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Essa tese tem por objetivo investigar a interagdo dos usuarios com os simuladores
educacionais online, tendo como estudo de caso o Portal Educacional. Os movimentos
investigativos envolveram os eixos tedrico, metodoldgico e empirico. No eixo tedrico
estabelecemos estudos essenciais do trabalho no que diz respeito a compreensao, ao
estabelecimento do lugar comunicacional de fala e as bases conceituais sob as quais se
estruturam os temas: o objeto de estudo — a interacdo; os sujeitos da pesquisa —
usuarios alunos e professores; e o produto tecnoldégico — os simuladores online. No
eixo metodoldgico estruturamos o design da pesquisa, definida como exploratéria,
qualitativo-descritiva e as ferramentas metodologicas plurais que tornassem
operacional a pesquisa e permitissem visadas mais integrais do objeto estudado. No
eixo empirico fomos a campo observar o processo de interacdo dos usuarios do Portal
Educacional com os seus simuladores online. Definimos uma amostra de seis
simuladores online e realizamos uma observacao-participante da interacao de alunos e
de professores, do ensino médio, em quatro colégios, no Parana e em Sao Paulo. Os
resultados das pesquisas realizadas colaboraram para descrever a interatividade, as
representagdes graficas e de sistema dos simuladores digitais online; possibilitaram
caracterizar o perfil psicosocial e repertorial dos usuarios alunos e professores do
ensino médioe ainda verificar como ocorre a interacdo dos usuarios com o0s
simuladores digitais, relacionando seus aspectos psicossociais aos aspectos de
interatividade dos simuladores online.

Palavas-chave: interacao; usuarios; simuladores online; educacional; ensino médio



This thesis aims to investigate the interaction between users and educational online
simulators. For the purpose of this case study the Portal Educational has been used.
The investigation was done along a theoretical, methodological and empirical research
lines. The theoretical research line established an essential understanding of the
investigation, the recognition on how to establish a frame of communication and the
conceptual foundations which form the bases of the following themes: the objects of
the research - interaction; the research subjects - students and teachers; and the
technological product — online simulators. Along the methodological research line we
structured the design of this study, defined as exploritary-qualitative-descriptive and
plural methodological tools to turn operational the research and to allow more
comprehensive viewpoints of the studied object. Within the empirical research line, we
conducted the field study in which we observe the interaction process between users of
the Educational Portal with their online simulators. We defined a sample of six online
simulators and conducted a participative observation of the interaction between
students and high school teachers, in four colleges, in the Federal States of Parana and
Sao Paulo. The findings of this study are contributing: to describe the interaction, the
graphical representations, the system of digital online simulators; to characterize the
psychosocial and reportorial profile of the users ie. the students and high school
teachers. Furthermore to understand how the interaction is established between
students and teachers in high schools regarding to the psychosocial aspects and the
online simulators interactivity.

Key words: interaction; users; online simulators; educational; high school
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Importante parte dos recentes textos, noticiosos e/ou académicos que abordam temas
relaclonados a comunicagdo e tecnologia inicia-se apontando o quanto a sociedade
contemporanea tem intensivamente adotado os dispositivos digitais. Essa adog¢do vem
ocorrendo nas mais diversas atividades e provocando significativas alteracdes na
natureza das nossas interacdes sociais. Essa abordagem, por repisada, transformou-se
num verdadeiro mantra, o qual, do mesmo modo entoamos, e sinaliza a relevancia em
darmos conta dessas transformagdes sociotecnologicas digitais, em especial as que
concernem a processos do ambito educacional e da aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem tem sentido tensionamentos e influéncias da
tecnologia digital, que promovem novas formas comunicacionais de aquisicdo de
conhecimento, as vezes mais vivenciadas no mundo virtual do que no real, acarretando
em um acirrado ciclo de dissonancias entre o aprender (no sentido auténomo) e o
ensinar (no sentido institucional). Neste contexto, surgem questionamentos quanto ao
papel social, as praticas e aos objetos das instituicbes educacionais tradicionais.
Exemplo disso pode ser observado quanto aos objetos de aprendizagem utilizados nas
salas de aula brasileiras, em recursos convencionais, estaticos e lineares, como livros,
qguadros, mapas, etc. cujas informacgdes ja estdo disponiveis na internet, em recursos
hipertextuais e hipermidiaticos, na forma de videos, de animagdes, de games e de
simulacdes, mais instigantes aos alunos.

