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Resumo

Aborda-se nesse artigo o desenvolvimento de tecnologias com adogdo de interfaces naturais aplicadas a educagdo
em espagos museais. O objetivo geral do estudo foi o desenvolvimento de solu¢ées para ampliar a experiéncia de
aprendizagem dos visitantes do MOVI - Museu Oceanogrdfico Univali - por meio de tecnologias interativas. A
metodologia pautou-se no Design Science Research que legitima o desenvolvimento de artefatos como um meio para
se produzir conhecimento cientifico. Por meio desta metodologia, levantaram-se as necessidades educativas do
MOVI, desenvolveu-se um jogo de simulacgdo e avaliou-se o produto junto ao publico-alvo — visitantes do museu. O
Ocean Simulator foi dessa forma concebido como um simulador de vida marinha que adota interface touch que
considera fatores bidticos como cadeia alimentar, piramide de energia e limite populacional e abidticos, como a
interferéncia humana por meio da pesca. O software foi experienciado pela equipe técnica e visitantes do MOVI, e
mostrou-se promissor para implantag¢do no espago tecnologico educativo do museu.
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Abstract

his paper discusses the development of technologies with the adoption of natural interfaces applied to education in
museum spaces. The general objective of the study was the development of solutions to increase the learning
experience of visitors to the MOVI - Univali Oceanographic Museum - through interactive technologies. The
methodology was based on Design Science Research that legitimates the development of artifacts as a means to
produce scientific knowledge. Through this methodology, the educational needs of MOVI were raised, a simulation
game was developed, and the product was evaluated with the target audience - museum's visitors. The Ocean
Simulator was designed as a marine life simulator that adopts touch interface which considers biotic factors like the
food chain, energy pyramid, and population limit and abiotic, such as human interference through fishing. The
software was experimented by the technical staff and visitors of the MOVI and was promising for implantation in the
educational technology space of the museum.
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1 Introducao

De acordo com a Lei n° 11.904, de 14 de janeiro de 2009, que instituiu o Estatuto de Museus,
“Consideram-se museus, para os efeitos desta Lei, as instituigdes sem fins lucrativos que
conservam, investigam, comunicam, interpretam e expdem, para fins de preservacao, estudo,
pesquisa, educagdo, contemplacao e turismo, conjuntos e colegdes de valor historico, artistico,
cientifico, técnico ou de qualquer outra natureza cultural, abertas ao publico, a servico da
sociedade e de seu desenvolvimento.” (Brasil, 2009). Ainda conforme esta Lei, os museus devem
promover agdes educativas, ampliando as possibilidades da sociedade ao acesso aos bens
culturais, materiais ¢ imateriais da Nagao.

A acdo educativa nos espagos museais significa uma agao caracterizada pela comunicagao,
por meio de interfaces de pesquisa, preservagdo e comunicagdo distanciando-se da
compartimentalizagdo das disciplinas e paralelamente estabelecendo didlogos entre pares e
sujeitos envolvidos nos diversos projetos em que se esteja atuando. O processo museoldgico como
processo educativo e de comunicacgao, contribui para a percep¢ao ¢ expressao da realidade,
qualificada como patrimonio cultural, e permite ao cidadao transformar essa realidade (Santos,
2001).

Nesse contexto, 0o MOVI — Museu Oceanografico Univali, localizado em Picarras, SC, ¢ uma
referéncia para atividades de ensino e pesquisa, em niveis de graduagdo e pds-graduagao. Possui
um acervo que reune colegdes de conchas, mamiferos marinhos, tartarugas marinhas e
elasmobranquios (tubardes e raias). Tem como um de seus objetivos desenvolver colegdes de
referéncia que representem o maior numero de taxons e possibilitem pesquisas sobre a fauna
marinha. As temadticas de exposi¢ao incluem, dentre outras, formagao dos oceanos, evolucao dos
seres vivos, historia da oceanografia e seres vivos marinhos (UNIVALI, 2019).

Dentre as agdes do MOVI inserem-se atividades educativas que visam apresentar aos
visitantes conhecimentos cientificos e culturais relacionados ao acervo. Realizam-se visitas de
grupos de estudantes, notadamente da educacdo basica, que seguem um roteiro guiado pelas
diferentes areas do museu. Ao final desse roteiro, pretende-se disponibilizar um ambiente onde os
visitantes possam interagir com tecnologias que complementem e reforcem o aprendizado a partir
do acervo do museu.

O uso das tecnologias nos museus oferece vinculagdes entre os objetos e o conhecimento,
possibilitando aos visitantes exploragcdes muitas vezes invidveis com os patrimonios ali expostos.
O visitante podera manipular um objeto, de forma virtual, estabelecendo uma acao fisica € uma
experiéncia perceptiva, facilitando desta forma a sua compreensao sobre determinado fenomeno.

O uso de tecnologias propicia diferentes formas de interacao possibilitando experiéncias em
um espago virtual que favorecem o acesso a informacao. “Nesse contexto, o virtual surge como
um espago de compartilhamento de ideias, coisas ou lugares, o chamado ciberespaco, visando a
interacdo entre os meios que o utilizam, para propagar experiéncias que podem se tornar concretas
ou ndo.” (Cavenaghi, Nascimento, & Pereira, 2014). Os jogos ou sistemas de simulagdo vém
sendo adotados notadamente na area da educagdo, pois permitem que os usuarios interajam com
realidades ou situagdes que podem ser impossiveis ou arriscadas de serem realizadas no mundo
real, e aprendam de maneira ltdica acerca do tema estudado.

O desenvolvimento de objetos de aprendizagem utilizando estes tipos de tecnologias
apresenta-se como uma alternativa interessante e vidvel para o contexto de um museu. Entende-
se por objeto de aprendizagem como “[...] qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada nos processos de aprendizagem apoiados pelas tecnologias”
(Silveira, Schuhmacher, & Schuhmacher, 2014). Os objetos de aprendizagem virtuais sao recursos
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digitais que representam a realidade de forma diferenciada, por meio de imagem, texto, sons e
visam a constru¢do de conceitos de forma exploratoria.

Assim, entende-se que as diferentes possibilidades de interagdo que podem ser obtidas por
meio da tecnologia devam favorecer a aprendizagem no espaco museal. Haja vista que cada museu
possui suas caracteristicas e objetivos especificos, o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem tornam-se objeto de investigagdo e pesquisa no intuito de prover informacao e
recursos que atendam as necessidades de suas instalagdes.

E nesta perspectiva que ao se idealizar um objeto de aprendizagem para contribuir com a area
educativa do MOVI, desenvolveu-se um sistema de simulacao de ambientes marinhos. O software
se utiliza de interagdo por meio de interfaces intuitivas e permite ao usuario observar como se da
a interagao entre espécies que habitam um ecossistema, como a intervengao de terceiros afetam o
equilibrio e até mesmo a extingdo em massa das espécies que habitam aquele ecossistema (Lopes
& Oliveira, 2013).

