jigo: um editor de objetos de aprendizagem
de temas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Marcelo Leandro Eichler

José Claudio Del Pino

Resumo

No Brasil e no Mundo, é notavel a ampliacdo da producdao de conteudos
digitais na forma de objetos de aprendizagem, porém ainda sdo raros os objetos
de aprendizagem construidos tirando proveito das caracteristicas excepcionais
dessa midia. De acordo com nossa experiéncia no desenvolvimento de conteudos
digitais um dos pontos criticos é a parte tecnolégica e de programacdo. Neste
artigo, descrevemos uma ferramenta simples que pode ser utilizada na producdo
de objetos de aprendizagem de representacdes contextuais, visando a educacgdo
em ciéncias através de uma abordagem CTS. Utilizamos essa ferramenta para
elaborar um objeto de aprendizagem sobre o tema florestamento de eucaliptos,
gue é apresentado neste artigo.

Palavras-chave: objetos de aprendizagem, educacdo cientifica,
florestamento.

Abstract

Jigo: a generative learning objects (GLO) for Science, Technology and
Society (STS) studies

In worldwide, it’s remarkable the large production of digital content like
learning objects, but is still rare the learning objects design taking advantages of
exceptional characteristics of this media. In accordance with our experience in the
development of digital content, a critical point is the technology and
programming. In this article, we present a simple tool that can be used in the
production of contextual representation’s learning objects for science education in
a STS approach. An example of learning object about afforestation is presented.

Keywords: learning objects, science education, afforestation.

Introducao

No Brasil e no Mundo, é notdvel a ampliacdo da producdo de conteudos digitais na forma
de objetos de aprendizagem, o surgimento de politicas publicas visando a ampliar essa producdo
e o aparecimento de repositorios para a distribuicdo desses contetddos. Ha cerca de quinze anos,
com o financiamento publico de agéncias oficiais voltadas ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (CNPqg, FINEP e FAPERGS), vimos trabalhando com uma equipe interdisciplinar de
diferentes IES, em projetos que visam a producdo de conteldos digitais para aprendizagem de
ciéncias. Esses softwares tem sido produzidos sob perspectivas construtivistas para o ensino e

aprendizagem de ciéncias (Eichler, 1999) e unem estratégias de resolucdo de problema, jogo e
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simulagGes sob o desenho de cendrios, possibilitando ao usuario desenvolver hipdteses sobre os

temas estudados, testar tais hipdteses e analisar os seus resultados.

A avaliagdo de uma importante e interessante experiéncia (Schibeci et al., 2008) indicou
gue os objetos de aprendizagem possuem uma variedade de beneficios aos estudantes. Em geral,
os estudantes apreciaram a novidade e acharam os objetos de aprendizagem motivadores. Os
professores, por sua vez, declararam o aumento dos niveis de concentracdo, de entusiasmo e de
aprendizagem dos alunos quando eles utilizaram os objetos de aprendizagem. Isso porque os
estudantes foram motivados a utilizar os objetos de aprendizagem através de desafios, que
permitiam que eles explorassem e tivessem controle sobre suas a¢gdes, assim entusiasmavam a
colaboracdo entre colegas. Assim, os objetos de aprendizagem levaram os estudantes resistentes
as abordagens tradicionais de ensino e com baixos desempenhos académicos a se engajarem em
tarefas escolares e de aprendizagem. Nesses casos, observou-se que estudantes considerados
problematicos participaram ativamente das aulas. Também estudantes com pouco ou insuficiente
conhecimento de leitura e escrita se engajaram fortemente as atividades, pois os objetos de
aprendizagem conferem acesso e interagdo aos conceitos e conhecimentos por meios mais

diversos que os textuais.

Nessa mesma avaliacdo, do ponto de vista dos projetistas e produtores dos objetos de
aprendizagem, evidenciou-se que os conteldos digitais podem ser aperfeicoados de varias
formas, por exemplo, através da melhor utilizacdo de animacBes e de elementos visuais e
sonoros, reduzindo o tamanho dos textos, indicando instru¢bes de utilizacdo, fornecendo
caminhos de navegacdo e considerando a utilizacdo de estratégias de exploragdo, resolucdo de

problemas e de jogo.

Por isso, reitera-se a conhecida importancia da formacdo de uma equipe multidisciplinar
na qual alunos e professores especialistas em dreas de conhecimentos trabalhem
colaborativamente com pedagogos, professores de informatica, programadores e web designers.
Porém, de acordo com nossa experiéncia no desenvolvimento de conteudos digitais, um dos
pontos criticos da producdo de objetos de aprendizagem é justamente a parte tecnoldgica e de

programacao (Eichler e Del Pino, 2001).

Ha alguns anos atras, durante a participacdo de um evento cientifico da area de ensino de
guimica, uma professora de ensino médio disse se interessar por nossa proposta de abordagem
de conteldos e tematicas para o ensino de quimica a partir de estudos de caso ou de estratégias
de resolugdo de problemas, representados em cenarios baseados em situacdes reais. Porém, nos
comentava da dificuldade de produzir esses conteludos digitais, relatando sua experiéncia na
producdo de atividades de ensino utilizando desenhos feitos no Paint ou no PhotoShop e cenarios
produzidos com o auxilio do PowerPoint. Esse questionamento serviu de embrido para o editor de
objetos de aprendizagem que buscamos apresentar neste artigo. Tal editor é uma ferramenta

simples que pode ser utilizada na producdo de objetos de aprendizagem para a educacdao em
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ciéncias, utilizando estratégias de solucdo de problemas e de debates escolares por representagdo

de papéis.

Alguns topicos da didatica das ciéncias, como subsidio a
informatica educativa

A escolha dos temas e o planejamento das atividades a serem apresentados nos objetos
de aprendizagem podem seguir orientacGes das abordagens de ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) para a educagdo em ciéncias. Essa abordagem possui algumas relevantes contribui¢cdes na
educacdo cientifica: i) o nivel de abstracdo pode ser reduzido; ii) o conhecimento pode ser
reorganizado (‘repackaged’, no original), pelos professores; iii) o conhecimento pode ser

reconstruido, pelos alunos; e iv) o conhecimento pode ser contextualizado (Gilbert, 1992).