Sabe-se que as instituicdes educacionais, desde muito tempo, vém incorporando
objetos e atividades das relagbes sociais, para finalidades de ensino-aprendizagem,
como por exemplo, em mimetizacbes das atividades reais ou em representacdes
abstratas dessas praticas, em suportes de registro (areia, argila, quadro-negro, papel,
etc). Da mesma forma, contemporaneamente, o uso de games digitais educacionais é
um esforco de aproximacao as atuais formas de entretenimento dos alunos. Entretanto,
ha uma grande distancia entre a industria de games de entretenimento e a producao
de objetos de ensino-aprendizagem desenvolvido pelas instituicbes educacionats.

A indUstria de games digitais de entretenimento emergiu por volta dos anos 1980 com
grande pujanca e, desde entdo vem apresentando numerarios de faturamento, que
superam a industria cinematografica. Com essa forca, os games de entretenimento tém
estabelecido referéncias interacionais e linguagens visuais, com modelos complexos de
programacao, com um grau maior de simulagdo de realidade, de fidelidade sonora, de
maior resposta a movimentos e de ampla interagdo do usuario. As instituicdes
educacionais, por outro lado, mal chegam a fragdes do montante de investimentos do
mercado dos games de entretenimento, apresentando dificuldades em alinhar o
desenvolvimento de seus objetos de ensino-aprendizagem as linguagens dos games
de mercado.
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Além da distancia econdmica dos dois setores, o Brasil apresenta um déficit
educacional hereditario, fruto de politicas governamentais descontinuas, sem priorizar
seriamente a educacdo como elemento fundante para as transformacdes sociais e
econOmicas pretendidas para o desenvolvimento do pais. Figuramos, por exemplo, na
392 colocagdo quanto a dados de alfabetizacdo e taxas de conclusdo de cursos dos
niveis médio e superior, em uma lista global de 40 paises. Esses sdo alguns dos fatores
gue posicionam em distancia polar, os produtos digitais com fins de entretenimento e
os produtos digitais com fins educacionais.

Na auséncia de uma politica governamental sistematica para a educagao, instituicdes
educacionais privadas tém investido para se posicionar em um lugar distinto da escola
tradicional, atualizando, incorporando e traduzindo conteudos e formatos das praticas
sociais, da cultura digital, para as praticas educacionais, como é o caso de portais e
sites educacionais sob a responsabilidade de fundagdes, ONGs ou Grupos
Educacionais. O Portal Educacional é um exemplo de portal de conteldos de ensino-
aprendizagem, desenvolvido pelo Grupo Positivo, com sede em Curitiba, e nele
encontram-se diversos objetos de aprendizagem.

Os nossos primeiros interesses de investigagao relacionados ao Portal Educacional e
aos simuladores remontam ao ano de 2007, quando realizamos um estudo intitulado
"Os constructos de interatividade dos Infograficos do Portal Educacional” (7he
Constructs of interactivity of Educational Portal infographics, apresentado no
Congresso IVLA2007). O estudo, naquele momento, teve como objetivo explorar o
carater de interatividade dos objetos de aprendizagem, em um levantamento
quantitativo. Foram pesquisados 300 infograficos interativos e analisados quanto ao
género de interatividade oferecida aos usuarios, a partir dos “constructos de
interatividade” de Rod Sims (2013). Dos infograficos observados, divididos em ensino
fundamental, basico e médio, foi curioso observar que, naquela época, os recursos
interativos mais avancados, os simuladores online, estavam a disposicao justamente do
ensino médio (de faixa etaria de 14 a 17 anos), enquanto esperava-seencontrar maior
interatividade para o ensino fundamental, a fim de estimular sentidos desses alunos
(de faixa etaria de 6 a 13 anos). Esta questdo, entre outras, ficou latente, instigando um
futuro olhar para esses objetos, o qual se deu no projeto de pesquisa apresentado ao
programa de doutorado, com o estudo dos simuladores educacionais online.

