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RESUMO

O uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) cria novas possibilidades de
ensino em sala de aula. A informatizacdo da troca de informacdes e 0 aumento no acesso a
conex&o de internet trouxe as TIC para a escola, tanto por acdo dos alunos quanto por agéo do
educador. Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem séo considerados importantes recursos de
ensino, oferecendo uma ferramenta complementar ao livro didatico. O objetivo geral deste
trabalho foi a avaliagdo da aprendizagem sobre o Reino Fungi em turmas do ensino
fundamental, mediada por um Ambiente de Virtual de Aprendizagem. A plataforma virtual
Portal Fungi foi desenvolvida através do Sistema Gerenciador de Conteudo conhecido como
Wordpress, disponivel em codigo aberto. O material didatico disponivel na plataforma foi
desenvolvido a partir de bibliografia especializada. A plataforma foi testada com a
participacdo de 20 alunos dos sétimos anos do ensino fundamental de uma escola, da rede
publica de ensino, do municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A usabilidade, a
seguranca e as atividades didaticas foram analisados através de questionarios e da observacgéo
direta do pesquisador. Foi constatada a facilidade de acesso, independentemente do
dispositivo utilizado. Os objetivos de aprendizagem foram atingidos a partir da comparagéo
do desempenho do participantes, no primeiro e no segundo questionario. Através da analise
dos dados foi possivel avaliar o impacto no aprendizado dos participantes e verificar que o

Portal Fungi funcionou como uma ferramenta para a constru¢do do conhecimento.

Palavras-chave: Tecnologias da informacao e comunicacao, ambiente virtual de

aprendizagem, ensino e aprendizagem em micologia.



ABSTRACT

The use of the Information and Communications Technology (ICT or IT) creates new
teaching possibilities in the classroom. The informatization of the information exchange and
the recent raise in the internet connection access brought the IT for the schools, being from an
act from students or an act from educators. The Virtual Learning Environments (VLE) are
important teaching resources, offering an additional tool for the didactic books. The goal for
this study is to evaluate the learning gains from elementary school students after a training
period on the Portal Fungi website through the use of a Virtual Learning Environment. The
Portal Fungi platform was developed using the Content Manager System known as
WordPress, available open source. The didactic content of the platform was developed based
on specialized bibliography, and it was tested with the participation of 20 students from the
seventh grade from the a municipal public elementary School from the city of Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brazil. The usability, the safety and the didactic activities were analyzed
through questionnaires and from the direct observation of the user by the developer and
researcher. The facility of access and use was achieved, whichever the gadget used to enter
the website. The development goals were achieved through the comparison of the user
performance before and after the training using the previous and post questionnaires. By the
results from the use of the Portal Fungi Virtual Learning Environment, it was possible to
verify that the VLESs can work as a tool for the learning facilitation. Specifically, we verified

that the Portal Fungi websites achieves its goal to serve as a Virtual Learning Environment.

Keywords: Information and Communications Technologies, Virtual Learning Environments,

learning and teaching in mycology.
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1. Introducgéo

A escola é um ambiente em constante transformacdo. A transformacgdo mais marcante
que os professores entram em contato nos dias de hoje é revolucdo tecnoldgica. (CARDOSO
& PENIN, 2009). As tecnologias de mobilidade e 0 aumento da disponibilidade da conexao
de internet em aparelhos mdveis trouxe a necessidade de adaptacdo e da apropriacdo de suas
possibilidades como ferramentas didaticas (SILVA, 2015). O Portal Fungi surge com essa
proposta. Através de uma plataforma virtual acessivel e utilizdvel em qualquer dispositivo
movel ou fixo com acesso a WWW (World Wide Web), onde o aluno pode entrar em contato
com jogos educativos, textos associados a materiais didaticos e visuais, fornecidos de maneira
organizada e com o objetivo de facilitar o aprendizado. A proposta didatica do Portal Fungi
pode ser desenvolvida e empregada para qualquer outra area teérica, tanto de ciéncias
humanas quanto de ciéncias exatas, porém nesse caso 0 conteudo trabalhado foi o Reino
Fungi, por uma série de fatores que serdo descritos e analisados.

Os dispositivos moveis com acesso a internet sdo hoje ferramentas mais acessiveis e
que fornecem o que o aluno busca, que sdo os elementos geradores do aprendizado (SOARES
& LEMOS, 2015). A revolucao tecnoldgica traz novas formas de compartilhar e interagir com
as informacBes. Pensando nesses aspectos, € possivel desenvolver uma plataforma simples,
porém eficaz, na construgdo do conhecimento dos alunos? Essa plataforma pode ser acessada
por escolas publicas e privadas de maneira facil, e os professores e corpo docente dessas
instituicbes pode editar e interagir diretamente com ela de maneira colaborativa? Esses
aspectos sdo essenciais para que a ferramenta se torne Util e democratica no aprendizado. A
curiosidade do aluno em encontrar uma resposta pode ser utilizada como uma forma de
construcdo do conhecimento. Um Ambiente Virtual de Aprendizagem Virtual, ao
disponibilizar textos tedricos seguidos de jogos educativos como palavras-cruzadas, caca-
palavras e questionarios, instiga o aluno a encontrar a resposta de maneira interativa. O
conteldo disponibilizado aos alunos deve ser editavel pelos participantes cadastrados na
plataforma, e conteddo novo criado. Através das ferramentas ja desenvolvidas e
disponibilizadas por outros professores, os alunos podem aprender e modificar esse contetdo.
E importante notar que o aprendizado nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem é guiado
através de links passo-a-passo, orientando o aluno durante o desenvolvimento das atividades,
e por esse aspecto, podem ser acessados e utilizado pelos alunos de maneira independente do

auxilio direto do professor.
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Quando tratamos de fungos, um dos aspectos mais notaveis desse reino seja a
plasticidade de suas espécies. As relacdes filogenéticas estabelecidas entre esse reino e outros
eucariotos sdo notaveis, com estudos recentes apontando transferéncias horizontais de genes
entre fungos e bactérias. (RUIZ-HERRERA et al, 2002). Além disso, os fungos séo
importantes agentes biologicos pelos seus servigos ecossistémicos. A associacdo mutualistica
gue ocorre entre algumas espécies de fungos e as raizes de plantas exemplifica novamente o
papel fundamental dessa relacdo para a manutencdo da biodiversidade (RURAL, 2013). Os
fungos sdo essenciais para 0s servigos de suporte do ecossistema, responsaveis pela ciclagem
de nutrientes, formacdo do solo e auxilio na producdo primaria (HARLEY, 1989). Néao se
pode negar a importancia do reino Fungi para a industria alimenticia e para a medicina, além
de outras industrias e ciéncias (FLEMING, 1929; KARAHADIAN & LINDSAY, 2010)
(NAGHDI et al, 2018).

Em grande parte dos livros didaticos escolares, o conteido de fungos ocupa um
nimero reduzido de paginas, além de ser apresentado de forma muitas vezes incorreta e
inadequada (SILVA & JUNIOR, 2017; SOUSA, 2014). Soma-se o fato de que algumas &reas
da ciéncia sdo carentes de pesquisa por natureza, devido a vastiddo do trabalho a ser realizado
e do ja confuso banco de dados disponivel (HAWKSWORTH, 1991). Ao analisarmos 0s
livros didaticos do Ensino Médio e Fundamental, podemos observar caréncias em relacdo ao
ensino de Fungos. Isso se torna um problema, visto que sdo organismos essenciais para a
construcdo teorica dos fendmenos ecologicos por parte do aluno, tanto em nivel de organismo
até o nivel de ecossistemas. Os fungos entrelacam interacdes entre reinos e exercem servicos
ecossistémicos fundamentais. A escassez e incompatibilidade do material teérico sobre fungos
pode ser um fator interessante para analise, visto que podemos observar o contrario para
outros Reinos como o Plantae, além de outras areas tedricas ou disciplinas. Segundo Malafaia
& Rodrigues (2008), a quantidade de informacédo disponivel nos livros didaticos escolares
muitas vezes é densa, deixando o aluno incapaz de selecionar os elementos essenciais do
aprendizado. A informacéo esta disponivel, de forma muitas vezes extremamente especifica e
criteriosa em alguns aspectos, porém deixa a desejar em elementos didaticos essenciais e que
sdo chave para o aprendizado de ciéncias.

Nessa perspectiva, podemos entdo elaborar uma estratégia de analise de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem com base no desempenho dos alunos previamente e apds a
participacdo nas atividades propostas pelo site. Acessivel a partir de qualquer dispositivo
conectado a Internet, o Portal Fungi pode ser uma ferramenta Util em sala de aula, na qual a

presenca da internet e dos dispositivos moveis facilita o acesso dos alunos a esse tipo de
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informacdo. O papel do educador é guiar os alunos através do conhecimento, servindo como
um tutor, um guia para o aluno durante sua trajetoria de aprendizado. O Portal Fungi pode
servir como um guia virtual para o aluno durante seu aprendizado sobre os fungos,
extrapolando o papel fisico do professor em sala de aula e projetando-o em um Ambiente
Virtual de Aprendizagem que de alguma forma desperte interesse nos alunos. Ao demonstrar
ao aluno através de ferramentas visuais e interativas os principais aspectos sobre os fungos, a
plataforma Portal Fungi consolida as caracteristicas desse Reino e suas interacdes com outros,

além da importancia ecossistémica, medicinal, industrial e alimentar desses organismos.

2. Justificativa

Os fungos tem ganhado espaco no universo da pesquisa académica voltada para as
areas da saude, indudstria e alimentacdo. Para os alunos que estdo tendo o primeiro contato
com a biologia, é necessario exibir e trabalhar em sala de aula esses avancgos, de forma a
ambienta-los para as novas préaticas de micologia e as novas abordagens e fronteiras dessa
ciéncia. O contetdo didatico esquecido em poucas das paginas do livro tedrico de biologia
demonstra que existe um grande atraso no que € ensinado sobre fungos e o que é praticado
hoje em dia pela industria e pela academia. Essa abordagem superficial agrava o
desconhecimento dos jovens sobre as potencialidades dos fungos e como 0s servicos
ecossistémicos prestados por eles sdo ferramentas valiosas em um século de transformacoes

ambientais.

3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Avaliacéo da aprendizagem sobre o Reino Fungi em turmas do ensino fundamental, mediada

por um Ambiente de Virtual de Aprendizagem.

3.2 Objetivos especificos relacionados ao desenvolvimento do portal

1. Desenvolvimento da plataforma online de acesso gratuito feito através de qualquer
navegador (Web Browser) conectado a rede de internet mundial (World Wide Web), de
maneira segura e acessivel;

2. Desenvolvimento do contetdo tedrico sobre 0 Reino Fungi que sera apresentado aos

alunos na plataforma;



3. Criacdo da estrutura de links para guiar a interacdo dos alunos com o site;
4. Desenvolvimento das ferramentas colaborativas;

5. Desenvolvimento dos jogos virtuais.

3.3 Objetivos especificos relacionados a aprendizagem dos participantes
O aluno participante, apés a atividade deve:

1. Identificar um organismo como um fungo;

2. Conhecer os servigos ecossistémicos dos fungos;

3. ldentificar os elementos constituintes da morfologia dos fungos macroscépicos;
4. Conhecer os principais usos dos fungos pelos humanos.

4. Fundamentacdo Teorica

4.1 O Ensino dos Fungos

Os primeiros estudos classificando os organismos iniciam a partir do século 18, com
do trabalho Systema Naturae, em 1735, por Carl Linnaeus. Esse é o primeiro trabalho a
classificar os organismos segundo classes, ordens, géneros e espécies. A partir desse
momento, 0s pesquisadores realizam esfor¢cos amostrais com 0 objetivo de nomear e
identificar as espécies, adicionando novas espécies aos bancos de dados. A diversidade da
vida na Terra € um dos elementos mais surpreendentes de nosso planeta, e apesar dos
esforgos, a resposta para quantas espécies realmente habitam o planeta é ainda um enigma. O
namero de espécies catalogadas para o reino Plantae, sobre o nimero estimado de espécies
para esse reino, fica em 72% (MORA et al, 2011). Para o reino Fungi, 0 nimero de espécies
estimadas esta em 1,5 milhGes, sendo conhecidas apenas 72 a 100 mil espécies, um numero
estimado entre 4% e 7% da diversidade total. Essas estimativas sdo obtidas através de dados
extrapolados da diversidade de regides bem conhecidas do globo, combinados com dados de
fungos cuja interagdo com plantas ja € bem conhecida. Essas estimativas sdo atualizadas
constantemente, segundo os o avango dos estudos sobre a biodiversidade de fungos e os
novos dados taxonémicos (HAWKSWORTH, 1991).

A discrepancia entre o nimero de espécies catalogadas para os fungos perante o
numero estimado total de espécies mostram a caréncia de dados para a micologia. Esse é um
problema, visto a importancia dos fungos como organismos fundamentais para a manutencédo
da vida na Terra, atraves de seus servigos ecossistémicos. Os fungos sdo essenciais para a
formagéo dos solos, sendo um dos principais constituintes da biomassa dos solos florestais.

Estimativas recentes indicam que o peso da massa micelial ectomicorrizica pode chegar a 1
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tonelada por hectare, indicando que os fungos desempenham um papel crucial na retencéo de
carbono atmosférico nos solos, caracteristica importante perante o cenario atual das mudancas
climéaticas (BALDRIAN et al., 2013). Os fungos aumentam a &rea superficial das raizes,
facilitando o seu crescimento e absorcdo de nutrientes através das micorrizas, tornando esses
organismos aliados na agricultura e na recuperacdo de regides degradadas (HARLEY, 1989).
A caréncia de estudos sobre esse Reino dificulta a descoberta de novas possibilidades
cientificas, industriais e medicinais dos fungos. Os fungos sdo organismos plasticos, podendo
desenvolver interaces a nivel molecular com organismos de outros reinos, como as
evidéncias das transferéncias horizontais de genes entre fungos e bactérias sugerem
atualmente. (RUIZ-HERRERA et al., 2002).