Nesse sentido, por exemplo, as tecnologias relacionadas ao crescimento econémico e a
criacdo de riqueza estdo associadas com os principais impactos ambientais, através das demandas
que elas tém por energia e por outras matérias-primas. Dessa forma, a tensdo entre crescimento
econdmico e as externalidades ambientais podem ser exploradas pela educacdo em ciéncias
através de diversos temas, tais como, a acidificacdo da chuva, o desflorestamento e o

aquecimento global (Dillon, 1993).

E possivel argumentar que para a solugdo dos problemas sociais e ambientais
contemporaneos é necessdria uma geracdo de cidaddos formados politica e cientificamente que
ndo se contentem com o papel da “critica de escrivaninha” (Hodson, 2003). Assim, sugere-se um
curriculo de ciéncias focalizado em assuntos controversos e politizados em diferentes areas (por
exemplo, salde humana, alimentacdo e agricultura, recursos energéticos e consumo, e
responsabilidade técnica e sociopolitica). Portanto, entende-se que a educagdo cientifica para a
acdo sociopolitica é, inescapavelmente, um exercicio de aclaragdo e mudanca de valores, isso
porque os valores ndo podem e ndao devem ser impostos aos estudantes, mas sua adoc¢ao pode

ser encorajada.

Acerca do uso de cendrios, entende-se que a utilizacdo de histdrias para apoiar a
apresentacdo do contelddo de uma licdo é uma estratégia didatica comum, descrita muitas vezes
como um modo de “familiarizar” a criangca ou o jovem com o conteudo curricular e estabelecer
um conhecimento contextualizado. Assim, pode-se usar essa estratégia em software e projeta-los
de tal forma que os usuarios possam imergir na historia e tornar-se protagonista das atividades,
sendo possivel manipular elementos presentes nos diferentes cendrios da interface e interagindo
com o conteldo dos exercicios ou desafios que guiam o estudante através do software

(Hinostroza e Mellar, 2001).

Do ponto de vista da psicologia da aprendizagem, sugere-se que a discussdo e o dialogo

na escola se tornam ferramentas essenciais para a constru¢ao do pensamento e da socializacdo. A
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discussdo é uma importante ferramenta que incita a crianga ou o jovem a criatividade, ao espirito
critico, a confrontacdo de pontos de vista diferentes. Assim, o conflito cognitivo, que provoca a
diversidade de pontos de vista entre pares, permite que os alunos se questionem, duvidem,
problematizem a realidade, proponham solu¢des, critiquem as alternativas sugeridas e
identifiguem os critérios para achar a solugao mais coerente. Dessa forma, a discussdo e o debate
sdo elementos imprescindiveis de uma pedagogia que pretende desenvolver o pensamento das
criangas, a cidadania e a democracia, ou seja, o direito de expressar idéias num espaco coletivo e
publico, onde se admite o pluralismo (Parrat-Dayan, 2007). Entdo, acerca do debate de
argumentos sobre problematicas ambientais como, por exemplo, a identificacdo das fontes e
causas de contaminacdo atmosférica e seus prejuizos sociais, seria possivel identificar os atores
sociais que participam das controvérsias, tais como o ator social, o ator industrial, o ator
cientifico, o ator politico, o ator educativo e o ator moderador (Martinez Pérez, Pefial e Villamil,
2007).

Outra proposta sobre a abordagem de temas controversos indica que é preciso enfatizar
qgue: i) os grupos em sociedade possuem diferentes visGes acerca do assunto; ii) os grupos
baseiam suas informacgGes em diferentes conjuntos de informagdes ou interpretam as mesmas
informacdes de modos diversos; iii) as diferentes interpretacées podem ocorrer devido as
diferentes formas de “ver” o mudo, ou seja, devido as diversas cosmovisGes; iv) as diversas
comovisdes podem ocorrer por que os individuos aderem a diferentes sistemas de valor; v)
assuntos controversos nao podem ser sempre circunscritos a razdo, a légica e ao experimento; e
vi) assuntos controversos podem ser resolvidos tornando mais informagdes disponiveis (Oulton,
Dillon e Grace, 2004).

Por fim, fechando a discussdo da tematica que utilizamos como exemplo no lancamento
de nosso editor de objetos de aprendizagem, indica-se que os estudantes devem aprender a inter-
relacdo dos conhecimentos técnico, ecoldgico e sdcio-econémico subjacente ao gerenciamento
dos recursos naturais e a silvicultura (Vacik et al., 2006). Por isso, deve-se considerar que a
tomada de decisdo no planejamento da silvicultura envolve aspectos ecoldgicos, econémicos e
sociais, em niveis locais, nacionais e globais. Portanto, entendemos que tal recomendagdo pode
ser seguida através de estratégias didaticas que utilizem o estudo de caso, visando a tomada de

decisdo, em cenarios apresentados em objetos de aprendizagem.

Algumas considerac¢des sobre as caracteristicas desejaveis
em objetos de aprendizagem

A idéia fundamental subjacente aos objetos de aprendizagem é que seus projetistas
instrucionais podem construir pequenos componentes de instrucdo (relativo ao tamanho de um

curso inteiro) que podem ser reusados diversas vezes em diferentes contextos educacionais
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(Wiley, 2000). Mas é preciso notar que a manipulacdo e a interacdo sdo aspectos-chave para a
efetiva aprendizagem, pois é através da imersdo digital que os usudrios constroem seus préprios
entendimentos acerca do que estd representado, extraindo dali os propdsitos e valores

educacionais (Littlejohn, Falconer e McGill, 2008).

Assim, a utilizacdo de objetos de aprendizagem apresenta um importante papel de
suporte em estratégias ativas de aprendizagem, como aquelas baseadas em estudos de caso, ou
em resolugdo de problemas, ou em formas colaborativas de debates argumentativos. Nessas
estratégias, os objetos de aprendizagem promovem estimulo e suporte para a pratica de tarefas
complexas, ndo apresentando apenas informagGes ou guiando um percurso previamente

determinado, como na coleg¢do de licbes estdticas por algoritmos pré-definidos (Parrish, 2004).