J4

Este artigo ¢ uma extensdo do trabalho publicado nos Anais do SBGames — Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (Silva, Alves, & Miiller, 2018). Apresenta-se neste
artigo a abordagem metodologica da pesquisa, detalhada na se¢do 2, as bases conceituais da
pesquisa na secdo 3, os resultados evidenciados e as principais atividades desenvolvidas com os
usuarios, detalhados na se¢do 4, e por fim as consideragdes finais, se¢do 5, em que se discutem os
principais resultados.

2 Metodologia

O desenvolvimento do projeto teve como base o trabalho interdisciplinar, que envolveu as areas
de Educagdo, Computagdo, Design, Biologia ¢ Oceanografia. Sustentado pelo Design Science
Research (DSR), o qual, conforme Dresch, Lacerda, & Antunes Jr (2015, p. 68) ¢ um método
“orientado a solucao de problemas especificos, ndo necessariamente buscando a solu¢do 6tima,
mas a solugdo satisfatoria para a situacdo”, gerando “solugdes passiveis de generalizacdo para
uma determinada classe de problemas”. O DSR, conforme Pimentel (2018, p. 58) “legitima o
desenvolvimento de artefatos como um meio para se produzir conhecimento cientifico do ponto
de vista epistemologico e filoséfico”.

A metodologia da pesquisa consiste em cinco etapas, conforme sumarizado na Figura 1 e
descrito a seguir:

4 N 4 N 4 N\ 4 N 4 N\
Definir Problema Sugerir soluc3o Desenvolver Avaliar Comunicar
Resultados
. |- . |-
Revisdo Definicdo de
. . ~ . Testes com
bibliografica Simulagdo de tecnologias calist . .
Definir Contetido Comportamento Programagio/ eSPZCI':n';aS e Produgdo deartigo
desenvolvimento
" J " J " J " J < J

Figura 1: Processo metodologico

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda, & Antunes Jr (2015)
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< .

A etapa “Definir o problema” refere-se a pesquisa bibliografica e ao levantamento de
trabalhos envolvendo o uso de tecnologias em museus além de jogos com mecanicas de simulagao
para a sua interagdo com o usudrio, com foco em jogos digitais educativos. Nesta etapa, foram
consultados artigos, livros, teses e dissertagdes na area, além de jogos comerciais que possuem
esse estilo de mecanica. Apds a pesquisa voltada a interagdao, buscaram-se informacgdes sobre a
vida marinha e por meio dessa pesquisa, foram definidos os principais conceitos a serem
ensinados aos visitantes do museu, sendo esses, cadeia alimentar, piramide de energia e limite
populacional. O jogo foi desenvolvido visando a interagdo com telas sensiveis ao toque.

A etapa “Sugerir solu¢ao” encontrou como melhor método para a simulagao da vida marinha,
o desenvolvimento de maquinas de estado, nas quais os estados representassem um aspecto do
comportamento do animal, e com isso, foram feitas pesquisa adicionais, além de conversas com
especialistas do Museu Oceanografico da Univali — educadores, bidlogos e oceandgrafos —, para
definir quais as principais caracteristicas, para que, o jogo, ensine de forma ludica informagdes
reais de como funciona a vida marinha.

A etapa “Desenvolver” consistiu no desenvolvimento do jogo, visando a interagdo com telas
sensiveis ao toque. O desenvolvimento do projeto foi dividido em etapas, sendo elas:
desenvolvimento da ideia base, checar viabilidade, fundamentagdo acerca dos elementos
bioldgicos e ambientais, desenvolvimento do modelo de simulacdo, elaboragdo dos algoritmos,
analise de resultados obtidos nas simulagdes e¢ desenvolvimento da arte. Assim, tem-se¢ as
seguintes etapas:

e No desenvolvimento da ideia base, foram concebidos os alicerces do conceito do software,
em que se definiu que o jogo deve ser intuitivo e ter personagens e objetos que possam ser
colocados em cena para o usuario “ver o que acontece”, de forma que isso seja um
entretenimento educativo, o método de definir o cenario a ser simulado, o qual ocorre com
o ato de tocar, segurar e arrastar até a area de simulacdo o animal/planta a ser simulado,
podendo ser feito com a simulagdo rodando ou pausada,;

e Na verificagdo de viabilidade, realizaram-se pesquisas para verificar se ha poder
computacional suficiente para que a simulagdo ocorra de forma adequada e se ha suporte
de tecnologia touch para telas maiores;

e Na fundamentacdo acerca dos elementos bioldgicos e ambientais, pesquisou-se sobre o
funcionamento de ecossistemas marinhos, piramides de massa, cadeias biologicas e limite
populacional de espécies;

e No desenvolvimento do modelo de simulagdo, foram definidos as variaveis, os atributos,
0s processos e os eventos que poderdo ocorrer na simulagao;

e Na elaboragdo dos algoritmos, foram escritos os algoritmos que fazem a simulacao
funcionar corretamente;

e Na analise dos resultados obtidos nas simulag¢des, foram analisados os dados obtidos no
mundo real, assim validando a simulagdo para que ela seja condizente com o mundo real;

e No desenvolvimento da arte foram feitas as pesquisas de design de interface e da arte
aplicada aos animais a serem simulados no software.

A etapa de “Avaliar” consiste na avaliagdo do jogo desenvolvido no museu, visando verificar
se os objetivos definidos na sua especificacdo foram atendidos. Nesta etapa foram realizadas
avaliacdes junto ao publico-alvo do museu — seus visitantes — e a implantagao fisica do projeto
junto a area educativa tecnoldgica do MOVIL.

A etapa “Comunicar resultados” consiste na criagdo de conhecimento escrito e
compartilhamento por meio da elaboracao de artigo cientifico com os achados da pesquisa.
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3 Referencial teorico

O uso de tecnologias em museus fundou suas bases em duas ideias principais: promover uma nova
forma de interacdo dos visitantes do museu, dentro dos temas abordados ¢ o ensino de
conhecimento de forma ludica, para que, sem perceber, os visitantes aprendam importantes
conceitos sobre os temas do museu. Nas subsec¢des a seguir ampliamos essa discussao.

3.1 Jogos de Simulacio e aprendizagem

Simulagdo, conforme Valente (1993), “envolve a criacdo de modelos dindmicos e simplificados
do mundo real”. A simulacao permite explorar situagdes que se assemelham aquelas existentes no
mundo real, porém que podem ser impossiveis, caras ou arriscadas de se manipular, como
escavagoes, experimentos quimicos, viagens ao espago e desastres ecoldgicos. Do ponto de vista
do projeto, a simulagdo ¢ um sistema com algoritmos no qual o proposito ¢ gerar um ambiente
virtual que se aproxime ao maximo de um sistema real.

Para se criar uma simula¢ao computacional de forma adequada, primeiro deve-se entender o
cenario a ser simulado, de forma a poder identificar como o sistema deve reagir a cada interacao,
como cada elemento do sistema deve se comportar diante de cada situacdo. Com essas
informagdes adquiridas, elabora-se o conceito do modelo que determinou como a simulacio
funciona, o qual ¢ implementado e posto a prova quando executado e comparado aos dados do
modelo e do sistema (Paragon, s.d.).