O uso dos fungos pela ciéncia humana tem como exemplo mais marcante a descoberta
da Penicilina, um poderoso antibiético produzido por fungos do género Penicillium. A
descoberta dos antibidticos abriu novas fronteiras na infectologia e permitiu importantes
avancos na medicina e patologia. (FLEMING, 1929). Os fungos do género Penicillium sdo
muito utilizados pela indudstria alimenticia, principalmente para a produgdo de queijos finos.
(KARAHADIAN & LINDSAY, 2010). As novas linhagens de fermento produzidas e
conhecidas tem possibilitado o surgimento de diversas variedades de cervejas e pédes. O uso
das linhagens de fermento pode ser correlacionado com a expansdo humana e domesticagoes
locais, indicando que os fungos fazem parte da histéria como importantes elementos
alimenticios. (LEGRAS et al.,, 2007). A ciéncia vem recentemente realizando novas
descobertas nesse reino, principalmente no seu potencial na producdo de enzimas de interesse
cientifico, industrial e ambiental (NAGHDI et al., 2018). Os fungos, pela sua plasticidade e
capacidade de interagir com outros reinos, podem ser inseridos em diversos elementos
didaticos, tracando conexdes entre as matérias e consequentemente, colaborando para a visao
do Reino Fungi como portador de importancia ecossistémica (SOARES & LEMOS, 2015).

4.2 Conteudo Tedrico sobre Fungos no Livro Didatico

No Ensino Fundamental e no Ensino Médio, o livro didatico desempenha um papel
crucial em sala de aula. Através dele, os professores podem orientar o seu planejamento de
ensino, e ter um material tedrico sempre disponivel para consulta em sala de aula. O livro, em
muitas escolas, € a Unica ferramenta de consulta disponivel em sala de aula. O Plano Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD), programa do Governo Federal com o objetivo de

fomentar o acesso ao livro didatico nas escolas em nivel nacional, busca padronizar e facilitar



0 acesso das escolas aos livros didaticos. Porém, essa padronizacdo do material didatico a
nivel nacional pode levar a uma centralizacdo da producédo de livros pelas editoras, o que pode
comprometer a qualidade de ensino: caso a edi¢do de determinada editora tenha uma proposta
didatica inadequada ou algum erro, a distribuicdo em ampla escala ira aumentar os efeitos
negativos.

A proposta do PNLD ¢é descentralizar a participacdo das editoras na producdo de
livros, porém isso ndo é o que estd sendo observado nos ultimos anos. (HOFLING, 2005).
Caso ndo seja orientado de maneira adequada, o desenvolvimento dos livros didaticos pode
consolidar erros didaticos ou erros de conteddo que acabam permanecendo como verdadeiros,
pois sdo repetidos em diversas edi¢Oes, sem a devida revisdo ou cautela por parte da editora.
A distribuicdo em ampla escala da mesma edigdo ird aumentar os efeitos negativos (SELLES
& FERREIRA, 2004). Esses problemas podem ser corrigidos por revisdes cautelosas e
reformulacdo das novas versdes dos livros segundo o feedback obtido apos a utilizacdo do
livro pelos alunos. Porém, nem sempre a escola esta em comunicacdo adequada com a editora,
com a finalidade de orientar o desenvolvimento do livro didatico segundo a demanda dos
professores e alunos. Envolvendo grandes somas monetarias, a producdo dos livros didaticos
acaba criando uma barreira entre a voz do professor e do aluno e os interesses empresariais
das editoras (CASTRO, 1996).

A problematica da distribuicdo do livro didatico nas escolas, e a utilizacdo desse
instrumento pelos professores como guia de planejamento para as aulas, colaboram para que
alguns erros em relacdo ao contedo didatico de fungos permanecam ao longo dos anos. Ao
analisar os livros didaticos do ensino fundamental e médio, podemos constatar diversos
problemas. Muitas vezes, o texto é denso demais, deixando os alunos sem um parametro dos
elementos chave para a construcéo do aprendizado (MALAFAIA & RODRIGUES 2008). Em
algumas edicdes, o contetdo teorico sobre fungos enfrenta diagramacao incorreta, ou auséncia
de exercicios tedricos e praticos. Encontramos erros de contetudo, com informacdes cientificas
incorretas impressas nas versdes finais. As caréncias de pesquisa sobre o reino Fungi se
refletem nos livros didaticos: o conteddo sobre fungos ocupa um espaco muito reduzido no
livro, ndo condizente com a importancia desse Reino para 0s ecossistemas terrestres e para o
ser humano (SILVA & JUNIOR, 2017; SOUSA, 2014). Sem informacdes visualmente
atraentes ou elementos que possibilitam ao aluno novas possibilidades de aprendizado, os
livros tedricos acabam se tornando um desafio para o aprendizado do aluno, ao inves de uma

ferramenta para a sua facilitacdo. (B1ZZO, 2009).



4.3 A Sala de Aula e os Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O afastamento dos alunos do livro didatico pode refletir as novas formas de
comunicacdo e aprendizado que a revolugdo tecnoldgica estd tornando possivel. As salas de
aula estdo em contato com essa transformacao, e refletem as novas formas de aprender. O uso
do celular e das tecnologias de internet pode proporcionar uma ferramenta de acesso a
informacdo. (SILVA, 2015) Verificamos que existe um conflito em sala de aula em relacéo a
resisténcia da maioria dos docentes a presenca dos aparelhos em sala de aula. Novas propostas
buscam integrar os aparelhos celulares a rotina educacional de sala de aula, buscando atingir
melhorias no aprendizado dos alunos e diminuir os conflitos que os smartphones possam
gerar em aula (CARDOSO & PENIN, 2009).

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo softwares educacionais via
internet, produzidos com a finalidade de auxiliar a educag&o a distancia, e criar um ambiente
de aprendizado adicional a sala de aula convencional. Eles devem ser capazes de criar
vinculos afetivos nos alunos, para serem capazes de gerar significancia (LONGHI, 2011). Os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem surgem como uma oportunidade de intervencéo
pedagdgica frente as transformacdes tecnoldgicas da sala de aula. Ao utilizar a presenca dos
aparelhos eletronicos em sala de aula para o aprendizado, o professor pode cativar o aluno em
uma busca que esta trazendo elementos externos a sala de aula, porém pertinentes ao ambiente
escolar. O AVA é uma ferramenta para a constru¢do do conhecimento, e ao utilizar, o aluno
estd desenvolvendo um método de pesquisa e estudo proprios, pois as ferramentas do AVA
devem servir facilitadoras do aprendizado.

A utilizacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem no Ensino Fundamental e
Médio tem aumentado ao longo dos Gltimos anos, como podemos observar pelo aumento do
namero de estudos relacionados ao tema. A revolucgdo tecnoldgica permite que os AVAS
sejam desenvolvidos e utilizados de maneira mais acessivel, pela disponibilidade de
ferramentas para o desenvolvimento de sites e ambientes virtuais online. Porém, para o
desenvolvimento adequado de uma plataforma de ensino online, ela deve oferecer ao visitante
algumas caracteristicas que facilitardo o aprendizado do aluno e aumentardo o tempo de

permanéncia no site e sucesso em fixar o contetdo que entrou em contato no website.



5. Metodologia

5.1 Caracterizacao da Pesquisa

Essa pesquisa foi realizada segundo os parametros de uma pesquisa qualitativa. A
pesquisa-qualitativa procura, ap0s a participacdo e utilizacdo de um instrumento de ensino e
aprendizagem, avaliar o aprendizado dos alunos com base no que foi possivel construir apos o
primeiro contato. A pesquisa qualitativa € um processo que pode gerar dados significativos
sobre o aprendizado dos alunos. O feedback dos alunos é utilizado para a avaliacdo do

aprendizado e da qualidade de ensino da plataforma Portal Fungi.

5.2 Contexto da Pesquisa - A Instituicdo Escolar

A realizacdo da pesquisa e coleta de dados foi realizada em uma escola estadual da
rede publica do municipio de Porto Alegre, RS. Esta escola possui 282 alunos, matriculados
no Ensino Fundamental, e 272 alunos, no Ensino Médio, segundo dados fornecidos pela
escola em 2019.

Devido a falta de manutencdo dos computadores da escola e de rede de internet, 0s
alunos participantes foram deslocados para o Instituto de Biociéncias, da UFRGS, campus do
vale, Porto Alegre, RS. O acesso a plataforma virtual foi feita nos computadores do
laboratdrio de informética do Instituto de Biociéncias, com 24 computadores de mesa (ou
Desktop). Os computadores possuem todos 0s recursos necessarios para a utilizacdo do Portal
Fungi, e devido ao fato de estarem atualizados e com hardware de boa qualidade, os alunos
tiveram uma experiéncia de utilizacdo excelente. 1sso ndo seria possivel em um laboratério
com problemas de manutencgéo e nimero reduzido de computadores.

Grande parte dos alunos participantes possui tecnologias para conexao a internet,
porém, como ela nao estava disponivel na escola e nem todos os pais permitem que os alunos
tragam seus acessorios para a aula, considerou-se mais adequado deslocar os alunos para um
ambiente especifico e com as ferramentas necessarias para a utilizacdo plena dos recursos do
Portal Fungi. De qualquer forma, a plataforma funciona em dispositivos moveis e essa
atividade pode ser repetida em qualquer sala de aula com conexao a internet e dispositivos
para acesso, condigdes ndo presentes na escola.

Durante o primeiro semestre do ano de 2019, juntamente com o desenvolvimento da
plataforma virtual Portal Fungi, estavam sendo realizadas as atividades da disciplina

obrigatéria denominada Estagio de Docéncia em Ciéncias. As experiéncias e vivéncias de
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estagio e as etapas que possibilitaram a construcdo da relacdo com a turma até a atividade
extraclasse no Campus do Vale estdo relatadas de maneira mais detalhada no relatério final e
nos relatérios de observacgdes do estagiario, documentos produzidos durante a disciplina do
Estagio de Docéncia em Ciéncias.

5.3 O Professor Pesquisador

O pesquisador é graduando do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, realizando colagéo de grau no final do primeiro
semestre do ano de 2019. Possui experiéncia laboratorial com fungos em empresa privada
prépria.

A proposta do Portal Fungi, que envolveu a criacdo de uma plataforma virtual
acessivel através de um website, pode ser atingida pela experiéncia prévia em informatica.
Cursou por 3 semestres Sistemas de Informacdo na Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro, sendo bolsista em um programa de desenvolvimento de jogos virtuais de
aprendizado. Possui experiéncia com manutencdo de servidores de websites e dados, o que
possibilitou a criacdo da estrutura de hospedagem e a interface de interacdo com o usuério do
Portal Fungi. O desenvolvimento com foco académico e educacional foi possivel através de
experiéncias prévias na construcdo de websites, como o desenvolvimento do site do
Laboratério de Ecologia de Paisagens (www.ufrgs.br/lecopai) durante uma bolsa voluntéria
junto a equipe.

Autodidata em alguns aspectos, principalmente no que cabe ao universo digital, utiliza
as tecnologias de informacédo e comunicacao para o aprendizado. Através da experiéncia em
desenvolvimento de sites, juntamente com as estagios de docéncia que foram vivenciados nos
ultimos semestres, a construcdo do Portal Fungi marca um ponto crucial na evolugdo na vida
académica. Esse trabalho possibilitou novos horizontes de pesquisa, instigando

aprofundamentos.

5.4 Os Alunos Participantes - A Turma

Participaram dessa pesquisa 20 alunos do Ensino Fundamental de duas turmas do
sétimo ano. Os alunos integrantes da turma sempre mostraram interesse e curiosidade sobre 0s
materiais com 0s quais entravam em contato na sala de aula. Extrapolando suas experiéncias

corriqueiras com as ciéncias, foram desenvolvidas atividades praticas e atividades teoricas.
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Durante as aulas, a turma foi informada da saida de campo que ocorreria para um laboratorio
de informatica do Instituto de Biociéncias, proximo as atividades finais do estagio obrigatorio.
Foram distribuidos durante as aulas os Termos de Consentimento a serem assinados e
preenchidos pelos responsaveis pelos alunos legalmente dependentes. No Termo, informa-se a
duracdo da atividade, o meio de transporte dos alunos, o custo (gratuito) e uma breve
descricdo sobre o que seré feito, além do aviso que os alunos permanecerdo anénimos durante
a atividade. Nesse dia, os alunos foram da escola até a Universidade através de uma empresa
privada de transporte urbano vinculada & Escola. O Termo de Consentimento pode ser

encontrado no Apéndice A.

5.5 Construcdo do Website

A plataforma virtual Portal Fungi foi desenvolvida através do Sistema Gerenciador de
Contetdo conhecido como Wordpress, disponivel em codigo aberto. Os SGC, ou CMS na
sigla em inglés (Content Management System) sdo plataformas criadas com a finalidade de
facilitar o gerenciamento e a edicdo de conteudo de websites ndo estaticos. Através do
Wordpress, podemos facilmente construir diversos recursos para 0 uUsuario interagir na
plataforma, e temos controle raiz do cddigo, podendo realizar qualquer modificagcdo conforme
necessario. O Wordpress esta disponivel para download atravées no dominio

www.br.wordpress.org. Através dos plugins disponiveis na plataforma, foi possivel construir

as funcionalidades que podem ser conferidas atualmente. O Wordpress, quando administrado
em um servidor a nivel de raiz, permite a instalacdo de diversos plugins que ficam
armazenados localmente no sistema do website. Isso faz com que todo conteudo esteja
hospedado no préprio dominio Portal Fungi. O Portal Fungi utilizou-se inteiramente das
tecnologias e ferramentas disponiveis no Wordpress para gerar seu contetdo.

O contetdo didatico do Portal Fungi foi construido com base no material didatico
disponivel nos livros Mycelium Running e The Mushroom Cultivator, obras produzidas pelo
micdlogo estadunidense Paul Stamets. Os livros trazem novas abordagens sobre o reino
Fungi, dando importancia para aspectos ecossisttmicos e as novas fronteiras nas pesquisas
sobre micologia. Foram lidos artigos que tratam do material tedrico sobre fungos, com a
finalidade de auxiliar no desenvolvimento dos topicos de interesse para a conquista dos

objetivos de aprendizagem. As imagens disponiveis no Portal Fungi foram obtidas através de


http://www.br.wordpress.org/

12

pesquisas avancadas realizadas da ferramenta de busca de imagens do Google, disponivel em

www.images.google.com.