E notério que os objetos de aprendizagem sdo projetados para suprir sua utilizagdo em
diferentes contextos educacionais. Dessa forma, chega-se a propor uma classificacdo para os
objetos de aprendizagem, que conteria objetos de apresentacdo, objetos de pratica, objetos de
modelos conceituais, objetos de informacdo e objetos de representagdo contextual (Churchill,
2007). Segundo essa classificacdo, a idéia subjacente aos objetos de representacdo contextual é
permitir aos estudantes a exploracdo de algum cendrio realistico, onde ele possa coletar dados,
normalmente com o propdsito de resolucdo de problemas ou investigacdo. Os exemplos
envolvem temas muitos diversos, como a atividade vulcanica, as condi¢des climaticas, os
poluentes atmosféricos, as formas de vida em grandes profundidades oceénicas e o relato da

opinido das pessoas acerca desses assuntos ou de outros.

Geralmente, utiliza-se a representacdo contextual de algum lugar imagindrio ou
inacessivel aos estudantes, devido a, por exemplo, sua distancia, no tempo ou no espago, ou ao
perigo envolvido em seu acesso e exploragdo, ou a escala muito pequena ou muito grande para a
coleta de dados, ou a necessidade de instrumentos sofisticados para tal, entre outros. Um
exemplo é a representacdo contextual acerca da qualidade da dgua. No objeto de aprendizagem
produzido, os alunos podem coletar dados acerca dos fatores que afetam a qualidade da dgua em
um lago imaginario, apresentado como cenario. Tais dados podem ser usados em uma atividade
de resolucdo de problemas que sugere aos alunos agirem como ambientalistas, investigando a
situacdo e propondo uma solucdo para o problema na forma de um relatério para uma agéncia de

protecdo ambiental.

Ou seja, essa idéia é muito similar aquilo que vimos produzindo (Eichler et. al. 2003 e
2005), inspirados no trabalho de David Whisnant (1984 e 1992). Porém, a questao tecnoldgica e a

programacdo continuam sendo pontos sensiveis a producdo dos objetos de aprendizagem.

Nesse ponto, é bastante relevante o conceito de um editor de objetos de aprendizagem
(Generative Learning Objects — GLO, no original), baseado na separacdo entre o projeto de

aprendizagem e a instanciacdo da fachada do objeto de aprendizagem (Morales, Leeder e Boyle,
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2005). O conceito-chave de um editor de objetos de aprendizagem é separar a estrutura profunda
(o projeto pedagdgico ou projeto de aprendizagem) da estrutura de superficie (a fachada ou a
apresentacdo) dos objetos de aprendizagem. A fachada do objeto de aprendizagem é vista com
uma realiza¢do particular de um projeto de aprendizagem subjacente. Isso apresenta muitas
vantagens. Centra-se a maior atencdo sobre o que é mais importante, a qualidade do projeto de
aprendizagem que sera apoiada pelo objeto digital, como abordado na sec¢dao anterior. Uma vez
que a fachada do objeto é gerada em uma série de passos, muitas variantes podem ser
produzidas com o mesmo projeto. Além disso, uma vez que os objetos de aprendizagem sdo
divididos em componentes bdasicos e estruturais, torna-se facil identificar e modificar
componentes individuais. Assim, nos editores de objetos de aprendizagem, utiliza-se um modelo
de reuso para a estrutura de superficie, o que estd préximo da engenharia de software orientada
a objeto. Isso produz diversas vantagens, entre elas: i) focaliza a atencdo na qualidade do projeto
de aprendizagem, que é o cerne do objeto de aprendizagem; e ii) apresenta o fundamento para

uma marcante ampliacdo da producdo de objetos de aprendizagem.

A criacdo de um editor de objetos de aprendizagem é dividida em duas amplas partes, a
construcdo de um gabarito para os objetos de aprendizagem (Learning Object Template, no
original) e a posterior adicdo dos conteudos especificos. Esse gabarito, ou modelo de objeto de
aprendizagem, contém a estrutura profunda ou o projeto de aprendizagem. Uma vez criado o
gabarito, tutores (professores ou alunos, por exemplo) podem adicionar diferentes conteudos
especificos, produzindo diversos objetos de aprendizagem, adaptados aos propdsitos de suas
areas de conhecimento, que depois de revisados e analisados por avaliadores podem ser

publicados e distribuidos pela Internet.

Porém, justamente devido aos poucos exemplos, é preciso e urgente criar ferramentas
amigdveis para suportar esse processo de criagdo dos objetos de aprendizagem. A ferramenta que
apresentamos na proxima secgdo, Jigo, é um editor de objetos de aprendizagem que contém um

gabarito para a producao de representacdes contextuais.

Um editor de objetos de aprendizagem: Jigo

O objetivo de Jigo é propiciar um ambiente de criacdo e de utilizacio de objetos de
aprendizagem que permitam a professores e alunos buscar a apresenta¢do e a discussdo de
temas relacionados ao meio ambiente. Em Jigo, a estrutura de fachada, de apresentacdo, pode
ser editada. Como estrutura profunda nds estabelecemos a utilizacdo de dois projetos
pedagégicos ou de aprendizagem, apoiados em cenarios: resolucdo de problemas e debate
escolar. Portanto, Jigo é um gabarito, uma template para esses tipos de atividade pedagdgica.
Para o nome desse gabarito e do seu editor foi adotado o termo ‘jigo’, do esperanto, que sugere

idéias de jogo, quebra-cabeca, jogo de paciéncia e puzzle, por exemplo.
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A seguir, descrevemos as principais etapas de edi¢cdo da estrutura de apresentacdo dos
objetos de aprendizagem. Nesse sentido, usamos como exemplo a tematica do florestamento de

eucaliptos (Hasse, 2006; Vaz, 2012).

No editor de objetos de aprendizagem, apds o cadastramento do usuario, aparece uma
tela semelhante a Figura 1, onde sdo inseridas as informacgdes (titulo, assunto, descricdo,
palavras-chave e escolha da paisagem) que descrevem o objeto de aprendizagem planejado.

E

» Atividades de erro

Salvar Publicar Nova area Novo personagem Nova midia

» Dados

Nome | Tabelas

Nome da tabela:
Descricdo

Unidade de medida:

Nova tabela

Palavras-chave

Mapas

» Questdes

» FAQ

Figura 1 — Tela inicial de edi¢Go dos objetos de aprendizagem.

