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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de Objeto de
Aprendizagem (OA) gamificado para servir de apoio ao Ensino de Ciéncias,
especificamente ao ensino da Fisica Mecéanica. A dindmica de uma agao no futebol
foi utilizada para exemplificar conceitos da Fisica Mecéanica, onde o aprendiz podera
interagir com o OA, interferindo nas variaveis da Fisica e alterando a trajetoria da
bola. O recurso da gamificacdo implementado nesse OA, por meio de mecénica,
estética e pensamento de games, tem como intuito engajar o aprendiz, motivar a
acdo e promover consequentemente a aprendizagem da Fisica Mecéanica. A
simulacdo da realidade produzida em animacdo digital e distribuida pelas midias
digitais nos processos de ensino-aprendizagem torna-se um suporte ao aluno na
formacao do seu desenvolvimento cognitivo. O propdsito do trabalho é propor uma
solucdo de aprendizagem por meio do edutretenimento, aproximando conceitos e
férmulas da realidade cotidiana do aluno. Dessa forma, aproximando o Ensino de
Ciéncias da realidade do aluno, espera-se formar cidaddos mais criticos e reflexivos
diante das implicagbes sociais e éticas, onde a importancia do trabalho cientifico
juntamente com aspectos tecnolégicos poderdo contribuir para melhoria de vida da
sociedade.

Palavras-chave: Gamificagdo. Ensino de Ciéncias. Objetos de Aprendizagem.
Edutretenimento. Animagéao Digital.
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ABSTRACT

This study aims to present a proposal for a Learning Object using gamification to
provide support to Science Education, specifically teaching classical mechanics. The
dynamics of an action in football was used to illustrate concepts of Mechanical
Physics, where students can interact with the Learning Object, interfering with
physics variables and therefore changing the trajectory of the ball. The use of
gamification implemented in the Learning Object through mechanics, aesthetics and
game-thinking, has the intention to engage students, motivate and consequently
promote the learning of Mechanical Physics. The simulation of reality produced in
digital animation and distributed on digital media in the process of learning and
teaching becomes a support in students’ cognitive development. The purpose of this
work is to create an effective learning solution through edutertainment, associating
concepts and formulas to students’ everyday life. Thus, approaching the teaching of
science to student’s reality, is expected to form more critical and reflective citizens on
social and ethical implications, where the importance of scientific work and
technological aspects can contribute to improve the quality of life in society.

Keywords: Gamification. Science Teaching. Learning object. Edutertainment. Digital
Animation.
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CAPITULO 1
CARACTERIZACAO DO TRABALHO
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1 INTRODUCAO

Atualmente a sociedade vive um momento tecnoldgico de transformacdes
nos meios midiaticos, alterando a forma de comunicacao entre as pessoas, sistemas
e servicos. As novas midias conectadas as redes de comunicacao, possibilitam o
compartilhamento de informagbes de forma instantanea entre os individuos, criando
novas formas de aprendizado e troca de conhecimentos.

A educacao encontra nas tecnologias midiaticas um potencial aliado ao
ensino, com a possibilidade de modificar a maneira de comunicar o saber, podendo
incorporar representacées audiovisuais aos conceitos tedricos. A maneira
pragmatica de ensino que durante anos limitou-se ao quadro negro e a esporadicas
intervencées em laboratérios, encontra nas tecnologias da informacdo e
comunicagdo possibilidades tecnoldgicas diversas. A simulacdo de fatos e
acontecimentos, teorias e suposi¢cdes podem ser demonstradas por meio das midias
digitais, podendo ser ainda modificadas pela interagdo do usuario. O aprendiz ao
interagir com os meios midiaticos contribui para construcdo do seu conhecimento,
agrega mais informacdes e tem possibilidade de pesquisar com maior abrangéncia
determinado assunto. As tecnologias podem dessa maneira ser utilizadas pela
educacéao para enriquecer, motivar e facilitar o ensino-aprendizagem.

Apoiada nessa perspectiva tecnolégica e motivadora em que as novas
midias podem servir de suporte a educacdo, a presente pesquisa propde um
protétipo ndo-funcional' de objeto de aprendizado que auxilie o ensino da Fisica
Mecanica utilizando como exemplo o futebol por meio do edutretenimento. Além
disso, realizou-se o estudo de técnicas e elementos de games incorporados ao
objeto de aprendizagem como fator estimulante e motivador ao aprendiz.

De acordo com PCNEM (Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio), o ensino da Fisica se encontra ainda distante da realidade do aluno,
muito atrelado a memorizacdo de conceitos e formulas visando primordialmente a
obtencdo de nota e resultados em exames vestibulares. Dessa maneira, 0 ensino
nao favorece o aprendiz a exercitar a reflexdo e problematizacdo da Fisica com
acOes e fatos do seu cotidiano. Ao estabelecer relacdo entre o aprendizado da
Fisica Mecéanica com suas acdes e acontecimentos da vida, o aprendiz pode exercer

! Protétipo ndo-funcional: significa o primeiro modelo desenvolvido de objeto de aprendizagem da proposta
desta pesquisa e que ainda ndo apresenta programacdo especifica para funcionar como tal, sendo que o seu
funcionamento € simulado por meio de um video que demonstra a sua utiliza¢do por um aprendiz.
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seu senso critico, observar a Ciéncia ocorrendo em seu ambiente e assim o
aprendizado pode ser melhor absorvido por sua estrutura cognitiva.

O objetivo dessa pesquisa é justamente estabelecer essa relagdo de
aproximacao da realidade do aprendiz com a Ciéncia. Para isso, essa pesquisa
elaborou um protétipo nao-funcional como proposta de objeto de aprendizagem para
servir de suporte ao ensino da Fisica Mecanica. O futebol, esporte mais praticado no
Brasil segundo levantamento da pesquisa Diagnéstico Nacional do Esporte?, do
Ministério do Esporte, foi utilizado como exemplo para demonstrar a dinamica de um
chute em uma bola em direcdo ao gol revelando ao aprendiz as variaveis Fisicas
envolvidas nesta acdo. A animacao digital foi aplicada na producao dessa proposta
para simular as agbes do jogador no momento do chute, bem como na
representacdo audiovisual do protétipo. Elementos de games associados a sons
caracteristicos do futebol, complementaram a motivacédo necesséria ao aprendiz que
deseja utilizar esse OA. Sendo assim, a pesquisa envolveu aprofundamento em
bases tedricas que elucidassem os temas Objeto de Aprendizagem,
Edutretenimento, Ensino de Ciéncias, Gamificacdo e Animacao Digital para criagéo
dessa proposta.

A combinacao desses elementos no protétipo nao-funcional organizados
de maneira equilibrada, produziu um aspecto visual e mecanico que busca motivar o
aprendiz, aproximando-se das referéncias audiovisuais tdo utilizadas por jovens nas

midias digitais.

1.1 OBJETO DE PESQUISA

A presente pesquisa propde a criacdo de um protétipo ndo-funcional de
objeto de aprendizagem para midias digitais que apresente ao aprendiz conteludos
de ciéncias, especificamente da Fisica Mecanica, utilizando o esporte e elementos
de gamificacdo com o objetivo de motivar e engajar o aluno para o ensino-
aprendizagem tanto formal como informal, por meio do edutretenimento.

Delimitou-se alguns referenciais teéricos para melhor compreensao e
elaboracao do tema proposto: Gamificacdo, Edutretenimento, Ensino de Ciéncias,
Animacao Digital Interativa, Objetos de Aprendizagem (OAs).

2 Disponivel em: http://www.esporte.gov.br/diesporte/diesporte grafica.pdf.



http://www.esporte.gov.br/diesporte/diesporte_grafica.pdf.
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1.2 PROBLEMA

Os conceitos tedricos apresentados nas aulas de ciéncias em muitas
escolas do ensino médio ainda se encontram distantes da realidade do aluno. O
método pragmatico de ensino que visa a obtencdo de notas como instrumento de
avaliacdo do aprendizado, exige do aluno conhecer e decorar férmulas, teoremas e
postulados sem fazer uma estreita relacdo da Fisica com a sua realidade. Dessa
forma, o aluno nem sempre tem oportunidade de refletir e questionar a realidade,
exercitar seu senso critico, tdo fundamental para a constru¢cao do conhecimento.
Muitas escolas utilizam laboratérios para exemplificar os conceitos através de
experiéncias praticas, mas esse metodo, mesmo sendo uma alternativa de mudanga
frente ao modelo tradicional de sala de aula, se limita a meras exposi¢cdes praticas
do conteudo sem proporcionar ao aluno uma problematica diante de sua realidade.

Diante dessa dificuldade, algumas questbes surgiram com o intuito de
apoiar o desenvolvimento dessa pesquisa:

1. De que forma podemos utilizar a gamificacao para criar artificios visuais e
mecanicos com o intuito de atrair o jovem estudante a se interessar por um
objeto de aprendizagem?

2. Como inserir nesse objeto de aprendizagem conceitos de Fisica Mecanica
que auxiliem na aprendizagem da disciplina sem interferir no processo
interativo proposto pelo aplicativo gamificado?

3. Qual a melhor maneira de simular um esporte através da animacao digital
interativa de forma que esse objeto de aprendizagem nao se assemelhe

apenas a um jogo, mas seja um modelo de entretenimento educativo?

A criagdo e o desenvolvimento dessa proposta ficam condicionadas a
interatividade que podemos criar entre usuario e objeto de aprendizagem. Quando
utilizamos elementos de games em um contexto educacional, estimulamos essa
interacdo e consequentemente criamos possibilidade de criagdo de novos
significados pelos alunos.

Dessa forma, apropriando-se do esporte e de uma mecanica de games
motivadora e envolvente, pode-se oferecer um objeto de aprendizagem educativo

para o ensino da Fisica Mecanica, que sirva de suporte ao educador no ensino
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formal e ao aprendiz no ensino informal ao aproximar os conteudos teoricos da

Fisica a realidade do aprendiz.

1.3 JUSTIFICATIVA

As TICs (Tecnologias da Informacdao e Comunicagdo) permeiam o
cotidiano das pessoas e modificam sobremaneira 0 modo como nos comunicamos,
especialmente nos dias atuais onde se intensificou a utilizagdo das midias digitais. O
uso de smartphones, tablets, computadores e diversos outros dispositivos digitais
modificou a maneira como articulamos as informacdes que recebemos e
transmitimos uns aos outros. Nos sistemas de ensino, os educadores tém hoje a
possibilidade de aprimorar suas aulas por meio da tecnologia, aproximando os
conteudos tedricos das disciplinas a experiéncia de vida dos alunos.

No ensino de ciéncias, especificamente no ensino de Fisica, o relatério do
PCNEM (Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) estabelece na
Parte Ill, competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nas disciplinas de
Fisica. Dentre algumas dessas competéncias, a contextualizacdo sociocultural
determina “estabelecer relagbes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana e ser capaz de emitir juizos de valor em relacao a
situagcbes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.”
(PCNEM, 2000, p.29). O texto procura estreitar a relagdo da ciéncia com a realidade
humana, trazendo a Fisica para o contexto atual que o estudante esta inserido. O
aprendizado dos principios fisicos devem estimular o estudante a se interessar e
reconhecer a Fisica nos acontecimentos e fatos do cotidiano, nas descobertas
cientificas da sua época estabelecendo assim novas relacées de interpretacao.
Cabe ao educador no processo pedagdgico, juntamente com outros agentes
escolares, direcionar o ensino para que haja reflexao e questionamento da realidade
pelo aluno, e dessa maneira ndo limitar o aprendizado apenas em conceitos e
férmulas.

Oliveira (2010) argumenta que ainda existe uma grande distancia dos
conceitos e da pratica no ensino de ciéncias. Apesar de muitas escolas
proporcionarem aulas em laborat6rio onde os alunos tém experiéncia praticas com a
ciéncia, a memorizacdao de conceitos objetivando a média necessaria para

aprovacao ainda tem sido o grande objetivo do ensino de ciéncias.
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As diferencas entre o real e o conceitual ndo sdo normalmente trabalhadas
no ensino médio, seja porque os professores nao lhes atribuem relevancia,
seja porque ainda sdo bastante influenciados pelo realismo da ciéncia
moderna, atuando entdo como difusores de uma cultura escolar mais
preocupada com a memorizagéo de conceitos e a resolugéo de exercicios
do que com a problematizagéo do que é ensinado aos alunos. Certamente
um dos maiores desafios do ensino cientifico é estimular a capacidade de
problematizacdo do sujeito que se propde a conhecer o mundo.
Problematizar ndo é criar embaragos para quem ensina e para quem
aprende, mas promover a abertura do pensamento, o que significa torna-lo
critico. Nessa perspectiva, aprender ciéncias pode deixar de ser apenas
uma obrigagdo que sacrifica a memoéria e instrumentaliza o raciocinio,
tornando-se uma atividade relevante e criativa (OLIVEIRA, 2010, p. 229).

Brito e S& (2010), afirmam a importancia de mudanga nos curriculos

escolares com a incorporacao de aspectos da realidade do aluno no ensino de

ciéncias, onde segundo Ausubel (1980, 2003) aconteceria a chamada aprendizagem

significativa:

(...) a introducado de aspectos sécio-cientificos no curriculo de ciéncias tem
sido recomendada com diferentes propdésitos, entre os quais se destaca o
de encorajar os alunos a desenvolver uma agao social responsavel a partir
de questdes vinculadas a sua realidade (BRITO e SA, 2010, p.505-529).

Ao direcionar os estudos em ciéncias a realidade atual do aluno, o mesmo

podera interferir e questionar sua realidade, buscar alternativas que possam

melhorar seu modo de vida e contribuir para a vida em sociedade. As tecnologias

seriam excelentes meios de apoio ao aprendizado ao proporcionar representacoes

visuais de conceitos tedricos. Pierre Lévy (1999), em seu livro Cibercultura, ja

alertava a necessidade de uma mudanca de postura dos sistemas educacionais

frente as novas tecnologias:

Como manter as praticas pedagégicas atualizadas com esses novos
processos de transacdo de conhecimentos? Nao se trata aqui de usar as
tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar consciente e
deliberadamente uma mudanga de civilizagdo que questiona profundamente
as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos sistemas
educacionais tradicionais e, sobretudo, os papéis de professores de aluno
(LEVY, 1999, p. 172).

O presente trabalho pretende propor um protétipo ndo-funcional de objeto

de aprendizagem que podera ser utilizado por professores como apoio ao ensino

formal da Fisica Mecanica ou mesmo ser utilizado no aprendizado informal pelo

aprendiz que se interessar por meio das midias digitais.

Apoiado pelas bases tedricas do Edutretenimento, este estudo sugere um

aplicativo digital para ser aplicado inicialmente em desktops, utilizando o futebol e a
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animacao digital para exemplificar conceitos da Fisica Mecéanica juntamente com
recursos de gamificacdo como estratégia engajadora no processo de aprendizagem.
A justificativa deste trabalho é estabelecer relagbes de aprendizagem
mais atraentes e engajadoras, aproximando dessa forma o jovem estudante dos
conteudos da Fisica Mecéanica, melhorando assim o desempenho dos alunos
brasileiros em ciéncias demostrado negativamente no relatério do PISA (2012).

1.4 OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como objetivo geral desenvolver um protétipo néo-
funcional de objeto de aprendizagem para midias digitais para ser utilizado como
apoio ao educador nos processos de ensino-aprendizagem de ciéncias,
especificamente da Fisica Mecéanica. Para isso, a proposta sugere a aplicacdo da
gamificacdo como elemento motivacional de aprendizagem e do esporte, no caso o
futebol, representado visualmente por meio da animacao digital. Ao agregar esses
atributos ao objeto de aprendizagem o estudo propde modificar e incentivar
comportamentos de alunos frente ao ensino da Fisica Mecanica, proporcionando

entretenimento educativo nas midias digitais.

1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar e conhecer metodologias que proponham criar o0
desenvolvimento de solugcbes de aprendizagem gamificadas;

e Desenvolver mapas conceituais € de navegagao que sejam suporte visual
para estruturar o conhecimento dos contelidos que serao apresentados ao
aprendiz e proporcione também direcionamento para uma equipe
multidisciplinar como metodologia de producao do OA;

e Produzir um storyboard e animatics que demonstre por meio do
audiovisual, o funcionamento de um objeto de aprendizagem educativo
interativo que corresponda a expectativa tecnoldgica dos jovens, utilizando
a gamificacdo de maneira a priorizar o ensino da Fisica Mecanica ao

mesmo tempo que gera entretenimento;
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e Aproximar o aprendiz dos conceitos e férmulas da Fisica Mecéanica de
forma ludica e envolvente como o intuito de reter em sua estrutura
cognitiva os conhecimentos necessérios da disciplina desenvolvendo
assim uma aprendizagem significativa;

e Compreender e avaliar as possiveis relagbes entre os temas abordados
(Ensino de Ciéncias, Edutretenimento, Gamificacdo, Animacao e Objetos
de Aprendizagem) na producdo de conteudo para midias digitais e propor

diretrizes para esse tipo de producéo;
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O segundo capitulo descreve os materiais e métodos escolhidos para
pesquisa e producado do protétipo ndo-funcional de objeto de aprendizagem e como
cada referencial tedrico foi determinante para o processo de pesquisa.

O terceiro capitulo aborda os conceitos estudados pelo pesquisador
destacando os referenciais de diversos pesquisadores e suas contribuigcbes para a
aprendizagem gamificada, a importancia do uso de objetos de aprendizagem no
ensino, de que forma ocorre o ensino de Ciéncias no cotidiano do aprendiz, como o
esporte e a gamificacdo podem ser utilizados em um processo de edutretenimento e
de que maneira a pesquisa fard uso da animacao digital interativa na producao do
OA.