5.6 Instrumentos de Coleta de Dados

Os questionarios foram construidos para analisar se o Portal Fungi € um Ambiente
Virtual de Aprendizagem capaz de gerar conhecimento. As perguntas tinham opcdo de
resposta fechada a partir do modelo Likert (Likert, 1932) : concordo plenamente, concordo
parcialmente, indiferente (ndo sei), discordo parcialmente e discordo completamente
(Apéndice B e C). Este modelo possibilita a anélise através de uma escala atitudinal a
diferenca entre os resultados dos questionarios apds a utilizagcdo do Portal Fungi, indicando se
ocorreu a conquista dos objetivos de aprendizagem.

Um outro procedimento de coleta de dados que foi utilizado durante a atividade no
website foi a observacdo direta do comportamento dos alunos e do desempenho do website. E
possivel perceber isso observando o comportamento do usuario na tela. Através de minha
experiéncia como desenvolvedor de websites, consigo perceber as falhas que o website esta
apresentado, e alguns pontos essenciais no comportamento do usuario que podem ser
utilizadas para a melhoria da plataforma, como por exemplo, uma dificuldade que foi
encontrada pela maioria dos alunos durante a navegacdo no site pode ser corrigida, ou um
novo recurso pode ser implementado. Esse procedimento de coleta de dados é empirico, e
auxiliou na andlise dos resultados do Portal Fungi como uma possivel ferramenta educativa

através de um Ambiente Virtual de Aprendizagem.

5.7 Procedimentos de Analise da Aprendizagem

O desempenho do aprendizado dos alunos foi avaliado através da andlise do pré e
pos-questionario disponibilizados e respondidos no Portal Fungi. O desempenho dos alunos
poderia ser analisado através do numero de acertos nos jogos virtuais. Porém, considerando
que os jogos disponiveis no Portal Fungi servem como uma ferramenta de estudo e
aprendizado, os dados coletados ndo seriam de utilidade para andlise, visto que os alunos
ainda estdo se ambientando com o conteldo e com a estrutura do site durante a realizacéo
desses jogos. Além disso, coletar e armazenar os dados que os alunos estdo gerando através
dos jogos em um banco de dados elevaria a complexidade de desenvolvimento, e aumentaria a

necessidade de recursos de processamento para que o site funcionar de maneira adequada. Por
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essas razdes, para o estudo atual, sdo utilizadas como ferramentas para coleta de dados apenas
o0s dois questionarios detalhados acima.

A escala original Likert utiliza-se de cinco possiveis respostas para cada
guestionamento, sendo elas: Discordo Totalmente, Discordo Parcialmente, Indiferente (N&o
Sei), Concordo Parcialmente e Concordo Totalmente. Essa escala atitudinal, quando
respondida pelo aluno, pode ser analisada de diversas maneiras. Likert, originalmente em
1932, combinou as respostas das questOes para criar uma escala de medicdo atitudinal. Ele
ndo comparou respostas individualmente, mas sim, o conjunto dos dados obtidos com o0s
questionarios. (LIKERT, 1932) Porém outras analises sdo possiveis, como por exemplo, a
exclusdo das respostas neutras, segundo propdem Clason & Dormody, 1994. Os modelos
alternativos da escala Likert, que ndo utilizam a aproximacao original, sdo denominados de
escalas tipo-Likert. A escala de Likert e suas variagdes sdo muito utilizadas para obter dados
que possam ser analisados de maneira quantitativa, mesmo que esses possam ser exibidos aos
usuarios de maneira relativamente subjetiva. Por exemplo, ao questionarmos a um usuario do
Portal Fungi se a plataforma Ihe agradou em termos da facilidade de aprendizado, ele pode
representar sua resposta subjetiva em termos de uma escala de concordancia, podendo essa
resposta ser analisada posteriormente de maneira gquantitativa. Essas sdo conhecidas como
escalas atitudinais. Cabe destacar que muitos estudos acabam utilizando de maneira incorreta
a escala de Likert, visto que a andlise individual das respostas, se feita de maneira
inapropriada, pode levar a resultados inconsistentes.

Existem, segundo os estatisticos quatro categorias de dados, sendo:

° Dados nominais — O nivel de medigdo mais inconsistente, representando categorias
sem representacdo numerica

° Dados ordinais — Dados em que a ordem ou ranking das respostas é possivel mas
nenhuma medicdo de comparacdo de dados € possivel.

° Dados em intervalo — Dados matematicamente inteiros em que as medidas de ordem
e comparacdo sdo possiveis

° Dados de proporcdo — Dados em que o ordenamento, distancia, decimais e fracfes

entre as variaveis sao possiveis.

Usualmente, analises utilizando dados nominais, ordinais e de intervalo sdo simples e
transparentes. Contudo, a analise de dados ordinal, relacionada particularmente aos
questionarios Likert, pode ndo atingir um resultado simplificado e claro. Utilizar para a

andlise quantitativa dados ordinais, considerando-os como dados de intervalo, sem examinar
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os valores da base de dados obtida através das respostas, e sem levar em consideracdo 0s
objetivos que busca-se com o trabalho, pode levar a interpretacdes errdneas dos dados
obtidos. (JACOBSSON, 2004; GIDEON, 1977)

Para realizar a analise dos dados obtidos, foi atribuido um gradiente para cada
pergunta, indicando a resposta que se aproxima da melhor op¢do com uma pontuacao de 100,
variando até uma pontuacdo de 20 para a resposta que mais se afasta do correto. Essa
pontuacdo tem como objetivo indicar se o aluno esta proximo da conquista do objetivo de
aprendizado, ao analisar suas certezas e incertezas sobre os topicos abordados. Foram entéo
somadas as respostas de todos os alunos para cada pergunta, comparando-se a pontuacao total
entre o primeiro e segundo questionarios. Através da analise do desempenho do alunos nas
perguntas, foi possivel evidenciar quais objetivos de aprendizagem o Portal Fungi foi capaz

de facilitar, e quais 0s topicos que permanecem incertos para os alunos.

6. Resultados
6.1 Desenvolvimento do portal

6.1.1 Elementos de Usabilidade e Segurancga do Site

O DNS (Domain Name Service) do dominio Portal Fungi aponta para um servidor
administrado a nivel de raiz. Com essa caracteristica adicional, complementando a
independéncia de servicos de terceiros, o Portal Fungi ndo pode sofrer nenhum tipo de
censura ou bloqueio dos seus servicos. Vale ressaltar que, ao utilizarmos servicos e codigo de
terceiros que estejam hospedados em um dominio externo ao dominio principal do site, 0
pesquisador deve se submeter as Politicas e Termos de Uso do website e servicos virtuais em
guestdo. Portanto, ao ter o acesso a nivel de raiz, administra-se todas as etapas e
caracteristicas da plataforma, evitando problemas de interrup¢do de servicos ou perda de
dados. Os backups configurados no Portal Fungi garantem que as informacdes disponiveis no
website e as novas informacdes coletadas através dos questionarios online ao longo da
utilizacdo do portal estejam protegidas de falhas de sistema ou corrompimento dos dados, por
possivel mé& administracdo do sistema de informacdo em servicos de terceiros. A
independéncia do Portal Fungi de aplicacbes hospedadas em dominios e servidores de
terceiros, como por exemplo, aplicacdes que realizam o download no navegador de

bibliotecas de codigo diminui o tempo de requisicao e carregamento das paginas e 0s riscos de
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indisponibilidade dos servigos, ao concentrar 0s acessos em um ponto central monitorado e
atualizado com frequéncia.

Uma caracteristica essencial para que o Portal Fungi desempenhe seu papel
educacional, é a facilidade de acesso, independentemente do dispositivo utilizado. Para tanto,
os alunos conseguem acessar a plataforma do Portal Fungi tanto por computadores de mesa
(Desktops) como smartphones, tablets, e outras tecnologias de internet portatil. Para que o
website funcione adequadamente em dispositivos que contém uma tela menor, ele possui uma
caracteristica que é conhecida pelos desenvolvedores como design responsivo. Um site ou
ferramenta online responsiva € um software que adapta suas caracteristica visuais para
gualquer tamanho de tela, sem que o usuario tenha que efetuar qualquer alteracdo de
configuragdo em seu dispositivo. Podemos notar isso, por exemplo, ao acessar o Portal Fungi
através de um computador de mesa e através de um smartphone, comparando os resultados
gerados na tela, como podemos observar na Figura 5. Os elementos que constituem o site e
seu conteudo ficam alinhados e mantidos em sua totalidade na tela, e erros de localizacdo de
botdes ou caracteres muito diminutos, problemas encontrados facilmente por websites que
ndo contém tecnologia responsiva, ndo sao encontrados no Portal Fungi. Plataformas virtuais
gue ndo possuem tecnologia responsiva podem ser acessadas com qualidade apenas a partir de
computadores de mesa, que possuem uma tela maior. Como o Portal Fungi busca desenvolver
um ambiente virtual acessivel a partir da sala de aula, onde as tecnologias méveis de internet
como smartphone estdo disponiveis, ele é acessivel e completamente utilizavel, de maneira

confortavel, em qualquer tamanho de tela.

6.1.2 - Questionarios

Foram aplicados dois questionarios de forma virtual, durante a aula no Portal Fungi.
Esses questionarios estdo disponiveis na se¢do “Questionarios”, listada nos links superiores
do site (Figura 1 e 2). E exibida apenas uma pergunta a cada etapa, e o aluno deve
obrigatoriamente escolher uma resposta para avancar para a proxima. Isso garante que 0s
alunos respondam a todos as perguntas dos questionarios. Ao final do questionario, os alunos
enviam as respostas para o Portal Fungi e entdo, podem comecar as atividades. O nome do
participante fica registrado junto as respostas, desta forma é possivel relacionar as respostas
do mesmo participante, antes e depois do uso do portal, conforme demonstrado pelas Figuras
3ed.
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O procedimento para responder questionario efetuado apds os jogos € igual ao
primeiro: o aluno preenche o nome e entdo é guiado pelas perguntas, avangando segundo as
respostas preenchidas. Uma caracteristica importante do segundo questionario é que, apesar
de a cada pergunta o questionamento ser semelhante, ele pode estar com a ordem ldgica
invertida, ou, trazer uma informacdo modificada para alterar a resposta do aluno, com a
finalidade de trazer um questionario com perguntas ligeiramente diferentes do primeiro.

O dominio Portal Fungi armazena os resultados dos questionarios na base de dados
local do website, ndo dependendo de servicos de terceiros. As respostas estdo associadas aos
alunos correspondentes, e por esse motivo € possivel comparar o desempenho dos alunos

antes e ap0s 0s questionarios, como sera discutido posteriormente nos resultados.

Ti PORTAL FUNGI QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

Portal Fungi — Micologia

O Portal Fungi € o maior banco de dados colaborativo em lingua Acesso Répido
portuguesa sobre o reino dos fungos. Agregando informacées cientificas
e praticas, sdo disponibilizados gratuitamente aos visitantes artigos e
livros para desmistificar esse universo tdo didatico e belo.

Para participar do Portal Fungi, basta vocé realizar seu cadastro e iniciar
as colaborag@es, em nosso Férum ou também adicionando novos artigos
e materiais que achar pertinente para a construc¢ao do site. O Portal
Fungi é colaborativo!

Vocé encontra nas secdes abaixo alguns dos materiais disponibilizados
pelo Portal Fungi. Todas as informacdes disponibilizadas nesse portal ndo

. 7
possuem carater comercial, e os criadores do Portal Fungi ndo obtém ArtlgOS ate (0]
lucro com nenhuma das atividades desenvolvidas no site. m Omento 3
0

Figura 1: Captura de tela da pagina inicial do Portal Fungi, exibindo a estrutura geral do

website e na parte superior os links para acesso aos questionarios e atividades educativas.
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T‘; PORTAL FUNGI QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

Questionarios
Por favor escolha abaixo um dos questionarios para responder de acordo com seu estagio atual.

* Sevocé ainda ndo utilizou o Portal Fungi e ainda ndo jogou nossos jogos, escolha o Questionario Prévio.
* SevoCé ja jogou os jogos e conhece o Portal Fungi, escola o Questiondrio Pés-Atividade.

Questionario Pos-Atividades

Figura 2: Captura de tela da sec¢éo dos questionarios do Portal Fungi, exibindo os botdes para

0 questionario prévio e para 0 questionario pos-atividade, utilizados para a avalizacdo dos

objetivos de aprendizagem.

T‘; PORTAL FUNGI QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

Questiondrio Prévio
Bem-vindo ao nosso Questionario Prévio!

Por favor, escreva seu nome.

Figura 3: Captura de tela da se¢do do Portal Fungi na qual o aluno deve preencher o nome,

com a finalidade de ligar os resultados dos questionarios ao aluno participante, para que a

analise dos objetivos de aprendizado seja possivel. Nado foram identificados os nomes dos

alunos neste estudo, foi utilizada a identificacdo apenas para diferenciar os questionarios.
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t‘lz PORTAL FUNGI QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

Questionario Prévio

Os fungos nao sdo verdes e por isso sdao considerados animais.
Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente (ndo sei)
Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Figura 4: Captura de tela de uma das questdes do questionario prévio. As questbes estdo

escritas em negrito e apenas uma resposta deve ser escolhida a cada pergunta. Caso o0 usuario
tente pular de questdo, o sistema informa que uma resposta deve ser obrigatoriamente

escolhida para que o ele possa avancar para a proxima.

6.1.3 O Conteudo Tedrico do Portal Fungi

O Portal Fungi pode servir como uma biblioteca de artigos e materiais disponiveis
sobre a micologia, em um modelo semelhante ao encontrado no livro didatico escolar. Essa é
uma caracteristica importante de uma ferramenta educativa, pois a disponibilidade de uma
base de dados para consulta dos alunos é essencial para alguns casos de estudo em que o
aprofundamento na bibliografia é requisitado pelo professor. O visitante que ja possui
conhecimento sobre micologia ou que ja tenha entrado em contato com o contetddo tedrico
geralmente trabalhado no Reino Fungi pode utilizar o banco de dados disponivel no Portal
Fungi para uma consulta mais detalhada. No caso dos alunos participantes, foi possivel
constatar através dos primeiros questionarios que o contato com a micologia era inicial,
resultado discutido neste trabalho. Portanto, as atividades do site deveriam servir como uma
aula virtual para alunos que ndo conhecem as caracteristicas principais dos fungos.
Inicialmente essa pode parecer uma tarefa simples, porém se analisarmos que, por exemplo,
para classificar um ser vivo como pertencente ao Reino Fungi, primeiramente o aluno deve ter
a nocgdo de Reino estabelecida. Para que o aprendizado sobre os fungos seja efetivo, o aluno
deve absorver elementos principais e essenciais a cada topico, para que construa sua

percepg¢do sobre esses organismos de maneira critica e ativa.
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Figura 5: Capturas de tela que mostram o display das secdes de atividades didaticas do Portal
Fungi quando em smartphones. No canto superior direito, 0 menu expansivel abre apenas
quando é selecionado pelo aluno, e o website funciona normalmente em qualquer dispositivo
movel.