Na parte lateral direita do editor sdo apresentadas as a¢Ges de edi¢do e de criagdo do
objeto de aprendizagem, que é composta de cinco etapas: i) descricdo da atividade; ii) areas e

dados; iii) personagens e midias; iv) questdes da atividade; e v) FAQ da atividade.

Na primeira etapa, de descricdo do objeto de aprendizagem, o usudrio (por exemplo, um
professor) deve escolher entre as ilustracdes oferecidas que possibilitam a ambientagdo e a
contextualizacdo das atividades que se propde a desenvolver. Atualmente sdo oferecidas 6

paisagens de regides urbana, rural, litoranea e montanhosa.

O primeiro objeto de aprendizagem produzido através de Jigo tem como assunto a
industria de papel e celulose e os impactos ambientais e sociais da silvicultura. Entdo, nessa

primeira etapa, indicou-se que:
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“Conforme as atuais preocupacbes com o desenvolvimento econémico
sustentavel, o eucalipto tornou-se simultaneamente alvo de ataques raivosos
dos defensores do equilibrio ambiental e objeto de defesa apaixonada dos
adeptos da silvicultura comercial. Por coincidéncia, a polémica sobre o avanco
do eucalipto em bioma predominantemente campestre (como os pampas
gatcho e platino) ocorre exatamente no mesmo momento em que se discute a
validade do desmatamento da Amazénia para o plantio de lavouras de grdos
(como a soja, por exemplo). Nesse sentido, o eucalipto vem assumindo um
lugar como substituto de madeiras tropicais cuja exploragdo é cada vez mais
dificil por razbes geogrdficas e ambientais. Assim, neste objeto de
aprendizagem, utiliza-se um cendrio de florestamento de eucaliptos como
representacdo contextual visando ao debate escolar (por exemplo, através de
jogo de representacdo de papéis) e a reflexdo em torno da pertinéncia de
determinadas escolhas econémicas e seus impactos nas comunidades
terrestres. Nesse sentido, vocé terd que tomar a decisdo quanto ao
florestamento de eucaliptos em uma drea de pradaria, ou seja, em uma regido
de pastagem e produg¢do agropecudria. No objeto de aprendizagem podem ser
lidos depoimentos de personagens que apresentam as diversas versées acerca
do assunto, podem ser coletadas informagées sobre a qualidade do solo e
podem ser vistos videos e imagens que ilustram a temdtica. Caso necessdrio,
pode ser acessada uma aba de ajuda, elaborada através de perguntas e
respostas. Além disso, hd um questiondrio a ser respondido apds a utilizacéo

do objeto de aprendizagem”.

Na segunda etapa, sdo atribuidas tabelas de dados relacionados as diferentes areas da
paisagem. Em um outro exemplo, se um professor pretende criar um cenario visando ao debate
sobre os agrotdxicos no meio ambiente, ele pode escolher uma paisagem de uma microrregido de
transicao entre o rural e o urbano, alimentar o banco de dados com as unidades de concentragao
de agrotoxicos (p.ex., organofosforados ou carbamatos) e estipular diferentes concentragdes para
diversas areas da paisagem. Nesse exemplo, durante a utilizacdo do objeto de aprendizagem, os
alunos, poderiam vir a pesquisar a concentracdo de agrotoxicos em diferentes locais da paisagem.
Esse tipo de atividade é similar aquela que desenvolvemos no software Carbdpolis

(www.ig.ufrgs.br/aeq/carbopolis; Eichler e Del Pino, 2000). Novamente, os dados de pesquisas

académicas sdo Uteis na elaboracdo das atividades.

No caso do objeto de aprendizagem sobre o florestamento de eucaliptos, inserimos dados
sobre o indice de acidez (pH) do solo em diferentes regiGes do cendrio, no mapa ilustrativo,
conforme a Figura 2. Foram inseridas seis areas, em partes do cendrio que ilustram campos ou

pradarias, em que foram disponibilizados os dados de pH do solo e se ha na area o florestamento
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de eucalipto. Na parte superior do cendrio foram incluidas duas areas em que ha florestamento
de eucalipto e o pH dos solos é entre 5,0 e 5,1. Nas outras areas ndo ha florestamento de
eucalipto e o pH dos solos é entre 6,0 e 6,1. Esses dados foram obtidos conforme os trabalhos de
Jackson et. al. (2003), Jobbagy e Jackson (2003 e 2004) e Kiehl (1979).

Salvar Publicar Nova area Novo personagem Nova midia

[ Tabelas

Nome da tabela:

. —
Unidade de medida:
(

Nova tabela

b Acidez dos solos @

Acidez dos solos Florestamento

Confirmar

| @

¥ Florestamento @

] @

Figura 2— Tela de inser¢do de dreas, tabelas e dados no cendrio escolhido

anteriormente.

Em relagdo a descrigdo do problema ambiental associada ao florestamento de
eucaliptos, conforme Kiehl (1979), o pH indica, de certa forma, a saude dos
solos. O cardter de acidez ou alcalinidade dos solos é um importante fator na
produgdo agricola — florestal, influindo na disponibilidade de nutrientes as
raizes das plantas, propiciando condigcées favordveis ou de toxidez; concorre,
igualmente, para favorecer o desenvolvimento de microorganismos que
operam transformagées uteis para melhorar as condi¢ées do solo, como
também podem concorrer para dar meio propicio a microorganismos
causadores de doencas as plantas. Os solos que tém o pH entre 5,8 e 7,5
tendem ser livres de problemas do ponto de vista do crescimento de plantas.
Abaixo do pH 5, poderd haver deficiéncia de elementos Ca (cdlcio), Mg
(magnésio), P (fosforo), Mo (molibdénio), B (boro), ou toxidez de Al (aluminio),

Mn (manganés), Zn (zinco) e outros metais pesados. Por outro lado, conforme
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Jackson et. al. (2003), pesquisas em dreas de florestamento tém mostrado que,
em regides onde hd plantagées de eucaliptos entre 10 e 100 anos, nota-se a
diminuig¢éo de cerca de 1 unidade de pH, em média, e a baixa troca de ions de
cdlcio na superficie do solo. A acidificagdo dos solos dos pampas, sob as
plantacbes de eucalipto, é da mesma intensidade de dreas altamente
industrializadas afetadas por chuva dcida. A combinagdo de pesquisas de
campo, envolvendo a sintese de mais de 600 observa¢des, com a modelagem
climdtica e econbmica mostrou uma substancial perda no fluxo dos cursos
d’dgua e aumento da acidificagdo e saliniza¢Go dos solos sob florestamento.
Quanto a acidez, de forma geral, em 98 de 114 casos, o florestamento resultou
na diminuigdo média de 0,3 unidades de pH. Em um quarto dos casos, o

declinio foi maior, entre 0,5 e 1,6 unidades de pH.