O quarto capitulo apresenta diferentes metodologias na produgéo de OAs,
descrevendo as etapas de cada processo que envolveu a pesquisa para a
aplicabilidade da gamificacdo proposta, requisitos de funcionalidade e regras do
aplicativo, producado de mapas conceituais, de navegacao, storyboards e animatics,
edicdo do protétipo nao-funcional visando a contemplacdo de uma equipe
multidisciplinar comprometida futuramente com a produgao do OA.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as consideragdes finais da pesquisa
apresentando os resultados da pesquisa, implicagcbes em futuras pesquisas e
conclusdes acerca dos objetivos propostos pelo trabalho, além do aprendizado

adquirido ao longo da realizac&o desta dissertagao.
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CAPITULO 2
PLANO METODOLOGICO
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2 PLANO METODOLOGICO

Para elaboragcdo dessa pesquisa, adotou-se o método de pesquisa
aplicada que abrange uma ampla diversidade metodolégica conforme descreve
Rend (2014, p.12). Segundo o autor, o pesquisador deve testar sua proposta antes
de aplica-la em um ambiente real. Por meio da experimentac¢ao, o pesquisador pode
analisar os resultados e verificar as divergéncias de sua proposta antes de submeté-
la ao seu publico alvo.

Inicialmente, a pesquisa bibliografica mostrou-se necesséria e
fundamental para o levantamento dos conceitos considerados pertinentes para a
dissertacdo. Em uma segunda etapa, o instrumento metodolégico utilizado foi a
pesquisa participativa, onde o pesquisador se envolve na producdo e
experimentacao do objeto pesquisado.

Por fim, temos a avaliacdo do OA, que segundo Patton (1998), é descrita como a

aprendizagem adquirida pelo pesquisador pelo uso do processo.

2.1 Pesquisa exploratoria

O trabalho foi orientado em uma primeira etapa no levantamento
bibliografico de informagdes e dados por meio de uma vasta pesquisa exploratéria
que levasse ao esclarecimento de cada um dos conceitos chaves considerados
relevantes para o entendimento do processo de comunicacdo atual por meio das
novas tecnologias midiaticas. Para isso, os referenciais teo6ricos foram investigados
por meio de consulta a artigos publicados em periddicos cientificos, livros, relatérios
de pesquisa, teses, dissertagbes e manuais, além de diagramas, mapas conceituais
e imagens que contribuissem para a elaboragdo de um roteiro para construgédo de
objeto de aprendizagem com aplicagdo da gamificagéo.

Segundo Gil (2009, p. 27), a finalidade primordial das pesquisas
exploratérias sao “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em
vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para
estudos posteriores”. A busca por autores e pesquisadores interessados em
modificar a atual maneira de ensino pragmatico de Ciéncias nas escolas foi
considerado essencial para a pesquisa ao demonstrar a necessidade de incorporar
novas metodologias de aprendizagem por meio das midias digitais. Além disso, a



25

pesquisa apontou a preocupacao de autores e organizacbes com a promogao da
educacao cientifica nas escolas incorporando o conhecimento cientifico no cotidiano
do aluno.

A pesquisa também apontou diversos conceitos sobre Objeto de
Aprendizagem (OA) e como podem ser aproveitados como suporte ao ensino por
meio das midias digitais tanto no ensino formal como no ensino informal. Observou-
se a existéncia de uma grande quantidade de OAs produzidos para diferentes
disciplinas e disponiveis em repositérios educacionais que auxiliaram o
desenvolvimento deste trabalho. Entretanto, percebeu-se uma caréncia na qualidade
audiovisual da grande maioria de OAs pesquisados que nao acompanha a
expectativa atual dos jovens frente as novas midias digitais. Diante disso, a presente
pesquisa encontrou motivacdo para propor um equilibrio audiovisual e tedrico
satisfatorio na producédo de OAs que atendam as expectativas do ensino da Fisica
Mecanica ao mesmo tempo que estimule visualmente o aluno a interagir com o OA.

O interesse em pesquisar o funcionamento da gamificagdo em solugdes
de aprendizagem foi importante e fundamental para desenvolver um OA gamificado.
A pesquisa em torno da conceituacdo da gamificacdo e sua utilizagcdo em diversos
contextos contribui para elucidar diversos questionamentos levantados inicialmente
como problema deste trabalho.

O estudo de trabalhos em torno do Edutretenimento, principalmente pelas
pesquisas desenvolvidas por Américo (2010), reforcou o alinhamento dessa
dissertacdo na direcdo de uma proposta educativa voltada ao entretenimento e
préxima aos recursos utilizados pelos meios midiaticos de entreter, como por
exemplo, os games e o futebol.

A animacdo digital interativa por meio de simulagdes foi o recurso
pesquisado e utilizado para comprovar conceitos e situagdes da Fisica Mecéanica. A
conhecimento e habilidade adquirido pelo pesquisador deste trabalho em produzir
animacgdes para diversas midias ao longo dos anos foi determinante na escolha dos
caminhos mais adequados de producéo e edicdo de um protétipo ndo-funcional.

2.2 Pesquisa Participativa

A escolha pela pesquisa participativa proporciona ao pesquisador,

segundo Peruzzo (2006, p.138), maior autonomia na tomada de decisées quanto
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aos objetivos da pesquisa, analise de dados coletados e interpretacdes que poderao
surgir no decorrer do trabalho e que nao tenha interferéncia do grupo pesquisado.

Além disso, Peruzzo (2006) descreve o processo em pesquisas de comunicagao.

Em geral, a motivagdo é compreender de modo sistematico e com base
cientifica os processos de comunicacdo existentes, como forma de
identificar suas inovacgdes, virtudes e avangos, mas também as falhas e os
desvios de préaticas comunicacionais, levantar as praticas participativas e de
gestao, entender os mecanismos de recepgado de mensagens e auscultar as
aspiragdes dos receptores, de modo a aperfeigoar o trabalho desenvolvido
nos meios de comunicagao grupais ou midiaticos de alcance comunitario ou
local (PERUZZO, 2006, p.138).

Peruzzo (2006) esclarece que uma das caracteristicas da pesquisa
participante é o retorno dos resultados da pesquisa ao grupo pesquisado, como
forma de contribuir na solugdo de problemas de comunicacdo nas comunidades.
Rend (2014, p16) descreve como exemplo os laboratérios de meios ou MedialLabs
como alternativa de investimento em pesquisas que possam retornar a sociedade e
promover mudangas.

Em centros de exceléncia de pesquisas sobre comunicacdo, os ML
assumem fundamental importancia. Nestes espagos, os lideres de pesquisa
promovem a experimentacdo de suas teorias a partir de construcdo de
prototipos e de modelos. Esse tipo de experimentagdao faz com que os
resultados obtidos tenham mais credibilidade cientifica e mercadoldgica.
Trata-se do fim do distanciamento entre a academia e o mercado,

caracteristica tao criticada pelos profissionais contra os académicos e seus
discursos, em alguns casos, alienados a realidade midiatica (RENO, 2014,

p.17).

A iniciativa dos MediaLabs é muito interessante na medida em que
propostas de aprendizagem e comunicacao deixam de existir apenas no papel e
passam a ser concretas e reais, sendo experimentadas no mercado e testadas junto
ao publico, podendo contribuir para solucionar problemas ao mesmo tempo que
promove maior credibilidade a pesquisa.

A participagdo do pesquisador na producdo do conteudo audiovisual
deste prototipo nao-funcional de objeto de aprendizagem foi determinante para
estabelecer relacdes entre a proposta criada e as teorias pesquisadas.

A primeira etapa da producdo envolveu a concepcéo e delimitacdo do
projeto, onde se definiu a ideia inicial da proposta, objetivos da aprendizagem,
tarefas e regras do OA, mapa de empatia do aprendiz e delimitagcdo dos conceitos

da Fisica Mecéanica no OA.
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A etapa seguinte foi planificar a estrutura e o design do OA e dos
conceitos escolhidos. Para isso, foi utilizado como apoio visual mapas conceituais
(MC) com o objetivo de delimitar o conteudo que seria trabalhado. Por meio dos
mapas conceituais, pode-se estabelecer uma relagdo entre os conceitos quando
agrupados lado a lado, delimitando a produgéo a se reter apenas no contetdo pré-
determinado.

O mapa de navegacao (MN) elabora graficamente a estrutura do OA,
descrevendo todas as telas que deverdo ser produzidas, animacgdes, interacoées que
serdo realizadas pelo aprendiz, além de determinar o momento que surgirdo 0s
conceitos da Fisica. Tanto os mapas conceituais como o mapa de navegacao foram
desenvolvidos por meio do software CmapTools3, especifico para elaboracido de
mapas.

A partir da construcao do MN, a pesquisa buscou o recurso visual do
Storyboard para criar a diagramagao das telas no OA. Foram feitos desenhos a méo
tentando alcancar um resultado visual harménico e agradavel que atendesse a
expectativa atual dos jovens diante das midias. A utilizagdo do storyboard foi
importante para determinar as sequencias de animagdo de entrada, design da
logomarca do aplicativo, enquadramento das cenas e da distribuicdo das
informagdes e botdes na tela.

Para determinar os ajustes necessarios referentes a dindmica do OA
interagindo com o aprendiz, foi utilizado o animatics como representagao
audiovisual. Primeiramente foram desenhados a mao todos os quadros que
demonstrassem uma possivel interacdo do aprendiz com o OA. Em seguida, os
desenhos foram digitalizados para um computador e editados em um software de
edicdo de video, o Adobe After Effects. O software permite a adicdo de efeitos
sonoros nas agbes além de trilhas musicais, efeitos de transicdo de tela e
animagdes. Todo esse conjunto de aplicagbes audiovisuais tornaram a
representacdo audiovisual do OA muito mais préxima do produto final, fornecendo
uma ideia ao pesquisador muito mais clara sobre o seu funcionamento e execugéo.

A ultima etapa de producéo foi a implementacao da proposta, ou seja, a
elaboracdao do protétipo nao-funcional de objeto de aprendizagem. Com as
referéncias audiovisuais da proposta, o pesquisador pode concluir o protétipo de

3 Disponivel em: “http://cmap.ihmc.us/”.
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maneira mais segura e confiavel. Utilizando softwares de edicdo de imagens como o
Adobe Photoshop e Adobe lllustrator, elaborou-se o acabamento visual do OA,
mesclando imagens produzidas no software 3D Max, animagles criadas por
rotoscopia no Adobe Flash para entéo finalizar a composicao final de todos esses
elementos e audio no Adobe After Effects. O resultado € um video que simula o

funcionamento do OA por um aprendiz que se dispde a utiliza-lo.

2.3 Avaliacao por Uso do Processo

A metodologia de avaliacdo utilizard a abordagem sugerida por Patton
(2008) conforme proposto por Américo (2010, p.60):
Estas ideias levam, enfim, a terceira abordagem, a Avaliagdo por Uso do
Processo (Process Use, PATTON, 1998) que pode ser definida como o
aprendizado que ocorre durante o processo de avaliacdo, ou seja, as
mudancas individuais ocorridas na forma de pensar e se comportar e que é

resultado decorrente da aprendizagem durante o processo de avaliagao.
(AMERICO, 2010, p. 60-61)

Conforme destaca Patton (2008), o pesquisador que se propde a avaliar
uma solucao de aprendizagem, por exemplo, estabelece novas interpretacdes sob o
objeto de pesquisa na medida em que constréi o aprendizado durante o uso.
Possivelmente no inicio da pesquisa, determinados fatores direcionam o
pesquisador a pensar de uma maneira e agir de determinada forma. Mas ao longo
da pesquisa, o contato com novas informagdes, conceitos e praticas de producéo
podem levar o pesquisador a mudar de opiniao ou pensar por outro viés. Sendo
assim, a avaliacdo de uma pesquisa pode ser relatada pelas experiéncias e
aprendizados vividos pelo pesquisador durante o uso do processo.

O trabalho desenvolvido por essa pesquisa inicialmente ndo apresentava
estudos com gamificacdo. Apesar do tema gamificacdo estar atualmente em um
patamar de discussdo mais segmentado, 0 pesquisador considerou pertinente a
utilizacado da gamificacdo para essa proposta de pesquisa. A motivacao gerada por
elementos de games combinados com conceitos educativos tornou-se uma opcéao
viavel e interessante para essa pesquisa. Com isso, novas relagdes e interacoes

foram feitas e novos aprendizados construidos durante o processo.
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CAPITULO 3
GAMIFICACAO NA EDUCACAO
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3.1 Aprendizagem Gamificada

Atualmente muitas pessoas utilizam as midias digitais para receber e
transmitir informagdes. A internet abriu possibilidades de interatividade e conexao
entre as pessoas encurtando as distancias e possibilitando maior acesso as
informagcdes entre as sociedades. A producdo de conteudos tem aumentado
consideravelmente a cada ano para dar suporte as midias digitais e atender as
expectativas dos consumidores cada dia mais exigentes na usabilidade dos
aplicativos. A evolugdo das novas tecnologias de informagdo e conhecimento,
aliadas a expansao da internet e aquisicdo de banda larga pelas pessoas,
propiciaram aos desenvolvedores de conteudo a producao de games (jogos digitais)
para as novas midias. Os games sao alguns dos tipos de aplicativos mais usados
por usuarios nas midias digitais. De acordo com um relatério divulgado pela
empresa de pesquisa App Annig* revela que sdo games todos os dez aplicativos
mais baixados na App Store e na Google Play em 2013. O aumento considerado do
consumo por games em funcao das TICs é uma realidade confirmada por alguns
estudos que colocam o ato de jogar games em posicao de destaque frente a outros
tipos de entretenimento de acordo com a publicacdo da recente pesquisa Game
Brasil 20155%. O Game Brasil tragou um mapeamento do perfil do gamer e detectou
que os jogos eletrdnicos sdo uma das formas de entretenimento que mais agradam
esse publico. A pesquisa compara o crescimento do consumo de jogos em
aplicativos méveis de 2013 a 2015. As plataformas de jogos eletrénicos atualmente
que lideram a preferéncia do gamer brasileiro € o celular, seguidos pelos jogos em
computadores, consoles e tablets respectivamente.

O relatério sobre o0 mapeamento da industria brasileira e global de jogos
digitais elaborado em fevereiro de 2014 pelo GEDIGames (Grupo de Estudos e
Desenvolvimento da Industria de Games) revelou que o mercado mundial de jogos
digitais gerou um aumento significativo da industria de games nos ultimos anos
expandindo inclusive mais que a industria cinematografica.® O avango da industria

de games fez com que muitas empresas apostassem em estratégias de gamificagao

4 Disponivel em: http://blog.appannie.com/app-annie-index-market-q2-2013/ Acesso em 10 nov. 2014.
5 Disponivel em: http://www.pesquisagamebrasil.com.br/.

éDisponivel em:

http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/seminario/semi
nario mapeamento industria games042014 Relatorio Final.pdf. Acesso em 12 nov. 2014.



http://blog.appannie.com/app-annie-index-market-q2-2013/
http://www.pesquisagamebrasil.com.br/
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/seminario/seminario_mapeamento_industria_games042014_Relatorio_Final.pdf
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/seminario/seminario_mapeamento_industria_games042014_Relatorio_Final.pdf

31

para expandir seus negocios, despertando em sua equipe de funcionarios mais
motivacdo, engajamento e satisfagdo pessoal com o intuito de concretizar ideias,
acOes de marketing, aumentar as vendas de produtos e posicionar marcas.

A Gamification pode ser considerada uma realidade na obtencao de
motivacdo e engajamento de individuos, seja em programas de treinamento,
publicidade e marketing, ensino e aprendizagem ou para simplesmente engajar
pessoas a mudarem de atitude. Se analisarmos um breve histérico da Gamification,
veremos que nao é de hoje que vemos aplicagdes gamificadas no nosso cotidiano.
Em 1910, os cereais Kellogg’s oferecia um livro infantil para quem comprasse duas
caixas do cereal’. A situacdo divertida criada pela empresa motivou milhares de
consumidores a adquirir o produto, aumentando as vendas. Para Alves (2014,
p.117), “Gamification também €& encontrar a diversdo onde quer que ela esteja e
gerar movimento para o alcance de resultados”.

Jane McGonigal, projetista de games e autora de livros sobre as
potencialidades dos games na vida das pessoas, revelou em sua palestra “Gaming
can make a better world™®, o poder que os games podem exercer sobre nossa vida e
como podemos utilizar os jogos em beneficio de um mundo melhor.

Para entendermos melhor o conceito de Gamification, se faz necessario a
compreensao da sua origem, os games. Karl Kapp (2014) elucida em seu livro essa
questdo, dando uma perspectiva interessante em relagdo a aprendizagem:

Game can be defined as: A system in which players engage in an abstract
challenge, defined by rules, interactivity, and feedback, that results in a
quantifiable outcome often eliciting an emotional reaction.

(KAPP, 2014, p. 37)°

A definicdo de Kapp nos mostra que existe um engajamento voluntario
para superar obstadculos desnecessarios e que sao definidos por regras,
interatividade e feedback. Além disso, temos um fator emocional diretamente ligado
aos resultados quantificaveis gerados pelo game. Transferindo essa definicdo para o
campo da aprendizagem, podemos estabelecer um sistema de regras voltado para
objetivos reais, onde haja interatividade e feedback demonstrando a evolucado do

7 Disponivel em: http:/foreignpolicy.com/2013/06/24/gamification-a-short-history/

8 Disponivel em: http://www.ted.com/talks/jane mcgonigal gaming can make a better world#t-
746484.

9" Jogo pode ser definido como: Um sistema em que os jogadores se engajam em um desafio
abstrato, definido por regras, interatividade e feedback, o que resulta em um resultado quantificavel,
muitas vezes provocando uma reagao emocional." (tradu¢do nossa)



http://foreignpolicy.com/2013/06/24/gamification-a-short-history/
http://www.ted.com/talks/jane_mcgonigal_gaming_can_make_a_better_world#t-746484
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aluno, somado a um design de games com pontuacdo, emblemas e rankings,
premiando e motivando o aprendiz ao mesmo tempo que se transmite um conteudo.
Isso é gamificar. Trazer a estética e mecanica dos games para contextos reais.
Gabe Zichermann (2011), especialista reconhecido do GSummit'®, define que:
“Gamification consiste no processo de utilizagdo de pensamento de jogos e dindmica
de jogos para engajar audiéncias e resolver problemas”.