Levando em consideracdo a proposta acima, foram pensados os Objetivos de
Aprendizagem, que definem quatro elementos principais que os alunos devem estar cientes
apos a conclusao das atividades no Portal Fungi. Buscou-se, durante o desenvolvimento das
paginas do website e dos jogos online, utilizar esses objetivos como guias. Esses objetivos
orientam a construcdo dos textos e elementos tedricos do site. Por esse motivo, a construcdo
dos textos do Portal Fungi foi realizada mantendo-se os elementos visuais e tedricos
organizados de forma a instigar no aluno percepgdes chave sobre o contetdo, conforme
demonstrado pela Figura 6. Procurou-se, nas paginas exibidas ao aluno, evitar a disposicao de
blocos de texto densos e com excesso de conteudo, priorizando elementos visuais animados
como imagens .GIF (Graphics Interchange Format). O formato de arquivo .GIF permite que
elementos visuais animados sem a presenga de audio, e com tamanho reduzido, possam ser
adicionadas as paginas, fornecendo elementos visuais ricos e didaticos para os alunos,

juntamente com as informagfes em texto que sdo exibidas. Citando o exemplo das hifas,
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contedo abordado no primeiro objetivo de aprendizagem, temos as caracteristicas das células
constituintes dos fungos exibidas em texto, com as palavras-chave em negrito, e ao lado, uma
imagem .GIF animada de uma microscopia eletronica colorida digitalmente, onde as hifas se
alongam, crescendo em extensdo, como informado no texto, essa caracteristica pode ser
conferida na Figura 8.

Buscou-se com essa estrutura reduzir a carga de contelldo que € exibida para o aluno
em uma Unica pégina. Os alunos poderiam acessar contetdos densos exibidos de maneira
similar aos livros didaticos ou enciclopédias, em uma se¢do separada do Portal Fungi, com
grande presenca de textos e imagens estaticas intercaladas. Essa € uma ferramenta didatica
(enciclopédia), como citado anteriormente, necessaria e pertinente para pesquisas
aprofundadas em micologia, e esse conteldo deve fazer parte do Portal Fungi. Para
exemplificar essa proposta, alguns artigos ja estdo postados e listados na pagina inicial,
tratando de maneira detalhada alguns topicos em micologia. Notamos porém que esse tipo de
abordagem didatica ndo é a mais aconselhada para um primeiro contato com a disciplina. Ao
se deparar com uma grande quantidade de termos complexos em um texto extenso, o aluno
pode abandonar a atividade, fendbmeno que foi observado durante e que esta detalhado nos
Resultados. Além disso, se o conteudo for oferecido de maneira estatica, sem enriquecimento
visual ou algum tipo de melhoria didatica, esperam-se baixos resultados na aquisicdo de
vocabularios e aspectos pertinentes dos conteldos propostos. Pensando nesses aspectos, a
estrutura do conteudo teorico do Portal Fungi foi desenvolvida através de uma arvore de links.
Essa estrutura em uma arvore de links permite que o material tedrico possa ser dividido.
Citando o caso do texto introdutério como exemplo, temos o contetdo tedrico dividido em
duas partes principais, a primeira trata sobre as caracteristicas dos Reinos e a historia do
surgimento desse termo, ambientando o aluno para a segunda parte do texto teorico, onde sdo
exibidas caracteristicas que definem um ser vivo como pertencente ao Reino Fungi. Essa
divisdo do material tedrico diminuiu a carga visual que o usuario recebe ao acessar a pagina, e
reduz o tamanho da pagina e o tempo de carregamento. Os links em botdo que dividem os
textos podem ser conferidos na Figura 7 e Figura 9. Cabe destacar que um website que
incentive interacbes e acdes do usudrio durante sua visita € um fator considerado como
métrica para anlise da usabilidade, além de ser um fator que mantém a concentracédo e o foco

do aluno, tornando-o elemento ativo durante o estudo.
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t; mml me QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

O que sao os Fungos?
Js fungos ndo s3o animais, e também ndo sdo plantas. Também ndo sdo insetos... mas entdo, afinal, o que s3o os fungos?

Js :u",;::— fazem parte de um Reino s0 para eles, chamado de Reino :_,":'_' Assim como os animais e as plantas também tém seu proprio reino

Animais: Reino Animalia _ Archaea: Organismos unicelulares
T ——— s

Como os Reinos apareceram?

Figura 6: Captura de tela do primeiro texto teérico da primeira atividade tedrica (O que S&o 0s
Fungos?) do website, mostrando as cores e 0s elementos visuais desenvolvidos para facilitar o
aprendizado dos alunos.

Como podemos observar pelas capturas de tela do Portal Fungi exibidas, o website é
visualmente objetivo. Existem locais na pagina que sdo pontos de foco para o aluno, como no
caso das imagens animadas. Além disso, ndo ha “polui¢do” visual na estrutura de navegacao
do site, e 0 contetido tem uma diagramacao adequada. Esses elementos podem parecer triviais
nos termos didaticos do aprendizado, mas a importancia da organizacdo visual dos materiais
tedricos nao pode ser desprezada. Esse aspecto € bem conhecido e utilizado para as aulas
produzidas para ferramentas multimidia como projetores. Se os slides estiverem com muita
carga textual, e o apresentador iniciar a leitura desses slides, a atencdo do publico ira
diminuir. No caso de um website, esse fenbmeno ocorre. Apresentar uma estrutura de
navegacao coerente e concisa, juntamente com elementos tedricos diagramados de maneira
interativa e agradavel, é essencial para incentivar a leitura dos textos pelos alunos, e a

permanéncia nas atividades da plataforma.
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Figura 7: Captura de tela do Portal Fungi mostrando que ao final dos textos tedricos é exibido
um botéo colorido que direciona o usuario para a préxima etapa.

Hifas

hifas. A
m parede ce Poden

A

od |© & D

Esporos germinando | Os esporos viram hifas As hifas se alongam

ra as hifas de ur

i0 células

Figura 8: Captura de tela do Portal Fungi mostrando uma se¢do de texto tedrico e 0s
elementos visuais. A imagem da direita corresponde a um video .GIF com as hifas em
vermelho em crescimento, animada. Procurou-se sempre associar imagens estaticas a imagens
animadas para aumentar no aluno o aprendizado e a memoria virtual.



Decompositores

Os fungos sdo o nos decompositores, ou se

heterotroéficos

porém como os fi

através das hifas

|
Vamos fixar o conteldo que aprendemos aqui?
|

Jogar Caga-Palavras! ‘

Figura 9: Captura de tela do final do texto tedrico, mostrando o link em verde que direciona o
usuario para o jogo de Caca-Palavras.

6.1.4 A Estrutura dos Links (Sitemap)

O aluno que acessa o Portal Fungi se depara com uma pagina inicial, onde estdo
listados os links principais para as ferramentas do website. Estdo listados na barra superior 0s
links para os Questionarios e para as Atividades Online. Na pagina estdo disponiveis os links
para cadastro na plataforma e acesso as se¢des e artigos do website. O mapa do website foi
construido com a finalidade de simplificar o acesso ao contetdo e aos elementos tedricos dos
Obijetivos de Aprendizagem. Como descrito, a estrutura de links do website foi desenvolvida
com a finalidade de aumentar a permanéncia dos alunos e a facilitar o processo de
aprendizado.

ApOs responder o primeiro questionario, que investiga o conhecimento prévio do
aluno sobre o Reino Fungi, acessando a secdo especifica, o usuario pode entdo acessar as
atividades educativas. Nessa pagina, o aluno encontra uma breve descricao e instru¢do sobre o
que sera feito no site, na secdo esquerda. Na secdo direita, estdo disponiveis os botdes para
que o usuario inicie os jogos online. O aluno nesse momento pode escolher entre trés niveis
de complexidade para os jogos do Portal Fungi. Os niveis de complexidade definem a
dificuldade dos jogos. Os jogos serdo descritos e analisados nesse texto, contudo, para citar
um exemplo, no caso do caga-palavras a dificuldade aumenta ou diminui dependendo da
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orientacdo das palavras (vertical, horizontal, diagonal) e em sua ordem (direta ou invertida),
além do numero de letras plotado na matriz do jogo. Esse elemento da escolha do nivel
desempenha um papel que esta relacionado a conquista do aluno e sua ambientacdo na
plataforma virtual. Utilizou-se outros recursos visuais como figuras, vide a ilustragdo na
pagina Atividades Educativas representando o cogumelo Amanita muscaria, espécie de fungo
tornada popular pelos jogos da saga Super Mario Bros. A presenca desse personagem que faz
parte de jogos de videogame conhecidos pelos jovens, além da escolha dos niveis de
dificuldade, outra caracteristica encontrada em jogos virtuais, cria afinidade pela plataforma
nos alunos, aproximando-a de suas vivéncias diarias no mundo digital. A Figura 10 demonstra

alguns desses elementos visuais que buscam capturar a atengdo do aluno.

r; PORTAL FUNGI QUESTIONARIOS  ATIVIDADES EDUCATIVAS  SOBRE

Atividades Educativas

Bem vindo(a) aos nossos jogos!
INICIAR JOGOS

VOCe acessou noss rara em contato com giversos Jogos

sobre o Reino Fungi. Funciona assim

Escolha um nivel de dificuldade

Figura 10: Captura de tela da pagina “Atividades Educativas”, que exibe elementos comuns
aos videogames e jogos virtuais em geral, como a ilustracdo do cogumelo presente em
videogames. Nota-se também a escolha de diferentes cores para diferenciar os niveis de
dificuldade dos jogos virtuais.

Um outro recurso que foi implementado nos jogos do site é o esquema de cores, que
diferencia os niveis escolhidos pelos alunos. Em todos os botdes de navegacdo empregados

para os textos educativos, estdo definidas as cores verde para o nivel facil, laranja para o nivel
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médio e vermelho para o nivel dificil. Esse esquema de cores facilita a localiza¢do do usuario
em relacdo ao nivel escolhido, quando ele estiver realizando algum jogo, e serve de parametro
para 0 monitor e professor responsaveis pela aula virtual. Em relacdo a esse aspecto, o Portal
Fungi apresenta uma caracteristica na nomeagdo de seus links, para auxiliar o monitor e
professor no caso de algum aluno acessar algum link ou retornar ao nivel anterior por engano.
Ao alterar as palavras que definem o nivel de dificuldade dos jogos, e o tipo de jogo
(consequentemente, qual dos Objetivos de Aprendizagem), o professor pode facilmente
navegar pela estrutura do site diretamente no navegador, para assisténcia ao aluno. A estrutura

raiz dos links é demonstrada abaixo, e € diretamente editavel através da barra de navegacéo.

/medio-1-a (Texto 1, Parte A)
/medio-1-b (Texto 1, Parte B)
/instrucoes-caca-medio (Instrugcdes Jogo 1)

/caca-medio (Jogo 1)

/medio-2-1 (Texto 2, Parte A)
/medio-2-b (Texto 2, Parte B)
/instrucoes-cruzadas-medio (Instrucdes Jogo 2)

[cruzadas-medio (Jogo 2)

Para facilitar o acesso do participante no durante sua visita ao site, uma estrutura de
links do site e os alertas que sdo exibidos trabalham como uma espécie de guia virtual. A
divisdo dos textos em etapas para criar uma linearidade de raciocinio inicia o caminho que
deve ser seguido pelo aluno, desde o inicio dos jogos até a conclusdo do nivel escolhido. Esse
caminho é construido seguindo a logica citada anteriormente, criando mecanismos de
incentivo e refor¢o do aprendizado. Um desses mecanismos sdo dois links disponiveis em
botbes coloridos no final da pagina, juntamente a uma chamada para o caso de alguma davida
estar ocorrendo. O aluno pode entdo, através desses botdes, escolher a primeira ou segunda
parte do texto tedrico, deixando o ambiente do jogo, conforme mostrado pela Figura 13. Ao
retornar para a pagina anterior, o aluno perde o progresso do jogo, porém entra em contato
novamente com o contetdo tedrico, chegando novamente ao jogo através dos links para uma
nova tentativa. O texto pode ser aberto em uma nova guia ou janela no navegador, utilizando-
se 0 botdo direito do mouse (para usuarios destros) e clicando sobre o botéo, para os casos dos

alunos que queiram consultar o contetdo durante a realizacdo dos jogos. Porém essa funcao
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ndo é deixada clara durante os jogos para incentivar que os alunos retornem ao texto e leiam
novamente as informacdes disponiveis. Na pagina do jogo é exibido ao aluno um aviso de que
quando ele completar 0 jogo com sucesso, receberd um link para o proximo, conforme
mostrado na Figuras 11 e 12. Esse aviso auxilia o aluno a se localizar e incentiva que ele

permaneca jogando na etapa para conhecer o proximo jogo.

Palavras-Cruzadas (Nivel Facil)

Ao completar 0 jogo com sucesso, vocé receberd o link para o proximo

—lo]z]c ]

4 b I-I'Uml

S J 1. Maior organismo da Terra

Figura 11: Captura de tela mostrando o icone laranja, o qual informa o usuario a préximo jogo
do Portal Fungi. Ao completar o jogo, o aluno recebe uma mensagem de sucesso e o link para
aos proximos textos tedricos que antecedem 0s jogos.

Parabéns aluno! Vocé completou as palavras-

cruzadas com sucesso! Ir para o préximo jogo
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Figura 12: Captura de tela do Portal Fungi mostrando o aviso em primeiro plano que ¢ exibido
apos o usuério completar as Palavras-Cruzadas com sucesso. As palavras em negrito indicam
o link para o préximo jogo.
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Figura 13 : Printsceen do Portal Fungi mostrando os botdes com icones que permite o usuario
voltar aos textos tedricos, facilitando a navegacdo e servindo como um guia para o aluno
durante sua navegacao no website.