Jogos em suas plataformas digitais atraem com maior efetividade o seus usudrios devido a
sua mecanica, a qual possui estimulos e desafios ao usuario de forma mais complexa que jogos
tradicionais, e por sua vez, com as dificuldades que esses jogos possuem, se adequam ao usuario,
proporcionando um desafio que exige o maximo das habilidades do usudrio, de forma a gerar um
entretenimento mais atrativo (Brandao, Bittencourt, & Vilhena, 2010).

O uso de outros métodos de ensino, diferente do tradicional método nos quais os alunos sao
postos em frente de um professor que passa matéria em sala e os alunos copiam em seus cadernos,
apresentam um indice interessante de aprendizagem, desde de que por sua vez, esses métodos
provoquem no aluno a necessidade de raciocinar sobre o que ele estd fazendo. Caso o método seja
uma receita a ser seguida, sem questionamentos, sem provocar raciocinio nos alunos, a capacidade
de passar conhecimento da tarefa se torna muito reduzida (Almeida, Figueiredo, & Galvao, 2012).

Estudos provam que um método de ensino misto de matérias com recursos visuais € orais
possuem uma maior eficiéncia na aprendizagem, para tal afirmagdo foram feitos testes, nos quais
o contetdo foi passado em diversas formas, e percebeu-se que métodos mistos de ensino possuiam

maior potencial de aprendizagem (Mayer, 2001). Assim, o uso de simuladores ¢ uma das
alternativas para esta forma de ensino e aprendizagem.

A simulagdo ¢ um método de ensino aplicado em diversas areas do conhecimento. Esté
presente em cursos técnicos e superiores (Jaakkola & Veermans, 2020), com uso no ensino de
microeletronica (Dickerson & Clark, 2018), redes de computadores (Damasceno, Nardi, Silva,
Junior, & Cardoso, 2017), analise acustica (Nascimento, Santos, Oliveira, Vieira, & Oliveira,
2018), educagdo empresarial (Gatt, Ulrich, & Seele, 2019), enfermagem e outros (McEnroe-
Petitte & Farris, 2020).

Por possuirem o foco em imitar um cendrio/evento, os simuladores trazem vivéncias que
auxiliam na fixacdo de informagdo. Assim, simuladores provém aprendizado, desde que estejam
de acordo com situagdes reais (Shepherda & Burtonb, 2019; McEnroe-Petitte & Farris, 2020). A
pratica pela simulacdo, gera a busca por aperfeicoamento, pela possibilidade de testar diversas
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formas de alcangar os resultados (Gatt, Ulrich, & Seele, 2019). Os simuladores permitem que o
usudrio aprenda mais a cada uso.

Comparada a aulas (palestras), a simulacdo como método de aprendizagem possui maior
eficacia em auxiliar na resolugdo de problemas (Farashahi & Tajeddin, 2018). A métrica usada
por Farashahi e Tajeddin (2018) foi a anélise fatorial de componente principal (PCA) para
mensurar a eficiéncia do uso da simulagdo ¢ de demais métodos de ensino. Os resultados do
trabalho mostraram que a simulagdo possui um PCA médio 4.61, enquanto a aula possui PCA
médio de 3.29. O uso de representacdes semelhantes ao ambiente real, facilita o aprendizado
pratico (Jaakkola & Veermans, 2020; McEnroe-Petitte & Farris, 2020). Os simuladores também
servem para realizar ensino de instrumentos ndo disponiveis (Nascimento, Santos, Oliveira,
Vieira, & Oliveira, 2018).

As atividades em simuladores, conseguem emular praticas com objetos reais (Damasceno,
Nardi, Silva, Junior, & Cardoso, 2017). Com o uso dos simuladores, ¢ possivel ensinar tarefas
com diversos equipamentos, sendo uma alternativa de ensino na caréncia de material necessario
(Damasceno, Nardi, Silva, Junior, & Cardoso, 2017). Mas, juntamente com simbologias teoricas,
auxilia na correlacdo entre pratica e teoria (Jaakkola & Veermans, 2020). Assim, os usudrios
podem vivenciar praticas equivalentes as reais em simulagdes.

O ensino por meio da simulag¢do, ¢ uma forma pratica e exploratoria de testar e adquirir
conhecimento. A simulagdo fornecesse diversas possibilidades e, a cada teste, os usudrios
registram o ocorrido, dessa forma a fixacdo dos contetidos ¢ fortalecida (Gatt, Ulrich, & Seele,

2019). Os testes efetuados com a simulagdo sanam os pontos fracos, devido a natureza de
repeti¢des que as simulagdes possibilitam (McEnroe-Petitte & Farris, 2020).

A aprendizagem por simulag¢do, também ¢ percebida como um método mais eficiente no
desenvolvimento de habilidade e no autoconhecimento (em relagdo ao contetido testado)
(Farashahi & Tajeddin, 2018). Ainda ha registros que o uso de simulagdo, faz com que alunos se
sintam mais motivados e aprendam de forma mais agradavel (McEnroe-Petitte & Farris, 2020).

Tais fatores derivam do fato que experiéncias com simuladores provém uma vivéncia
parecida com praticas na vida real. Essa caracteristica ¢ reforcada por relatos que dizem “ver
conceitos em pratica” (Dickerson & Clark, 2018). Em comparag¢do na realizacao de tarefas, com
e sem simulacdo, os individuos que passaram pelo simulador, possuem desempenho melhor na
maioria das vezes (Damasceno, Nardi, Silva, Junior, & Cardoso, 2017).

Por esses motivos, a simulagdo se apresenta como uma alternativa interessante para se
embarcar no ambiente museal. Alunos relatam que o uso de simulagdo ensina conceitos que nao
seriam aprendidos em aula (Dickerson & Clark, 2018). Entregando uma experiéncia de ensino
diferente do restante do museu, a simulacdo pode ensinar conceitos que, possivelmente, nao
seriam fixados em uma visita ndo interativa.

3.2 Jogos e tecnologias em museus

Mpystery at the Museum é um jogo exploratorio desenvolvido para o Boston Museum of Science,
que promove interagdo entre os visitantes com auxilio de tecnologias méveis. A dindmica do jogo
instiga as pessoas a prestarem mais aten¢do na visita e colaborarem junto aos demais visitantes
para que alcancem a pontuagdo no jogo. Este trabalho usa objetos virtuais escondidos nos
ambientes, os quais devem ser procurados e identificados por meio de fags infravermelhas
(Klopfer, Perry, Squire, Jan, & Steinkuehler, 2005).

O jogo Gossip at palace, proposto por Rubino, Xhembulla, & Malnati (2015), apresenta
minijogos tematicos que sdo ativados por meio de imagens capturadas pelo celular em ambientes
do museu, direcionando o visitante para outros espacos do museu de acordo com a assertividade
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das respostas. O enredo do jogo apresenta personagens inspirados em culturas de diversas eras.
Um destes personagens ¢ um espido e fica cada vez mais facil identificar o traidor conforme o
desenrolar do jogo. A cada partida ¢ alterado o traidor, para que a experiéncia nao seja prejudicada
por outro visitante do museu. Além desses métodos de identificacdo de ambientes/objetos, para
relacionar a visita a0 museu com um jogo interativo, os autores utilizaram a tecnologia como meio
de adicionar informagdes que ndo estdo presentes no museu.