Alves (2014, p.18) relata em seu livro que “ao transportarmos os games
para o ambiente de aprendizagem, vamos utilizar os elementos de um game, mas
na esséncia ndo sera puramente um game’. Quando a imersdo provocada pelos
games é utilizada na busca de motivacdo para solugdes de problemas, acbes de
marketing, engajamento de pessoas, mudanca de comportamento ou solucdes de
aprendizagem, estamos criando uma gamificacéo.

Werbach & Hunter (2012) observaram um grande entusiasmo do mercado
pelas empresas desenvolvedoras de jogos, educadores e empresas de marketing
em produzir aplicagcbes de games em aprendizagem, treinamento e motivagao. De
acordo com Azevedo (2012), a utilizacao dos games como ferramentas de ensino
podem potencializar as aprendizagens em muitos campos de conhecimento. Van
Eck (2006) em suas pesquisas sobre Digital Game-Based Learning descreve a
importancia da aprendizagem baseada em jogos digitais.

Games thrive as teaching tools when they create a continuous cycle of
cognitive disequilibrium and resolution (via assimilation or accommodation)
while also allowing the player to be successful. There are numerous other
areas of research that account for how and why games are effective learning
tools, including anchored instruction, feedback, behaviorism, constructivism,
narrative psychology, and a host of other cognitive psychology and
educational theories and principles. (VAN ECK, 20086, p. 20)"

Considerando a aprendizagem adquirida pelos individuos através da
interacdo com o0s games ao longo dos anos, surge a gamificacdo como alternativa

motivadora para individuos alcangarem objetivos e buscar estratégias que resolvam

problemas na vida real. Atualmente existem diversas definicbes para o termo

10 Disponivel em: http://www.gamification.co/about-gabe-zichermann/

1 "Jogos prosperam como ferramentas de ensino quando eles criam um ciclo continuo de
desequilibrio cognitivo e resolucéo (via assimilagdo ou acomodagao) enquanto também permitem o
jogador ser bem sucedido. Existem inmeras outras areas de pesquisa que respondem por como €
por que o0s jogos sao ferramentas de aprendizagem eficazes, incluindo a instrugdo ancorada,
feedback, o behaviorismo, construtivismo, psicologia narrativa, e uma série de outras teorias e
principios psicologicos e educacionais.” (traducao nossa)
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gamification, muitas vezes atribuidos a aplicagbes em servigos, solugdes de
problemas sociais, agbes de marketing, engajamento de funcionarios em uma
empresa ou incentivo a determinados comportamentos.

Werbach & Hunter (2012, p.26) defiram a gamificagdo como sendo “o uso
de elementos e técnicas de design de games em contextos de ndo jogo”.

Américo e Navari (2013, p. 92) afirmam que a gamificacdo surge como
estratégia no engajamento de usuarios frente a novos desafios em contextos “nao
jogo” com “recompensas atingiveis, modificando o comportamento para a
superacao, competicao positiva e desenvolvimento de habilidades como a atencéo,
a motivagao e o impulso necessario para alcangar uma meta ou objetivo”.

Outra definicdo interessante de gamification que procurou colocar em
extremos opostos a ideia de jogar e brincar foi a de Deterting et al (2011). O autor
reforca que gamification utiliza elementos de games e que o intuito de se jogar
busca algo a mais que simplesmente mera diversdo. Para isso, em seu artigo,
Sebastian Deterting juntamente com outros pesquisadores, elaboraram um esboco
situando a gamification juntamente com outras perspectivas que o contexto de
games pode gerar.

Observando na figura 1 podemos notar a divisdo horizontal entre jogar e
brincar e a divisdo vertical entre jogos inteiros e partes. Na parte inferior da figura,
encontramos brinquedos inteiros que utiliza um artefato e brincadeiras que utilizam
partes de jogos, com elementos de games e regras bem definidas. Na parte superior
da figura encontram-se os Serious Games'? (Jogos Sérios) que tem um propdsito
para fins organizacionais e a gamification, que utilizada elementos de games

visando objetivos na vida real e ndo apenas diversao.

2 Serious Games, ou Jogos Sérios sdo games desenvolvidos para um propoésito primario diferente de
puro entretenimento. O adjetivo “sério” é utilizado para designar os seus contextos de aplicagéo, em
setores como, defesa, educacao, exploragao cientifica, servigos de salde, gestdo de emergéncia,
planejamento urbano, engenharia, religido e politica. (Traduzido e adaptado da Wikipedia). Disponivel
em: http://en.wikipedia.org/wiki/Serious game Acesso em: 12 out. 2014.
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Gameful design

(Serious) games (Gamification)

Whole < > Parts

Playful design

\J
Playing

Figura 1 - Gamification situado entre jogar e brincar, todo e partes
Fonte: Deterting (2011)

A definicdo proposta por Karl Kapp (2012, p. 10), em seu livro traduz a
esséncia da Gamification para as areas da aprendizagem: “Gamificacédo é a
utilizagdo de mecénica, estética e pensamento baseados em games para engajar
pessoas, motivar a acao, promover a aprendizagem e resolver problemas”. Kapp
(2012) distingue pelo menos dois tipos de Gamification, a estrutural e a de conteudo.
A Gamification Estrutural é quando se faz aplicagdo de elementos de jogo em um
processo de aprendizagem sem que ocorra alteracées no contetudo. Dessa maneira,
o conteludo ndo se torna parecido com um game, mas a estrutura ao redor do
contetdo sim. Em um sistema onde um aprendiz ganha pontos, como um curso de
video, por exemplo, elementos de game como pontuacdo, emblemas, niveis e
feedback, estimularao o aprendiz assistir ao video até o fim, completar etapas do
curso, compartilhar realizagcdes e assim conseguir engajamento independente do
conteudo abordado pelo curso. No caso da Gamification de conteudo, os elementos
de game e pensamento de game tem o propdsito de alterar o conteido com o intuito
de fazé-lo parecer com um game. Para isso utiliza-se muitas vezes uma histéria com
personagens e situagdes com metas e desafios onde o conteudo que se quer

transmitir do ensino-aprendizagem fica intrinseco no enredo da trama.
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Figura 2 - Representacao visual para os tipos de Gamification segundo Karl M. Kapp (2014)
Fonte: elaborado pelo autor.

No caso especifico do objeto de aprendizagem proposto por este
trabalho, trabalharemos com os dois tipos de gamification. Os elementos visuais e
estruturais que irdo compor este OA serdo muito semelhantes a um game e o
aprendiz terd a impressao realmente de estar jogando. Neste caso, podemos afirmar
que o OA proposto é do tipo gamification de conteludo. Apesar disso, temos o
conteudo da Fisica Mecanica inserido neste OA, onde a estrutura montada por
elementos de games conduzem e estimulam o aprendiz a avancgar pelos niveis do
OA e se deparar em alguns momentos com o0s conceitos da Fisica Mecénica.
Podemos afirmar nesse caso que a estaremos utilizando a gamification estrutural. O
aprendiz poderd acompanhar em tempo real sua pontuacdo pelo sistema de
feedback, o nivel que se encontra e sua colocacao diante dos outros alunos através
do ranking, o que Werbach & Hunter (2012) nomearam sendo a “Triade PBL” (The
PBL Triad). A presenca da triade PBL, constituido pelos pontos (points), emblemas
(bagdes) e lideres (leaderboards), segundo os autores, € um poderoso, pratico e
relevante sistema de engajamento de pessoas em determinado objetivo, se aplicado
corretamente. Aplicando a triade PBL neste OA, podemos estabelecer metas claras
ao aprendiz a medida que avancga as etapas propostas, ao mesmo tempo que lhe
proporcionamos o feedback, mostrando sua pontuagao e sua posi¢ao no ranking em
relacdo a outros aprendizes. Ao conseguir completar todas as etapas do

aprendizado proposto, o aluno, conquistara um “troféu” que consequentemente
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podera representar um ponto a mais na sua média curricular de Fisica, por exemplo.
Acredita-se que ocorrerd um maior interesse e participacao de alunos e aprendizes
uma vez que se cria um ambiente desafiador no ensino. O design caracteristico de
games em conjunto com a Triade PBL formam a mecanica do jogo, que Werbach &
Hunter (2012) consideram fundamentais para a dindmica e o sucesso de aplicacoes
de gamificagdo. A rede geossocial Foursquare’ ¢ um bom exemplo de servigo que
utiliza a triade PBL para engajar usuarios. O sistema permite ao utilizador indicar o
local aonde se encontra por meio do botdo check-in em um aplicativo de celular e
com isso localizar pessoas dos seus contatos ou simplesmente deixar dicas a
respeito de lugares que frequentou. Ao compartilhar entre seus contatos
informacdes de localizacao (check-in) e lugares, o usuario acumula pontos e
emblemas especificos para determinadas situagdes que sao acumulados em funcao

da frequéncia que o utilizador faz do aplicativo.

O@@®

Porky Swimmies Great Outdoors Shutterbug

Mall Rat rmon a boat Explorer Swarm Player Please! School Night Shutterbug Ziggy's Wagon

Figura 3 - lista de badges (emblemas) do aplicativo Foursquare
Fonte: Disponivel em: http://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2013/04/quais-sao-e-como-
ganhar-as-principais-badges-do-foursquare.html. Acesso em 04 dez. 2014.

Pierre Lévy (1993) atenta ao fato que somos capazes de antecipar as
consequéncias de nossos atos através de simulacées de movimentos e agdes que
realizamos mentalmente. “A simulagdo, que podemos considerar como uma

imaginacao auxiliada por computagao €, portanto, ao mesmo tempo uma ferramenta

'3 Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Foursquare#Hist.C3.B3ria.
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http://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2013/04/quais-sao-e-como-ganhar-as-principais-badges-do-foursquare.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Foursquare#Hist.C3.B3ria

37

de ajuda ao raciocinio muito mais potente que a velha l6gica formal que se baseava
no alfabeto.” (LEVY, 1993, p.76). Sendo assim, ao emularmos e interagirmos uma
determinada situacdo da Fisica Mecénica com o auxilio da animagdo em
computador, estamos auxiliando a mente na interpretagcdo de novos conceitos, se
afastando do modelo tradicional de aula expositiva e consequentemente gerando
novas experiéncias cognitivas de aprendizagem.

Juntamente com os icones visuais, sera utilizado toda uma mecénica
apropriada de games que conduzam o aprendiz a realizar os desafios propostos. O
conteudo de Ciéncias, no caso a Fisica Mecéanica, estara condicionado a essa
mecanica e ao design do OA. A cada etapa conquistada pelo aprendiz, cujo desafio
sera acertar o chute de uma bola de futebol em determinados quadrantes
especificos, um conhecimento de ciéncias sera transmitido. As varidveis fisicas
envolvidas neste OA estardo elucidadas na tela e algumas delas deverao sofrer os
ajustes necessarios pelo aprendiz na busca de um chute mais preciso. A
Gamification aplicada neste caso ird despertar o interesse e motivagao do aprendiz.
Segundo James Paul Gee (2003, p.3), “Motivacdo € um dos fatores mais
importantes em unidades de aprendizagem.” A interatividade se faz presente quando
o aprendiz interfere nas variaveis da Fisica criando processos cognitivos e reflexivos
de aprendizagem. Dessa maneira, por meio da aprendizagem gamificada, espera-se
que os conteudos que se pretende transmitir ao aprendiz tenham o efeito desejado

na construgao do conhecimento.

3.2 Objetos de Aprendizagem como apoio ao ensino

A conceituacdo sobre objetos de aprendizagem encontra diferentes
definicbes de acordo com as caracteristicas que seus autores preferem enfatizar.
Segundo Gutierrez (2004), um OA néo precisa ser necessariamente um meio digital,
mas qualquer recurso que seja usado como apoio ao aprendizado.

Um cartaz, uma maquete, uma can¢do, um ato teatral, uma apostila, um
filme, um livro, um jornal, uma pagina na web, podem ser objetos de
aprendizagem. A maioria destes objetos de aprendizagem pode ser
reutilizada, modificada ou ndo e servir para outros objetivos que nao os
originais.

(GUTIERREZ, 2004, p.6)
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A definicao sustentada pelo |IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para Objetos de Aprendizagem é considerada abrangente por afirmar
que “Objetos de aprendizagem podem ser definidos como qualquer entidade digital
ou nao-digital, que pode ser usada, reusada ou referenciada durante a
aprendizagem suportada pela tecnologia” (IEEE, 2003). Wiley (2004, p.4) considera
objetos de aprendizagem apenas recursos digitais "qualquer recurso digital que pode
ser reutilizado para apoiar a aprendizagem", onde segundo o autor, podem ser
imagens digitais, videos gravados ou ao vivo, dados, fragmentos de audio, texto e
animacdes nos mais diferentes formatos e combinagcdes que podem também
trafegar pela internet e serem reutilizados em diversas midias digitais. Nunes (2004),
afirma que para armazenar os conteudos digitais no Brasil foram criados
repositérios, ou seja, “bancos de dados que armazenam dados sobre os objetos, os
metadados, e os objetos em si.” (NUNES, 2004, p.3). O autor também estabelece
uma restricao aos objetos de aprendizagem quando define recursos digitais somente
aqueles com “enfoque educacional” (NUNES, 2004, p.1).

Tarouco (2003) observa a importancia em se definir as caracteristicas de
um OA por meio dos metadados que funcionam para catalogar os OAs em
repositorios que poderdao ser acessados por sistemas de busca e utilizados através
do learning management systems (LMS)4.

Objetos educacionais sdo mais eficientemente aproveitados quando
organizados em uma classificagdo de metadados e armazenados em um
repositorio integravel a um sistema de gerenciamento de aprendizagem
(Learning Management System). (TAROUCO, 2003, p.2)

De acordo com Vieira (2007, p.2), “os objetos de aprendizagem devem
ser desenvolvidos de maneira a prover compatibilidade com outros objetos.” Para
isso, 0 autor acrescenta que é preciso haver uma padronizacao de parametros no
desenvolvimento de OAs, previamente definidos por um conjunto de especificagdes
entre as quais o autor destaca o Instructional Managment System (IMS) Learning
Design, o Sharable Content Objetct Reference Model (SCORM) e o Aviation Industry
CBT (Computer-Based Training) Committe (AICC).

4 Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Learning management system.
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O padrao SCORM?" ¢ utilizado no desenvolvimento de diversos OAs de
maneira que seja um modelo de referéncia para producdo de software e-learning'®
podendo ser reutiliza-los em diversos contextos por sistemas adaptados a este

mesmo padréo.

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) € um modelo de
referéncia para construcdo de objetos de aprendizagem de modo que eles
sejam reutilizaveis e interoperaveis para qualquer LMS, desde que suporte
este modelo, isto €, padronizando uma maneira Unica de iniciar € comunica-
los com o LMS. (DA SILVA, 2008, p.20)

Para que um OA possa ser considerado um objeto no padrdo SCORM, é
necessario que apresente alguns requisitos observados por Da Silva (2008):

e Reusabilidade: podem ser alterados com facilidade e possibilidade de
utilizacdo em diversas plataformas e mdultiplas aplicagdes;

e Acessibilidade: capacidade de tornar objetos educacionais acessiveis em
qualquer local remoto podendo ser utilizados em diversos outros locais;

¢ Interoperabilidade: possibilidade de ser operavel e funcional em diferentes
locais e plataformas e em diferentes tipos de sistemas operacionais,
hardwares e navegadores web;

o Durabilidade: os recursos educacionais disponibilizados devem perdurar
mesmo que se mude a base tecnoldgica para novas versdes de hardware,

nao necessitando realizar alteracdes significativas;

As midias digitais permitem por meio da internet, que conteudos de
aprendizagem armazenados em repositérios sejam acessados para serem utilizados
para fins educacionais. Os repositérios permitem que usuarios de diferentes
localidades acessem o OA partilhando dessa maneira a informacdo para muitas
pessoas. Américo (2010), apresenta uma proposta de produzir programas para TV
Interativa em animacdo para o ensino de Ciéncias adaptando um objeto de
aprendizagem desenvolvido para o projeto RIVED'” (Rede Interativa Virtual de
Educagéo) chamado “Calorimetro”®. A pesquisa adaptou os contetidos de Objetos

5 Disponivel em: http://www.adlnet.gov/scorm.html.

6 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/E-learning.

7 Informagdes sobre o projeto estao disponiveis em:< http://rived.mec.gov.br>. Acesso em 02 de
agosto de 2009.

8 O Objeto de Aprendizagem “Calorimetro” tem como objetivo apresentar um modelo de bomba
calorimétrica (calorimetro) a partir do desenvolvimento dos trés conceitos basicos para a
compreensao de seu funcionamento: energia, calor e temperatura. Sua versao original para o Projeto
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de Aprendizagem Web para TV Digital Interativa, ou seja, conforme as definicoes de
Wiley, reutilizando objetos de aprendizagem que ja existiam na Web em outra midia
digital, no caso a TV Digital Interativa.

Sobre a utilizacdo de OA como apoio ao ensino, na medida em que
facilita a disponibilidade e acesso a informacao no ciberespaco, Wiley (2000, p. 29)
salienta que: “Se objetos de aprendizagem alcangarem o seu publico e fornecerem a
base para uma arquitetura de aprendizagem adaptavel, geradora e escalavel, o
ensino e a aprendizagem que n6s conhecemos serao revolucionados”.