6.1.5 Website Colaborativo

O desenvolvimento do Portal Fungi como uma proposta de Ambiente Virtual de
Aprendizagem procurou trazer algumas inovacgdes nesses aspectos. Um dos aspectos que o
Portal Fungi busca atraves de sua plataforma é permitir a edigédo e criagdo de contetdo pelos
usuarios que efetuarem registro no site, o que define o Portal Fungi como uma plataforma
colaborativa. Esse recurso pode ser explorado pelos professores de escolas do Ensino
Fundamental e Médio de escolas publicas e privadas: os alunos podem criar e editar
conteddos, com o auxilio do professor e monitores, e publicar no website. O Portal Fungi
pode receber contetdos e atividades desenvolvidos pelos professores para utilizacdo pelos
alunos, como foi o caso da atividade realizada nesse trabalho. A secdo de Atividades
Educativas foi desenvolvida pelo professor pesquisador com o objetivo de realizar uma
analise inicial desse Ambiente Virtual de Aprendizagem como uma ferramenta Util para o
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aprendizado do Reino Fungi, mas assim como esta listado na pagina inicial, outros projetos
sdo possiveis através da plataforma, e podem ser desenvolvidos em trabalhos futuros.

Para os casos de producdo de contetdo, os alunos, apos cadastro, devem submeter
seus trabalhos e producdes através do forum, onde entdo os professores poderdo discutir os
trabalhos, efetuar correcdes e alteracGes caso necessario, e entdo encaminhar o contetdo para
publicacdo no website. A publicacdo no Portal Fungi requer permissdes de usuario, podendo
estas serem configuradas, definindo um usuério como administrador ou editor, assim como
apenas visitante. Ao definir as permissdes para a utilizacdo do website, garantimos que
pessoas autorizadas editem o conteldo, evitando alteracdes por robds produtores de spam, e
criamos um filtro para a publicacdo de materiais com conteudo considerado inadequado para a
plataforma Portal Fungi, como edic¢des de vandalismo ou dele¢fes em massa. Essas edigOes e
criacdes de contetdo podem ser utilizadas para a criacdo de artigos a serem exibidos na
biblioteca do website. No momento da publicacdo, o site contém dois artigos abordando
alguns elementos especificos sobre os fungos. Sendo que o objetivo do trabalho ndo envolveu
a criacdo de conteudo estatico, estes servem apenas para exemplificar o uso da plataforma
para a criacdo de contelido estatico. O contetdo ja disponivel no website pode ser modificado,
como no caso dos jogos: Todos os elementos e caracteristicas que definem o contetdo
presente nos jogos e o nivel de dificuldade podem ser modificados para atingir 0s parametros

solicitados pelo professor.

6.1.6 Os Jogos Virtuais

O Portal Fungi buscou atingir seus Objetivos de Aprendizagem através do
desenvolvimento de jogos virtuais. Para cada Objetivo de Aprendizagem, foi desenvolvido
um jogo especifico, escolhido de acordo com as caracteristicas dos topicos em micologia que
foram abordados em cada objetivo. Os jogos virtuais disponibilizados através da plataforma
sdo oferecidos aos alunos intercalados de maneira especifica, como foi descrito na Estrutura
dos Links. Para cada jogo, sdo disponibilizadas as instrugbes detalhadas, explicando os
elementos que constituem o jogo e como joga-lo (Figura 14). Cabe destacar que 0s jogos sdo
interativos: ao completar uma resposta com sucesso, é apresentada ao aluno uma cor, para que
ele possa se orientar para as proximas respostas. Esse recurso é importante para alguns jogos
como as Palavras-Cruzadas, pois as letras que preenchem uma palavra funcionam como dicas
para 0 preenchimento das proximas. Esse € o caso do Caca-Palavras: quando os alunos

selecionam uma palavra corretamente, ela adquire uma cor, diferente das cores atribuidas as
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demais palavras (Figura 15). Esse feedback que ocorre é importante para que o aluno continue

sendo orientado pela plataforma, evitando com que desista do exercicio por algum obstaculo.

'+ PORTAL FUNGI

Instrucdes Palavras-Cruzadas (Nivel Facil)

Palavras-Cruzadas

O nosso proximo jogo € um antigo conhecido dos nossos avds: palavras-
cruzadas! Esse jogo é muito antigo, e € muito utilizado para aprender
novos vocabuldrios e também praticar a meméria e a lingua portuguesa.
O objetivo principal desse jogo & encontrar as palavras que preenchem

corretamente as lacunas, na vertical e horizontal.

Para cada palavra, existe uma dica: essa dica fala de alguma coisa que
vocé leu no texto introdutério! Ao encontrar a palavra escondida, lembre
o que ela significa no universo dos fungos, e por que ela foi escolhida

para fazer parte das palavras-cruzadas!

QUESTIONARIOS ATIVIDADES EDUCATIVAS SOBRE

Instrucées das Palavras-Cruzadas

As palavras cruzadas irdo estar orientadas na vertical e na horizontal. As
palavras cruzam nos pontos em que possuem letras em comum. Para
cada palavra, existe um niimero, que informa uma dica para descobrir

aquela palavra.

. Escolha uma palavra na horizontal ou vertical para descobrir (A lista

de dicas esta ao lado direito das palavras-cruzadas).

o

o Atencdo: As palavras estdo:
= Da esquerda para a direita
= De cima para baixo

w

Clique na primeira casinha da palavra, onde o nimero da palavra

esta indicado

s

Preencha as letras das palavras, cada espaco recebe apenas uma

letra!

w

Se a palavra estiver correta, ela ficard VERDE. Caso seja outra
palavra, ela ficard VERMELHA!

Ap6s encontrar a palavra, vocé deve preencher o respectivo espaco!

Figura 14: Captura de tela do Portal Fungi mostrando as instru¢des dos jogos e destacando
informacBes importantes com cores diferentes. As instrucdes sdo detalhadas e podem ser
consultadas em caso de qualquer duvida.
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1. Maior organismo da Terra

2. O maior fungo do mundo é um

3. O que os fungos ajudam as plantas a
absorver?

4, Nome da associacdo entre fungos e plantas
5. Células que voam com o vento para a
reprodugdo

6. Processo que degrada a matéria organica

7. Os filamentos que formam o micélio podem
ser chamados de

8. Sem os fungos, ndo teriamos como produzir

9. Nome do Reino que os fungos estavam até
1969

10. Nome do reino que pertencem os fungos
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Figura 15: Captura de tela do Portal Fungi mostrando o sistema de cores das respostas certas,
em verde, e erradas, em vermelho, na atividade de Palavras Cruzadas. Ao completar todas as
palavras corretamente, o aluno recebe um link para o préximo contetdo tedrico e jogos.

Jogo 1 - Caga-Palavras - Objetivo 1 - Adquirir capacidade de identificar um organismo

como um fungo

O primeiro jogo gque o aluno entra em contato no site é o Caca-Palavras (Figura 16).
Nesse jogo, o objetivo principal é que os alunos encontrem as palavras listadas sob a grade de
letras do jogo, eliminando as palavras a medida que sdo marcadas na grade. Essa € uma
maneira dinamica de trabalhar com os nomes que o aluno entrou em contato no texto anterior:
as palavras acabando sendo repetidas mentalmente diversas vezes até serem encontradas, o
que auxilia no aprendizado de vocabulario. As palavras selecionadas possuem significancia
segundo os elementos chave dos conteidos que foram abordados nos textos anteriores. Como
0 primeiro contetdo que os alunos entram em contato, que define as caracteristicas do Reino
Fungi, contém um numero elevado de palavras, a utilizacdo do Caca-Palavras é adequada para
esse objetivo de aprendizagem. Ao encontrar todas as palavras da matriz, o aluno recebe um
aviso que o jogo foi completado com sucesso, e pode entdo seguir para o proximo. O nivel de
dificuldade para o Caca-Palavras foi ajustado de acordo com a orientacdo das palavras
(horizontal, vertical, diagonal) e o seu sentido (ordem direta ou invertida). O tamanho da
matriz de letras foi alterado de acordo com o nivel de dificuldade, tendo o nivel mais dificil
um maior numero de letras (matriz maior). O tamanho das palavras foi utilizado para
configurar o nivel de dificuldade do jogo, embora muitas vezes uma palavra pequena possa

ser dificil de encontrar se a matriz for grande, sendo esse um aspecto mais relativo.

Jogo 2 - Palavras-Cruzadas - Objetivo 2 - Conhecer 0s servigos ecossistémicos dos

fungos

Na segunda secdo do conteudo, os alunos entram em contato com conteldos que
abordam a relagdo entre os fungos e outros seres-vivos, pertencentes a outros Reinos, como as
plantas. Essa secdo aborda as caracteristicas dos fungos que possibilitam que essas relacdes
ocorram, como por exemplo, o crescimento ramificado do micélio sob a terra, permitindo que
os fungos possam envolver as raizes das plantas de maneira eficiente. Novamente, as palavras
que foram lidas pelos alunos nos textos introdutorios do segundo objeivo trazem elementos
importantes, como as func@es ecossistémicas dos fungos. Sendo essas funcdes ecossistémicas

um tema amplo e que permite possibilidades didaticas, ao jogar as Palavras-Cruzadas (Figura
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15), o aluno busca uma palavra através das dicas, as quais relembram os elementos que
tornam os fungos importantes organismos para a manutencdo da vida na Terra. A estrutura
das palavras, dispostas entrelacadas e cruzando-se, remetem a anastomose, caracteristica
inerente ao micélio subterraneo em crescimento. Novamente nesse caso, ao completar a
resposta, o aluno é informado através de uma mudanca de cores, vermelha no caso de resposta
incorreta e verde no caso de uma resposta correta. O nivel de dificuldade das palavras
cruzadas foi ajustado de acordo com a profundidade do questionamento e com o tamanho das

palavras.

Caca-palavras (Nivel Facil)

Ao completar o jogo com sucesso, voce receberd o link para o proximo!
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Figura 16: Captura de tela mostrando a visdo geral do jogo Caca-Palavras, no nivel Facil.
Nota-se a matriz de letras e das palavras que devem ser encontradas pelos usuarios para
completarem o jogo, e a mudanca de cores que ocorre quando uma palavra é encontrada.
Esses elementos interativos incentivam a permanéncia do usuario no jogo e também facilitam
a execucdo do mesmo.

Jogo 3 - Quebra-Cabeca - Objetivo 3 - Identificar os elementos constituintes da

anatomia de fungos macroscopicos
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O terceiro objetivo de aprendizagem adentra na anatomia dos fungos, ndo
necessariamente de apenas um grupo, mas trazendo espécies raras e muito diferentes do que
se esperaria encontrar para esses seres-vivos. Exibindo através de imagens os tipos de fungos
que podemos encontrar, tanto os microscopicos como os fungos macroscopicos, o aluno pode
conhecer a diversidade desse Reino. Sdo explicados aspectos anatdbmicos de alguns fungos
como os Basidiomicetos, para que os alunos aprendam a nomenclatura das partes anatbmicas
dos fungos que popularmente sdo conhecidos como cogumelos, e microscopias dpticas dos
fungos que ocorrem nas frutas em decomposic¢do, elemento doméstico facilmente observavel.
Como a identificacdo de aspectos visuais depende da familiarizacdo com as estruturas dos
fungos, foram disponibilizadas imagens para serem montadas pelos alunos no jogo de
Quebra-Cabeca (Figura 17. O nivel de dificuldade desse jogo pode ser configurado de acordo
com o numero de pecas do quebra-cabeca e pela imagem que foi utilizada. Uma imagem com
linhas mais definidas e um bom contraste pode ser realinhada mais facilmente que uma

imagem com pouco contraste ou elementos difusos.

()

?  Estd com alguma davida. ou ndo lembra de algo?

Figura 17: Captura de tela do Portal Fungi o aspecto geral da atividade de Quebra-cabeca. E
possivel controlar o nivel de dificuldade dos jogos através da modificacdo do numero de
pecas e também da figura utilizada para o quebra-cabecas.
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Jogo 4 - Quiz/Questionario - Objetivo 4 - Conhecer os principais usos dos fungos pelos

humanos

O ultimo Objetivo de Aprendizagem traz elementos antropicos dos fungos, voltados
essencialmente para 0 uso humano desses seres vivos. A importancia dos fungos para os
humanos ja havia sido abordada de maneira indireta no segundo objetivo, onde o aluno
verifica que as as micorrizas desempenham um papel fundamental para a agricultura. Nessa
ultima secdo, o aluno pode entdo aprender sobre outros usos dos fungos, incluindo usos
industriais, medicinais e alimenticios. Nota-se que a prioridade foi dada aos servicos
ecossistémicos dos fungos em relacdo aos usos humanos, pois procura-se através do Portal
Fungi, desenvolver nos alunos a percepg¢éo da importancia de outros organismos e o seu papel
para a vida. O ultimo jogo consiste em dez perguntas, que trazem elementos ndo apenas do
ultimo Objetivo de Aprendizagem mas de toda o contetdo que foi visto até esta atividade. Ao
escolher uma resposta, o aluno é informado se a escolha esta certa ou errada, e a resposta
correta. Apds as dez perguntas terem sido respondidas, 0 usuario recebe um score, que avalia
o resultado segundo o0 numero de acertos. Caso o aluno tenha obtido um score baixo, ele pode
entdo repetir o exercicio para treinar o conteddo novamente, como é sugerido pelo Portal
Fungi. O nivel de dificuldade das perguntas varia de acordo com a especificidade do
guestionamento e se a pergunta traz elementos ndo necessariamente descritos no site,
requisitando interpretacdo de texto pelos alunos. Novamente, destacamos que as respostas e a
pontuacgédo dos alunos para o Quis (Figura 18) ndo foram registrados em base de dados, pois
esse é apenas um elemento de aprendizado do site, e ndo um instrumento de coleta de dados.
O objetivo desse jogo é incentivar 0 aluno a encontrar e memorizar as respostas corretas para

0s gquestionamentos que sdo solicitados.
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1
Wiong: Correct!

Quais 0s seres Vivos gue estdo na imagem?

