo), apareca mais de uma

vez, sempre apos as misturas e ndo somente no final.
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Quanto a observacado referente ao uso pelos estudantes, verifica-se que
sera necessario rever a economia de cliques entre uma experiéncia e outra. Além
disso, notou-se que em algumas situacBes foi necesséria a intervencdo do
aplicador, como por exemplo, na primeira experiéncia para dar continuidade ao
jogo, ou seja, clicar em “Nova Experiéncia”, para que pudessem prosseguir. Outra
situacdo foi ao final das experiéncias, quando os alunos ndo souberam onde clicar

para dar continuidade e solicitaram ajuda.

7 Consideracgoes Finais

Criar um objeto de aprendizagem a partir de uma formagédo de equipe
multidisciplinar tornou-se um grande desafio. A interacédo da equipe e a definicao
sobre qual seria o objeto criado, contribuiram para o prosseguimento e conclusao
das etapas de forma eficiente.

A aplicacdo do OA, bem como a devolutiva dos alunos envolvidos na sua
validacéo, propiciaram para a equipe que o desenvolveu a oportunidade de refletir
e discutir sobre as possiveis alteracdes no projeto, a fim de melhorar a qualidade
do layout e a interacdo com o programa.

A partir do atual projeto, verifica-se a possibilidade, como acdes futuras, de
realizar modificacdes conforme sugeridas na etapa da avaliacdo, além de
desenvolver novas fases, com novas misturas, reacdes e interacdes com o Dr.
Fritz. Notou-se um grande potencial do OA como um recurso pedagdgico para
apoiar a pratica docente, quanto a construcdo de noc¢des basicas de quimica e de
alfabetizacao cientifica.
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