Como proposta do objeto de aprendizagem para essa pesquisa sera
apresentado um protétipo nao-funcional de aplicativo digital interativo como suporte
para o aprendizado da Fisica Mecanica podendo ser utilizado formalmente no ensino
nas escolas ou de maneira informal por um aprendiz. A representacéo visual de
conceitos e teoremas da Fisica Mecanica através da animagdo digital interativa,
proporcionara ao aprendiz interagir com os conteudos de maneira ludica,

modificando a maneira pragmatica do ensino de ciéncias.

3.3 O Ensino de Ciéncias no cotidiano do aprendiz

A dissertacdo tem como referencial tedrico o estudo de como a
competéncia do ensino de ciéncias acontece atualmente no ensino médio. O
levantamento de dados junto ao PCNEM e os resultados divulgados pelo PISA
(Programme for International Student Assessment)'® 2012 mostraram indicadores
negativos comparados a outros paises, evidenciando a necessidade de mudanga
nos curriculos escolares no que se refere ao ensino de ciéncias nas escolas de
ensino médio.

A pesquisa bibliografica gira em torno de pesquisadores que elucidem
questionamentos e dificuldades no ensino de Fisica em sala de aula, na busca pela
insercdo da Fisica moderna e contemporanea que aborde assuntos da atualidade e
cotidiano do aluno. A problematica da dissertagcdo tem como base os desafios do

RIVED esta disponivel em: http://data.dco.fc.unesp.br/~rived/2008/oa calorimetro/. Acesso em 10 de
agosto de 2009.

9 Os resultados do PISA (sigla, em inglés, para Programa Internacional de Avaliacédo de Alunos),
divulgados pela OCDE (Organizacao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico), mostram
que os alunos brasileiros obtiveram em 2012 médias que os colocam na 592 posicao em Ciéncias
(entre 65 paises). De acordo com dados do INEP. Disponivel em:

http://download.inep.gov.br/acoes internacionais/pisa/resultados/2013/country note brazil pisa 201
2.pdf. Acesso em 25 de abril de 2015.
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ensino médio em conseguir transmitir ao aluno conceitos da Fisica sem sacrificar o
raciocinio do aluno. As aulas de Fisica na maioria das vezes pragmaticas por
objetivar ao aluno apenas resultados positivos nos exames vestibulares, visam a
memorizacao de férmulas e conceitos ndo fazendo uma estreita relagdo com sua
realidade e de como a Fisica esta inserida nas atividades corriqueiras do seu
cotidiano. Além disso, pesquisadores da area alertam a necessidade de inclusdo da
tecnologia nas praticas pedagogicas em sala de aula como instrumento de apoio ao
professor. A dificuldade dos alunos em abstrair conceitos relacionados a Fisica
poderiam ser demonstrados por simulacao digital, criando novas relagdes cognitivas
de aprendizagem.

Dessa forma, conhecendo como se opera a sistematizagdo do ensino de
Fisica nas escolas de ensino médio, podemos direcionar a pesquisa dessa
dissertacao na elaboracao de um protétipo nao-funcional de objeto de aprendizagem
que se proponha a atender as principais dificuldades conceituais do aprendiz
direcionado ao ensino formal e informal.

Fourez (2003), em seu texto “Crise no Ensino de Ciéncias?” reflete sobre
os objetivos do Ensino de Ciéncias e propde uma “revisdo critica sobre os principais
problemas enfrentados pelo ensino de ciéncias na atualidade”. O autor afirma que a
crise instaurada na area tem como atores principais os alunos, os professores de
ciéncias, os dirigentes da economia, os pais e os cidadaos e finaliza declarando que
“as conclusdes apontam para a necessidade de uma redefinicdo da ciéncia escolar e
na forma de conducgao das atividades de ensino”.

De uma maneira geral, existe uma preocupacao de diversos autores para
que haja um planejamento mais adequado das aulas de ciéncias nas escolas,
abordando assuntos entre ciéncia e tecnologia e suas inter-relacbes cientifico
tecnoldgicas na sociedade. Pesquisas e trabalhos publicados na area de Ensino de
Ciéncias evidenciam a necessidade de inserir nas aulas conhecimentos recentes em
ciéncia e tecnologia. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) afirmam que:

Como os resultados do conhecimento cientifico e tecnolégico permeiam a
vida cotidiana de modo sem precedentes, esse desafio vem sendo continua
e sistematicamente exposto nos ultimos 20 anos, com respostas muito
acanhadas de todo o sistema escolar, incluindo a graduacédo. Mantém-se o
desafio de incorporar a pratica docente e aos programas de ensino 0s
conhecimentos de ciéncia e tecnologia relevantes para a formacgao cultural
dos alunos, sejam os mais tradicionais, sejam 0s mais recentes e
desequilibrantes. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007, p.35-
36)
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Como exemplo de estratégia de ensino que incorpora assuntos da
ciéncia no cotidiano do aluno, surge em 1970 uma perspectiva de movimento
educativo, o CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) com a proposta de novos
curriculos de ciéncias. De acordo com Auler (2007), o objetivo do CTS através da
ciéncia e tecnologia, buscava um maior interesse dos estudantes levando a
discussdes e reflexdes dos aspectos tecnoldgicos frente as implicagdes sociais e
éticas, a importancia do trabalho cientifico e da natureza da ciéncia para a
sociedade, e por fim, formar cidadaos cientificamente e tecnologicamente
capacitados para desenvolverem o senso critico e intelectual.

Rodrigues (2011) destaca a importancia do GREF (Grupo de
Reelaboracédo de Ensino de Fisica), formado por professores da rede estadual de
ensino de Sao Paulo coordenados por docentes do Instituto de Fisica da USP. O
objetivo do grupo foi de elaborar uma proposta para o ensino de Fisica no ensino
médio (2° grau) atrelada a experiéncia cotidiana dos alunos, onde a Fisica pudesse
ser demonstrada como um recurso de atuacdo e melhor compreensdo da sua
realidade. O grupo iniciou seu trabalho em 1984, com cursos e assessorias a
professores de Fisica e a elaboracédo de 3 volumes de livros que abordam conteudos
de Fisica Mecanica, térmica, Optica e eletromagnetismo. Os livros apresentam
conteudos tradicionais trabalhados no Ensino Médio que abordam situagdes do dia-
a-dia do aluno, com o objetivo de incentivar o aluno a questionar e buscar situacoes
na sua realidade que se relacionem com a Fisica. Os dois grupos, tanto CTC
quando o GREF, apresentavam em suas propostas de ensino a teoria da
aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel (1980, 2003), que
considerava o0 processo onde uma nova informagdo (novo conhecimento) se
relaciona a um conhecimento j4 presente na estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira nao arbitraria e substantiva, servindo de “ancora” para reter e organizar
esse novo conhecimento.

Conforme destaca Américo (2010), a UNESCO - Organizagao das Nacoes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, através de um documento publicado
em 2005 intitulado “Ensino de Ciéncias: O Futuro em Risco”, salienta algumas

diretrizes para promover uma politica de educacgéo cientifica. Sao elas:

20 Disponivel em :<http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001399/139948por.pdf>. Acesso em 20 de
agosto de 2009.



http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001399/139948por.pdf
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e Fortalecer a escola como foco de transformacdo, criando ambientes e
clima propicios para a aprendizagem em ciéncia e tecnologia;

e Oferecer aos docentes de Ciéncias um plano sistémico de formagédo em
Servigo, que assegure a inter-relagao teoria-pratica, o acompanhamento ao
longo de todo o processo de formacao e a reflexdo permanente, bem como
a troca de experiéncias sobre a préatica pedagodgica e os resultados do
desempenho dos alunos;

e Promover o trabalho conjunto e integrado de formadores, professores,
diretores de escolas, coordenadores e investigadores, propiciando a
construgéo coletiva do conhecimento cientifico;

e Disponibilizar para os alunos materiais diversos que estimulem a
curiosidade cientifica e promovam a aprendizagem com base na busca,
indagagéo e investigagdo. O estimulo & curiosidade deve ser o motor do
ensino-aprendizagem;

e Incentivar a popularizagédo da ciéncia mediante o uso intensivo das novas
tecnologias da informacéo e da comunicagao. (UNESCO, 2005)

Para que o conhecimento cientifico atinja os objetivos estipulados pela
UNESCO, é necessaria uma reestruturacdo na formacdo de professores,
remodelacdo de espacos fisicos e aperfeicoamento de material didatico com a
inclusdo de conceitos mais atuais da ciéncia que incorporem a realidade do aluno.
Além disso, 0 uso das tecnologias de informagdo e conhecimento como apoio ao
ensino é de fundamental importancia.

A tecnologia nos dias de hoje, permeando a vida dos estudantes por meio
de celulares, tablets, computadores e outras midias digitais, abriram a possibilidade

de aproximar conteudos da Fisica Moderna a experiéncia de vida dos alunos.

3.4 Gamificacao e Futebol como forma de Edutretenimento

Américo (2010) desenvolveu em suas pesquisas um levantamento
bibliografico que abrange uma série de definicbes para o significado de
Edutretenimento. A definicdo de Queiroga (documento eletrénico, 2009 apud
Américo, 2010, p.68) “refere-se a espetaculos, shows, eventos, programas de Radio
e TV, que em sua proposta, fundamentacao, programacao e formato, apresentam
através do entretenimento, conteudo educativo para o publico participante”.

No caso especifico do objeto de aprendizagem proposto neste trabalho,
onde sera utilizado animacao digital interativa representando um esporte para
exemplificar conceitos de ciéncia, Walldén (2004) consegue em sua definicao se

aproximar com mais precisdo da ideia de reutilizagdo: “sdo programas que utilizam
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diversas midias para incorporar mensagens educativas em formatos de
entretenimento, ou seja, educam com métodos de entretenimento”.

Dentre as definicbes mais atuais de Edutretenimento, Aloitabi (2014)
afirma que a associagdo de entretenimento aliado a educagao, produz resultados
positivos na aprendizagem na medida em que aumenta o interesse e engajamento
do aluno, sendo esse também o objetivo da aprendizagem gamificada sugerida por

este trabalho.

Edutretenimento é um importante fator associado a melhoria dos resultados
da aprendizagem, uma vez que inclui o entretenimento como parte do apoio
a educagao para aliviar os alunos do "tédio” e aumentar o entusiasmo e
engajamento. (ALOITABI, 2014, p. 1412)

Considerando as definicbes levantadas por Américo (2010) em suas
pesquisas a respeito da conceituacdo do termo Edutretenimento, entende-se que a
proposta dessa dissertacdo encontra seu alicerce em algumas dessas definicbes
qgue posicionam a eficacia das tecnologias multimidia e de jogos para transmitir
mensagens educativas voltadas ao ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva
encontramos principalmente em Drain & Solomon (1996); Egloff (2004); Buckingham
& Scanlon (2005); Mitsuhara et al (2006); Colace et al (2006); Wang (2007); Zin
(2008); Queiroga (2009).

A definicdo de Wang (2007 apud Américo, 2010, p.74), talvez seja a mais
adequada para a proposta dessa pesquisa, pois relaciona as formas de jogo como
estratégia motivacional para atrair alunos favorecendo a educacao.

Edutainment is the methodology of combining the methods of teaching and
the form of game to attract the students and make the most of the active
effect of games to help with our education. We can use the advantages of
edutainment to improve the students’ learning interest, to improve our
teaching quality and efficiency and train their creative ideation. Edutainment
is possible to develop and can have a great potential in the future. (WANG,
2007 apud AMERICO, 2010, p.74)?!

Relacionando com o objeto de aprendizagem proposto nesta pesquisa,
posicionamos a gamificagdo nesta conceituagao juntamente com o esporte, sendo

assim formas de entretenimento. O Ensino de Ciéncias seria entdo a educacao, que

21 “Edutretenimento é a metodologia da combinacédo de métodos de ensino e a forma de jogo para
atrair os alunos e que se utiliza das caracteristicas dos jogos para favorecer a educagao. Podemos
usar as vantagens do edutretenimento para despertar o interesse nos alunos na aprendizagem e para
melhorar a qualidade e a eficiéncia do ensino, assim como treinar a mente criativa.” (fradugao nossa)
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inserida nesse contexto, faria relacdo com o esporte, no caso o futebol,
conceituando simulacbes geradas pela tecnologia para exemplificar a Fisica
Mecanica.

EDUTRETENIMENTO = EDUCACAO + ENTRETENIMENTO

EDUCACAO Conceitos da Fisica Mecénica (Ensino de Ciéncias).

ENTRETENIMENTO Objeto de Aprendizagem que simula um chute no futebol
(esporte) com elementos de games (gamificagao).

Quadro 1 - Relagédo do Edutretenimento com o OA proposto
Fonte: elaborado pelo autor.

Diferentemente dos jogos sérios que ndo tem intencao de entretenimento,
a aplicacdo de gamificacao através do uso de elementos de games, levam o
aprendiz a uma experiéncia de jogabilidade e consequentemente uma experiéncia
ludica e de entretenimento.

As tecnologias de informacao propagadas na sociedade por meio das
midias digitais quando direcionadas ao ensino podem trazer muito beneficios a
educacao ainda mais se estiverem sendo utilizados recursos de gamificacdo, onde

através do entretenimento, conceitos sdo transmitidos ao aluno.

3.5 Animacao Digital Interativa aplicada a OA

As primeiras gravuras rupestres produzidas pela humanidade ja
demonstravam o desejo do homem em representar movimento através das imagens.
“Em diversos exemplos temos sugestdes de movimento ainda mais intenso, como
animais pintados em cavernas ostentando bem mais patas do que tém na realidade.”
(BARBOSA, 2002, p. 29).

Desde os primérdios a civilizacao aprimorou seus métodos e tecnologias
com intencao de representar o movimento. A lanterna magica de Athanasius Kircher,
em 1645, trouxe ao mundo a primeira projecao de slides pintados em laminas de
vidro. Foi o inicio de uma série de invengdes que o0s cientistas criavam tentavam
entender o fenbmeno das imagens em movimento e sua relacdo com o olho

humano.
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Na década de 60, segundo Barbosa (2002), temos o marco inicial da
computacdo grafica quando lvan Sutherland apresenta no MIT (Massachusetts
Institute of Technology) sua tese de doutorado, um sistema de desenho
Sketchpad??, onde foi possivel pela primeira vez se “comunicar’ com o computador
de forma natural e eficiente, desenhando livremente a méo e editando um objeto
grafico®®. Com isso, a computacdo grafica foi sendo incorporada as novas
tecnologias que surgiam com o passar dos anos, formalizando novas formas de
comunicacgao dos artistas com o computador. O resultado dessa combinagéo para a
animagao podemos verificar hoje. Filmes de animagao sofisticados visualmente,
hiper-realismo, animacdes tridimensionais sincronizadas aos movimentos reais de
atores, os seja, 0 avanco tecnoldgico a disposi¢do da arte da animacéo.

O RIVED propde a criagdo de conteudos pedagogicos digitais em forma
de OAs utilizando animacgdes e simulacdes para exemplificar conceitos e teorias com
o intuito de estimular o raciocinio e o pensamento criticos dos alunos.

A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolugao
temporal das relagbes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes
pontos de vista, de comprovar hipdteses, fazem das animacdes e
simulacdes instrumentos poderosos para despertar novas ideias, para

relacionar conceitos, para despertar a curiosidade e para resolver
problemas.?* (RIVED, 2015)

A producdo do objeto de aprendizagem segue uma metodologia de
criacdo de desenhos antes de chegar a computacdo grafica. Os desenhos que
constituem o personagem que chuta a bola e o cendrio serdo concebidos
primeiramente a mao. Através dos esbocos podemos avaliar qual tipo de trago
caracteriza da melhor maneira um jogador de futebol se preparando para chutar a
bola frente ao gol. A etapa seguinte sera a digitalizacdo do modelo escolhido para o
computador. Por meio do software Adobe lllustrator CS6, o desenho é vetorizado?,
ou seja, redesenhado na forma vetorial, constituindo um melhor acabamento visual

no trago e maiores possibilidades de edi¢cdo. Barbosa (2002) faz uma analogia entre

22 lvan Sutherland, Sketchpad: a Man-Machine Graphical Communication System, tese de Doutorado
(Cambridge: Departamento de Engenharia Elétrica do MIT, 1963). Disponivel em:"<
http://dl.acm.org/citation.cfm ?id=810742>".

23 Disponivel em: “https://www.youtube.com/watch?v=USyoT Ha bA”.

24 Disponivel em:” http://rived.mec.gov.br/site objeto lis.php.”

25 Desenho vetorial é o uso de primitivas geométricas como pontos, linhas, curvas e formas ou
poligonos - todos os quais sdo baseados em expressdes matematicas - para representar imagens em
computacéo grafica. Disponivel em: <’https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho vetorial”>.



http://dl.acm.org/citation.cfm?id=810742
https://www.youtube.com/watch?v=USyoT_Ha_bA
http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php
https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_vetorial
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modelos representados visualmente pela memaoria matematica do computador e o

mesmo modelo antes representado pela memoria do artista:

A representagéo tridimensional do cérebro do pintor é instantdnea, mas ele
s6 pode proceder a corregdbes no momento em que transfere essa
informacado para o suporte. No caso de suportes tradicionais (papel, tela,
madeira), a expressao é fiel. Quando o computador entra em cena, ocorre
um fendbmeno fantastico: o artista pode corrigir a representagéo visual ainda
na meméria — ndo mais na sua, mas na meméria da maquina, para onde ele
transfere seu modelo. (BARBOSA, 2002, p.341)

Para elaboracdo da animacao do jogador chutando a bola, optou-se pela
utilizacdo da técnica de rotoscopia, como forma de tornar os movimentos animados
mais préximos do real. A rotoscopia, técnica inventada pelos irmdos Max e Dave
Fleischer no ano de 1915, “Trata-se de um recurso que utiliza por referéncia
imagens live action?® para produzir movimentos realistas em animagao.”, conforme
relata Martins e Pinna (2010, p.3). Segundo os autores, a técnica consiste em
realizar “rapidas filmagens com atores que serviam depois de referéncia para os
animadores desenharem a acdo animada quadro a quadro a partir dos fotogramas
do filme original”’. Para desenvolver essa técnica de animacéao, Barbosa (2002) relata
que os irmaos Fleischer desenvolveram um engenhoso aparelho onde eram
projetadas sequéncia de imagens reais pré-filmadas numa chapa de vidro,
permitindo ao desenhista o decalque para o papel ou acetato da parte da imagem

que desejassem escolher.