Uma caca ao tesouro no espago do Norsk Telemuseum foi a proposta de Ceipidor, Medaglia,
Perrone, Marsico e Romano (2009). Por meio de QR Code espalhados pelo museu, informagdes
das obras eram apresentadas a criangas, incentivando-as a percorrerem o museu € obterem maiores
informacdes acerca das obras. As pesquisas ora apresentadas revelam o potencial do uso da
tecnologia nos museus, em especial os jogos digitais, no sentido de promover o maior interesse e
a interacdo dos visitantes com o acervo e informagdes disponibilizados nesses importantes
espagos culturais.

3.3 Trabalhos relacionados

Para esta pesquisa, foram avaliados alguns jogos de simulagdo com caracteristicas semelhantes
ao que se pretendeu desenvolver, os quais sdo apresentados nas subsecdes a seguir.

3.3.1 Universe Sandbox

O Universe Sandbox ¢ um simulador de espago que permite ao usudrio criar, destruir e interagir
com diversos corpos celestes, simulando sua fisica em tempo real. Entre as caracteristicas
simuladas estdo a gravidade, o clima, a colisdo entre diversos corpos e as interacdes entre
materiais diferentes (Universe Sandbox, s.d.). A Figura 2 apresenta uma simulacio de deformagao
de superficies, por meio do impacto de planetas com asteroides e cometas, criando crateras
fundidas.

Figura 2: Impacto de planetas e asteroides.

Fonte: Universe Sandbox (s.d.)

3.3.2 Calango

Calango ¢ um jogo de simulacdo, situado na regido do rio S3o Francisco, no qual o jogador
controla e edita um lagarto, com a finalidade de sobreviver e passar de fase. O jogo pretende
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ensinar o conceito de evolugao aos jogadores (Loula, Calmon, Castro, & El-Han, 2011). A Figura
3 apresenta a interface do jogo.

Figura 3: Interface do jogo Calango.

Fonte: Loula, Calmon, Castro, & El-Han (2011).

3.3.3  City Skyline

O City Skyline ¢ um simulador de cidades no qual o usuario tem como objetivo criar e gerir uma
cidade. Durante o jogo havera diversos eventos com os quais o jogador terd que lidar para fazer a
cidade crescer; cada escolha gera consequéncias no jogo, que tem como variaveis, dentre outras,
educacdo, hidroeletricidade, policia, bombeiros e saude (Steam, 2017). O jogo ainda possui
simulagdo de trafego, distritos e politicas, no qual o jogador escolhe como aplica politicas publicas
e simulagdo de tempo, sendo que os periodos do dia interferem na simulagdo como um todo. A
Figura 4 apresenta um cendario da cidade no jogo.

) IERAER. Pesl ) { ol
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Figura 4: Simulag@o da cidade no Skyline.

Fonte: Steam (2017).
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3.3.4 Spore

Spore ¢ um simulador de vida criado pela Maxis, no qual o jogador assume o papel de um ser
unicelular que tera que evoluir passando por diversos tipos diferentes de obstaculos (Vinha, 2014).
O jogo usa a ideia da evolugdo para desenvolver sua simulag¢do. Os tracos que o usuario adquire
para seu personagem, no decorrer da gameplay, devem ser usados para a sobrevivéncia e
evolucdo. O jogo desenvolve a temadtica até chegar em civilizagdes e a exploragdo espacial. O
principal diferencial ¢ que nesse jogo, o jogador escolhe os tracos e estratégias para conseguir
manter sua espécie, enquanto a simulagdo joga contra ele. A Figura 5 apresenta a interface do

jogo.

Figura 5: Interface do jogo Spore.

Fonte: Vinha (2014).

3.4 Fundamentos técnicos

Para um melhor design de interagdo ¢ necessario saber com quais conceitos de criagdo se esta
lidando, desta forma, alguns pilares sdo fundamentais para o Ocean Simulator, assim estao listados
nas subsecgoes a seguir os principais conhecimentos aplicados no jogo.

3.4.1 Interface Humano-Computador

Tendo em vista a melhor capacidade de uso do software, para que ele possua maior usabilidade,
ou seja capacidade que um software possui em ser de facil manuseio para seu usudario, de maneira
que a tarefa a ser realizada pelo mesmo, ndo demande muito esfor¢o e/ou tempo (Barbosa, 2010),
optou-se pela interface fouch como meio de interagdo com o objeto de aprendizagem.

A interface touch € mais intuitiva para os usuarios no uso de software se comparada ao teclado
e mouse, na realiza¢do de tarefas (Ferreira, 2014). Desta forma, a interacdo do usuario com o
sistema ¢ feita pelo movimento de tocar e arrastar os elementos (animais, barco) dispostos na
barra lateral para a area da simulagdo, onde esses elementos ganham “vida”.

3.4.2 Elementos biologicos e ambientais

Para o desenvolvimento do software, foi necessaria a realizagdo de pesquisa na area da biologia
para que os comportamentos dos NPCs (personagem ndo jogavel) fossem similares a realidade.
Para tal, os seguintes conceitos foram analisados: fatores bidticos (produtores, consumidores,
decompositores) e fatores abidticos (luz, temperatura).
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Fatores bidticos em biologia sdo os efeitos causados por organismos em um ecossistema que
geram condi¢des as populacdes que os formam. Considerando a obteng¢do de alimentos, os
organismos classificam-se em (Paz, Abbeg, Alves Filho, & Oliveira, 2006):

e Produtores: seres autotrofos, que nao precisam se alimentar de outros animais, pois
produzem seu préprio alimento, por meio de fotossintese ou por meio de quimiossintese;

e (Consumidores: s3o animais que comem outros para se manterem vivos. Ha diferentes
graus de consumidores, por exemplo, o animal que se alimenta de produtores ¢ o
consumidor primario, o que se alimenta do consumidor primario ¢ o consumidor
secundario e assim por diante;

e Decompositores: sdo seres microscopicos como bactérias e fungos que se alimentam dos
restos alimentares dos consumidores € com isso devolvem nutrientes ao ambiente
marinho.

Fatores abidticos sdo todas as influéncias do ambiente que os seres vivos recebem, quer sejam
de ordem fisica ou quimica, tais como luz, temperatura, compostos organicos e inorganicos (Paz,
Abbeg, Alves Filho, & Oliveira, 2006).

3.4.3 Maquina de Estados Finitos

Maquina de estados finitos ¢ um modelo criado para representar estados de um software, no qual
os estados sao finitos € o software estda em um estado de cada vez; o estado que o software se
encontra no momento ¢ denominado de estado atual. A transi¢do entre cada estado ¢ dada por
meio de uma condi¢do, chamada de atividade (Santos, 2004). O exemplo da Figura 6 mostra dois
estados, o estado “A” e o estado “B”, considerando que o estado atual seja o “A”, a atividade que
leva ao estado “B” ¢ a atividade “Proxima Letra”. Quando estiver no estado “B” a condicdo para
ir ao estado “A”, ¢ a atividade de “Letra anterior”.