Your answer: Leveduras

O que a imagem esta mostrando?
Your answer: Esporos
Correct Bactérias do com a penicili N

Figura 18: Captura de tela do Portal Fungi mostrando o resultado que é exibido quando o
usuario acerta, em verde, ou erra uma resposta, em vermelho. O estilo flipcard dos
questionarios adiciona interagdo e incentiva a participacdo e permanéncia do usuario no jogo
de perguntas e respostas. Ao final do jogo, € exibido o score do aluno, e também um link para
jogar novamente.

6.2 Avaliacdo da Aprendizagem

6.2.1 Percepc¢oes do pesquisador sobre a atividade

Durante a aplicacdo das atividades disponiveis no Portal Fungi, incluindo os
questionarios prévios e pos questionarios, incluindo os jogos virtuais, foi notavel o interesse
dos alunos pela plataforma, visivel através da permanéncia no site durante o curso da
proposta. Uma preocupacdo prévia a participacdo dos alunos na atividade do site era que
alguns alunos abandonassem o site para buscar outros interesses na Internet, como redes
sociais. Esse aspecto poderia ter sido controlado através de firewall, onde apenas o acesso ao
Portal Fungi estivesse disponivel nos computadores. Porém, considerou-se que a analise da
permanéncia dos alunos na plataforma serviria como uma forma de avaliar o interesse que o
site desperta no aprendizado dos alunos, com vista a melhorar aspectos de retengdo de
usuarios, uma importante ferramenta métrica de desempenho de websites. Segundo o que foi
observado durante a aula, os jogos virtuais exerceram um papel crucial de retencdo dos
usuarios no website, aspecto importante para o sucesso da ferramenta ao aprendizado. Os
alunos com frequéncia solicitaram auxilio aos monitores em relagdo aos jogos, e inclusive
alguns descobriram algumas falhas de software que foram registradas para posterior correcao.

A nova proposta para o desenvolvimento dos textos do Portal Fungi se mostrou

pertinente quando os alunos tiveram o primeiro contato com o material, de acordo com a



35

reacao inicial de cada participante. Alguns ndo leram os textos completamente, realizando
uma leitura dindmica e partindo diretamente para 0s jogos. Logo em seguida, esses alunos
solicitaram auxilio, quando entdo foi reforcado que era necessaria a leitura das informacGes
disponiveis na tela, visto que as instrucdes para 0s jogos e 0s contelidos estavam bem
detalhadas. Em seguida, esses alunos retornaram para o material tedrico, lendo novamente,
podendo entdo jogar, visto que as atividades trazem conteldos trabalhados nesses textos.
Mesmo trabalhando o material visual do site com o objetivo de engajar o aluno na leitura,
alguns ndo demonstraram interesse imediato no texto. Isso pode ter sido resultado da
curiosidade em acessar 0 jogo online, ou do incentivo em navegar que o site oferece através
de sua estrutura simples.

Observou-se um aluno que tentou interagir com os elementos coloridos disponiveis no
texto tedrico, considerando que eram elementos interativos. Isso pode ter sido causado por
uma interpretacao errénea inicial por parte do aluno da estrutura do site, pois ele considerou
gue apenas 0s jogos estariam disponiveis. Apos seu questionamento, foi explicado que eles
leriam contetdos de modo intercalado aos jogos até o objetivo final, e os jogos trariam
elementos desses contetdos tedricos.

Outro levantamento interessante através dos comentarios dos alunos foi o fato de o
progresso do jogo ser perdido quando os botbes para retornar ao texto teérico eram utilizados.
Os questionamentos sobre esse aspecto partiram de boa parte dos alunos, o que levou o
professor pesquisador a expor a ferramenta de acessar 0 material tedrico em uma nova guia,
para evitar perder o progresso no jogo. Durante o desenvolvimento do website, poderia ter
sido adicionada uma secdo que pode ser exibida ou escondida ao ser clicada, servindo como
uma maneira de acessar 0 conteido teodrico para auxilio nos jogos. Porém, foi considerado que
essa ferramenta poderia incentivar um comportamento de copia durante 0s jogos, ao inves de
um comportamento de interacdo e aprendizado. O desafio de relembrar termos e ter que
reescrever as palavras nos jogos parecia uma forma de incentivar a fixacdo do conteudo,
porém, isso acabou distraindo os usuérios e desencorajando inicialmente alguns participantes.
Esse € um aspecto a ser melhorado: os links para o conteudo devem ser abertos em uma nova
guia no navegador automaticamente quando clicados. Essa opcao é de facil configuracdo e
sera implementada. Ao manter o conteido em abas separadas, é possivel aumentar o desafio
dos jogos, diminuindo a possibilidade de cépia direta, porém incentivando a busca de
elementos tedricos que 0s jogos requerem para serem solucionados.

Apds esse contato inicial de adaptacdo com a plataforma, onde observamos algumas

interacBGes pertinentes, verificamos que de certa forma, o usuario do Portal Fungi ndo é
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“abandonado” na plataforma, mas através das mensagens e links exibidos, pode seguir um
caminho durante o nivel de complexidade (facil, médio e dificil) selecionado para os jogos
virtuais. Essa caracteristica parece ter mantido os alunos concentrados na atividade, sabendo
que estavam seguindo um caminho até um objetivo final através das conquistas obtidas nos
jogos virtuais. A combinacdo dos elementos visuais do site, desenvolvidos com o foco na
usabilidade, juntamente com o desafio e curiosidade que os jogos geram no aluno, foi
essencial para o sucesso da plataforma e para a utilizacdo de suas ferramentas. A organizagao
do website em links seriados e com estrutura espelhada para cada nivel facilitou o trabalho do
professor pesquisador na navegacdo dos alunos, quando estes acidentalmente fechavam o link
para 0 proximo jogo. Esse foi um problema previsto, pois como o link para o proximo jogo é
considerado secreto, ele foi posicionado em um pop-up que é exibido apenas quando o aluno
completa o jogo com sucesso. Ao alterar o link de navegagdo na barra de enderego do
website, era possivel facilmente avancar para a proxima etapa para o aluno, evitando que ele
repetisse 0s jogos no website.

Foram observadas algumas duvidas dos alunos em relagdo ao uso dos computadores e
do navegador de internet. Isso demonstra uma caréncia de treinamento em tecnologias
digitais, elemento essencial para o cidaddo tecnologicamente alfabetizado. Este trabalho busca
integrar as ferramentas digitais atraves da especializagdo dos alunos no uso das mesmas. O
aluno deve aprender a utilizar os computadores como uma ferramenta para o aprendizado, a
profissionalizacdo e a especializacdo. Com 0s cursos a distancia utilizando os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem de maneira inovadora, é necessario ambientar o estudante ao uso
dessas novas ferramentas. Os alunos tiveram dificuldade em acessar, inicialmente, o link para
0 website, por exemplo. Alguns pesquisaram pelo site em ferramentas de busca, e outros,
digitaram o link para o site contendo alguns erros de digitacdo, o que impossibilitava o acesso
ao servico. Nesses casos, foi dado auxilio aos alunos, e ap0s o acesso, eles utilizaram o Portal

Fungi normalmente.

6.2.2 Comportamento do website e problemas

Constatamos ao verificar a base de dados dos questionarios do Portal Fungi que
existiam questionarios avulsos. Ou seja, alunos que responderam apenas O primeiro
questionario, ou apenas o0 segundo. Isso pode ter ocorrido por erros no website, ou erros de
utilizacdo da plataforma pelos alunos. Foi constatado que em um dos computadores, 0s

resultados ndo podiam ser enviados: o aluno ndo conseguia gravar as respostas que havia
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fornecido na base de dados ao clicar no botdo de enviar. Outros alunos abandonaram o
questionario, fechando a janela antes de enviar os dados completos para o site. Esses
problemas foram constatados posteriormente, pois durante a atividade, os alunos
permaneceram concentrados em informar as respostas, e ao serem questionados sobre o
preenchimento dos questionarios, a cada etapa, confirmaram. Os questionarios avulsos
demonstram que a inexisténcia das respostas possa ter sido causada por erros de software ou
de conex@o no momento do preenchimento dos formularios. Esses erros foram anotados para
correcdo no langamento das atualizacdes do Portal Fungi.

Tivemos para o primeiro jogo, o Caca-Palavras, alguns erros que impediam que 0s
alunos conseguissem completar o jogo e avancar para 0 proximo nivel. Algumas palavras
eram plotadas na matriz sobrepostas, o que fazia com que o aluno ndo conseguisse encontrar a
palavra. Em outros casos, 0 aluno encontrava apenas parte das palavras e entdo recebia o
aviso que o jogo tinha sido completo com sucesso. Esses erros foram anotados para correcédo e
melhorias em uma versé@o atualizada do Portal Fungi. Nos computadores em que os alunos
constataram erros, foi editado manualmente o link do site conforme ferramenta disponivel,

para que o aluno pudesse avancar para a segunda etapa dos objetivos de aprendizagem.

6.2.3 Analise dos Questionarios

Para analisar as respostas dos questionarios aplicados antes e depois da atividade,
foram atribuidos valores para as respostas. As respostas corretas receberam 100 pontos, as
repostas mais proximas das corretas receberam 80 pontos e a pontuacao foi diminuindo em

40, 20, e zero ponto para a resposta errada.

Identificar um organismo como um fungo

A anélise desse objetivo de aprendizagem concluiu que uma questdo teve aumento de

pontuacéo; e duas questdes tiveram diminuicdo de pontuacéo (Figura 19).
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Resultado: Questionario | Questionario Il

- 80 pontos Os fungos sdo plantas que [ Os fungos sdo plantas, e se
nao se movimentam e se [ movimentam sem se
ramificam com crescimento | ramificar.

ininterrupto. 340 pts

420 pts

Concordo Parcialmente - 40

09)

C Discordo Totalmente — 100
D Concordo Parcialmente - 40 | Concordo Parcialmente — 40
E Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) — 0

F Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Parcialmente — 40
G Discordo Totalmente - 100 Indiferente (N&o Sei) — 0

H Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (Ndo Sei) -0

I Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) — 0

J Concordo Totalmente - 20 Discordo Totalmente — 100

Figura 19: Resultado das respostas obtidas sobre a identificacdo do Fungo.

O questionamento apresentou um baixo rendimento, tanto no primeiro quanto no
segundo questionario. Foi possivel inclusive observar uma queda no rendimento geral dos
alunos. A informagdo que os fungos nao sao plantas esta visivel na primeira parte do texto “O
que sdo os Fungos?”, quando diferenciamos plantas e fungos. O aprendizado sobre a
ramificagdo dos fungos aparentemente ndo foi significativo, apesar de o crescimento micelial
ter sido representado visualmente pelo menos duas vezes no website, na segunda parte do
texto “O que s@o os Fungos?” e no texto “A Importancia dos Fungos para Vida na Terra”. A

ideia de que os fungos ndo se movimentam, mas que nao sdo plantas, necessita maior
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consolidacdo. Notamos que a pergunta foi alterada, no segundo questionario a afirmacao

indica que os fungos ndo se ramificam, em oposicdo ao primeiro. A afirmacdo que fungos séo

plantas permanece para ambos 0s questionarios.

Resultado: Questionario | Questionario Il

- 540 pontos Os fungos surgem | Os fungos microscopicos
espontaneamente em cima | nao crescem sobre
do péo criando mofo. alimentos.
900 pts 360 pts.

A Concordo Parcialmente - 80 | OGO OtalMEnteri20

B Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) — 0

c Concordo Totalmente - 100 | CofiGordOMTOtalmente =20

D Concordo Totalmente - 100 | EoficordONTOAIMEnte =20

E Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) — 0

F Concordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente

G Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente — 100

H Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente — 100

I Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) — 0

J DiSCordoNotalmente®20 | Discordo Totalmente — 100

Figura 20: Resultado das respostas sobre o crescimento dos Fungos

Observamos para essa pergunta uma piora nos resultados obtidos pelos alunos.

Inicialmente, as observagdes empiricas de que o mofo pode surgir sobre os alimentos parece

ter facilitado a resposta. O Portal Fungi abordou os fungos microscopicos de maneira

resumida, dando destaque a fungos macroscopicos. Os alunos puderam observar alguns
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Zigomicetos em crescimento sobre morangos, mas essa parece nao ter sido uma abordagem
suficiente para indicar as diferencas entre fungos macroscopicos e microscopicos.
Observamos um aumento consideravel do numero de respostas “Nao Sei” no segundo
questionario. Alguns dos fungos neste trabalho considerados como microscopicos podem ser
vistos, mas as suas estruturas podem ser detalhadas apenas através de microscopio, 0 que
pode ter gerado confusdo na hora da decisdo dos alunos. Podemos ver os esporangios dos
fungos que crescem sobre os alimentos, mas os detalhes ndo sdo visiveis a olho nu, como é o
caso dos cogumelos, onde as estruturas reprodutivas sdo bem visiveis. Uma pergunta mais
adequada para o segundo questionario seria “os fungos podem crescer sobre os alimentos”,
para evitar essa incerteza. O fermento é um fungo microscopico, e pode se desenvolver em
alimentos como o agucar, o que foi abordado no texto “Importancia e utilizacdo dos fungos
pelos humanos”. Apesar disso, o topico permaneceu confuso para os alunos, indicando a

necessidade de reconstrucao do contetdo teorico.

Resultado: Questionario | Questionario 11

+ 260 pontos Os fungos se reproduzem | Os fungos se reproduzem
através de sementes. através de esporos.
500 pts

>

~
o
o
§e;
—t+
w

B Indiferente (N&o Sei)

C Indiferente (N&o Sei)

D Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei)

E Concordo Totalmente — 100

Indiferente (N&o Sei)

T

H Indiferente (N&o Sei)

I Indiferente (N&o Sei) -0
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J Discordo Totalmente - 100

Figura 21: Resultado das respostas sobre a reproducdo dos Fungos.

Observamos uma melhora visivel, com a reducao de respostas “Nao Sei” e aumento
do nimero de respostas que demonstram certeza, exemplificando que o conceito de esporos
foi bem abordado pela plataforma. Os contetdo didatico sobre os esporos contém elementos
visuais animados e ilustracbes, o que demonstrou ter gerado aprendizado de maneira
significativa nos alunos. Notamos que as perguntas diferem para os dois questionarios,
inicialmente mencionando sementes e no segundo momento, mencionando esporos. A

diferenga parece ter favorecido o aprendizado dos alunos.