Os simuladores educacional online sdo género de games digitais, os quais apresentam
os elementos constitutivos dos games como: sistema, representacao, jogador, desafio,
conflito artificial, objetivos, regras e resultados quantificaveis. Sédo online, pois a
interagdo do usuario com simulador ocorre sincronicamente ao seu ato de acesso ao
website. O qualitativo “"educacional” sinaliza a finalidade e o conteldo informacional
do simulador, associando ainda elementos de objetos de ensino-aprendizagem como
objetivos instrucionais e processo de avaliagao.

Retomando as questdes que nos instigaram no estudo de 2007, voltamos a investigar

os simuladores educacionais online para o ensino médio, vislumbrando que seriam
objetos a serem estudados pela sua ludicidade (sendo multissensoriais), pela sua
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complexidade (de sistema e de representacdes graficas), por serem hipermediaticos
(multissensoriais e, pressupostamente, mais interativos) e pela sua poténcia a
autoaprendizagem (de interagdo auténoma).

Selecionamos o estudo de caso dos simuladores do Portal Educacional pela
continuidade dos estudos de 2007 e pela sua representatividade, sendo um site de
abrangéncia nacional, atendendo tanto a instituicdes publicas quanto particulares. No
portal, estdo publicados 165 simuladores; desses, conformamos uma amostra
representacional de 6 simuladores, sendo: da matéria de Fisica, o Calorimetro, o
Densidade e Massa Especifica e a Aceleragdo; da matéria de Matematica, o Volume e
Capacidade; da matéria de Biologia, o Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual.

Além do objeto tecnolégico, nesse contexto educacional, estudamos também os
interagentes dos simuladores - alunos e professores brasileiros, do ensino médio, e
suas crises. Os alunos, de um lado, com praticas sociais estabelecidas na cultura digital
e, de outro, os professores, demandados a atualizarem as suas praticas, originarias da
cultura eletroeletronica, as praticas digitais através da introdugao de objetos de ensino-
aprendizagem digitais. Entretanto, professores e objetos de aprendizagem estdo
tensionados a instituicdes educacionais com praticas das culturas escrita e impressa.

O aluno, estudante do ensino médio, esta na faixa etaria de 14 a 17 anos, no periodo
da adolescéncia, enfrenta crises naturais de seu desenvolvimento fisico e psicossocial, é
assiduo usuario do computador e da internet, utiliza games com frequéncia e,
portanto, constituiu competéncias digitais e um repertério muito apurado quanto as
representagdes graficas, aos modos de interacdo e ao uso dos meios digitais.

Ja o professor que atua no ensino médio, esta na faixa etaria entre 35 e 55 anos, no
periodo da maturidade da fase adulta, no qual se preocupa com o legado a deixar para
as proéximas geragoes. O seu acesso e uso dos dispositivos digitais nao é tdo frequente,
como ocorre com os alunos, as suas competéncias e repertorios digitais estdo menos
desenvolvidos em relagdo aos alunos.