26 [ ive-Action é um termo utilizado no cinema, teatro e televisdo para definir os trabalhos que séo
realizados por atores reais, ao contrario das animagdes. O termo é usado para distinguir os trabalhos
em que, normalmente, se utilizaria uma animag¢do, como em desenhos

animados, videogame, histérias em quadrinhos, onde um trabalho de animagéao é adaptado, como por
exemplo nos filmes Os Flintstones, Resident Evil e Superman. Disponivel em:
“http://pt.wikipedia.org/wiki/Live-action”.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Cinema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teatro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Televis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anima%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenhos_animados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenhos_animados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Videogame
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3rias_em_quadrinhos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Os_Flintstones
http://pt.wikipedia.org/wiki/Resident_Evil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Superman
http://pt.wikipedia.org/wiki/Live-action
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SN

Figura 4 - llustragao para o documento de registro da patente do processo de rotoscopia da Fleischer
Studio em 1915 segundo Barbosa (2002). Fonte: BARBOSA (p.69, 2002)

Portugal (2013) descreve a importancia da utilizagdo da animacao para
simular eventos reais como forma de reter conceitos abstratos na estrutura cognitiva
do aprendiz. “A animacdo por produzir um ambiente ludico para o processo de
ensino-aprendizagem estimula processos cognitivos como percepcdo, memodria,
linguagem, entre outros.” Portugal (2013, p.7). A técnica de rotoscopia auxilia o
processo de construcdo dos desenhos pois serve de referéncia visual ao desenhista
e dessa forma para quem observa, a animagao fica com movimentos muito préximos
do real.

Para essa pesquisa utilizou-se cenas reais de um jogador chutando uma
bola onde por meio do software de edicao de imagens Adobe After Effects CS6,
converteu-se o video do jogador de futebol em sequéncia de fotos. O software
Adobe Flash Professional foi usado para desenhar sobre cada foto utilizando
recursos de camadas transparentes sobreposta a foto original. Outros softwares
também foram utilizados na concepgao da vinheta de abertura e do cenario como o
Autodesk 3ds Max 2013 para modelagem e animacao 3D e o Adobe Audition CS6
para trilhas sonoras e efeitos de sons. Para finalizar a elaboragdo audiovisual do
protétipo nao-funcional de objeto de aprendizagem, 0 software Adobe After Effects
CS6 ficou encarregado de compor as animacgdes, imagens e sons de maneira que
se possa observar o funcionamento do OA por meio de simulacbes das acdes

realizadas por um aprendiz.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA APLICADA EM OBJETO DE APRENDIZAGEM
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4.1 Etapas da gamificacao na elaboracao do OA

O design de uma solucao de aprendizagem gamificada, segundo Alves
(2014), requer a utilizagdo de alguns passos previamente estabelecidos e que tem
como pano de fundo a abordagem MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics)?’,
utilizada para design de games mas que sera utilizada para o Gamification. Alves
relata a importancia dessas etapas para assegurar o uso de “pensamentos de jogos”
tornando fundamental para o sucesso da solugdo de aprendizagem. Hunicke,
LeBlanc e Zubek (2004) durante os anos de 2001 e 2004, desenvolveram um projeto
baseado na metodologia MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics) em um workshop
na Game Developer Conference de San José. Durante a conferéncia, os autores
descrevem a abordagem MDA (quadro 2) como sendo uma metodologia para
esclarecer e estruturar processos interativos entre desenvolvedores, estudiosos e
pesquisadores, tornando mais compreensivel para ambas partes, decompor, estudar
e desenhar projetos de games ou partes de games. Para Hunicke et al (2004), os

termos da abordagem MDA pode ser descrito como:

. Descreve os componentes principais do jogo em termos de
MECANICAS ~ - :
representacdo de dados numéricos e algoritmos.
A Descreve o comportamento das mecanicas em tempo real,
AL agindo sobre as entradas e saidas de dados do jogador no
decorrer de uma partida.
) Descreve a resposta emocional desejada, invocada no
ESTETICA , . , .
jogador, quando ele interage com o sistema do jogo.

Quadro 2 - Descrigdo dos termos da abordagem MDA.
Fonte: elaborado pelo autor. (tradu¢do nossa)

Segundo os autores, “todos os artefatos sado criados a partir de uma
metodologia” onde perspectiva do aprendiz ou jogador é diferente do designer de
games. Enquanto que na perspectiva do designer de games, a mecanica do game
vem em primeiro lugar, gerando consequentemente a dinamica do sistema que por

sua vez leva a experiéncias estéticas, para o aprendiz ou jogador, a estética do

27 “Mecanica, Dinamica, Estética”. (tradugdo nossa)
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game vem em primeiro lugar, gerando uma dindmica e eventualmente a mecanica

de games.

Designer

Player

Figura 5 - Diagrama representando a perspectiva de observagéo do jogador e designer
Fonte: Hunicke et al (2004)

Sendo assim, Alves (2014) orienta pensar na perspectiva do aprendiz ao

criar solugbes de aprendizagens gamificadas, onde o design é feito para o aprendiz.

No caso desta pesquisa, adaptamos a abordagem MDA para o objeto de

aprendizagem gamificado.

1. OBJETIVO DA APRENDIZAGEM

A partir dos problemas definir a melhor

solucao.

2. DEFINIR OS COMPORTAMENTOS E
TAREFAS PARA O APRENDIZ NO OA

Conhecer o tipo de conhecimento envolvido ir4
determinar o tipo de gamificacdo e elementos a
serem utilizados.

3. CONHECA OS SEUS JOGADORES
(APRENDIZ)

Mapa de empatia do aprendiz e definicdo do
tipo de jogador (publico alvo).

4. RECONHECER O TIPO DE
CONHECIMENTO A SER ENSINADO

Conhecer o conhecimento a ser ensinado
determina o tipo de atividade a ser realizada
(Taxomia de Bloom).

5. ASSEGURE A PRESENCA DE
DIVERSAO

Determinar os melhores mecanismos para
assegurar a diversao.

6. UTILIZE FERRAMENTAS
APROPRIADAS

Determinar o design dos elementos de games.

7. FACA PROTOTIPOS

Protétipo do OA.

Quadro 3 - Abordagem MDA adaptada para gamificagéo
Fonte: ALVES (p.130, 2014)

O primeiro passo que Alves orienta em seu quadro diz respeito a

importancia em se definir os objetivos a serem alcancados com uma solugcéo de

aprendizagem. Os objetivos sdo definidos quando primeiramente conseguimos

visualizar o problema que se pretende resolver.

Amante (2001) descreve que a elaboragdo de uma aplicacdo de

aprendizagem deve ser constituida de quatro fases: concepcdo do projeto,
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planificacdo, implementacéo e avaliagdo. Para Amante (2001, p.30-31), € durante a
fase da concepcéao do projeto que se delimita o tema da aplicagao educacional e sua
pertinéncia, a equipe que ira desenvolver o projeto, a delimitacdo dos conteudos que
serdo abordados, a especificacao dos objetivos pedagdgicos da aplicagcéo, o publico
alvo que se pretende atingir com essa aplicagdo e por fim o tipo de aplicacédo, ou
seja, o tipo de produto que se pretende desenvolver. Se compararmos as aplicacdes

de aprendizagem sugeridas por Alves (2014) e Amante (2001), podemos encontrar

relacdes semelhantes em suas metodologias de trabalho.

Amante (2001) Alves (2014)
B 1. Objetivo da aprendizagem
CONCEPCAO DO PROJETO A partir dos problemas definir a melhor
solugéo.
1. Da ideia inicial a definicdo do tema da
aplicacédo 2. Definir os comportamentos e tarefas
2. Definigao da equipe para o aprendiz no OA o
3. Delimitagao dos contetidos Conheger o tipo de conhgglme_nto envolvido ir4
e . . determinar o tipo de gamificagao e elementos
4. Especificagao dos objetivos pedagdgicos da a serem utilizados.
aplicagao
5. Caracterizagao do publico alvo 3. Conheca os seus jogadores (aprendiz)
6. Definicdo do tipo de aplicagao Mapa de empatia do aprendiz e definicdo do
7. Previsdo do contexto ou contextos de tipo de jogador (publico alvo).
utilizagao do programa 4. BReconhecer o tipo de conhecimento a
ser ensinado
Conhecer o conhecimento a ser ensinado
determina o tipo de atividade a ser realizada
(Taxomia de Bloom).
PLANIFICACAO
1. Selecao e organizagao dos contetdos
2. Definicdo da macro-estrutura da aplicagéo 5. Assegure a presenca de diversao
3. Desenho do “interface’ Determinar os melhores mecanismos para
a) Definigho da  estrutura e dos assegura a diversao.
mecanismos basicos de navegacao
b) Definicao dos mecanismos orientadores | g, Utilize ferramentas apropriadas
da navegacao Determinar o design dos elementos de games.
c) Definicdo do “design” basico dos ecras
4. Elaboracao do “Storyboard”
5. Discussédo do projeto e seu reajustamento
IMPLEMENTACAO
1. Elaboracao de um protétipo 7. Faca prototipos
2. Desenvolvimento da aplicagéo Protétipo do Objeto de Aprendizagem.
AVALIACAO

Quadro 4 - Comparacéo das metodologias para desenvolvimento de aplicagdes de aprendizagem

segundo Amante (2001) e Alves (2014). Fonte: elaborado pelo autor
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Para elaboracdo dessa pesquisa, a metodologia proposta por Alves
(2014) se encontra mais adequada por ser direcionada a solu¢des de aprendizagem
gamificadas. Ainda assim, utilizamos alguns métodos sugeridos por Amante (2001)
principalmente na fase de planificagdo onde optou-se pela criacdo de mapas
conceituais e de navegacao, storyboard e animatics. Alves (2014) orienta em seu
quadro a importdncia em se definir comportamentos e tarefas que deverdo ser
ensinados ao aprendiz. Para determinar o tipo de gamificagdo e quais elementos a
serem utilizados em um OA ¢é interessante saber quais conhecimentos fardo parte
de uma determinada tarefa a ser ensinada.

O terceiro passo do quadro de Alves (2014) menciona a necessidade de
conhecer melhor o aprendiz para assim determinar quais atividades poderdo motivar
e engajar seu aprendizado. Para isso, a autora utiliza o0 mapa de empatia (figura 6)
concebido por Scott Matthews, s6cio da empresa de consultoria estratégica de
design Xplane®8, e ampliado posteriormente por Alexander Osterwalder e Yves
Pigneur que popularizaram o modelo em seu livro Business Model Generation
(2011). Por meio do mapa de empatia podemos definir o perfil do usuario, suas
necessidades, aspiracdes e desejos e com isso visualizar as emocgdes e
mecanismos que cercam e mobilizam o aprendiz, auxiliando no processo de

construcao de um OA gamificado.

O QUEELE

SENTE E PENSA

« 0 que realmente importa;
+ Maiores preocupacdes;
+ Medos e aspiragoes.

O QUEELE

ESCUTA?

+ O que os amigos dizem;
« O que o chefe diz;
« O que dizem os influenciadores.

O QUEELE
VE?
- Ambiente;

« Amigos;
« O que o mercado oferece.

O QUEELE

DIZ E FAZ?

« Atitude em publico;
« Aparéncia;
« Comportamento em relagao aos outros.

DOR GANHOS

+ Medos; + Desejos/necessidade;
« Frustracdes; « Medidas de sucesso;
+ Obstéculos. « Obstéculos.

Figura 6 - Mapa de empatia. Fonte: ALVES (p.133, 2014)

28 Disponivel em: “<http:/www.xplane.com/>".
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As caracteristicas e preferéncias de cada jogador também devem ser
consideradas quando trabalhamos na criagdo de solugcbes de aprendizagem e
design de games. Bartle (2005) classificou os jogadores em quatro tipos de
jogadores que chamou de Predadores ou Killers, Conquistadores ou Achievers,
Comunicadores ou Socializers e Exploradores ou Explorers, separados por dois
eixos que expressam o grau de preferéncia em atuar ou interagir em seu préprio

mundo virtual ou com outros jogadores.

Acting
Killers Achievers

Players World

Socializers Explorers
Interacting

Figura 7 - Tipos de jogadores segundo Richard Allan Bartle
Fonte: BARTLE (p.1, 2005)

Segundo Bartle (2005), os tipos de jogadores apresentam as seguintes
peculiaridades:

e Conquistadores: gostam de agir em relacdo ao mundo. Eles sao tipicamente
jogadores que buscam realizagdes e buscam recompensas para estar no topo
da lideranga.

e Exploradores: sdo jogadores que investigam o ambiente do jogo e como
interagir com os desafios no percurso para se chegar a vitéria.

e Comunicadores: pessoas interessadas em interagir com outros jogadores.
Eles utilizam muito do seu tempo conversando e aprendendo formas de se
socializar.

e Predadores: buscam derrotar os adversarios para garantir a vitoria. Eles
desejam dominar e eliminar o oponente se necessario para garantir a

lideranca.
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Apesar do modelo ser util para designers desenvolverem solugdes de
aprendizagem, Bartle notou duas falhas significativas. A primeira falha sugere que
os tipos de jogadores podem mudar ao longo do tempo sem uma causa especifica, e
a segunda ressalta o fato que todos os tipos de jogadores, até certo ponto, parecem
ter subtipos que o0 modelo parece nao prever.

Diante disso, Bartle adicionou uma terceira dimensao a esse modelo,
denominada de acdo implicita e explicita. Na acao implicita o jogador age
automaticamente, sem intervencdo da mente consciente, diferentemente da acgao
explicita onde o jogador planeja a acdo para conseguir alcancar um determinado
objetivo ou efeito desejado.

Visando representar essa terceira dimensdo Bartle elaborou um novo
gréafico onde surgem agora 8 tipos de jogadores ao invés de quatro, como vemos na

figura 8 a sequir:

Griefers Opportunists
Acting
Politicians ‘ : _ Planners

[mplicit

/
Players / World

A

Explicit

Friends Hackers

Interacting

Networkers Scientists

Figura 8 - Tipos de jogadores em 3D segundo Bartle (2005)
Fonte: BARTLE (p.2, 2005)

Os subtipos revelados pelo grafico tridimensional de Bartle, estabelecem
relacdes intrinsecas ou extrinsecas com os tipos originais de jogador conforme

podemos observar no quadro adaptado de Bartle (2005).



OPORTUNISTAS
sao implicitos Conquistadores

* Se véem uma oportunidade, eles a agarram.

» Se encontram um obstaculo, mudam de direcao.

* Procuram o que fazer sem conhecer exatamente o que
procuram até realmente encontrar.

PLANEJADORES
sao explicitos Conquistadores

» Definem uma meta e um objetivo para alcancgar.

* Executam agdes como parte de algum esquema maior.
» Se houver um obstaculo, eles trabalham em volta dele.
* Eles perseguem a mesma ideia obstinadamente.

CIENTISTAS
sao explicitos Exploradores

» Fazem experimentos para formar teorias.

« Utilizam teorias previsiveis para testa-los.

» Sd0 metddicos na sua aquisicdo de conhecimento.
* Procuram explicar fendbmenos.

HACKERS (DECIFRADORES)
sao implicitos exploradores

» Experimentam decifrar significados.

* Eles tém uma compreenséo intuitiva do mundo virtual,
sem a necessidade de testar as suas ideias.

* Eles vao onde a fantasia os levar.

* Procuram descobrir novos fenbmenos.

NETWORKERS
sao explicitos comunicadores

» Procuram pessoas para poder interagir.
 Esforgam-se para conhecer seus colegas jogadores.
* Eles aprendem quem e 0 que essas pessoas sabem.

AMIGOS
sao implicitos comunicadores

* Interagem principalmente com pessoas que ja
conhecem bem.

* Tém uma compreensao profunda e intima deles.
* Desfrutam da sua companhia.

» Aceitam suas pequenas manias.

INTIMIDADORES
sao implicitos Predadores

» Ataque. Ataque, ataque!

» Sdo completamente incapazes de explicar por que
eles agem, como eles fazem, embora possam oferecer
racionalizagdes que eles gostariam que vocé (ou eles
mesmos) acreditassem.

» O seu objetivo é vago para obter uma ma reputagéo.

POLITICOS
sao explicitos predadores

* Eles agem com prudéncia e previsao.

* Manipulam as pessoas de forma sutil.

» Gostam de explicar sobre sua contribuigao para a
comunidade virtual.

» Seu objetivo é obter uma excelente reputacao.