Proxima Letra

Letra anterior

Figura 6: Exemplo de maquina de estados finitos.

Fonte: Silva, Alves & Muller (2018).

4 Resultados

O Ocean Simulator ¢ um software que possibilita a criacdo livre de um ambiente ocednico e sua
simulagdo que mostra, de forma mais realistica possivel, sua viabilidade, possibilitando a
aprendizagem de informagdes importantes sobre ecossistema marinho e seus funcionamentos. De
forma interativa e divertida, o usudrio pode aprender como funciona um ecossistema marinho e
como a interferéncia humana pode afetar os seres que nele habitam, como desequilibrio e até
mesmo a extingdo de espécies.
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4.1 Descriciao da ideia

Seguindo conceitos basicos de um ecossistema, como piramide de energia, cadeia alimentar e
limite populacional, desenvolveu-se um jogo-simulagdo que entrega dados similares aos
encontrados na natureza, a fim de transmitir tais conceitos aos usuarios.

Para o projeto Ocean Simulator, optou-se por utilizar a maquina de estados finitos para
descrever os possiveis comportamentos de cada ser vivo que possa ser inserido pelo usuério no
ambiente de simulagdo. Esses seres vivos sdo considerados NPCs pois ndo serao controlados pelo
usuario, que apenas podera observar os comportamentos dos animais a partir do momento que
esses sao inseridos no ambiente. O comportamento de cada NPC ird variar de acordo com sua
ordem na cadeia alimentar, a interacdo com outros NPCs, bem como com relagdo aos seus
aspectos de reproducao.

espera
local seguro
cacador some
fugindo
cacadpr some cacador se aproxima
— =

Presa fugiu
Presa por perto

cacando

terminou de comer

presa capturada

L = Comendo

Figura 7: Maquina de estados de um NPC.

Fonte: Silva, Alves & Muller (2018).

Um esbogo da maquina de estados dos NPCs ndo consumidores primarios na cadeia alimentar
estdo representados na Figura 7 na qual apresentam-se as agdes que os NPCs irdo fazer de acordo
com o estimulo de outros NPCs que estdo no ambiente simulado. Pode-se observar que o
comportamento do NPC se inicia em um estado que ele apenas circula pelo ambiente e o encontro
com outros NPCs dispara eventos que levam a outros estados. Essa maquina de estados tende a
se tornar mais complexa com a adi¢do de atributos, como por exemplo, um animal termina de
comer, ele fica satisfeito e por um tempo fica com a acdo de cacar desativada.
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Hé outros aspectos da biologia dos animais marinhos que também devem ser simulados para
que todos os conceitos escolhidos no desenvolvimento da ideia base sejam atendidos na
simulagdo. Um desses aspectos ¢ a reprodugdo, que € necessaria para que haja o crescimento
populacional, dado pelas seguintes premissas: (a) o animal precisa de um parceiro da mesma
espécie e do sexo oposto e (b) o animal precisa estar em idade de acasalamento. Ainda ha
especificagdes no acasalamento que variam de espécie para espécie, tais como animais que poem
ovos ou que a gestagdo ocorre dentro do animal. Ha espécies que necessitam de um lugar proprio
para que o acasalamento ocorra com sucesso € ha animais que apds encontrar um parceiro, nao
acasalam com outros.

Plantas marinhas sdo representadas de forma mais simples. Apds inseridas na simulagdo, as
plantas irdo crescer com o passar do tempo, gerando novas plantas independentemente. Ao serem
consumidas por um consumidor primdrio, a planta sofrera dano até que morra.

Consumidores primarios nao se alimentam de outros animais, por esse motivo, a agao de caga
se torna nula, mas o animal ainda precisa se alimentar, mas tendo em vista que o animal ndo ird
devorar toda sua “presa”, a acdo de alimentar sera cessada quando o animal estiver satisfeito. As
espécies de animais e vegetais presentes no jogo foram escolhidas com o auxilio dos bidlogos do
MOVI, os animais sdo: copépoda, krill, sardinha, atum, tubar@o. As plantas sdo duas espécies de
algas: fitoplancton (unicelulares) e fitobento (pluricelular).

4.2 Arte

O desenvolvimento de arte no projeto Ocean Simulator foi realizado por meio do estudo de
técnicas de ilustragcdo devidamente voltadas para a area de desenho cartoon 2D. Estilo de arte com
tracos vetorizados mais simples e direcionados ao publico mais jovem que possibilitam a facil
compreensdo dos animais marinhos representados na tela com o uso de poucos tragos, gerando
mais oportunidade de animacdo e mais elementos graficos a serem desenvolvidos.

Com a direcdo de arte centralizada em um estilo especifico de arte foi possivel dar inicio ao
processo de criagdo de assets e elementos de interface graficas, como silhuetas, estudo de paletas
de cor, geragdo de alternativa e key frames de animagao.

Focado no estudo da vida marinha, realizou-se constru¢gdo de um moodboard que reune as
imagens principais de referéncias de cada animal marinho tal como: forma, tamanho, cor e habitat.
Desta forma desenvolveram-se as vdrias alternativas de cada animal. A geracao de alternativas da
silhueta dos animais, possibilitou fécil reconhecimento visual da forma do personagem, mesmo
em um ambiente com baixa pregnancia de formas na tela, a serem identificadas, e sujeitando as
alternativas para aprovagao.

Com a escolha da silhueta do animal e com suas caracteristicas proprias realizou-se o estudo
das cores a serem utilizadas, e detalhamento que definem o personagem e lhes da a caracteristica
principal de suas acdes. O estudo de cores e tons para cada animal marinho, manteve-se fiel a
referéncia em moodboard, apenas em alguns casos a escolha da paleta de cores teve de ser alterada
para facilitar a identificagdo do personagem na tela, como ¢ o caso de animais de nivel quase
microscopicos, como krill e copépoda, cuja transparéncia na vida real dificultaria o usuario a
manipular e visualizar o personagem no simulador, a Figura 8 exemplifica isso.
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Figura 8: Tela de Conceito de Criagdo.

Fonte: Silva, Alves &Muller (2018).

Quanto ao estudo de formas e cores para a interface do software, optou-se por manter cores
frias que remetem melhor percepgdo e imersdo ligados ao tema do projeto. A questdo principal
em balancear os tons de azul € inserir cores mais escuras entre os tons para passar a impressao de
profundidade, e melhorar o background da interface padronizada por todo o software.

Botoes e elementos tangiveis da interface, também passaram por processo de geragdo de
alternativas e cores, para melhor identificacdo do usudrio quanto a associa¢do cognitiva da cor e
da forma atribuida na agao resultante de sua selecdo. Ha inversdo de cores dos botdes e degradés
usados para representar agdes de clique.