De pronto, vislumbra-se um conflito pelos distintos repertorios entre aluno e professor,
de certo modo natural, proveniente da diferenca etaria, porém acirrado pelo dominio
da técnica pelo discente — o aluno, o aprendiz, e pela falta de competéncias digitais
pelo docente — o professor, o educador. Ora, a problematica, posta desta investigagao
é justamente observar como ocorrem as relagdes, em principio, conflituosas desses
sujeitos/usuarios com os objetos digitais recém-introduzidos em suas praticas de
ensino-aprendizagem, em um contexto educacional. Estudar esse tema torna-se
relevante para descortinarmos como os usuarios estao transitando de um contexto
social cotidiano transpassado pela tecnologia digital para o contexto educacional, que
ainda esta em processo de atualizacdo e posicionamento quanto ao digital. Para isso,
seleclonamos o estudo de caso do Portal Educacional e, nele, contidos os seus
simuladores online.
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Iniclando a investigacdo, examinamos o contexto de pesquisa académica brasileira
referente a interatividade/interacdo com os simuladores educacionais online, e o que
pudemos observar é que a maioria dos estudos enfoca as questdes de ordem
computacional ou pedagdgicas, e poucos, as questdes comunicacionais, fator que
ainda revigorou o nosso interesse em estabelecer um olhar da area da comunicacao
para o tema. Essa contribuicdo desse trabalho esta alinhada a area do campo da
comunicacdo, denominada por Elizabete Corréa (2008) de Comunicagdo Digital, a qual
compreende manifestagdes de comunicacdao humana que ocorrem exclusivamente no
ambiente tecnoldgico de bits. No Brasil, os estudos em comunicacdo tém se
constituido em uma série de vertentes, como, por exemplo, os estudos apresentados e
discutidos na Compds — Associacdo Nacional dos Programas de Pos-Graduagao, em
Grupos de Trabalhos - GTs. Dentre esses enfoques esta o GT — Praticas Interacionais e
Linguagens na Comunicagao — e o GT — Recepgao: processos de interpretacao, uso e
consumo mediaticos, relacionados a comunicacdo via midias digitais e os usuarios
dessas midias. Esse trabalho, portanto, alinha-se ao campo da comunicacdo ao
estabelecer linhas fronteiricas e enfoques sobre os objetos de estudo da sociedade e
tecnologia digital e os seus elementos comunicacionais, emergentes da recepcao dos
usuarios e a sua relacdo com o objeto tecnoldgico.

Destacamos aqui a transformacdao que esta investigacdo sofreu, primeiramente
conduzida em um sentido, sob o aspecto da interatividade dos simuladores; e a
mudanca ao longo do percurso para outro sentido, para a interacao dos usuarios com
os simuladores. Ou seja, na primeira conducao, a abordagem era a interatividade, ou
seja, o estudo esteve voltado para o objeto tecnoldégico — os simuladores. Ja na
mudanca para a abordagem da interagdo, voltamos os estudos para a relacao do
usuario com o objeto, e nesse caso focado nos alunos e professores. Essa mudanga se
deu em resposta aos dados empiricos obtidos na pesquisa de campo, indicando que os
usuarios desconheciam ou nado utilizavam os simuladores. Sendo assim, a tomada de
decisdo foi reformular o foco, retomar pesquisas, para buscar respostas: para o
desinteresse dos usuarios; conhecer as razoes e as relagdes desses usuarios para com o
objeto tecnoldgico - os simuladores online.