Quadro 5 - Subtipos de jogadores segundo Bartle (2005)

Fonte: elaborado pelo autor
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A quarta etapa do quadro de Alves (2014) sugere que se reconheca o tipo

de conhecimento que precisara ser ensinado e dessa forma conseguiremos

determinar a melhor atividade a ser utilizada em um OA gamificado. Para isso, a

autora utiliza a Taxomia de Bloom, criada em 1956 por uma comissao de individuos

liderados por Benjamin S. Bloom, diretor adjunto do conselho de examinadores da

Universidade de Chicago. Cerca de 45 anos depois, Lorin Anderson e David

Krathwohl

conhecimento cognitivo.

desenvolveram uma versao

revisada da

taxomia na area de



TAXOMIA DE BLOOM (1956)

VERSAO REVISADA (2001)

AVALIACAO CRIAR
SINTESE SINTETIZAR
ANALISE ANALISAR
APLICACAO APLICAR
COMPREENSAO ENTENDER
CONHECIMENTO LEMBRAR

Fonte: Kapp (p.44, 2013)

Quadro 6 - Taxomia cognitiva original e revisada adaptada de Kapp (2013)
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A partir da versao revisada da Taxomia de Bloom, Karl Kapp desevolveu

um quadro onde combinou os termos da taxomia com atividades de jogos:

Taxomia Definicao revisada dos termos Verbos Exemplos | Exemplos
revisada de associados de de games
Bloom atividades
Colocar elementos em conjunto Montar,
para formar um todo coerente ou construir, criar, Construgéao
funcional; reorganizagao de projetar, Construir Minecraft
elementos em um novo padrdo ou desenvolver, seu préprio
CRIAR estrutura por meio de criacao, formular, jogo
planejamento ou producao. escrever, gerar,
planejar,
produzir
Apreciar,
Realizar julgamentos com base em | discutir, Chess,
AVALIAR | critérios e padrées por meio de defender, julgar Estratégia | Stratego,
verificagéo e critica. selecionar, Risk
apoiar, avaliar,
criticar
Desmembrar materiais em partes Compare,
constituintes, determinando como contrastar,
as partes se relacionam entre si e diferenciar, Civilization
ANALISAR | com uma estrutura toda ou discriminar, Alocagao V, Age of
proposito por meio de distinguir, de recursos | Empires,
diferenciagéo, organizagéo e examinar, The Sims
atribuicdo. experimentar
Demonstrar, Video
dramatizar, baseado em
empregar, jogos de
APLICAR | Realizar ou utilizar um ilustrar, operar, | Interpretagao | €SPortes,
procedimento por meio de agendar, de papéis E:g e?ﬁat?o n
execucao ou implementagao. esbocgar, P
resolver, usar,
executar,
implementar




58

e reconhecer

Classificar,
identificar,
localizar,
Construir significados a partir de reconhecer,
mensagens orais, escritas ou reportar, Quebra- Myst, Clue
ENTENDER | graficas por meio da interpretagéo, | selecionar, cabecas
exemplificagao, classificagao, interpretar,
resumo, inferéncia, comparagao e exemplificar,
explanagéo. resumir,
interferir,
comparar e
explicar
Recuperar, reconhecer e recordar Definir, duplicar,
conhecimentos relevantes da listar, Coletar, Hangman,
LEMBRAR | memodria a longo prazo memorizar, corresponder | Trivial
recordar, repetir Pursuit

Quadro 7 - Taxonomia de Bloom revisada combinada com atividades de jogos adaptada de
Kapp (2013). Fonte: Kapp (p.45, 2013) traducao nossa

O quinto passo sugerido por ALVES (2014) propde a inclusdo de diversao

por meio de mecanismos que estimulem as emocgdes dos aprendizes ou jogadores.

Para isso a autora utiliza a teoria do “flow”, do psicélogo Mihaly Csikszentmihalyi

(1990), que ilustra o estado de envolvimento ideal de uma pessoa em uma atividade,

que acontece quando a atividade nao é muito dificil a ponto de causar ansiedade,

nem tao facil a ponto de entediar a pessoa que participa.

o0
(High)

Challenges

(Low)

0 (Low) Skills

(High) oo

Figura 9 — Teoria do “flow” criada por Mihaly Csikszentmihalyi (1990).

Fonte: CSIKSZENTMIHALYI (p.74, 1990)



59

De acordo com Csikszentmihalyi (1990), no estado de “flow’ o aprendiz
ou jogador se encontra em equilibrio entre o desafio que se propde a enfrentar e a
sua capacidade de responder adequadamente a este desafio. Alem disso, outros
fatores sugerem que aprendiz esteja vivenciando o estado de “flow’ enquanto
executa um jogo ou OA gamificado, como objetivos claros e feedback imediato,
uniao entre pessoa e atividade, concentracao total na atividade e envolvimento,
despreocupagao com o controle ou com o erro, perda da consciéncia do real e do
tempo. A figura 10 apresenta uma adaptacado da teoria do “flow” elaborada pelo

pesquisador.

co A

Alto

ANSIEDADE

DESAFIOS

Baixo

TEDIO

0 Baixo HABILIDADES Alto oo

Figura 10 - Relac&o entre nivel de desafio, habilidade e flow adaptado de
Csikszentmihalyi (p.74, 1990). Fonte: elaborado pelo autor

No sexto passo da abordagem MDA adaptada para gamificacdo, Alves
(2014) reforga a importancia “em desenvolver a habilidade de pensar como um
designer de games”.

A utilizacao de ferramentas visuais e sonoras apropriadas é fundamental
para criar engajamento na medida em que fornece ao aprendiz informacées em
tempo real (feedback) do seu progresso e desempenho em uma solugédo de
aprendizagem. O uso de barras de progresso, emblemas, pontos ou qualquer outro
icone visual que represente o status do aprendiz sdo alguns exemplos de design de
games em solucdes de aprendizagem.

Zichermann e Cunningham (2011) atentam ao fato que o designer de

games nao deve observar apenas como o0 aprendiz ou jogador interage com o
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sistema, mas também como ele abandona o jogo e mais importante ainda é como
fazer para trazé-lo de volta.

A Ultima e sétima etapa do quadro de Alves (2014) reforgca a necessidade
de experimentar uma solugdo de aprendizagem por meio de protétipos para
conseguir realmente testar a eficiéncia do OA. O recurso visual e audiovisual
proporcionado respectivamente pelo desenvolvimento de storyboard e animatics
pode contribuir para a equipe que ira produzir um protétipo de um OA.

A metodologia sugerida por Alves (2014) propde inicialmente definir os
objetivos da aprendizagem a partir dos problemas e como isso obter uma melhor
solucdo. Essa etapa foi realizada pela presente pesquisa no capitulo 1 e seus
subcapitulos onde elencou-se os problemas e objetivos da pesquisa pautados pela
justificativa apontada pelo relatério do PCNEM e resultados do PISA que apontaram
as deficiéncias no ensino de Ciéncias nas escolas e a relacdo distante que se
encontra o ensino da Fisica Mecanica da realidade do aluno.

A segunda etapa prop6e definir comportamentos e tarefas que podem ser
direcionados ao aprendiz baseado no tipo de conhecimento que se pretende
ensinar. De acordo com Alves (2014) essa etapa defini os tipos de elementos de
gamificacdo que poderemos utilizar em uma solucéao de aprendizagem.

Torna-se entao necessario descrever 0s requisitos de programacao para as
funcionalidades previstas no OA proposto e quais serdo os conceitos da Fisica
Mecanica que serdo delimitados para elaboragédo desta proposta.

4.2 Funcionalidades acionaveis e regras no OA

Nesta etapa da pesquisa desenvolvemos uma lista de especificagdes
descritivas das fungdes acionaveis do aplicativo proposto “Fisica no Futebol” e das
regras para as funcionalidades previstas.

O aprendiz ter& como objetivo principal acertar o maior numero de
quadrantes no gol propostos em cada nivel do OA. Para cada nivel havera uma
quantidade limitada de chutes. O aprendiz que conseguir acertar mais quadrantes
conquistard melhor pontuacao, podera subir de nivel e alcancar o topo do ranking
em uma lista de jogadores ativos. Neste momento, a teoria desenvolvida por
Werbach & Hunter (2012) chamada “Triade PBL” (The PBL Triad) estara agindo no
OA, onde segundo os autores, a presenca de pontos (points), emblemas (bagdes) e
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lideres (leaderboards) resultara em um poderoso sistema de engajamento dos

aprendizes para completar determinado objetivo.

José da Silva LEVEL POINTS RANKING
12 ano Ensino Médio

Figura 11 — Representagao visual da “Triade PBL” utilizada no OA. Fonte: elaborado pelo autor

A cada etapa conquistada, o aprendiz recebera um emblema ou troféu de
acordo com sua pontuacado, que segundo Werbach & Hunter (2012) tem como
objetivo motivar o aprendiz despertando maior interesse e engajamento nos
objetivos propostos pelo OA.

A utilizacado de emblemas e troféus neste OA pretende premiar o aprendiz
gue se destacar nos niveis propostos, onde segundo Karl Kapp (2014) a utilizacao
de emblemas, juntamente com o feedback, design, e rankings gera emogdes no

aprendiz ligadas a resultados quantificaveis.

PARABENS

VOCE CONQUISTOU A
POSICAO PE NOVATO!

N
’:h‘ 4 —

n

1 reveL concLuinpo 2 LeveL concLuino <3 LeveL CONCLUiDO

Figura 12 — Representacdo visual do emblema e troféus utilizados no OA. Fonte: elaborado pelo autor

Durante a passagem entre um nivel e outro, alguns conceitos de Fisica
Mecanica relacionados ao nivel anterior serdo apresentados ao aluno rapidamente,

de maneira que nao se perca a dinamica e o envolvimento com o OA.
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Antes de iniciar cada nivel do OA, o aprendiz precisa determinar a
posicao da bola com relacdo ao gol por meio de uma vista de cima do campo de
futebol. Para cada nivel havera uma distancia minima calculada em metros.

O aprendiz podera interferir na trajetéria da bola antes de executar o
chute alterando algumas variaveis da Fisica que serao demonstradas visualmente
na tela:

e Forca: resultante da forga exercida na bola no momento do chute que

pode variar numa escala de forgca de 0 a 10.

e Altura: altura maxima que a bola podera atingir durante a trajetéria apds o

chute que pode variar numa escala de forca de 0 a 10.

e Direcao: posicdo para onde a bola serda direcionada apdés o chute,

indicada por uma seta.

FORCA DIRECAO

-0+ %5

Figura 13 — Representacgéo visual dos icones acionaveis do OA. Fonte: elaborado pelo autor

Algumas variaveis da Fisica poderao sofrer alteragcdes durante o decorrer
do aprendizado em fung¢ao de determinados fatores que ndo poderao ser alterados
pelo aprendiz.

e Direcao e forca do vento: a forga e direcao do vento poderéao interferir na
trajetoria da bola dependendo da intensidade dessa forca.

e Massa da bola: a massa da bola podera sofrer alteracao dependendo das
condigdes climaticas do tempo.

e Clima: as condi¢gbes climaticas do tempo poderdo mudar a qualquer
momento durante o aprendizado, alterando a massa da bola ou sua

velocidade de atrito com a grama.

Para cada nivel, o aprendiz tera um conjunto de regras e elementos para

tornar a experiéncia da aprendizagem motivadora e em estado de equilibrio entre a
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dificuldade de conquistar determinado desafio e a sua capacidade de resolver esse
desafio, ou como Csikszentmihalyi (1990) chama de estado de “flow”.

Para elaborar e definir de forma correta as distancias entre o jogador e o
gol no momento do chute, bem como as dimensdes na meta (gol), utilizou-se as
referéncias propostas por Duarte (2012) segundo as regras do jogo de futebol da

FIFA2® (Fédération Internationale de Football Association).
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Figura 14 — Dimensdes de um campo de futebol segundo Duarte (2012)
Fonte: Duarte (p.14, 2012)

7,32 m (8 jardas)

2,44'm
(8 pés)

Figura 15 — Dimensdes das metas (gol) segundo Duarte (2012)
Fonte: Duarte (p.14, 2012)

A pesquisa em torno das dimensdes do campo de futebol e do gol
contribuiu na formatacdo das regras e posterior formatacdo das imagens que o

aprendiz ira visualizar de acordo com a posi¢éo do chute e o nivel de dificuldade do

OA.

29 Disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Federa%C3%A7%C3%A30 Internacional de Futebol.
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Nivel 1 — dois quadrantes de 30 e 20 pontos

Objetivo: 50 pontos
Distancia minima entre a bola e o gol: 17 metros
Numero de tentativas: 3
Massa da bola: 450 gramas
Recompensa:
e Emblema Novato ao conquistar 30 pontos
e Troféu de Bronze ao conquistar 50 pontos

Nivel 2 — quatro quadrantes de 50 e 30 pontos

Objetivo: 160 pontos
Distancia minima entre a bola e o gol: 30 metros
Numero de tentativas: 6
Massa da bola: 400 gramas
Recompensa:
e Emblema Intermediario ao conquistar 100 pontos
e Troféu de Prata ao conquistar 160 pontos

Nivel 3 — nove quadrantes de 80, 60 e 40 pontos

Objetivo: 540 pontos
Distancia minima entre a bola e o gol: 45 metros
Numero de tentativas: 12
Massa da bola: 450 gramas
Recompensa:
e Emblema Experiente ao conquistar 300 pontos
e Troféu de Ouro ao conquistar 540 pontos

Quadro 8 - Regras desenvolvidas para cada nivel de dificuldade do OA
Fonte: elaborado pelo autor.

4.3 Aplicacao dos conceitos da Fisica Mecanica no OA

Para elaboracdo da proposta dessa pesquisa, delimitamos alguns
conceitos da Fisica Mecénica trabalhados no primeiro ano do ensino médio segundo
Duarte (2012) em seu livro “Fisica do Futebol: Mecanica” com o intuito de restringir
inicialmente essa proposta a um campo menor de aprendizagem em virtude do
tempo de execucao da presente pesquisa.

O primeiro conceito apresentado ao aprendiz surge mesmo antes de
iniciar o chute em cada nivel do OA. O Teorema de Pitagoras é apresentado no

momento em que o aprendiz devera selecionar a posicao e distancia no campo do
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chute. Por meio do teorema, € possivel calcular a distancia da bola ao gol em casos
que a bola nao estiver posicionada verticalmente em relacdo ao gol. Para isso,
Duarte (2012, p.20) determina o uso do sistema de referéncia cartesiano proposto
por René Descartes no século XVII, tragando linhas imaginarias perpendiculares
onde por meio de coordenadas onde o aprendiz podera visualizar melhor os
espacos no campo de futebol.
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Figura 16 — Campo de futebol representado pelo sistema cartesiano e posi¢coes dos jogadores no
campo em coordenadas segundo Duarte (2012). Fonte: Duarte (p.19, 2012)

Com o sistema cartesiano aplicado sob a vista de cima do campo, o
aprendiz ao deslocar a bola para determinar a posicdo do chute no campo,
visualizara suas coordenadas ao mesmo tempo em que desenha o triangulo que
representa a férmula do teorema de Pitagoras, onde o quadrado da hipotenusa é a
soma dos quadrados dos catetos (H? =A? +B?). No teorema de Pitagoras, “os catetos
e a hipotenusa formam um tridngulo retangulo em que o angulo entre os catetos é
de 90 graus” (DUARTE, 2012, p.23). Com isso, transpondo essa teoria para o
campo de futebol, temos um tridngulo retangulo entre a bola e o gol em qualquer
posicao que o aprendiz determinar no campo. Conforme descreveu Duarte (2012,
p.23), “se desenharmos um quadrado que tem a hipotenusa como um dos lados e
fizermos a mesma coisa com os catetos A e B, e preenchermos com os

quadradinhos de lado 5m, [...] poderemos medir o comprimento da hipotenusa H.”
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Em outras palavras, podemos dizer que numero de quadradinhos que formam o
quadrado de lado H (hipotenusa) é exatamente o0 mesmo numero de quadradinhos

que formam os quadrados dos lados dos catetos A e B.
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Figura 17 — Teorema de Pitagoras demonstrado geometricamente segundo Duarte (2012)
Fonte: Duarte (p.24, 2012)

José da Silva
12 ano Ensino Médio
Teorema
de Pitagoras

Distancia minima
17 metros

Figura 18 — Representacao geométrica do Teorema de Pitagoras aplicado no OA
Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao aplicar o desenho geométrico do teorema de Pitdgoras no OA, o
aprendiz podera fazer uma relacdo de significado com a férmula ja conhecida e
dessa forma estabelecer uma aprendizagem significativa em sua estrutura cognitiva.
De acordo David Ausubel (1980; 2003), o conhecimento prévio sobre o assunto
neste caso servira para reter novos conhecimentos. Quando a retencdo da
informacgao nova ocorre, entdo o aprendiz conseguiu transformar o significado légico
do material pedagdgico estudado em significado psicologico. Ausubel enfatizou que
para acontecer a aprendizagem significativa, é necessaria uma atitude proativa do
aprendiz em querer absorver novos conhecimentos, ou seja, a disposicdo em
aprender. Além da atitude explicita do aprendiz em querer adquirir conhecimento e
da existéncia de conhecimentos prévios que servirdo de ancora para abarcar novos
conceitos, € necessario que 0 novo conhecimento se apresente de maneira
estruturada e seja potencialmente significativo.

O conceito de velocidade média também ¢é apresentado assim que o
aprendiz evolui no OA ao conquistar a posicdo de amador. A proposta € transmitir o
conceito relacionando com a acdo que acontece no futebol juntamente com sua
férmula. Outros conceitos como forca resultante, aceleragcao média, e as trés Leis de
Newton sdo apresentadas na medida que o aprendiz avanca no aprendizado. Na
tabela a seguir, podemos visualizar os conceitos que demitamos utilizar nessa

proposta e 0 momento em que aparecem no OA.

CONCEITOS Quando ocorre no OA

Teorema de Pitagoras Ao iniciar uma fase

Velocidade Média (Vm) Ao conquistar a posicdo de amador
Forca Resultante (Fr) Ao conquistar o Level 1

12 Lei de Newton Ao conquistar a posigao experiente
Aceleracdao Média (am) Ao conquistar o Level 2

22 Lei de Newton Ao conquistar a posi¢ao profissional
32 Lei de Newton Ao conquistar o Level 3

Quadro 9: Conceitos delimitados no Objeto de Aprendizagem
Fonte: elaborado pelo autor.

Para apresentagcdo dos conceitos criou-se um personagem, o “Newtinho”,

que faz referéncia visual ao cientista inglés Isaac Newton, fisico e matemético
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famoso por diversas descobertas no campo da matematica, fisica e astronomia,

criador das trés Leis de Newton.