O uso de softwares de arte e vetores graficos como Adobe Illustrator e Adobe Photoshop, ¢
com auxilio de uma mesa grafica de desenho possibilitaram a criagdo dos vetores de cada animal
e por fim sua coloragdo voltada para parte artistica, cada frame sobreposto e redesenhado para
inspirar comportamento organico de cada personagem animado.

Cada animacdo possui até cinco frames que possibilitam movimentacdo organica nos
personagens, todos vetorizados e ilustrados em 2D estilo cartoon, desde as alternativas dos
concept art, até sua versao final gerada para o produto.

Para o desenvolvimento da interface e dos animais marinhos foram utilizados conhecimentos
na area de direcdo de arte voltada para a criagdo de personagens e estudo cromadtico, inserindo
cores frias ao layout do projeto aproximando-o mais do objetivo de simular o ciclo de vida
marinha em seu habitat natural.
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4.2.1 Implementag¢do

O jogo foi desenvolvido na engine Unity e seus algoritmos codificados na linguagem de
programacao C# (c-sharp), os quais foram desenvolvidos seguindo a ldgica das maquinas de
estados criadas na etapa anterior do projeto.

A programacgdo da simulacao do software adotou técnicas de programacao orientada a
objetos. Como exemplo apresenta-se a funcao “Verifica”, que ¢ uma funcio de controle, a qual
chama outras fungdes de acordo com certas condigdes geradas por meio da interacdo do animal
com o ambiente simulado e com varidveis internas dele mesmo. Nela, a escala de prioridade das
acOes se da pela organizacao das verificagdes feitas na funcdo, a qual pertence a classe que
comanda o comportamento do animal simulado e possui parametros iniciais facilmente editaveis,
os quais podem ser definidos pela interface do préprio Unity, assim se tornando genérico e
facilitando a criagdo de novos animais. O cddigo 1 mostra a fungao de controle dos animais postos
em cena.

volid Verifica ()
{
if (emGestacao)
if (tempoGerindo < 0)
parirFilho();

if (fugadeanimal)
fugal();

if (irParalocalSeguro)
irLugarSeguro () ;

if (andarAleatorio)
andarAleatoriamente () ;

if (cacaAnimal)
if (fome < 70) cacal():

if (tempoDeResguardo < 0)
tempoDeResguardo = 0;

if (acasalar && aptoAAcasalar && !emGestacao
&& l!assexuada && tempoDeResguardo <= 0)
irParaAcasalamento () ;

else

{

if (acasalar && aptoAAcasalar && !emGestacao

&& assexuada && tempoDeResguardo <= 0 ) {
reproduzirAssexuado () ;
tempoDeResguardo = tempoDeGestacao;

}
else
{
if (Time.timeScale != 0)

tempoDeResguardo = tempoDeResguardo - 0.0004f;
}
}
atualizaIdade();
morrerDeFome () ;

if (Idade > idadeMorte)
Destroy (this.gameObject) ;

Codigo 1: Fungao de verificagdo de estado.

Fonte: Silva, Alves & Muller (2018).
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4.2.2 Jogabilidade

O jogo foi criado para dispositivos com tela tatil, mas podendo também ser jogado com mouse. A
ideia que seja jogavel por varios jogadores de forma colaborativa no mesmo dispositivo, por ser
um jogo voltado ao ambiente de visitagdo do museu. O niimero maximo de usuarios simultaneos
durante a simulacao ¢ limitado pela capacidade de toques identificados pelo dispositivo no qual
estiver instalado.

No Ocean Simulator, o usudrio ndo assume a posi¢do de um personagem no ambiente do
jogo, como ocorre no jogo simulador, Euro Truck Simulator 2 (Eurotrucksimulator, s.d.), O modo
de jogo se assemelha ao do Universe Sandbox, no qual o usudrio insere e modifica planetas e
condigdes fisicas (Universe Sandbox, s.d.). No Ocean Simulator o usudrio efetua o controle sobre
os eventos que ocorrem no ambiente adicionando/apagando objetos nesse mundo virtual, de forma
que as leis desse jogo respondam as suas interagdes.

Figura 9: Interface in game do Ocean Simulator.

Fonte: Silva, Alves e Miiller (2018).

Criou-se uma interface na qual opcdes de seres vivos a serem inseridos na simulagdo estejam
dispostas nas laterais da tela e a simulagdo ocorre no centro da tela, como os comportamentos
programados. A Figura 9 apresenta a interface in game do jogo. A inser¢do de seres vivos na
simula¢do se d4 com a a¢do de selecionar a representagdo grafica do animal que se deseja nas
laterais e arrastd-lo até a area da simulagdo e solta-lo. A partir desse momento o usuario nao podera
mais mover o animal posto na simulacdo, e a IA tera como tarefa agir de forma a imitar com a
maior semelhanga possivel, as agdes de um animal que estaria no meio marinho.

Com o cenério montado, o0 usudrio vera como os animais reagem a situagdo criada por ele,
podendo presenciar um desequilibrio ecoldgico, com uma espécie tendo seu crescimento
populacional desequilibrado, ver espécies sendo extintas, recursos naturais acabando, ou
conseguir o equilibrio ecologico, entre mais eventos que podem ser causados. Ainda, pode inserir
um fator abidtico, que € um barco de pesca, que podera eliminar todos os animais nos trechos por
onde passar no cendrio, simulando uma pesca de arrasto.
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4.2.3 Processo de avaliacdo do Ocean Simulator

Para a avaliagdo do Ocean Simulator realizou-se uma pesquisa qualitativa por meio de alguns
experimentos com seu publico-alvo — visitantes do MOV, no préprio espaco do museu. A coleta
se deu por meio de observagdo participativa, videos, fotografias, e entrevista semiestruturada e
aberta. Os dados foram analisados empiricamente, identificando as interagdes, as sugestoes, as
reacdes dos usudrios, os problemas encontrados no uso e operacao do software, de forma a gerar
subsidios para sua adequagao e averiguagao do potencial de uso no museu.

Os experimentos trouxeram dados para a avaliacdo do Ocean Simulator, os quais serviram
para a analise nos seguintes aspectos: experiéncia, aprendizagem, interagdo e funcionamento. A
coleta de dados se deu por meio de observagdo dos usudrios pelos pesquisadores, as quais foram
registradas, incluindo os tempos de atividade com o software.

A entrevista com os usuarios apos o experimento teve por propdsito averiguar a
compreensdo dos conceitos e a satisfagcdo com o software. Na satisfacao, o foco estava em saber
se 0 usuario conseguiria interagir de forma eficiente com o software, ou seja, qual a facilidade em
executar os comandos desejados, sua satisfacdo e diversao. Também foram coletados dados junto
aos funcionarios e estagiarios do museu, por meio de entrevistas abertas.

4.2.4 Experimentos do Ocean Simulator

O Ocean Simulator foi experimentado em eventos ocorridos no MOVI, em que os usudrios
puderam utilizar o software de forma livre. Os usudrios foram observados pelos pesquisadores, os
quais eventualmente orientaram e sugeriram interagdes com o software. O foco das observacdes
mudou conforme o evento. No primeiro evento o foco estava na aprendizagem, no segundo
evento, a acessibilidade era a caracteristica central observada.