Esse ponto de virada reflete posicionamentos e o nosso modus operand| investigativo,
tomadas de caminhos, exploracdo de sentidos e ferramentas de pesquisa que sdo
nossas marcas indeléveis, dos percursos vividos na academia, no trabalho, na familia e
na sociedade. Desafio e descoberta foram palavras constantes nas decisdes de
percurso: desafio, por exemplo, por migrar da area de formacdo no design grafico para
a p6s-graduagdo em comunicacao; por alterar o enfoque de pesquisa de interatividade,
no qual poderia explorar linguagens na “zona de conforto” do repertorio pessoal, para
a interagdo de carater sociocomunicacional, ainda pouco estudada por nés; e por
desenvolver estudos distantes geograficamente; descoberta, por incrementar o
repertério com conhecimentos da comunicacao e areas tangentes, como educagao,
psicologia, sociologia e antropologia. O fruto do trabalho ndo pode ser neutro, sendo
perpassado por um sujeito-pesquisador, cujo repertério e competéncias nos tornaram,
na investigacdo, sensivel a alguns indicios, sistematica na organizacao, profusa nas
ferramentas e expressiva na representagao.
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Tendo assumido o enfoque interacional, partimos a considerar os simuladores
educacionais online como objetos de ensino-aprendizagem, mediadores dos
conteudos educacionais para os usuarios-alunos e para 0s usuarios-professores,
delineou-se como objetivo geral desta pesquisa: investigar a interacdo dos usuarios
com os simuladores educacionais online, do Portal Educacional, considerando-os como
mediadores dos conteddos educacionais. A partir do objetivo geral, configuraram-se
trés objetivos especificos: a) determinar as representacbes graficas e de sistema
utilizadas nos simuladores digitais e como efetivam a interacdo; b) caracterizar os
usuarios dos simuladores digitais, quanto ao seu perfil etnografico, habilidades e
repertério digital; c) verificar a ocorréncia da interacdo dos usuarios com os
simuladores digitais.

Para tanto, estruturamos este trabalho, linearmente, em partes correspondentes aos
movimentos dinamicos de pesquisa teorica, metodoldgica e empirica, desenvolvidos
em trés capitulos: estudos essenciais, design metodoldgico da pesquisa e estudo de
caso do Portal Educacional. Ainda, constitui-se de consideracdes finais, com nossas
reflexdes acerca de todo o trabalho, e de apéndices com os documentos integrais,
fruto da investigacao.

O Capitulo 1 — estudos essenciais — reline bases teodricas organizadas e sistematizadas a
respeito dos principais temas da investigacao: a interacao, os simuladores, as matrizes
comunicacionais e a educacao; e os interagentes aluno e professor. Neste capitulo,
estao elencados teorias, conceitos, abordagem, no intuito de estabelecer perspectivas e
fronteiras a serem explorados nos demais capitulos.

O Capitulo 2 — design metodolégico da pesquisa — evidencia a constru¢ao do percurso
de investigacao, na qual estdo descortinados o método e o delineamento da pesquisa
qualitativa descritiva, bem como a sele¢do do estudo de caso, pontuando para a
investigacdo especificamente: as questdes para o estudo; as unidades de
analise/amostra; as fontes de evidéncia; as técnicas e os instrumentos de pesquisa; os
critérios para analise de dados; a organizagao efetiva da pesquisa de campo; e o modus
operandi de pesquisador.

O Capitulo 3 - estudo de caso do Portal Educacional — apresenta a selecdo do site e
dos simuladores online; o desenvolvimento da pesquisa de campo sobre a interacao
com os Simuladores, com a sintese das entrevistas com alunos e professores, nas
visitas a colégios no Parand e em Sédo Paulo; e a analise dos dados coletados e
reflexdes do estudo de caso.

Nos apéndices se encontram os documentos, integrais, tanto da aplicagdo da pesquisa
de campo (p.ex. modelos de instrumentos de pesquisa), como registros dos resultados
da pesquisa (p.ex. transcricdes de entrevistas e observacbes de participantes, tabelas,
graficos, painéis, etc). Ainda, na dificuldade de registrar e representar plenamente o
objeto hipermediatico neste documento, estatico e impresso, apresentamos os
simuladores, na forma de imagens capturadas das telas (screenshots), conforme as
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sequéncias do processo de interacdo com a interface, associando a essas imagens
textos descritivos e analises.

Nas consideracbes finais, retoma-se o percurso do trabalho destacando os
componentes tedricos e metodoldégicos que mais repercutiram na investigagao;
revisam-se os resultados e discussGes obtidos da pesquisa de campo nos colégios,
entrevistas e observacdes do processo de interacao; e observam-se as implicagdes e 0s
desdobramentos deste trabalho.