El AMIGO,

COMO POPE VER, A FORCA
RESULTANTE SOBRE UM CORPO
£ A SOMA VETORIAL DE TOPAS
AS FORCAS QUE AGEM SOBRE

ESSE CORPO.

ELA SE CHAMA FORGA (Fr)

CARREGANPO...

Figura 19 — Personagem “Newtinho” criado para apresentar os conceitos da Fisica.
Fonte: elaborado pelo autor

A criagdo do personagem tem como objetivo elucidar os conceitos que
serao transmitidos ao aprendiz de forma “ludica” e “descompromissada”, como se o
personagem “Newtinho” estivesse conversando com o aprendiz. Ao estabelecer
essa relagdo de aproximacdo e “amizade”, espera-se que 0S conceitos sejam
assimilados pelo aprendiz de maneira significativa, nao recorrendo ao antigo habito
da aprendizagem memoristica.

4.4 Conhecendo os seus aprendizes

O mapa de empatia pode ser um dos recursos utilizados pelo pesquisador
de acordo com Alves (2014) para descobrir que tipos de atividades engajardo os
seus aprendizes. A autora acrescenta que o mapa de empatia abrange uma ampla
descricdo dos desejos e emocdes que mobilizam o aprendiz, tracando dessa
maneira um perfil do publico-alvo que se pretende atingir com uma solucao de
aprendizagem.
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Considerando que o OA proposto podera se estender tanto no

aprendizado formal como informal, optou-se para essa pesquisa tracar 0 mapa de

empatia focado principalmente na Geragéo Internet, como nomeou Tapscott (2010),

que considera como sendo a geracao das pessoas nascidas entre janeiro de 1977 a
dezembro de 1997.

Segundo o autor, a Geracao Internet incorporou a tecnologia em suas

vidas ao interagir de maneira natural com os meios tecnoldgicos em seu cotidiano.

Eles prezam a liberdade, especialmente a liberdade de escolha. Querem
personalizar as coisas, apropriar-se delas. Sao colaboradores naturais que
gostam de conversas, e nao de sermdes. Analisarao minunciosamente vocé
e sua empresa. Insistem na questao da integridade. Querem se divertir, até
mesmo no trabalho e na escola. A velocidade é normal. A inovagéo faz
parte da vida. (TAPSCOTT, 2010, p.16)

Tapscott (2010) considerou 8 caracteristicas marcantes na geracao

internet que diferenciam essa geracao em relacao a seus pais:

1.

Liberdade de escolha: querem escolher a profissdo e onde trabalhar.
Usam a tecnologia para se expressar e tragar o proprio caminho,
selecionando produtos, marcas e mensagem de marketing que mais
satisfacam suas necessidades.

Personalizacao ou customizacao: adoram personalizar e modificar o
mundo digital a sua volta, criando sua identidade prépria nas midias
digitais. Essa customizacdo acontece também no mundo a sua volta,
modificando quase todas as coisas que tem contato.

Investigadores: eles ndo se contentam apenas em contemplar as
informacdes, eles pesquisam mais informagcées e buscam maior
transparéncia a respeito de produtos e empresas.

Integridade: procura escolher o que comprar e onde trabalhar fazendo o
papel de consumidor exigente, utilizando a internet e as demais midias
para verificar se seus valores estdo alinhados aos valores da empresa.
Entretenimento: para eles a diversdo deve fazer parte do trabalho, escola
e vida social. A experiéncia com videogames incorporou nessa geracao
novas maneiras de se atingir um mesmo objetivo e as empresas devem se
adequar a novas estratégias interativas de marketing se quiserem atingir

esse publico.
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6. Colaboracao: sao colaboradores e se relacionam por meio das midias
digitais por diversdo ou trabalho. Trocam mensagens, compartilham jogos
e experiéncias online com varios participantes, participam de grupos
online, redes sociais e compartilhamento de arquivos. Discutem sobre
marcas, servigcos e produtos influenciando outros jovens.

7. Velocidade: eles exigem velocidade na troca de informacdes, respostas
instantaneas nas interagcées que realizam seja em troca de mensagens,
compras de produtos ou servicos, bate-papos com amigos ou
simplesmente na busca por informacoes.

8. Inovacao: sao inovadores e buscam incessante por inovagdes nas midias
digitais que possam melhorar a forma de trabalhar ou estudar, tecnologias
que realizem novas tarefas e empresas que estejam dispostas a inovar a

maneira de trabalhar.

Sendo assim, elaborou-se um mapa de empatia baseado no perfil da
Geracao Internet proposto por Tapscott (2010), considerando ser este o publico mais

ativo e propenso a utilizar tecnologias de informac¢ao no ensino-aprendizagem.

entre[)t?re\jiarr:\ento Querem liberdade Se preocupam
rotribelho: sacils o iR ssclsl de escolha com justica e problemas sociais
Exigem Buscam
velocidade transparéncia y :
valorizam as na troca de informagdes em produtos e empresas A§S|Stem videos na
opiniao de amigos em 0 QUE ELE Inte rn et
e SENTE E PENSA _~" rocam mensagens

com amigos

seguem as tendéncias da

m od a 0 QUE ELE
ESCUTA

O QUE ELE

F3 Utilizam muito a
VE? internet

sao mais exigidos pelas Assistem pouca

empresas - televisao

sdo atraidos para consumir SOGAM DIZ E FAZ? Pequisam

novas tecnO|OgIaS GAMES Persona“zam produtos e servigcos
EM DIVERSAS MiDIAS &8 Conas
Executam multiplas

i Gostam d tarefas Sha ‘
Compartilham et f colaboradores
experiéncias e informaces INOVACOES e se relacionam
DOR ) GANHOS

Perda de privacidade Intimidacao cibernética | Desejo de ser Liberdade para aproveitar

Rotina de trabalho empreendedor o trabalho e a vida em familia

B i Sem tempo para Ry

s”°§§,§°e§f‘é','2;'2,e"° atividades fisicas Conhecer o mundo Customizacao

Figura 20 — Mapa de Empatia da Geragéao Internet adaptado segundo Tapscott (2010)
Fonte: elaborado pelo autor
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4.5 Elaboracao do mapa conceitual e mapa de navegacao

Joseph Novak, na década de 70, desenvolveu uma técnica na
Universidade de Cornell nos Estados Unidos, denominada mapas conceituais.
Segundo Ruiz-Moreno et al (2007, p.454), a proposta de se utilizar mapas
conceituais sdo “‘uma forma de se instrumentalizar a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel”. David Ausubel (1980; 2003) considerava que para haver
sucesso em um processo de aprendizagem, € necessario que o aprendiz tenha em
sua estrutura cognitiva algum conhecimento prévio sobre o0 assunto que ira estudar.
Quando isso ocorre, as novas ideias e informacdes articulam-se ao conhecimento
prévio (conceitos subsuncgores) do aprendiz que serve como “ancora” para reter e
organizar estes novos conteudos em sua estrutura cognitiva de maneira que cada
pessoa tem um modo especifico de fazer essa insercdo, tornando o processo
idiossincratico.

De acordo com Moreira (1998, p.1), de um modo geral “mapas
conceituais ou mapas de conceitos sdo apenas diagramas indicando relagdes entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.” Tavares
(2007), relata que os mapas conceituais hierarquicos sao instrumentos que servem
para estruturar um conhecimento de um determinado conteddo construido pelo
aprendiz ou para apresentar visualmente o conhecimento de um especialista. Os
mapas conceituais (MC) tém como finalidade ser um roteiro no processo de
construgcdo do objeto de aprendizagem na medida em que aponta os principais
conteudos (conceitos) que deverdo ser abordados e suas inter-relacbes gerando
novos significados. Outro instrumento elaborado para dar suporte ao
desenvolvimento do OA é o mapa navegacional (MN). Cordeiro et al (2007) afirma
que 0 mapa navegacional revela como sera a trajetéria de navegacao de uma tela a
outra, levando a equipe de producdo a compreender quando botdes terdao em
determinada tela, quais ag¢des poderdo ocorrer € para qual caminho o aprendiz
podera seguir dependendo de sua agao.

Foram confeccionados um mapa conceitual e um mapa de navegacao
elaborados pelo software CmapTools. Na figura 17, o mapa conceitual indica os
conceitos relacionados a Fisica Mecanica que estardo atuando no OA e deveréo ser

transmitidos ao aprendiz:
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[BOLA COM RELAGCAO AO GOL]

[POTENCIA DO CHUTE NA BOLA)

\Rg;\ 7@Ncm

CHUTE EM UMA | VELOCIDADE
[BOLA DE FUTEBOL VELOCIDADE
[ ALTURA DA BOLA

COM RELACAO DO CHAO DIRECAO MASSA

ALTURA

[TRAJETORIA DA BOLAJ PESO DA BOLA

Figura 21 - Mapa Conceitual dos principais conceitos e seus relacionamentos para o aprendizado de
Fisica Mecanica. Fonte: elaborado pelo autor.

O mapa conceitual delimitou em um primeiro momento 0s conceitos a
serem estudados pela pesquisa, considerando a relagcdo teérica com a pratica
executada pelo aprendiz no OA.

O mapa navegacional foi desenvolvido com 3 niveis de dificuldade para o
aprendizado. Por meio do MN, o pesquisador conseguiu visualizar um panorama das
funcbes dos botdes em cada nivel e determina quais agbes o aprendiz poderia
executar a medida que progride de nivel. Assim que o0 aprendiz avanga e consegue
a pontuagao minima do nivel, a dificuldade aumenta, exigindo maior performance do
aprendiz para execucao dos objetivos. A cada mudanca de nivel, os conceitos de
Fisica sdo mostrados com o intuito de contextualizar as acées no game e posicionar
o aprendiz na parte tedrica enquanto ele vivencia a préatica. Na mudanca de um nivel
a outro, além dos emblemas conquistados, o aprendiz se depara com informagbes
sobre curiosidades e fatos que reforgam a parte teérica da Fisica.

O MN auxiliou a pesquisa no sentido de determinar os pontos durante a
navegacao do OA em que o aprendiz poderia receber os conceitos teodricos da
Fisica Mecanica sem influenciar a dinamica proporcionada pela interatividade
gamificada do OA. A figura 18 apresenta o mapa de navegacao projetado para essa

pesquisa:
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INICIA O JOGO TELA REGRAS
NIVEL 2 NIVEL 2
OBJETO SAIR
DE APRENDIZAGEM (OA) DO OA
! BOTAO BOTAO ”
JOGAR REGRAS BOTAO
CARREGAMENTO o SAIR
= TELA NiVEL 2 ~
ANIMAGCAO DE ABERTURA Conceitos de Fisica — BOTAO VOLTA |
apresentados nesta tela VOLTAR TELA NIVEL 1
TELA DE LOGIN CONCEITOS INICIA O JOGO
DE FISICA CONCEITOS NIVEL 3
DE FISICA
BOTAO
TELA NIVEL 1 -~220GAR
Conceitos de Fisica TELA NiVEL 3
apresentados nesta tela Conceitos de Fisica BOTAO TELA REGRAS
a d 1 G — NIVEL 3
/ \ presentados nesta tela REGRAS .
BOTAO / \ o eotio
JOGAR BOTAO BOTAO e SAIR
REGRA! VOLTAR o
" EGRAS i CONCEITOS BOTAO ™~ SAIR
| INICIA O JOGO DE FISICA VOLTAR DO OA
NIVEL 1
TELA REGRAS VOLTA
NIVEL 1 TELA DE LOGIN TELA RANKING TELX?VL;\-/AEL 5
Conceitos de Fisica
apresentados nesta tela
JOGAR i BOTAO
BOTAO
NOVAMENTE VOLTAR SAIR
he SAIR
INICIA O JOGO VOLTA DO OA
NIVEL 1 ) TELA NIVEL 3

Figura 22 - Mapa de Navegacéao do objeto de aprendizagem. Fonte: elaborado pelo autor.

4.6 Elaboracao do Storyboard e Animatics

Vargas (2007, p.3) define storyboard como sendo “a representagao das
cenas do roteiro em forma de desenhos sequenciais, semelhante a uma histéria em
quadrinhos. Tem o objetivo de tornar mais facil, para a equipe de producao, a
visualizagdo das cenas antes que sejam gravadas.” O storyboard geralmente
apresenta algumas cenas que ilustram previamente como devera ficar o OA para a
equipe de produgao. Para Oliveira (2010, p.25), “fornece uma estrutura e uma
visualizacdo global para a aplicagdo educacional, permitindo ao desenvolvedor e sua
equipe ter uma ideia clara de posicionamento, fala, enredo, e demais quesitos
instrucionais que se encaixem da melhor forma”. Este procedimento garante a
equipe confiabilidade e seguranga na produ¢cdo ao mesmo tempo que confere ao
produto realizar os objetivos propostos pelos educadores.

Barbosa (2002) relata que o processo de criar storyboard para estruturar
e ordenar filmes de animacao surgiu na década de 1930 nos estudios de animagao
de Walt Disney quando os artistas trabalhavam na concepc¢ao e elaboragao do filme

“Os trés porquinhos”.



74

“Consiste de uma série de pequenos desenhos com legendas,
fixadas num quadro, que mostram as agbes-chave do filme. Com
isso, tem-se uma apreensdo antecipada do ritmo, com o
encadeamento visual das cenas permitindo decisdes mais seguras e
ajustes valiosos antes de a filmagem comecar. E téo util que se
generalizou, e hoje qualquer comercial para televisdo ou filme que se
preze (inclusive de agao ao vivo) nado dispensa a preparagdo do
storyboard.” (BARBOSA, 2002, p.109)

Figura 23 - Storyboard do filme de animagao Peter Pan, 1953, Walt Disney Studio.
Fonte: BARBOSA (p.111, 2002)

Considerando os recursos técnicos disponiveis na época e a crescente
exigéncia do publico que se formava em torno dos filmes de animacao, as equipes
de producdo perceberam a importancia em se definir previamente layouts mais
elaborados, onde segundo Khan (2002) através do storyboard é possivel dar uma
ideia do espaco, do tempo, das cores, posicdo, movimento e angulo da camera
sugerindo a equipe de produgcdao uma sensacao de como sera concebido o produto
final. O autor também define storyboard como sendo uma sequéncia de eventos
ligados um ao outro para representar acontecimentos de uma histéria. Para Vargas
(2007, p.3), storyboard € a “representacdo das cenas do roteiro em forma de
desenhos sequenciais, semelhante a uma histéria em quadrinhos. Tem o objetivo de
tornar mais facil, para a equipe de producao, a visualizacao das cenas antes que

sejam gravadas.”
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Oliveira (2010, p.25), acredita que o storyboard “fornece uma estrutura e
uma visualizagao global para a aplicagdo educacional, permitindo ao desenvolvedor
e sua equipe ter uma ideia clara de posicionamento, fala, enredo, e demais quesitos
instrucionais que se encaixem da melhor forma”.

A construgao visual de um roteiro de objeto de aprendizagem pode utilizar
a técnica do storyboard principalmente na etapa 7 do quadro da abordagem MDA
adaptada para gamificagdo de Alves, onde se propde desenvolver um protétipo. De
acordo com Oliveira, esse procedimento garante a equipe de produgdo maior
confiabilidade e seguranca na elaboracdo do produto. Kelly et al (2007, p.60)
afirmam que storyboard sao “extremamente uteis, porque eles determinam grande
namero de caracteristicas do seu projeto numa fase muito precoce.” Para esta
pesquisa foi elaborado um desenho a mao livre como sendo um primeiro esbogo

visual direcionado para a produc¢ao, como podemos observar na Figura 20.



Storyboard Objeto de Aprendizagem Titulo: Fisica no Futebol

5
]
FAZENDS Goools) 5| P A
C \’ 3 / é
L Locu, (FIFAcERse) _ Z Z
Logomarca reduz canto direito do video revelando jogador de 0 aprendiz escolhe inicialmente a posicao e
futebol, troféus e campo de login para o usudrio. O aprendiz angulo do chute respeitando a distancia minima
conecta-se por uma conta de facebook ou cria uma nova conta. para cada nivel.
@J ey B GOk @ l@:l JosE DA SILVA @7—
(TEVEL). [Powns | [ RacrinNG) [REvEL)] (Powrs | RACKING
) \3e f 1 23° | N \ oo ) i F S
|- — T S \g KALIZACAe
Forga(F) | 0100 R T T SLERTO R M TERPO B
- 5P | Sof [ewro |
ALTURAL B, Fa i ser]| L VELCDALE
o-4 @M
/1 :
/7// z
X720
DL~
L massatan)
006
Na tela Level 1 (nivel 1) mostra o jogador preste a chutar a Na tela Level 2 (nivel 2) mostra o jogador preste a chutar a bola e o
bola e o gol dividido em 2 quadrantes de 20 e 30 pontos. gol dividido em 4 quadrantes de 30 e 50 pontos. O aparendiz tera 8
0 aparendiz tera 4 tentativas e podera alterar a direcdo, a tentativas e podera alterar a diregéo, a altura e a forca do chute.
altura e a forca do chute.

R J 5osé va_swva @@ & RAVKING Dos AUNOS DE FISICA MER
e

Ao | LEVEL | ScoRe BADAES | TROPRES
Y Yoo LR |mromor | > F50P | Q000 | QI
2, Sodo S. 2 éoof | o OO 22
EA R T Siof [bes oo
4.\ R | Sose P, =2 e A A 22
S ar
< 1R
G N | &
PASSA (s 9
[ErzReA: 18l 4104 ) |
Na tela Level 3 (nivel 3) mostra o jogador preste a chutar a Ap6s o aprendiz passar pelos 3 niveis, uma tabela de ranking
bola e o gol dividido em 9 quadrantes de 40, 60 e 80 pontos. (pontuacéo) dos alunos é mostrada revelando qual a sua posigéo
0 aparendiz terd 15 tentativas e podera alterar a diregao, a comparado aos outros.
altura e a forca do chute.