Figura 10: Visitantes experimentam o Ocean Simulator na semana dos museus.

Fonte: Silva, Alves & Miiller (2018).

4.2.4.1 Semana dos Museus

A Semana dos Museus que ocorreu entre os dias 14 e 20 de maio de 2018 permitiu a oportunidade
de levar o software construido para avaliagdo e experimentagdo dos seus usuarios finais —
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visitantes e funciondrios do MOVI. Isso permitiu identificar percepgdes sobre a experiéncia de
uso do programa. Na tarde em que o software foi disponibilizado para utilizagdo, tivemos a
participacdo de estudantes do ensino fundamental dos anos finais. A Figura 10 apresenta os
visitantes brincando com o Ocean Simulator.

Percebeu-se um grande interesse dos visitantes em testar o limite de animais possiveis de se
por no software. Eles tentavam inserir o maximo de animais de uma mesma espécie na simulagao
até que o limite de processamento do computador fosse atingido. Com esse comportamento vindo
do usuadrio, a simulagdo respondia de acordo com o algoritmo e padrdes de alimentacao, tempo de
reprodugdo, entre outros parametros internos da simulagao.

Apbs a insercdo de enorme quantidade de animais em tela, eles envelheciam ao ponto de
estarem aptos a acasalar, e como o posto em maior quantidade era o krill (oviparo), ocorreu uma
enorme desova na simulagdo (Figura 11). Na eclosdao dos ovos houve o aparecimento de uma
enorme quantidade de krills, os quais ndo viviam muito, pois nao havia alimento suficiente para
se manter essa populacao, desta forma foi validado o conceito de limite populacional, e ensinando
os efeitos do desequilibrio ecologico.

Figura 11: Avango populacional.

Fonte: Silva, Alves &Miiller (2018).

No decorrer da experimentacdo, o usudrio repetiu o experimento, s6 que dessa vez colocando
algas para que os krills ndo morressem de fome. Por causa dessa adi¢ao de elemento na simulacao,
os krills se multiplicaram e a curva de crescimento populacional se tornou exponencial. Nesse
momento, a bidloga responsdvel pela area educacional do museu, que também participou do
desenvolvimento como especialista, indicou ao usuario a inser¢do na simulagdo de alguns atuns.

Os atuns sao predadores naturais dos krills, e a inser¢ao deles na simulagdo fez com que a
populagdo de krills fosse “controlada”. Apds os atuns estarem em simulacgdo, eles comecaram a
comer os krills, e um equilibrio se estabeleceu no ambiente simulado. Outros usuarios interagiram
com o software e realizaram experiéncias similares, mas envolvendo outros animais da simulagao,
como o tubarao.
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A experiéncia permitiu identificar algumas melhorias a serem implementadas, como a
necessidade de minimizar o tempo em que os animais postos na simulacdo consigam viver ser
sem se alimentar, desta forma, ndo entrando no acasalamento antes de precisarem se alimentar
pela primeira vez. Outras melhorias se deram com relagdo a arte, que apds a experiéncia foi
revisada para deixar os animais mais organicos, com movimentos mais suaves Nnos Seus
deslocamentos no ambiente aquatico simulado.

Com o intuito de identificar as aprendizagens com o software, os visitantes foram
questionados quanto a sua percepg¢ao sobre o Ocean Simulator. A Tabela 1 apresenta as perguntas
e algumas respostas obtidas ao final do experimento. A Tabela 2 apresenta as anotagdes feitas
pelos observadores. Observa-se que os visitantes ficaram motivados pelo software, relatando que
acharam “bonito”, “legal”, “divertido”. Esses relatos nos direcionam ao atendimento dos objetivos
do projeto, relacionados ao fator entretenimento, a ser proporcionado no ambiente do museu. O
fator diversao ¢ fundamental para o engajamento do visitante, pois € por meio dele que a atividade
se torna atrativa e amplia a possibilidade de aprendizagem.

Tabela 1: Entrevista com visitantes.

Perguntas Respostas

Como foi a experiéncia Usuario 1. Muito divertido, os krills se procriam muito rapido e sendo por uns

com o Ocean Simulator? | atuns, eles dominam o jogo todo.

Usuario 2. Foi legal, os animais s@o bonitinhos.

Usuério 3. E divertido, ndo sabia que atum come sardinha.

Usuario 4. Sao bem legais os animais.

Usuario 5. E legal por os animais e ver o que acontece.

Usuario 6. Gostei, é divertido arrastar os animaizinhos

Usuario 7. Muito divertido, se colocar bastante krills eles ficam na tela toda.

O que mais lhe chamou Usuario 1. A quantidade de ovos que os krills colocam, se ndo poér um atum
aten¢do? eles dominam o mar.

Usuario 2. Os peixinhos fugindo do tubarao.

Usuario 3. Os peixes fugindo do tubardo e os krills se multiplicando.

Usuario 4. Os tubardes, eles comem muito.

Usuario 5. A velocidade que os krills se espalham na tela.

Usuario 6. Os peixes se escondendo no coral e o tubardo esperando eles

sairem.

Usuario 7. Os krills, eles se pegam a tela toda.

O que vocé aprendeu com | Usuario 1. Os atuns comem sardinha e comem krills, e se vocé quiser tirar eles

0jogo? tém que por atuns. Também que os tubardes comem todos os atuns.

Usuario 2. Os krills se multiplicam muito e sdo comidos pelos peixinhos. O

tubardo come os peixinhos. E os planctons comem as algas.

Usuario 3. Os peixinhos sdo comidos pelos tubardes, e os krills sdo comidos

pelos peixinhos.

Usuario 4. Os tubardes comem muitos peixinhos até ficarem satisfeitos. O

meu comeu 15 peixinhos cinza (sardinhas). Os azuis (atuns) ele comeu menos.

Usuario 5. Os krills se crescem muito, se ndo tiver uns peixes para comer eles,

eles dominam o oceano. Também precisa de uns tubardes para controlar os

peixes.

Usuario 6. Se comer todos os peixinhos, depois de um tempo, os tubardes

somem, mesmo tem muitos krills na tela.

Usuario 7. Tem que por uns peixes para os krills ndo dominarem o mar. Mas

tem que ser do mesmo peixe, se ndo os grandes (atuns) comem 0s pequenos

(sardinhas).

Fonte: dados coligidos pelos autores
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Tabela 2: Tempo de uso e anotagdes feitas pelos observadores.

Aspecto Anotagoes
Tempo em minutos (Usuario 1) 6.2, (Usuario 2) 3.4, (Usuario 3) 3.9, (Usuério 4) 3.7, (Usuério
5) 5.1, (Usuaério 6) 5.8, (Usuario 7) 3.9
Dificuldades com a 1 O usuario 1 ndo possuiu uma interagao intuitiva. Ele tentou clicar
interface algumas vezes e estava quase saindo quando foi mostrado como
funcionava.