Os principais resultados obtidos nesta investigacdo referem-se a fatores extrinsecos ao
objeto tecnologico - os simuladores online, uma vez que esses, em si, apresentam
avancos de linguagem e representacao grafica no seu segmento. Ao comparar 0s
simuladores a outros objetos de ensino-aprendizagem vigentes como livros didaticos,
vé-se uma ampliagdo hipermidiatica de linguagem, porém somente esse elemento nao
é suficiente para serem adotados plenamente pelos usuarios, alunos e professores, em
suas atividades de ensino-aprendizagem. Os principais fatores observados envolvem: a
distancia das praticas e objetos do cotidiano usuario-aluno, da cultura digital, para a
instituicdo educacional, da cultura impressa; a introducdo de objetos de ensino-
aprendizagem digitais nas atividades educacionais para um usuario-professor sem um
repertorio digital consistente, acarretando em problemas de autoestima e baixa crenca
de sua autoeficacia; e a ampliacao da crise do papel das institui¢des educacionais e do
profissional da educagdo, tanto no ambito publico como particular, quanto a
tensionamentos da sociedade para a necessidade de uma mudanga de seu carater
instrucionista para o papel de mediador.

Almeja-se com esta investigacdo colaborar para uma reflexdo a respeito da introducdo
de objetos tecnologicos digitais no ambito educacional, reconhecendo as suas virtudes
como ampliadores das capacidades humanas e os seus potenciais usos em praticas de
ensino-aprendizagem. Mas, por outro lado, sinalizar para as transformacdes necessarias
quanto a politicas educacionais comprometidas com a melhoria da educacdo e
investimentos na capacitagdo do docente, para desenvolver suas competéncias digitais,
para que esse transite com fluéncia e construa com seus alunos uma visédo critica a
respeito dos objetos comunicacionais com os quais interagem cotidianamente.
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Temas de investigagdes comunicacionais relacionados ao digital sdo eminentemente
interdisciplinares e tém uma poténcia de serem dispersores. Por isso, José Luiz Braga
(2004) sugere o “desentranhamento do objeto”, ou seja, “buscar explicitamente o que
ha de ‘comunicacional’ (e ndo apenas sociologico, linguistico, antropoldgico, artistico,
historico, educacional, etc.) no questionamento” (BRAGA, 2004, p.2). A atencao do
pesquisador deve voltar-se justamente para questdes comunicacionais, observando
também as questdes de outras areas, porém como “tonalidades”, sem deixar que essas
se tornem dominantes na pesquisa.

A fim de encontrar na pesquisa o que é comunicacional, singularizando o
comunicacional dos demais saberes outros, partimos para o “desentranhamento do
objeto”, descortinando e discutindo suas partes. Esse movimento se efetivou no
trabalho, em tempos distintos, naolineares, com idas e vindas, inicialmente em
pesquisas preliminares em trabalhos similares a este, em teorias e autores,
estruturando um plano metodologico, na investigagdo em si, bem como no
fechamento da pesquisa. A cada movimento no trabalho foram surgindo questdes
interdisciplinares a comunicacao.

O desentranhamento, segundo Braga (2004, pg. 12), ndo é um “um gesto
epistemoldgico artificial de abstrair o objeto, separando-o de suas instancias
pragmaticas de existéncia”, mas um ato observacional, atento as tonalidades
disciplinares, interacdes mutuas entre o campo da comunicagdo e outros campos.

Essa visdo de Braga (2004) tem muita aderéncia a esse trabalho, uma vez que se trata
de investigar a interacdo de usuarios com um produto tecnoldgico, estudos esses de
fendmenos sociais que apresentam: “perfil de praticas, origens e objetos diferenciados;
gue tém seus processos interacionais desenvolvidos em funcdo de suas necessidades
préprias de movimentacdes na sociedade; mas que também encontram problemas de
interagdo (comunicacionais) que nao se resolvem totalmente de modo subsumido aos
préprios objetivos de efetividade da area extracomunicacional” (BRAGA, 2004, pg.10).