Na terceira etapa, sdo inseridas imagens e personagens que servem para ilustrar os
diferentes pontos-de-vista de um assunto. Nessa etapa, o usudrio poderda editar um determinado
numero de personagens (escolhendo género, etnia e vestimentas, por exemplo) que serdo

inseridos em diferentes locais da paisagem, conforme Figura 3.

| Criagio / edicio de Personagem 3

Género - Nome (%):
. Tutti Frizzo
[V] masculino 2
s Ocupacao (*):
[V] feminino

Pesquisador da Agéncia

Faixa etaria

[V] até 15 anos

[V] entre 15 e 30 anos

As pesquisas em ambientes aquaticos, proximos a industrias,
ajudam a avaliar o potencial poluidor de diversos setores
produtivos. Na industria de papel celulose, o processo de
branqueamento na producdo de polpa de madeira possui um
grande potencial poluidor. Por exemplo, a industria do papel é
considerada a terceira mais poluente nos Estados Unidos e
estima-se que no Canada essa indulstria seja responsavel por
50% dos efluentes despejados nos rios, lagos e mares. Na
industria papeleira, a polpacdo da madeira e a producdo de
papel geram uma considerdvel quantidade de poluentes
caracterizada como demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
solidos suspensos, toxicidade e cor, que s3o langados nos
cursos d'dgua quando os efluentes forem pouco ou ndo
tratados. Por isso € preciso supervisionar os ambientes
aquaticos proximos ao despejo dos efluentes das fabricas de
papel. Em rios e lagos na cercania de industrias antigas, que
utilizaram o processo Kraft de branqueamento da polpa,
notou-se a persisténcia ambiental dos poluentes. Mesmo apds

[V] entre 30 e 60 anos

[V] mais de 60 anos

Etnias

[V] branco

[V] negro, pardo ou mulato

[V] orientais e indios

Condicdo social

[V] pobre 25 anos de fiscalizacdo, controle e tratamento dos efluentes |7}
. o industriais, o acimulo dos despejos dos anos anteriores

[V] intermediario impactou os ambientes lacustres, diminuindo a diversidade e a
X produtividade das comunidades bénticas estudadas.

V] rico Entretanto, chega-se a outro resultado quando se investiga o

impacto ambiental das fabricas de papel que ndo utilizam o [~

(*) Elemento obrigatdrio

Condicdo especial

[V] possui

[V] ndo possui

Figura 3— Tela de escolha dos personagens para insercdo nos objetos de

aprendizagem.
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Nesse tipo de atividade, os usudrios devem indicar os depoimentos desses personagens
em relacdo a tematica que esteja em discussdo. Por exemplo, se um professor pretende criar um
cendrio visando ao debate sobre os alimentos geneticamente modificados, pode escolher uma
paisagem de uma macrorregidao, depois solicitar que os alunos montem os personagens e que
indique os depoimentos que os personagens fariam sobre o tema em debate. A montagem inicial
desse cendrio serve de suporte para os jogos de representacdo de papéis, conforme atividade
similar que desenvolvemos no software Cidade do Atomo (www.iq.ufrgs.br/aeq/cidadedoatomo;
Eichler, Junges e Del Pino, 2006).

No caso do objeto de aprendizagem sobre o florestamento de eucaliptos, utilizamos
diversas opiniGes apresentadas em Hasse (2006), informacGes econ6micas e ambientais relatadas
por Hilgemberg e Bacha (2003) e imagens e argumentos reportados por Vaz (2008a, 2008b e
2008c), entre outras referéncias. Os sete personagens criados, bem como seus depoimentos,

desenvolvidos a partir da literatura concernente ao tema em questao, sdo apresentados a seguir:

1) Tutti Frizzo (Pesquisador da Agéncia de Protecdo Ambiental): As
pesquisas em ambientes aqudticos, proximos a industrias, ajudam a
avaliar o potencial poluidor de diversos setores produtivos. Na
industria de papel celulose, o processo de branqueamento na produgdo
de polpa de madeira possui um grande potencial poluidor. Por
exemplo, a industria do papel é considerada a terceira mais poluente
nos Estados Unidos e estima-se que no Canadd essa industria seja
responsdvel por 50% dos efluentes despejados nos rios, lagos e mares.
Na industria papeleira, a polpagcdo da madeira e a produgéo de papel
geram uma considerdvel quantidade de poluentes caracterizada como
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sdlidos suspensos, toxicidade
e cor, que sdo lancados nos cursos d’dgua quando os efluentes forem
pouco ou ndo tratados. Por isso é preciso supervisionar os ambientes
aqudticos proximos ao despejo dos efluentes das fdbricas de papel. Em
rios e lagos na cercania de industrias antigas, que utilizaram o processo
Kraft de branqueamento da polpa, notou-se a persisténcia ambiental
dos poluentes. Mesmo apds 25 anos de fiscalizagdo, controle e
tratamento dos efluentes industriais, o acumulo dos despejos dos anos
anteriores impactou os ambientes lacustres, diminuindo a diversidade
e a produtividade das comunidades bénticas estudadas. Entretanto,
chega-se a outro resultado quando se investiga o impacto ambiental
das fabricas de papel que ndo utilizam o processo de branqueamento

na producdo de polpa de madeira. Nesses casos, os ensaios de
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laboratdrio e as pesquisas de campo indicam que ndo é possivel
evidenciar efeitos adversos a biota do ambiente aqudtico nas
proximidades da industria de papel que ndo utiliza o processo Kraft de
branqueamento. (Felder et. al., 1998, MacDonald et. al., 1998; Pokhrel
e Viraraghavan, 2004; Sibley et. al., 2000).