2 Os usuarios 2, 3 e 4 estavam juntos ao usuario 1, ja sabiam como
funcionava, e ndo apresentaram dificuldades.

3 Os usuarios 5 e 6 eventualmente erravam o plancton quanto tentavam
colocar, uma possivel solugdo ¢ aumentar o icone.

4 O usudrio 7 ao tentar limpar a tela de simulagao fechou a aplicag@o.
Mudar o posicionamento dos controles evitard esse ocorrido.

Fonte: dados coligidos pelos autores

Os usudrios relacionaram a informagao sobre os aspectos bioldgicos com os cendrios gerados
na simulac¢do. Em geral, a informac¢@o melhor fixada foi a que os animais sem predadores possuem
um crescimento populacional elevado, como se pode observar na fala “Os krills se crescem muito,
se ndo tiver uns peixes para comer eles, eles dominam o oceano” (Usuério 5). O aumento
populacional é um evento dentro da simulagdo que toma grande parte da area de simulagdo, como
se pode observar na figura 11, e esse € o provavel motivo de ser mais marcante aos usudrios. A
segunda informagao melhor fixada ¢ da cadeia alimentar, em que os usudrios aprenderam qual
animal ¢ predador de qual animal, como se observa na fala “Os atuns comem sardinha e comem
krills, e se vocé quiser tirar eles tém que por atuns. Também que os tubaroes comem todos os
atuns” (Usuério 1).

Do ponto de vista dos funciondrios e estagiarios do museu que participaram da experiéncia
com os visitantes, o0 Ocean Simulator ¢ muito interessante, traz diversao e aprendizagem, estando
alinhado com a tematica do MOVI. Como sugestao indicaram adicionar uma maior variedade de
animais para a simulagdo.

4.2.4.2 12° Primavera dos Museus

A segunda avaliagdo do Ocean Simulator se deu na 12° Primavera dos Museus (Figura 12),
realizada em 21 de setembro de 2018, tendo por tema “Celebrando a Educa¢do em Museus”. Neste
dia 0 MOVI ofereceu visita mediada, oficina de toque as cegas e o uso das tecnologias digitais.
Foram participantes da visita alunos da APAE de Picarras, criangas do Abrigo Municipal e
algumas senhoras da APAB (Grupo de danga sé€nior). Estes constituiram-se usuarios diferenciados
da primeira experiéncia, haja vista a presenca de pessoas com deficiéncia e pessoas da terceira
idade.

A participagdo desse publico diferenciado permitiu observar a interagdo desses com o
software, em especial aqueles com deficiéncia. Esses apresentaram dificuldades em manipular os
objetos da interface, com relacdo ao movimento de segurar e arrastar. Aqui recomenda-se uma
maior avaliacdo dos critérios de acessibilidade em jogos digitais, de forma a ampliar as
possibilidades de uso do Ocean Simulator.
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Figura 12: Teste na primavera dos museus.

Fonte: Os autores (2018)

Em todos os experimentos, observou-se que os visitantes gastavam em média uns 15 minutos
interagindo com o software e pareciam se divertir bastante colocando os animais na simulacdo e
vendo como a intervencao deles no ambiente podia promover um equilibrio na cadeia alimentar

ou a exting¢ao de todos os animais.

5 Considerac¢oes Finais

Este artigo apresentou a criagao do objeto de aprendizagem Ocean Simulator que teve por objetivo
disponibilizar a0 Museu Oceanografico Univali — MOVI - tecnologias para proporcionar a
aprendizagem associada ao contexto de um museu oceanografico. Optou-se pelo uso das telas
tateis para oferecer ao visitante do museu uma alternativa intuitiva de manipulagao dos softwares.

A escolha da simula¢do como género de jogo, se deu no sentido de que esta € uma abordagem
que permite apresentar e simular situagoes reais, visando a compreensao dos fenomenos e, no caso
especifico, a interven¢do humana num ecossistema. Considerando o usudrio — visitantes do MOVI
— que abrange um publico-alvo muito variado e dispde de poucos momentos para interagir com
as tecnologias, a solugdo constitui-se em experiéncias que podem ser realizadas sem um limite de
tempo para conclusdo, dependendo somente do interesse e disponibilidade do usuario.

Desta forma, o software entrega uma simula¢do com o maximo de fidelidade da vida marinha,
dentro dos padrdes possiveis de um ambiente de visitagdo museal, a ponto de que além de um
objeto de aprendizagem, também seja um simulador com algoritmos capazes de prever eventos
dentro das cadeias alimentares inseridas na simulacao e suas reacdes a distirbios causados pelo
usuario.

Os experimentos realizados, mostraram a viabilidade e aderéncia do tipo de solugdo proposta.
Foi possivel perceber o interesse e curiosidade dos visitantes em manipular os objetos, diretamente
relacionados com a visita a0 museu realizada momentos antes. Porém, sugere-se como trabalhos
futuros avaliar o software sob diferentes aspectos, considerando sua usabilidade, acessibilidade,
funcionalidade e aprendizagem gerada com a experiéncia.
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Com os experimentos realizados, pode-se notar a aprendizagem de conceitos da vida marinha
selecionados para o simulador, notadamente o limite populacional e a cadeia alimentar. As
respostas dos usudrios evidenciaram a percepcao do crescimento populacional de espécies sem
predadores, e o consequente desequilibrio do sistema. O conceito do limite populacional ficou
claro a medida em que se percebeu que determinada espécie se reproduz de forma descontrolada
ou se extingue quando lhe falta alimento, e que os predadores sdo necessarios para o
restabelecimento desse equilibrio. Os usuarios foram capazes de perceber que algumas espécies
s0 se alimentam de determinadas espécies, entretanto, o conceito de piramide de massa ndo ficou
evidente, ou seja, a quantidade necessaria de alimentos que cada espécie necessita para sobreviver.

As experiéncias com os usudrios sugeriram melhorias, como contadores associados aos
animais, 0os quais irdo mostrar quantos animais/plantas eles comeram, para assim evidenciar o
conceito de pirdmide de massa. Outra possivel ampliacdo do projeto ¢ a adi¢do de novos animais
ao simulador, de forma a aumentar as possibilidades de interagdo dos animais na cadeia alimentar.
Hé também a possibilidade de criar objetos de intera¢ao com finalidade didatica, aproveitando os
algoritmos e alterando a arte e os animais da simulagdo, desta forma criando, por exemplo um
simulador de ecossistemas amazdnicos, de animais terrestres, ou de microrganismos.

Considerando que o museu “¢ o lugar em que sensagdes, ideias e imagens de pronto irradiadas
por objetos e referenciais ali reunidos iluminam valores essenciais para o ser humano. Espaco
fascinante onde se descobre e se aprende, nele se amplia o conhecimento e se aprofunda a
consciéncia da identidade, da solidariedade e da partilha” (Brasil, 2015), entende-se que as
diferentes possibilidades de interacdo que podem ser obtidas por meio da tecnologia devam
favorecer a aprendizagem no espago museal. Haja vista que cada museu possui suas caracteristicas
e objetivos especificos, o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem tornam-se objeto de
investigacdo e pesquisa no intuito de prover informacgao e recursos que atendam as necessidades
de suas instalagdes.
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