Uma vez que o problema a ser investigado envolve reconhecer como os usuarios se
relacionam, interagem com um objeto tecnolégico recentemente incorporado as suas
praticas educacionais, em um contexto tecnolégico digital e institucional,
apresentamos os estudos essenciais para a compreensao do objeto de pesquisa e seus
subtemas afins.

No presente trabalho, a interacdo é justamente o nosso objeto de estudo, os
simuladores educacionais sdo os produtos tecnoldgicos digitais, os usuarios aluno e
professor sdo os sujeitos da pesquisa e o contexto, o educacional digital. Trataremos
dos eixos tematicos, separados linearmente, por uma questdo de organizagdo textual,
porém, em nossa visdo, um tema esta sobrescrito e afetado pelo outro, sendo eles:
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= 0 objeto de estudo — a interagao;

* 0 produto tecnoldgico digital — os simuladores educacionais online;

* a interatividade dos games educacionais;

= 3s matrizes comunicacionais das culturas e entrecruzamentos educacionatis;
= 0s interagentes usuarios — professor e aluno.

Para constituir esses eixos tematicos, estabelecer uma base tedrica e um lugar
comunicacional de fala, buscamos, de forma horizontal, autores da area da
comunicagao relacionando-os aos de outras areas, sustentando conceitos relevantes a
elucidar os temas circulares a problematica posta. Como se trata de uma investigacéo
de carater qualitativo-descritiva, as nomenclaturas e os conceitos adotados, a partir
desses eixos tematicos, colaboram para estruturar o objeto empirico e para seguir ao
estudo de caso.

Primeiramente, se fez necessario compor o objeto de estudo - a interagdo,
distinguindo-a de interatividade, observando a amplitude de conceitos e possibilidade
de enquadramentos de pesquisa, para entdo destacar o nosso enfoque — sociocultural
mediatico.

No eixo do produto tecnologico — o simulador — se estabeleceram conceitos de objeto
de aprendizagem com vistas a localizar a insercdo dos simuladores no contexto
educacional; discutimos os conceitos de jogo, de game e nomenclaturas, situando o
produto no contexto do entretenimento, o qual emergiu, para trazé-lo com a mesma
nomenclatura para o contexto educacional. Também tratamos nesse eixo dos aspectos
de interatividade dos games educacionais, evidenciando a interface como elemento
proeminente da interacdo dos usuarios com esses produtos digitais.

Segue-se pela apresentagdo das matrizes comunicacionais das culturas oral, escrita,
impressa, de massas, das midias e digital, e alguns de seus entrelacamentos com
contextos educacionais, evidenciando, com isso, o conjunto de valores, linguagens,
simbolos e sociabilidades estabelecidos no relacionamento e nas apropriagdes
tecnologicas - tecnicidades, a ser relacionado com o processo de interagdo mediatica
na pesquisa de campo.

Outro pilar sdo os sujeitos da pesquisa, os interagentes usuarios — aluno e professor —,
e para ir um pouco além do carater generalista das tecnicidades, sdo apresentados
segundo a Teoria Psicossocial. Esse aporte tedrico a psicologia se justifica por essa
contribuir a delinear aspectos biolégicos e de interacdo social dos usuarios, a serem
observados no contato com esses usuarios no campo, bem como discutidos quanto
aos resultados encontrados a partir dessas observagdes empiricas.

Nos estudos essenciais pretende-se expandir e revelar as partes desses temas e

encontrar o quanto de comunicacional reside neles, bem como indicar questdes de
naturezas interdisciplinares integradas a seu conjunto e relevantes aessa pesquisa.
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1.1 compondo o objeto de estudo —
interacao

1.1.1 defini¢bes de interacao

Genericamente, interagdo ou interatividade € compreendida como uma "agdo entre”, o
que pressupde mais de um agente, que efetuam trocas e influéncias mutuas, termo
utilizado tanto nos campos das ciéncias formais quanto das ciéncias empiricas.