2) lzabel Green (Médica, toxicdloga e ativista de OrganizacGo Ndo
Governamental Verde): As tecnologias de producdo de papel utilizadas
nos paises em desenvolvimento sdo diferentes daquelas que sdo
usadas nos paises desenvolvidos. Enquanto na Europa e nos Estados
Unidos as atuais tecnologias de branqueamento do papel séo
ecologicamente corretas, pois ndo produzem efluentes com
substdncias organocloradas, a maior parte das industrias de papel em
paises em desenvolvimento, como no Brasil e na India, estd ainda
baseada em tecnologias convencionais de branqueamento, que fazem
uso de altas quantidades de cloro elementar. O gds cloro e os
compostos de cloro utilizados no branqueamento do papel produzem
numerosos compostos organoclorados. A maior preocupagéio é com os
compostos que sdo altamente toxicos e de baixo peso molecular, pois
esses sdo persistentes a degradacdo ambiental. Esses compostos
quimicos sGo conhecidos com o nome de dioxinas. Esse é um nome
comum para duas familias de compostos quimicos, os dibenzo-p-
dioxinas policloradas (sdo 75 compostos diferentes) e dibenzofuranos
policlorados (135 compostos). Nos efluentes da industria papeleira,
entre essas 210 diferentes dioxinas, dois sGo os compostos mais
preocupantes do ponto de vista da toxicologia, o 2,3,7,8-TCDD
(tetraclorodibenzo-p-dioxina) e o) 2,3,7,8-TCDF
(tetraclorodibenzofurano). Essas dioxinas sdo concentradas nos
sedimentos dos ambientes aqudticos (lagos e rios, principalmente),
ocasionando efeitos duradouros na biota aqudtica. Essas substdncias,
também, sofrem  bioacumula¢do e  bioconcentragcdo, que
eventualmente pode afetar a saude dos seres humanos através da
cadeia alimentar. Dessa forma, a exposicdo humana ds dioxinas
provém quase que exclusivamente da ingestdo alimentar,

especialmente de carne, peixes e laticinios (Kim Oanh et. al., 1999).

3) Masao Onda (Professor universitdrio na drea de ecologia): As
plantacdes de eucalipto afetam a qualidade dos solos em pradarias e

savanas. Algumas pesquisas relatam uma rdpida salinizacdo do solo e
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das dguas subterrdneas em regibes de florestamento de eucalipto na
pradaria umida do Pampa argentino. Os solos sob planta¢des de
eucaliptos apresentaram, também, aumento da acidez, quando
comparados com o solo da pradaria. Em regibes onde hd plantagées de
eucaliptos entre 10 e 100 anos, notou-se a diminuigdo de cerca de 1
unidade de pH, em média, e a baixa troca de ions de cdlcio na
superficie do solo. A acidificaco dos solos dos pampas, sob as
plantagbes de eucalipto, é da mesma intensidade de dreas altamente
industrializadas afetadas por chuva dcida. Porém, em um artigo mais
abrangente, publicado na prestigiosa revista Science, mostrou-se que
as estratégias de seqliestro de carbono privilegiam a plantagcdo de
drvores sem considerar completamente suas conseqliiéncias
ambientais. A combinacdo de pesquisas de campo, envolvendo a
sintese de mais de 600 observa¢ées, com a modelagem climdtica e
econémica mostrou uma substancial perda no fluxo dos cursos d’dgua
e aumento da acidificagdo e salinizacGo dos solos sob florestamento.
As plantagées de drvores apresentam maior demanda de dgua do que
as pradarias, as savanas e as terras agricolas, que tipicamente também
possuem aumento na demanda de nutrientes. Essa demanda modifica
a quimica do solo, afetando sua fertilidade e resisténcia. Observa-se
uma diminuigdo da concentracGo de cdlcio, magnésio e potdssio,
devido a duplica¢do da concentragdo de sédio em muitas amostras de
solo. Quanto a acidez, de forma geral, em 98 de 114 casos, o
florestamento resultou na diminui¢Go média de 0,3 unidades de pH. Em
um quarto dos casos, o declinio foi maior, entre 0,5 e 1,6 unidades de
pH (Jackson et. al., 2003; Jobbdgy e Jackson, 2003 e 2004).

4) Jodo da Mata (Engenheiro florestal e pesquisador da industria
papeleira): As plantacées de eucalipto em larga-escala e industrial sGo
um fenémeno das quatro ultimas décadas. As maiores dreas plantadas
com eucalipto estdo no Brasil, na Africa do Sul, na Espanha e em
Portugal. O Brasil é o maior produtor mundial de polpa de eucalipto. As
plantacbes de Eucalyptus Grandis, principalmente, fornecem mais de
15 milhées de m3 de polpa de celulose a baixos custos. O crescimento
da madeira se dd entre 5 e 10 anos e fornece um material uniforme,
opaco e com boa claridade, que pode ser utilizado na producéo de
papéis brancos para a impressdo e copia. A demanda por esse produto
estd aumentando e cerca de metade do comércio internacional de

polpa de madeira branqueada é originada dos eucaliptos. Pode-se
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dizer que, em geral, todas as atividades da industria papeleira sdo
conduzidas de acordo com os mais altos principios de tecnologia, de
qualidade e do desenvolvimento sustentdvel, que significa a promogdo
do desenvolvimento econémico e social em harmonia com a natureza.
Para assequrar a produgdo sustentdvel de madeira, a industria investe
em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo para melhorar suas
florestas, seus processos de produg¢Go de polpa de madeira e seus
produtos. Visando a melhoria da qualidade, as companhias do setor
desenvolvem e adaptam tecnologias, especialmente aquelas
relacionadas ao cultivo do eucalipto e ao manejo do solo (Campinhos
Jr., 1999).