Identificar os elementos constituintes da morfologia dos fungos

A anélise das respostas para esse objetivo de aprendizagem foi:
- Duas questdes tiveram aumento de pontuacao;
- Duas quest@es tiveram diminuicéo de pontuacéo.

- Duas questBes ndo tiveram aumento ou diminuicdo de pontuacao.

Resultado: Questionario | Questionario 11
+- 0 pontos Todos os fungos sdo|Todos os fungos séo
unicelulares. formados apenas por uma
620 pts célula.
620 pts
A Concordo Parcialmente - 40

B Concordo Parcialmente - 40

O
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F Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Totalmente - 100
G Discordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente - 40
H Concordo Parcialmente - 40 | Discordo Totalmente - 100
I DiscordoParcialmente™80 | Concordo Parcialmente - 40
J Discordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente - 40

Figura 22: Resultado das respostas sobre a organizacgéo celular do Fungos.

O resultado da pontuagdo para essa questdo permaneceu estavel, o que indica que ndo

houve piora ou melhora no aprendizado dos alunos sobre as caracteristicas dos fungos

unicelulares ou pluricelulares. O conceito de unicelular parece estar fortemente relacionado ao

conceito de organismo microscopico, topico que gerou resultados ndo favoraveis no

questionamento “Os fungos microscopicos ndo crescem sobre alimentos”. Os fungos

unicelulares foram descritos e abordados pelo Portal Fungi, no texto “A importancia e

utilizacdo dos fungos pelos humanos”, mas os alunos ndo tiveram uma melhora no

aprendizado sobre a existéncia de fungos unicelulares e fungos pluricelulares. A mudanca da

palavra unicelulares para “formados por apenas uma célula” também parece ndo ter causado

mudanca significativa no aprendizado.

Resultado:

Questionario |

Questionario Il

+ 260 pontos

Os fungos séo bactérias.

Os fungos ndo sdo

380 pts bactérias
640 pts
A ConcordorTotalmente™20 | Discordo Parcialmente - 40
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Totalmente - 100
C ConcordorTotalmente®20 | Concordo Totalmente - 100
D Concordo Totalmente - 20 | Concordo Parcialmente - 80
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E Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Totalmente - 20

F Discordo Parcialmente=80 | Concordo Totalmente - 100
G Concordo Totalmente - 20 | Concordo Parcialmente - 80
H Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) - 0

I Discordo Parcialmente - 80 | Discordo Totalmente - 20

J Discordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100

Figura 23: Resultado das respostas sobre a diferenciacdo entre Fungos e bactérias.

A diferenciacdo entre fungos e bactérias foi consolidada no aprendizado dos

participantes, onde observamos uma melhora na pontuagdo. Os alunos puderam identificar as

diferencas entre fungos e bactérias através da primeira parte do texto “O que s@o os Fungos?”.

O uso de cores para dar caracteristicas individuais aos Reinos parece ter auxiliado os alunos a

construir o aprendizado. Notamos também que a questdo esté invertida, negando no segundo

questionario o fato de os fungos serem bactérias, e afirmando no primeiro.

Resultado: Questionario | Questionario 11
- 60 pontos Os fungos néo séo verdes e | Os fungos ndo sdo verdes,
por isso sdo considerados | por isso eles séo animais
animais. 560 pts
620 pts
A Discordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Totalmente - 20
c Discordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
D Discordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente - 40
E Discordo Parcialmente - 80 | Concordo Totalmente - 20
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F Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 80
G Discordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
H Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0

I Discordo Totalmente - 100 | (GohcordorTotalmente =20

J Concordo Parcialmente - 40 | Discordo Totalmente - 100

Figura 24: Resultado das respostas da diferenciacdo entre fungos e plantas.

Observamos novamente uma diminui¢do na pontuagdo dos alunos, porém nao muito

significativa, tendo esse resultado permanecido relativamente estavel. O questionamento é de

certa forma exagerado, mas testa se 0 aluno esta ciente que os fungos ndo possuem pigmentos

fotossintéticos. Verificamos se 0 aluno esta ciente que, mesmo ndo produzindo seu proprio

alimento, eles ndo sdo animais, mas sim fungos, um Reino a parte. Porém, talvez o fato de que

ndo se tenha comentado no site que os pigmentos verdes das plantas sdo os responsaveis pela

fotossintese (essa sim comentada) possa ter criado incertezas nos alunos. Talvez o conceito de

que a fotossintese esta relacionada com a producdo de alimentos nas plantas, e que os fungos

sdo decompositores, deveria ter sido aprofundada no texto de maneira mais pontual. De

qualquer forma, esse questionamento foi criado com o objetivo de analisar o aprendizado em

niveis mais especificos, a partir de inferéncias dos proprios alunos.

Resultado

Questionario |

Questionario Il

+ 300 pontos

Os fungos ndo sdo animais

Os fungos podem ser

nem plantas. considerados plantas.

480 pts 780 pts
A Discordo Parcialmente - 40 | Concordo Parcialmente - 40
B Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
C Concordo Parcialmente =80 | Discordo Totalmente - 100
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D Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
E Indiferente (N&o Sei) Discordo Totalmente - 100
F DiscordorTotalmente™20 | Discordo Totalmente - 100
G DiscordoiTotalmente™28 | Discordo Totalmente - 100
H Indiferente (N&o Sei) Discordo Totalmente - 100
I CONCOIOIPACIAIMEnIEMBE | Indiferente (Ndo Sei)

J Discordo Parcialmente - 40 | Concordo Parcialmente - 40

Figura 25: Resultado das respostas sobre a diferenciacdo entre fungos e animais.

Notamos um aumento consideravel na pontuacéo para esse questionamento. Notamos

que ele pergunta de maneira mais clara como os fungos podem ser classificados, questionando

se eles sdo plantas ou animais. Como visto anteriormente, a diferenciacdo através de cores

adiciona uma identidade visual ao conteddo, que pode facilitar o aprendizado, o que foi

visualizado através do aumento da pontuacéo e da certeza dos alunos sobre os fungos estarem

localizados em um Reino proprio. Notamos que a questdo foi modificada, no segundo

questionario considera-se os fungos como plantas, enquanto que no primeiro sdo oferecidas

duas possibilidades de categorizacao.

Resultado Questionario | Questionario Il

- 160 pontos Todos o0s fungos sdo|Todos os fungos séo
cogumelos. cogumelos basidiomicetos.
600 pts 440 pts

A Concordo Parcialmente - 40 | DiScordoiParcialmente =80

B Indiferente (N&o Sei) Concordo Parcialmente - 40

C Discordo Totalmente - 100 Indiferente (N&o Sei)
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D Discordo Totalmente - 100 | EoRcordOMTOtalmente =20
E Discordo Parcialmente - 80 | Concordo Totalmente - 20
F Discordo Totalmente - 100 | Discordo/Parcialmente =80
G Concordo Totalmente - 20 | Concordo Totalmente - 20
H Indiferente (N&o Sei) Indiferente (N&o Sei)

I Discordo Parcialmente - 80 | Discordo Parcialmente - 80
J Discordo Parcialmente =80 | Discordo Totalmente - 100

Figura 26: Resultados das respostas sobre o reconhecimento do cogumelo como um fungo.

Novamente, verificamos que 0 uso de termos novos e complexos podem gerar

dificuldade na fixacdo de contetdos nos alunos. Notamos uma queda consideravel na

pontuacdo apos as atividades no Portal Fungi, enquanto que esperdvamos o contrario, apos o

texto “Conhecendo outros tipos de fungos”. O elemento visual parece ter tido mais

importancia que a nomenclatura, pois os alunos ndo equiparar o termo “basidiomicetos” a

“cogumelos”, o que aparenta ter acontecido através do resultado obtido com os questionarios.

Resultado Questionario | Questionario Il

+- 0 pontos Os fungos estdo presentes [ Os fungos estdo presentes
no ar e na superficie de | em todas as superficies e
todas as coisas. coisas.
580 pts 580 pts

A DISCOMICNCIIMENEMaE | Indiferente (N&o Sei) - 0

B Indiferente (Nao Sei) -0 | EiiCOIdOIPaICIAIMEnISINGy

C Concordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente=80

D Concordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
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E Concordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
F Discordo Parcialmente - 40 | Discordo Parcialmente - 40
G DiScordoTotalMente®20 | Concordo Totalmente - 100
H Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) - 0
I Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0
J Concordo Totalmente - 100 | Concordo Parcialmente =80

Figura 27: Resultado das respostas sobre os fungos microscopicos

A percepcdo dos alunos sobre a presenga dos esporos dos fungos parece ndo ter
alterado apdés a atividade, tendo a pontuacdo permanecido semelhante para esse
questionamento. O destaque para a facilidade com que os esporos sdo carregados pelo vento,

podendo viajar grandes distancias, foi dado através de imagens animadas.

Conhecer o0s servigos ecossistémicos dos fungos

A anélise das respostas a respeito desse objetivo de aprendizagem concluiu que:

- Quatro questdes tiveram aumento de pontuacao;

- Uma questdo tiveram diminuicdo de pontuacéo.

Resultado: Questionario | Questionario Il
+ 40 pontos Todos os fungos causam | Todos os fungos conhecidos
doengas. causam doengas nos seres
480 pts humanos.
520 pts
A Discordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) - 0
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Parcialmente - 40
C Discordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
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D Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 80
E Discordo Parcialmente - 80 | Discordo Parcialmente - 80
F Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0

G Concordo Totalmente - 20 | Concordo Totalmente - 20

H Discordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
I Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0

J Discordo Parcialmente =80 | Discordo Totalmente - 100

Figura 28: Resultado das respostas sobre a participacao dos fungos em doencas.

O resultado obtido para o segundo questionario foi maior que o primeiro, porém de

maneira ndo tao significativa quando a obtida em questdes comparadas. Os alunos que nédo

sabem a resposta diminuiu em apenas um, indicando que existe ainda uma certa incerteza

sobre o fato de alguns fungos causarem doencgas e outros curarem doencgas. Contudo, cabe

destacar que ndo foram informados no site nenhum detalhe sobre patologias causadas por

fungos, o que pode ter gerado um desconhecimento e incerteza no momento da escolha da

resposta.

Resultado:

Questionario |

Questionario Il

+ 140 pontos

Os fungos produzem seu
préprio alimento.
380 pts

Os fungos ndo produzem
seu proprio alimento.
520 pts

A Discordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0

C Concordo Parcialmente - 40 | DiSCordoRTotalmenternzo
D Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Totalmente - 100
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E ConcordorTotalmente™20 | Concordo Totalmente - 100
F Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Totalmente - 20
G Discordo Totalmente - 100 | DiSCordoiTotalmente20

H Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) - 0

I Concordo Parcialmente - 40 | CORcordoParcialmente =80
J Concordo Parcialmente - 40 | Cofcordo Parcialimente =80

Figura 29: Resultado das respostas sobre a forma de nutricdo heterotréfica dos fungos.

Tivemos um aumento na pontuagio para essa questdo. Apds entrarem em contato com

os dados que os fungos ndo produzem seu préprio alimento, mas digerem extracelularmente

para absorcdo posterior, os alunos puderam construir aprendizado sobre o fato de que os

fungos sdo heterotréficos. Contudo trés alunos ainda acreditam que os fungos produzem seu

préprio alimento por fotossintese. Recomenda-se revisitar os aspectos referentes a fotossintese

e decomposi¢do em uma futura versdo do Portal Fungi. Temos uma alteracdo na pergunta, de

uma afirmacdo no primeiro questionario para uma negacdo no segundo. Essas alteracbes

pontuais nas questdes buscam evitar dados repetitivos e que ndo indiquem aprendizado.

Resultado: Questionario | Questionario 11

- 100 pontos Os fungos participam da|Os fungos ndo séo
decomposicdo de matéria [ importantes para a
orgéanica e na ciclagem de | decomposicdo e para o0
nutrientes. ciclo de matéria organica e
560 pts nutrientes.

460 pts
A Indiferente (No Sei) -0 | DiSCOIdOIPAICIAIMEnIEINE0
B DiscordorTotalimenta™20 | Concordo Parcialmente - 40
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C Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100
D Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) - 0

E Concordo Totalmente - 100 | €OfcordolTotalmente 20
F Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 80
G Concordo Totalmente - 100 | Indiferente (N&o Sei) - 0

H Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Parcialmente - 40
I Discordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) - 0

J Concordo Totalmente - 100 | Discordo Totalmente - 100

Figura 30: Resultado das respostas sobre a funcdo de decomposi¢cdo da matéria orgéanica.

Para esse questionamento, podemos notar novamente que o Portal Fungi ndo foi capaz

de gerar aprendizado significativo nos alunos em relacéo aos aspectos relacionados a forma de

nutricdo dos fungos. Assim como no questionamento em que é questionado sobre a cor verde

das plantas e da producdo de alimentos, o conceito de organismo decompositor poderia ter

sido abordado de forma mais especifica. Foi dado o devido destaque as caracteristicas das

micorrizas e do crescimento do micélio, porém a se¢do que ilustra insetos sendo “comidos”

por fungos n&do parece ter sido suficiente para consolidar o conceito de organismo

decompositor. A incerteza e a pontuacdo diminuiram no segundo questionario, em relacdo ao

primeiro. No primeiro questionario, a importancia dos fungos € afirmada, enquanto no

segundo, nega-se que eles tenham importancia para o ecossistema.

Resultado:

Questionario |

Questionario Il

+ 160 pontos

Os fungos séo inimigos da
natureza.
540 pts

Os fungos sdao amigos da
natureza.
700 pts
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A Concordo Totalmente - 20 | Concordo Parcialmente - 80
B Concordo Parcialmente - 40 | Concordo Totalmente - 100
C Discordo Parcialmente=80 | Concordo Totalmente - 100
D Concordo Parcialmente - 40 | [Coficordo Parcialmente 80
E Discordo Parcialmente=80 | Concordo Totalmente - 100
F Concordo Totalmente - 20 | Discordo Totalmente - 20
G Concordo Totalmente - 20 | Discordo Totalmente - 20

H Discordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
I Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) - 0

J Discordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100

Figura 31: Resultado das respostas sobre os beneficios dos fungos no ambiente e para o ser

humano.

Para esse questionamento, notamos um claro aumento na percepcao dos alunos sobre a

importancia dos fungos. Os fungos antes eram considerados pelos alunos como elementos

prejudiciais a natureza. Tendo entédo verificado através das atividades do Portal Fungi que eles

possuem servigos ecossistémicos essenciais para a manutencdo da vida na Terra, os alunos

puderam entdo mudar seu ponto de vista.