Figura 24 - Storyboard para visualizagao do objeto de aprendizagem
Fonte: elaborado pelo autor
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A utilizacdo de storyboard numa primeira etapa é de fundamental
importancia para fins de pré-visualizagdo de um filme, animacdo ou movimento
sequencial de uma midia interativa. Contudo, designers e desenvolvedores de jogos
defendem a necessidade de criar storyboards animados que possam reproduzir
simulacdes mais dindmicas e fiéis de movimento, animacéo e interacao, ou seja, 0
uso da técnica do animatics. No caso da produgédo de games, Davis (2011) afirma
que o storyboard apresenta duas limitagdes significativas comparadas ao animatics.
A primeira é pelo fato de serem estaticos e ndo comunicarem a dinamica de
movimento de um jogo. A segunda limitagao € por storyboards serem lineares, onde
o tempo sempre avanca em linha reta, diferentemente de um jogo onde tempo pode

se ramificar em diversas dire¢des dependendo da a¢do do jogador.

This limitation prompts many designers to create animatics, which are
storyboard frames presented with a sound track and some simple animation.
The motion and sound in these animatics communicate game design ideas
much more effectively than drawings and text.” (DAVIS, 2011, p.1)30

Segundo Khan (2002, p.1359), “Animatics é a combinacdo de imagens,
de um storyboard e de uma sequéncia de tempo, com a possibilidade de se
adicionar som.” Kelly et al (2007) atenta ao fato da possibilidade do animatics
proporcionar também a pré-visualizacao de um movimento total da camera em uma
cena, definindo onde e para onde a camera vai, somado a efeitos de transicao e
telas para enriquecer a animagao.

Um excelente exemplo de animatic foi criado para o filme “/Iron man 3™
pelo artista supervisor de animatics da Marvel Studios, Federico D'Alessandro's, que
utilizou na edicdo diversos recursos visuais como ilustracées, animacgdes digitais
tridimensionais e fotografias, aplicando efeitos e trilhas sonoras para causar o
impacto necessario e representar uma cena de ataque a uma mansao.

Complementando a proposta de criar objetos de aprendizagem
gamificados, a criacao de storyboard pode vir acompanhado posteriormente da
producdo do animatics do OA como referéncia audiovisual dindmica para uma

equipe de producao. Se considerarmos a interatividade proporcionada pela inclusao

30 “Essa limitagdo solicita que muitos designers criem animatics, que sdo quadros de storyboard
apresentados com uma trilha sonora e algumas animagoées simples. O movimento e som nestes
animatics comunicam ideias de design de jogo muito mais eficientes do que desenhos e texto.”
(tradugcéo nossa)

31 Disponivel em “https://www.youtube.com/watch?t=123&v=GiZRuOxiCGw".
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de elementos de games no OA e os diversos caminhos que serdo possibilitados
neste recurso de aprendizagem gamificado, 0 animatics aproxima-se muito do
produto final e possibilita a equipe de desenvolvedores, ajustes e corregdes muito
mais precisas e confiaveis.

A pesquisa elaborou um animatics como forma de auxiliar a proposta de
producdo de um OA gamificado e dessa forma visualizar como funcionara a
dindmica da animacao digital interativa com o intuito de apontar possiveis problemas

que poderiam inibir a motivacao do aprendiz.
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Figura 25 - Animatics como referéncia audiovisual animada do OA gamificado
Fonte: elaborado pelo autor. Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=PKKn7UbIRUk.

Ap6s a producao do animatics, constatou-se a possibilidade de abranger
um nuamero maior de usuarios potenciais para o aprendizado e direcionar o contetdo
da Fisica Mecéanica de acordo com a faixa escolar que o aprendiz determinar no
inicio do OA. Para isso, ao iniciar o aplicativo, o aprendiz podera selecionar a faixa
escolar em que se encontra de acordo com a idade descrita:

e Ensino Fundamental 1: 6 a 10 anos
e Ensino Fundamental 2: 11 a 15 anos

e Ensino Médio: de 16 a 18 anos


https://www.youtube.com/watch?v=PKKn7UbIRUk
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4.7 Aplicacao de rotoscopia para animacao digital

A técnica de rotoscopia foi utilizada nesta pesquisa com o auxilio da
computacgao grafica através do software Adobe Flash Professional CS6. Inicialmente
buscou-se videos na internet que reproduzissem o movimento de um jogador de
futebol visto de costas no momento em que corre para chutar uma bola. Utilizando o
software Flash, importamos o video do jogador para uma timeline®? onde poderemos
visualizar cada frame do video, ou seja, cada fotograma da acao filmada. O recurso
permite a possibilidade de desenhar por cima de cada fotograma em um sistema de
camadas transparentes sobrepostas sobre o video. Assim como na rotoscopia
desenvolvida pelos irmaos Fleischer, as camadas ou layers no software Flash
seriam como o papel acetado por cima da chapa de vidro, onde a imagem do video
seria decalcada quadro a quadro.
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Figura 26 - Camadas criadas no Adobe Flash sobrepostas ao video
Fonte: elaborado pelo autor.

32 A Linha do tempo, em inglés timeline, € uma maneira de visualizar uma lista de eventos em

ordem cronoldgica, descrito por vezes como o artefacto do projecto. Consiste geralmente

num desenho grafico que mostra uma barra longa com a legenda de datas junto da barra do uso do
tempo que (normalmente) indica os eventos junto dos pontos onde eles aconteceram. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha do tempo.
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Figura 27 - Desenho feito sobre o video quadro a quadro
Fonte: elaborado pelo autor.

A computacgao gréafica por meio do software Adobe Flash mostrou ser uma
poderosa ferramenta que auxiliou o processo de rotoscopia dessa proposta de
pesquisa. A praticidade que os meios digitais proporcionam hoje comparado aos
processos mecanicos e manuais de antigamente, favorecem a elaboragdo de
propostas diversificadas tecnicamente em um mesmo projeto. A rotoscopia utilizada
nessa proposta € apenas parte de um processo, que juntamente com outras
técnicas de edicdo e sonorizagédo, irdo compor o protétipo nado-funcional dessa

pesquisa.

4.8 Edicao do OA em formato de protoétipo nao-funcional

Nesta etapa da pesquisa, finalizou-se a criagdo visual do protétipo nao-
funcional tendo como referéncia os estudos visuais criados anteriormente por meio
do storyboard e do animatics. A definicdo dos requisitos de programagao, funcdes
acionaveis, mapas de conceito e navegacgao delimitaram os elementos visuais que
seriam criados para cada tela do OA. A proposta utilizou como ferramenta o recurso
de alguns softwares de edi¢gdo de imagem e video para criar a programacgao visual e
o audiovisual do OA.
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O software Autodesk 3D Max 2013 foi responsavel pela criagao
tridimensional do gol e do campo de futebol, bem como das vistas da camera
definida pelo aprendiz antes do chute. Por ser tratar de um estudio virtual
tridimensional, o 3D Max oferece controle de iluminacao, texturas e enquadramentos
de camera muito proximos do real. Com isso, posiciona-se a camera no cenario em
diferentes angulos e teremos a simulacdo da visdo do jogador de futebol no

momento do chute.

Figura 28 - Cena do gol e do campo criados com recursos do software 3D Max
Fonte: elaborado pelo autor.

A diagramacao visual foi elaborada pelo software Adobe Photoshop CS6
onde aplicou-se a imagem do campo de futebol e do gol gerada pelo software 3D
Max. Aplicou-se também a imagem do jogador criado na técnica da rotoscopia com
o intuito de compor os elementos que faltavam na diagramacdo. A partir desse
ponto, os icones visuais forma distribuidos de maneira a tornar o visual agradavel
para o aprendiz e de facil visualizagdo dos recursos acionaveis. A pontuacao que o
jogador podera obter em cada chute encontra-se em uma determinada area do gol
de acordo com a dificuldade do chute. A barra de progressao colocada no alto da
tela indica a pontuacao do jogador e suas conquistas a cada chute. A medida que o
jogador avanca de nivel, o ranking é atualizado juntamente com sua pontuacgao.
Todos elementos foram elaborados considerando os estudos realizados com a
gamificacao para propor um OA com um visual motivador durante o aprendizado.
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Figura 29 - Diagramagao visual do Level 1 criado para o OA
Fonte: elaborado pelo autor.

Para simular a dindmica da agdo do chute do jogador na bola e sua
trajetoria até o gol, utilizou-se o software de edicdo de imagens Adobe After Effects
CS6. O software proporciona ao pesquisador colocar sons em cada agao realizada
ao mesmo tempo em que simula o funcionamento de botdes como se um aprendiz

realmente estivesse utilizando o OA.
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Figura 30 - Edigao do protétipo ndo-funcional no Adobe After Effects
Fonte: elaborado pelo autor.
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Outro recurso utilizado foi a adicdo de efeitos graficos animados para
realcar o momento que o aprendiz obtém um troféu ou ganha pontos. Por se tratar
de um editor de imagens, o software comporta o carregamento de animacoes
produzidas em outros programas, trilhas sonoras e sons, desenhos, fotos, além de
imagens em movimento. Os diversos recursos de composicdo e efeitos para
audiovisuais disponiveis pelo software Adobe After Effects contribuiram para

elaboracao do protétipo ndo-funcional.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS
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5.1 Resultados da Pesquisa

Algumas questbes foram levantadas no inicio dessa dissertacdo com o
objetivo de expor problemas que pudessem vir a ser solucionados por meio dessa
pesquisa. Durante o processo de coleta de dados e informacbes, o caminho
percorrido pelo pesquisador foi conduzido por essas questbes que se tornaram em
muitos momentos desafios a serem atingidos.

e De que forma podemos utilizar a gamificacdo para criar artificios visuais e
mecanicos com o intuito de atrair o jovem estudante a se interessar por um
objeto de aprendizagem?

e Como inserir nesse objeto de aprendizagem conceitos de Fisica Mecénica
que auxiliem na aprendizagem da disciplina sem interferir no processo
interativo proposto pelo aplicativo gamificado?

e Qual a melhor maneira de simular um esporte através da animacgéao digital
interativa de forma que esse objeto de aprendizagem ndo se assemelhe

apenas a um jogo, mas seja um modelo de entretenimento educativo?

A metodologia de producdo do protétipo nao-funcional embasada nos
referenciais tedricos discutidos ao longo da dissertacdo revelou que o uso de mapas
conceituais e de navegacgao contribuiu para que o pesquisador pudesse visualizar a
estrutura como um todo e delimitar os conceitos chaves que optou explorar no OA.
Por meio dos mapas conceituais foi possivel visualizar as variaveis da Fisica que
sofreriam alteragdo pela interferéncia do aprendiz e quais dessas varidveis nao
sofreriam mudanca em cada etapa do OA. Apesar de parecer extremamente
simples, a escolha inicial feita a partir dos mapas conceituais determinou 0s rumos
da criacdo e producéo desta solucado de aprendizagem. Delimitando previamente as
variaveis que sofreriam alteracao pelo usuério, ficou mais facil elaborar o layout do
OA em funcgao do numero de informacdes que devem estar obrigatoriamente na tela.

O mapa de navegacgao permitiu ao pesquisador visualizar toda estrutura
do OA e delimitar as fungbes acionaveis em cada etapa. Além disso, foi possivel por
meio do MN determinar o momento em que os conceitos de Fisica surgiriam ao
aprendiz no decorrer do aprendizado.

Constatou-se que produzir storyboard e eventualmente um animatics no

inicio do processo de criacdo de um OA, podem ser artificios visuais que colaboram
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muito para a elaboracao de uma proposta educativa audiovisual. Por meio do auxilio
visual do storyboard e do recurso audiovisual do animatics, o pesquisador ou uma
equipe de producéo poderao diagramar o OA, determinar a posi¢cdo dos botdes na
tela, definir as informagdes relativas a pontuagdo do aprendiz e ainda esbogar a
acao que acontecerd em cada nivel por meio de animacbes e sons. Os ajustes
necessarios e corre¢des audiovisuais deste OA foram observados justamente nesta
etapa de experimentagcao, onde storyboard e animatics asseguram ao pesquisador,
confiabilidade e seguranga para continuar o processo de produgao.

Observou-se que os conceitos de Fisica Mecanica poderiam ser
apresentados em momentos intercalados entre um nivel e outro, ou apds a
conquista de algum emblema, sem interferir na interagdo proposta pelo OA e
consequentemente na motivacdo do aprendiz. Além disso, acredita-se que a
introducdo de um personagem na apresentacdo dos conceitos que pareca
“conversar” com o aprendiz, pode criar uma relacao mais estreita entre o aprendiz e
0s conceitos, alterando a forma pragmatica de aprendizado.

A pesquisa teorica revelou um grande entusiasmo do mercado em
solucbes de aprendizagens gamificadas, o que levou o pesquisador a buscar
compreender o funcionamento e a utilizacdo adequada de elementos e mecanica de
games. Foram pesquisados uma variedade de aplicativos e diferentes games para
constatar a qualidade estética audiovisual que atualmente atrai e motiva tanto os
jovens nas novas midias.

Os estudos revelaram que ao optarmos em trabalhar a aprendizagem de
maneira ludica, a aprendizagem significativa pode ocorrer mais facilmente na
estrutura cognitiva do aprendiz, sendo ainda mais reforcada se a experiéncia ocorrer
de forma gamificada.

Podemos avaliar dessa forma que a relagao entre gamificacao e objeto de
aprendizagem favorece o ensino da Fisica Mecanica uma vez que contribuiu para
simulacédo de eventos e situagcbes que antes eram demonstrados apenas por meio

de férmulas e conceitos.

5.2 Implicacoes em futuras pesquisas

Apesar da proposta de pesquisa nao ter produzido experimentagdes no
campo educacional como acontece com 0s MedialLabs citados anteriormente por
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Ren6 (2014), a prépria metodologia de producdo desenvolvida nessa pesquisa
podera servir de modelo para outros pesquisadores que desejem desenvolver
propostas de aprendizagem com técnicas de gamificagao.

Existem diversas pesquisas na area da gamificacdo aplicada a
aprendizagens em diferentes contextos, onde autores como Assis et al (2006),
Azevedo (2012), Kapp (2012), Busarello (2014), Zichermann (2013) estudaram
diferentes tipos de aplicagbes, sejam utilizando recursos digitais ou ndo. Entretanto,
para autores como Yu-Kai Chou, a mera transposicao dos elementos de games para
outros contextos nao € suficiente para que algo se torne gamificado. Para que o
processo de gamificacdo ocorra de maneira satisfatéria € preciso que haja uma
mudanca de comportamento dos envolvidos, motivada ndo sé por elementos de
games, mas pelo design da interface, pela mecanica de games aplicada e até pela
narrativa envolvente da proposta gamificada.

Yu-Kai Chou, pioneiro em gamificacdo desde 2003, defende que a
gamificacdo deva ser um projeto focado no humano, ou seja, que considere que as
pessoas em um sistema tém sentimentos, insegurangas e razées por ndo querer ou
querer fazer certas coisas e portanto, otimiza seus sentimentos, motivacdes e
motivado. Diferente do projeto focado na funcédo, que se preocupa em comecar 0
trabalho rapidamente e determinar a funcao de cada um para determinado trabalho,
ndo considerando a vontade e o interesse de cada pessoa. Sendo assim, o autor
acredita que a esséncia da gamificagdo nao se traduz apenas em adicionar pontos,
emblemas e tabela de lideres em um site, por exemplo. Inicialmente deve-se
planejar uma proposta pensando na maneira como a gamificagdo quer que seus
usudrios se “sintam” e dessa forma pode-se criar envolvimento e motivagdo por meio
da gamificacao.

Outros autores como Carvalho (2013) também caminham nessa mesma
perspectiva quando descrevem em suas pesquisas a potencialidade de aplicacoes
voltadas ao design emocional nas interfaces, como é o caso do Duolingo, um site de
aprendizagem de idiomas que utiliza a gamificacao para motivar o aprendiz em cada
etapa do estudo.

Embora a presente pesquisa tenha seu foco direcionado na elaboracao
da linguagem, mecéanica e elementos de games, é interessante para futuras
pesquisas 0 aprimoramento da analise dessa dissertacdo focada com mais

intensidade no lado emocional do aprendiz. De que maneira as intervencdes
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audiovisuais interferem no emocional do aprendiz, por exemplo, estimulando o
aprendiz a continuar o aprendizado ou a desistir devido a determinada
circunstancia? Tanto essa como outras avaliagées poderiam dar continuidade a essa
pesquisa. O campo para o estudo e avaliagbes com propostas de aprendizagem
gamificadas € amplo, visto que as tecnologias midiaticas estdo se enraizando cada
dia mais no cotidiano das pessoas.

5.3 Conclusoes

A pesquisa gerada em torno do desenvolvimento dessa dissertacéo
fomentou diferentes indagagdes pelo presente pesquisador a propésito de como
poderiamos buscar solu¢gbes educativas gamificadas cada vez envolventes e
engajadoras sem perder o foco na aprendizagem. O desafio de encontrar caminhos
que sejam apoio ao ensino, seja pelo uso de objetos de aprendizagem gamificados
ou até mesmo pela adogcdo de novas metodologias de ensino, devem ser
estimulados por pesquisadores e universidades que se comprometam a buscar
maneiras mais motivadoras de ensinar.

Acredita-se ao final desta pesquisa, que o levantamento feito por esse
trabalho ao tentar elucidar questdes relativas a construcdo de OAs gamificados para
o ensino da Fisica Mecénica, contribua para o aprimoramento de futuras pesquisas
em tecnologias para a aprendizagem e que os estudos desenvolvidos em torno
desta dissertacdo possam estimular a concepcdo de novas ideias em diferentes
areas da Ciéncia, com diferentes abordagens gamificadas por meio das novas
tecnologias midiaticas.
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