5) Salita Pardi (Economista de fundag¢do publica de pesquisa aplicada):
Desde a metade dos anos 1980, os movimentos sociais tem tido uma
profunda influéncia sob a industria papeleira. Na primeira metade do
Século XX, surgem os primeiros avangos tecnoldgicos nessa industria,
através do advento do processo Kraft de polpacdo, incluindo a
utiliza¢do do gds cloro para o branqueamento da polpa. Porém, devido
a press@o dos ativistas ambientais e dos legisladores, a utilizacdo do
cloro elementar foi eliminada do processo Kraft de polpacdo e
branqueamento. Isso ocorreu nos paises do norte da Europa, onde os
ambientalistas sdo institucionalmente fortes, com diversos membros
no parlamento e em ministérios, devido a participacéo de membros de
partidos vinculados a causa ecolégica em coalizGes de governo. Por
volta de 1991, os lideres da industria papeleira declararam o gds cloro
banido do processo de fabricacGo do papel, nos Estados Unidos e na
Europa. Utilizando expressées como “adaptando-se das novas
demandas do mercado”, os industriais foram influenciados e cederam
ao ativismo ambiental e apressaram inovacbes nas tecnologias de
polpagcdo e branqueamento. Assim surgiram duas alternativas: a
substituicdo do cloro elementar pelo didxido de cloro no
branqueamento da celulose, gerando o processo ECF (elementar
chlorine free, no original; livre de cloro elementar), ou o
branqueamento com peroxido de hidrogénio, originando o processo
TCF (totally chlorine free, no original, totalmente livre de cloro). A
utilizacdo das tecnologias ECF e TCF, entretanto, resulta em uma
produtividade muito menor. A tecnologia TCF tem sido adotada
amplamente nos paises ndrdicos (Finldndia, Noruega e Suécia, por

exemplo) e é a favorita dos mercados europeus, enquanto que as
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industrias estadunidenses utilizam o processo ECF. As empresas norte-
americanas argumentam que os beneficios adicionais da tecnologia
TCF ndo compensam o investimento extra. Trata-se de um caso tipico
de um jogo ndo-cooperativo no qual uma empresa ndo adota o
processo TCF simplesmente porque as demais ndo o fardo. No Brasil,
constata-se que hd empresas que ainda produzem celulose standard
(branqueada com gds cloro) para atender o mercado interno ou a
determinados clientes menos exigentes do ponto de vista ambiental,
mas bastante sensiveis em relacdo a preco. As diferentes proporgcoes
de produgdo da celulose standard, ECF e TCF entre as empresas
refletem os distintos mercados atendidos pelas empresas produtoras
de celulose (Fig, 2007; Hilgemberg e Bacha, 2003; Sonnenfeld, 2002).

6) Vero Clarissimo (Bidlogo e paisagista): As florestas plantadas sdo parte
da paisagem em muitas regibes do mundo. A plantagdo de florestas
fornece lenha e forragem no Senegal, polpa de celulose no Brasil,
tdbuas na Nova Zeléndia, protegcdo as bacias hidrogrdficas no Nepal e
paisagens estéticas na Escocia e na Dinamarca. Essas florestas
contribuem para a prosperidade econémica e a potencial
sustentabilidade das comunidades humanas. As florestas plantadas
provém madeira, forragem, habitats para a vida selvagem, protegdo
para microbacias hidrogrdficas, lugares recreativos, experiéncias
estéticas e condicbes ecoldgicas para muitas outras florestas. A
pressdo humana sobre as florestas nativas continua a crescer, por
razdes que vdo desde a necessidade de lenha até o desejo de preservar
ecossistemas antigos. As florestas plantadas, manejadas intensiva ou
extensivamente, sGo essenciais para o futuro e o presente de nossas
sociedades e culturas. Devido as espécies utilizadas e ao
desenvolvimento genético, o eucalipto se tornou, atualmente, a
espécie florestal mais plantada no mundo. No final do Século XVIII, o
botdnico francés Charles Louis De Brutelle chamou de Eucalyptus uma
drvore australiana. Naquela época, ndo se percebeu o potencial do
eucalipto como uma importante fonte de produtos florestais. A
madeira era dificil de serrar e tratar, entdo era comumente
considerada como fonte de lenha. Porém, as razbes para plantar
eucaliptos mudaram muito através do tempo. Hoje em dia, o eucalipto
fornece madeira para tdbuas, esteio, dormente e moirGes, polpa de
celulose, chapas de compensado, carvdo, Oleos essenciais, mel,

taninos, sombra e protecdo a fauna (Boyle, 1999; Turnbull, 1999).
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7) José Pretto (Agrénomo da Secretaria de Agricultura): O pH indica, de
certa forma, a saude dos solos. O cardter de acidez ou alcalinidade dos
solos é um importante fator na produgdo agricola — florestal, influindo
na disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas, propiciando
condigbes favordveis ou de toxidez; concorre, igualmente, para
favorecer o desenvolvimento de microorganismos que operam
transformagées Uuteis para melhorar as condi¢cbes do solo, como
também podem concorrer para dar meio propicio a microorganismos
causadores de doencas as plantas. Os solos que tém o pH entre 5,8 e
7,5 tendem ser livres de problemas do ponto de vista do crescimento de
plantas. Abaixo do pH 5, poderd haver deficiéncia de elementos Ca
(cdlcio), Mg (magnésio), P (fésforo), Mo (molibdénio), B (boro), ou
toxidez de Al (aluminio), Mn (manganés), Zn (zinco) e outros metais
pesados. A presenca de pH entre 8,0 e 8,5 indica a ocorréncia de
carbonato de cdlcio e/ou magnésio livres e baixas disponibilidades dos
elementos P, Mn, Zn e Cu (cobre) (Kiehl, 1979).

Quanto as imagens e os videos inseridos no objeto de aprendizagem eles podem ser
obtidos em sitios que disponibilizam documentos digitais de distribuicdo livre. Em relagdo as
imagens (fotografias, por exemplo), nos objetos de aprendizagem foram utilizadas imagens de
paisagens naturais e fotografias de industria de papel e celulose obtidas no sitio Flickr.com, que é
repositério de imagens digitais. Por sua vez, os videos utilizados podem ser obtidos de empresas
jornalisticas que utilizam midias digitais ou de repositérios de videos em formato digital como o
YouTube.com. Na Figura 4 pode ser vista a imagem do médulo de uso de Jigo, apds a inclusdo dos
diversos depoimentos de personagens e das midias digitais (imagens e videos) realizadas no

maddulo de edigdo.
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r & Florestamento de eucaliptos, autor: Marcelo Eichler

» Atividades publicadas { amostrar ” sobre “ creditos ]

» Descricao da atividade Tabelas

Acidez dos solos: 5,1pH
A industria de papel e celulose e
os impactos sociais e ambientais
da silvicultura

Florestamento: 3

solos

Encontrados 4 valores

Tabela Acidez dos
de7

Encontrados 2 valores

Tabela Florestamento
ded

Acidez dos solos: 6,11pH
| Florestamento: 4

» Questionario do relatério da ati...