O temo ‘“amizade” aparece nos dois

guestionamentos, porém de maneira invertida. Termos que geram afinidade nos alunos

aparentam gerar aprendizado de maneira facilitada.

Resultado:

Questionario |

Questionario Il

+ 20 pontos

Os fungos ndo sao
importantes para outros
seres vivos como  as

plantas.

Os fungos sdo importantes
para o ecossistema.
520 pts
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Discordo Parcialmente - 40

Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

I

Figura 32: Resultado das respostas sobre a importancia dos fungos nos ecossistemas.

Apesar de os alunos terem aprendidos que os fungos sdo importantes para a natureza,
0 questionamento sobre a importancia dos mesmos para 0 ecossistema parece ter gerado muita
incerteza, pelo nimero elevado de respostas “Nao Sei”. Novamente, observamos que o uso de
vocabulério considerado complexo aparenta ter um impacto direto no aprendizado dos alunos.
Indica-se novamente novas acessos aos portal fungi como forma de aumentar o aprendizado
em relacdo aos termos que alguns alunos possam estar entrando em contato pela primeira vez.
A pontuacdo permaneceu estavel, tendo um leve aumento, ndo indicando alteracdo
significativa no aprendizado dos alunos. Temos para essa questdo perguntas semelhantes, mas
que abrangem uma escala mais ampla no segundo questionario, ao expandir a importancia dos
fungos a nivel de ecossistemas. O primeiro questionario nega a importancia a nivel de

organismo.
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Conhecer os principais usos dos fungos pelos humanos

A andlise das repostas do questiondrio a respeito desse objetivo de aprendizagem

concluiu que: trés questdes tiveram aumento de pontuacao.

Resultado: Questionario | Questionario Il

+ 160 pontos Os fungos ndo tem|Os fungos tém utilidade

utilidade para a medicina. [para a indlstria e a

380 pts medicina.
540 pts
A Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 40
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0

@)

D Indiferente (N&o Sei) - 0

T

G Concordo Parcialmente - 40 | Indiferente (N&o Sei) - 0

Indiferente (N&o Sei) - 0

Figura 33: Resultado das respostas sobre a importancia dos fungos para a medicina

O texto “Importancia e utilizacdo dos fungos pelos humanos™ traz imagens claras
sobre o efeito do crescimento dos fungos sobre as bactérias, devido a producdo de
antibidticos. Apesar disso, o nimero de alunos que marcou “Ndo Sei” para essa pergunta
permaneceu 0 mesmo. Talvez o fato do antibidtico impedir o crescimento das bactérias néo
tenha sido destacado da maneira adequada de maneira textual, devendo esse contetdo ser

abordado de maneira visualmente mais significativa. Apesar disso, ocorreu um aumento do



54

numero de respostas demonstrando certeza sobre o conteddo abordado e um aumento da
pontuacdo, indicando que os alunos aprenderam que os fungos possuem utilidade para a
medicina. Temos uma inversdo na pergunta, sendo a importancia para a medicina negada no

primeiro questionario e confirmada no segundo.

Resultado: Questionario | Questionario Il

+ 280 pontos Os fungos ndo tem|Os fungos podem ser
utilidade para a industria | utilizados para a
dos alimentos. fabricacéo de alimentos.

900 pts

>
o
R
o
o
—+
w

B Indiferente (N&o Sei) - 0

I Concordo Parcialmente - 40

m

J Indiferente (N&o Sei) - 0

Figura 34: Resultados das respostas sobre a importancia dos fungos na industria alimenticia.

Notamos que o aprendizado sobre a importancia dos fungos para a industria dos
alimentos foi bem consolidado nos alunos. O aumento da pontuacdo e das certezas das
respostas indica que eles puderam verificar os diversos usos dos fungos para a producdo de

alimentos. Notamos que apenas um aluno ndo pode verificar a importancia dos fungos, pela
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sua resposta contraria. Esse contudo pode ter sido um erro no questionario, visto sua
discrepancia em relacdo as outras respostas. Temos uma inversdo na pergunta, sendo a

importancia para a inddstria de alimentos negada no primeiro questionario e confirmada no

segundo.
Resultado: Questionario | Questionario Il
+ 340 pontos Os fungos podem ser | Os fungos podem produzir
utilizados no tratamento de | medicamentos e
doencas. antibidticos.
280 pts 620 pts
A Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Parcialmente - 80
B Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 40
C Concordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
D Indiferente (N&o Sei) - 0 Concordo Totalmente - 100
E Discordo Totalmente - 20 | Discordo Totalmente - 20
F Indiferente (N&o Sei) - 0 Indiferente (N&o Sei) - 0
G Discordo Totalmente - 20 Discordo Parcialmente - 40
H Concordo Totalmente - 100 | Concordo Totalmente - 100
I Indiferente (N&o Sei) - 0 Discordo Parcialmente - 40
J Discordo Parcialmente - 40 | Concordo Totalmente - 100

Figura 35: Resultados das respostas sobre a importancia dos fungos para tratamentos médicos.

O aumento do aprendizado dos alunos sobre os usos dos fungos para a producéo de
medicamentos foi consolidada. A maioria dos alunos, antes de entrar em contato com as
atividades do Portal Fungi, ndo sabia se os fungos podem ser utilizados para o tratamento de

doencas. Apos ler os textos disponibilizados no site, com destaque para o texto “Importancia e
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utilizagdo dos fungos pelos humanos”, os alunos obtiveram um aumento na pontuagdo e na
certeza sobre esse conteddo. Procurou-se, com a modificacdo do enunciado, analisar

percepc¢do do aluno sobre o tratamento de doencas estar conectado & producédo de antibioticos.

7. Considerac0es Finais

O desenvolvimento deste trabalho despertou novamente o interesse pelo
desenvolvimento de jogos educativos online. Apesar de ndo serem jogos com um nivel de
complexidade ou enredo, o que normalmente encontramos em alguns jogos eletrdnicos
desenvolvidos nos ultimos anos, o Portal Fungi foi capaz de despertar o interesse dos alunos
no conteldo atraves de jogos simples e didaticos, entremeados com textos em que buscou-se
uma nova experiéncia de aprendizado.

Os resultados para os objetivos didaticos atingidos com o Portal Fungi devem ser
analisados novamente, com uma amostra maior de questionarios prévios e pds questionarios
respondidos, com a finalidade de aumentar a confiabilidade da analise dos dados. Apesar do
resultado de algumas questdes ter apresentado melhora significativa no aprendizado, alguns
conceitos ainda se apresentam difusos aos alunos, requerendo a necessidade de novos acessos
e testes de aprendizado através dos questionarios. O uso do Portal Fungi em outras ocasifes
com novos questiondrios e propostas de atividades podem melhorar o resultado obtido para 0s
objetivos de ensino.

Além do contetdo curricular que foi definido em conjunto com a professora titular, os
alunos puderam participar de uma pesquisa cientifica académica, e entrar em contato, pela
primeira vez, com uma Universidade. A construcdo da relacdo de confianca e proximidade
entre os alunos e o professor foi essencial para a realizagdo bem sucedida desta atividade.

E importante que a plataforma seja acessivel para alunos com necessidades educativas
especiais. Portanto, faz-se necessario adaptar o site em nivel de codigo e em nivel de
organizacao, para permitir que pessoas com necessidades educativas especiais possam acessar
0 site através de ferramentas de acessibilidade. Contudo, para que essas ferramentas
funcionem corretamente no website, ele deve estar programado e configurado de maneira
adequada. No caso do botdo, especifica-se um texto que permanece oculto para 0 usuario que
enxerga mas que, para as ferramentas de acessibilidade, indica o nome do botéo e o que ele
realiza, informacdes que sdo entdo transmitidas ao usuario através de um comando auditivo.
As configuracdes seriam semelhantes para os questionarios e jogos online, onde 0s recursos

disponiveis em forma de texto e imagens devem ser transmitidos ao aluno de maneira
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acessivel, para que ele possa escolher uma resposta ou completar um desafio. Alguns jogos
virtuais disponiveis no Portal Fungi, como o quebra-cabecas, ndo pode ser utilizado
dependendo da acuidade visual do aluno, o que traz a tona a necessidade de desenvolver jogos
com acessibilidade para esse publico. Lembrando que ndo sdo apenas os elementos visuais
que devem ser adaptados para a utilizagdo por alunos com necessidades educativas especiais,
mas outros elementos que podem estar relacionados a usabilidade do site, como a opg¢édo de
configurar o tamanho da fonte, a ferramenta de aumento conhecida como lupa e
configuragdes que permitam o acesso e utilizagdo confortaveis para os alunos que possuem
dificuldades motoras.

Para o caso desse estudo, em que todos os alunos participantes podem utilizar as
ferramentas comuns de informatica para acessar o Portal Fungi, essas configuragdes nao
foram desenvolvidas. A modificacdo da estrutura do website para permitir que usuarios com
necessidades educativas especiais utilizem a plataforma néo foi um objetivo definido para este
trabalho, devido a sua complexidade e pela necessidade de testar o portal junto a esses alunos,
funcionalidade que pode ser desenvolvida futuramente e que ndo foi adicionada ao
cronograma atual para a conclusdo deste trabalho. Contudo, para que o Portal Fungi se torne
uma ferramenta educativa completa, essas funcionalidades devem estar incluidas, visto as
mudancas recentes nas politicas de inclusdo. Ao mesmo tempo, alunos com necessidades
educativas especiais devem entrar em contato com a plataforma e relatar qualquer dificuldade
de acesso ou erro, como foi 0 caso para 0s alunos participantes que utilizaram o Portal Fungi e

responderam os questionarios aplicados para este trabalho.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Ao0s senhores(as) pais, maes e responsaveis,

Eu, Walter Moschen, sou estagiario de docéncia de Ciéncias. Como parte de minhas

atividades de ensino estou planejando levar os alunos da turma para uma atividade
didatica no campus do Vale, da UFRGS, no dia . Os alunos sairdo da escola no horario
com um transporte e retornardo horéario . O transporte dos alunos ndo tera custos

adicionais. Durante a visita, os alunos utilizardo os computadores de um laboratorio de
informética para consulta e realizacdo de atividades em uma Plataforma de Ensino, chamada
Portal Fungos, criada por mim como parte do meu projeto de pesquisa do Trabalho de
Concluséo de Curso, do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da UFRGS.
Esclarecemos que a atividade seguira 0s compromissos éticos de coleta de dados para
pesquisa na area de educacdo, onde 0s questionarios de levantamento de dados respondidos
pelos(as) alunos(as) e as imagens obtidas para registro manterdo as identidades dos
participantes andnimas.
Me coloco a disposicdo para esclarecimento das ddvidas pelo e-mail
Abaixo solicito a autorizacdo para participacdo através de um Termo de Assentimento L|vre e
Esclarecido.

Desde ja agradeco,

Walter Moschen

AUTORIZACAO

Eu (nome completo do responsavel), :
portador do RG numero , responsavel legal pelo(a) aluno(a)
(nome  completo) , autorizo o
deslocamento da escola até a ufrgs para a participacdo da atividade didatica especificada
acima na data

Assinatura



Apéndice B — Questionério Prévio

Nome:

1 — Os fungos séo plantas que ndo se movimentam e se ramificam com crescimento
ininterrupto.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

2 — Os fungos surgem espontaneamente em cima do péo criando mofo.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

3 — Os fungos se reproduzem através de sementes.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

4 — Todos os fungos sdo unicelulares.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

5 — Os fungos sdo bactérias.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

6 — Os fungos ndo séo verdes e por isso sdo considerados animais.
() Concordo Totalmente

( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
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( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

7 — Os fungos ndo sdo animais nem plantas.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

8 — Todos os fungos sdo cogumelos.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

9 — Os fungos estdo presentes no ar e na superficie de todas as coisas.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

10 — Todos os fungos causam doencas.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

11 — Os fungos produzem seu proprio alimento.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

12 — Os fungos participam da decomposicdo de matéria organica e na ciclagem de

nutrientes.

Concordo Totalmente
Concordo Parcialmente
Indiferente (N&o Sei)
Discordo Parcialmente

(
(
(
(

N e N N
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( ) Discordo Totalmente
13 — Os fungos sdo inimigos da natureza.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

14 — Os fungos ndo sdo importantes para outros seres vivos como as plantas.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

15 — Os fungos ndo tem utilidade para a medicina.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

16 — Os fungos ndo tem utilidade para a industria dos alimentos.

) Concordo Totalmente
) Concordo Parcialmente
) Indiferente (Nao Sei)
) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

(
(
(
(

17 — Os fungos podem ser utilizados no tratamento de doencas.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente
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Apéndice C — Questionario pos-teste

Nome:

1 — Os fungos séo plantas, e se movimentam sem se ramificar.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
() Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

2 — Os fungos microscépicos ndo crescem sobre alimentos.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
() Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

3 — Os fungos se reproduzem através de esporos.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

4 — Todos os fungos sdo formados apenas por uma célula.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

5 — Os fungos nédo sao bactérias.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

6 — Os fungos nédo sdo verdes, por isso eles sdo animais.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
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( ) Discordo Totalmente
7 — Os fungos podem ser considerados plantas.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

8 — Todos os fungos séo cogumelos basidiomicetos.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

9 — Os fungos estdo presentes em todas as superficies e coisas.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

10 — Todos os fungos conhecidos causam doencgas nos seres humanos.

) Concordo Totalmente
) Concordo Parcialmente
) Indiferente (Nao Sei)
) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

(
(
(
(

11 — Os fungos ndo produzem seu préprio alimento.

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

12 — Os fungos ndo sdo importantes para a decomposi¢ao e para o ciclo de matéria
organica e nutrientes.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente
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13 — Os fungos sé@o amigos da natureza.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

14 — Os fungos sdo importantes para o ecossistema.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

15 — Os fungos tém utilidade para a indastria e a medicina.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

16 — Os fungos podem ser utilizados para a fabricacdo de alimentos.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
() Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente

17 — Os fungos podem produzir medicamentos e antibiéticos.

() Concordo Totalmente
( ) Concordo Parcialmente
( ) Indiferente (N&o Sei)
( ) Discordo Parcialmente
( ) Discordo Totalmente
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