» FAQ

Figura 3— Mddulo de uso de Jigo, com o objeto de aprendizagem sobre

florestamento.

A terceira e quarta etapas consistem na elaboracdo dos textos de apoio a utilizacdo do
objeto de aprendizagem, seja na forma de questiondrios que indiqguem uma conclusdo para as
atividades, seja a partir de um conjunto de perguntas e respostas que servem para dirimir as
duvidas dos usuarios acerca da utilizacdo do objeto de aprendizagem planejado ou do contetdo
apresentado. No caso do objeto de aprendizagem que vimos apresentando, foi criada uma F.A.Q.

gue contém os seguintes itens:
Como eu devo usar esse objeto de aprendizagem?

A idéia é que vocé explore livremente o objeto de aprendizagem. Acesse as
diferentes informag¢bes, na forma de texto, ou em imagens e videos.
Analisando, somando e comparando essas informacdes vocé terd melhores

condigées de tomar uma decisGo com rela¢do a essa temdtica.

O que eu devo fazer apos concluir o questiondrio ao final da atividade?

Pergunte para seu(sua) professor(a). Provavelmente o e-mail dele(a) foi

informado, entdo envie uma mensagem eletrénica com os conteudos de seu
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questiondrio e verifique se nGo haverd outro tipo de avaliagdo ou utiliza¢éo da

atividade.

Onde posso obter mais informagbes sobre os assuntos que sdo aqui
apresentados e sobre os quais eu pouco conhe¢o ou quero me informar

melhor?

Essa ferramenta foi basicamente concebida utilizando informagdées retiradas da
Internet. Nesse sentido, indicamos algumas importantes fontes de informag¢éo

para uso escolar, como a Wikipedia e o YouTube.

Além disso, em relacdo a finalizagcdo do objeto de aprendizagem sobre o florestamento de
eucaliptos, imaginamos a utilizacdo de uma estratégia didatica envolvendo o debate escolar (por
exemplo, através de um jogo de representacao de papéis). Nesse sentido, prevemos as seguintes

perguntas a serem respondidas pelos alunos ao final da utilizacdo do objeto de aprendizagem:

1. Como vocé pbde observar, na parte inferior do mapa, existe a
indicacGo de uma regiGo em que pode ocorrer o florestamento de
eucalipto. Vocé concorda que essa drea seja utilizada para a plantagdo
de eucaliptos visando a producdo de polpa de celulose e papel? Escreva
uma redagdo em que estejam presentes os argumentos que sustentam

sua decisdo.

2. Uma vez que hd a possibilidade de desenvolver um debate acerca
dessa temdtica, que outros individuos, grupos ou organiza¢des vocé

acha que concordam com sua opinido?

3. Na mesma linha da questdo anterior, que outros individuos, grupos ou

organizacdes vocé acha que discordam de sua posicdo?

4. Nem sempre as pessoas estdo de acordo em temas polémicos, assim,

quais sdo alguns argumentos contrdrios a sua posicdo?

5. Por fim, como vocé poderia responder a esses argumentos?

Conclusoes

Neste artigo para além do propdsito de apresentar nosso editor de objetos de
aprendizagem, chamado Jigo, buscamos apresentar um gabarito (o projeto pedagdgico ou projeto
de aprendizagem) para a producdo de objetos de aprendizagem de representa¢des contextuais.
Com o aporte de proposi¢cOes da didatica das ciéncias e da informatica educativa, sugerimos que a

utilizacdo de objetos de aprendizagem apresenta um importante papel de suporte em estratégias
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ativas de aprendizagem, como aquelas baseadas em estudos de caso ou em resolugdo de
problemas (visando a tomada de decisdo), ou em formas colaborativas de debates
argumentativos (como nos debates escolares por representacdo de papéis). Nesse sentido,
indicamos que a idéia subjacente aos objetos de representagdo contextual é permitir aos
estudantes a explora¢do de algum cenario realistico, onde ele possa coletar dados, normalmente

com o propésito de resolucdo de problemas ou tomada de decisao.

Em relacdo a escolha dos assuntos para os objetos de aprendizagem de representacdes
contextuais, indicamos que a escolha dos temas e o planejamento das atividades a serem
apresentados nos objetos de aprendizagem podem seguir orientacdes das abordagens de ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) para a educagdo em ciéncias. No decorrer do artigo, particularizamos
as funcionalidades do editor de objetos de aprendizagem em relagdo ao tema da silvicultura, a
partir dos debates subjacentes ao florestamento de eucaliptos. Entendemos que esse tipo de
abordagem é relevante para propostas didaticas ativas para o ensino técnico ou superior, em
especial em disciplinas de ciéncias naturais ou aplicadas, que tangenciam assuntos relacionados
ao meio ambiente e que possam ser apresentados a partir de representagdes de paisagens.
Assim, procuramos apresentar a abordagem das questdes acerca do florestamento de eucaliptos
a partir de uma ampla revisdo bibliografica com o intuito de demonstrar como uma tematica CTS
pode ser proficua para a apresentacdo de conceitos cientificos, inclusive, no ambito do ensino

especializado.

Porém, do ponto de vista da tecnologia da informacgdo, entendemos que é necessario
atualizar aspectos tecnolégicos e de linguagem de programacdo do editor de objetos de
aprendizagem, que foi produzido com tecnologia Adobe Air e Adobe Flash, que conforme anuncio
da empresa desenvolvedora ndo tera solugdo de continuidade. Assim, faz-se necessario produzir

esse editor em uma nova plataforma tecnoldgica, como a HTMLS5.

Por fim, ao encerrar este artigo, é preciso dizer que, posteriormente, conforme realizamos
com Carbdpolis (Eichler e Del Pino, 2006), apdés uma ampla divulgacdo junto aos sistemas de
ensino, pretendemos verificar como esse tipo de material didatico é efetivamente utilizado em
contextos escolares, principalmente em relagdo as estratégias didaticas utilizadas pelos(as)

professores(as).
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