Na medicina, interacdo descreve o resultado da acdao de dois medicamentos
simultaneamente; na engenharia, interacdo refere-se a relacao entre as acoes de dois
materiais diferentes sob estresse; na estatistica, a interacao representa o aspecto
comum de diversas variaveis em uma variavel independente (JENSEN, 2013); na fisica,
usa-se o termo para tratar de interagdes fundamentais, que seriam a gravidade, o
eletromagnetismo, a forca nuclear; na filosofia, também se encontram diversas
abordagens sobre a interacao; na sociologia, interacao tem enfoque na relagdo social;
na geografia, compreende estudos metrologicos entre componentes dos oceanos e a
atmosfera terrestre; na biologia, explora a interacdo para as relacdes genéticas (PRIMO,
CASSOL, 1999).

Na area da midia digital, algo é interativo "quando as pessoas podem participar como
agentes dentro de um contexto de representacdo. (Um agente é 'aquele que inicia
ag(")es‘)"1 (LAUREL apud SALEN e ZIMMERMANN, 2004, p.58). No conceito, Brenda
Laurel enfatiza o componente interpretativo das experiéncias interativas, tendo o
sistema interativo como um espaco discursivo de representacdao. Os préprios autores,
Salen e Zimmermann, tém dificuldades ao definir interatividade, assumem uma
proposicao mais descritiva: “ocorre num sistema, é relacional, permite a intervencao
direta, dentro de um contexto de representacao e é iterativa”® (SALEN e ZIMMERMANN,
2004, p. 59).

Em continuidade, os autores Katie Salen e Eric Zimmermann (2004) apresentam um
modelo “multivalente” de interatividade, no qual tipificam a interatividade em quatro
modos de engajamento consistente ao processo interacional. A maioria das interagdes
incorpora algum desses modos ou mais de um desses modos simultaneamente:

* Modo 1 - interatividade cognitiva ou participacdo interpretativa se refere a
relagdo, a participagdo do usuadrio com o sistema, no sentido psicolédgico,
emocional ou intelectual.

= Modo 2 - interatividade funcional ou participacdo utilitaria inclui as questdes
funcionais, estruturais com os componentes materiais do sistema.

1 Texto original “...something is interactive when people can participate as agents within a representational context.
(An agent is ‘one who initiates actions’). (Laurel apudSalen e Zimmerman, 2004, p.58)

2 Texto original “It takes place within a system, it is relational, it allows for direct intervention, within a
representational context, and it is iterative.” (Salen e Zimmerman, 2004, p. 59)

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE

25



26

* Modo 3 - interatividade explicita ou uma participacdo com escolhas e
procedimentos é a participagao aberta, incluindo escolhas, eventos randémicos,
simulacdes e eventos programados na experiéncia interativa.

* Modo 4 - interagdo para além do objeto ou uma participagdo com a cultura do
objeto se refere a uma experiéncia para fora do sistema projetado, quando os
participantes constroem uma realidade comum, usando o sistema projetado
como material bruto como base.

A partir dos modos de interatividade, vé-se que o conceito de interacdo é
multidiscursivo e depende do contexto (do campo) ao qual esta inscrito ou € estudado,
da mesma forma tem-se o seu enfoque: transmissionista, informacional,
mercadologico, antropomorfico, sistémico-relacional, tecnicista (PRIMO, 2005) e
mediatico.

Desses enfoques, o transmissionista—informacional-tecnicista e o mediatico sdo
destacados, a seguir, justamente por conta dos posicionamentos assumidos nesta
investigacao: em um primeiro movimento, assumindo a interatividade dos simuladores,
portanto, observando o produto tecnolégico e a sua capacidade interativa; e no
movimento posterior focalizando a interacao dos usuarios com os simuladores, ou seja,
deslocando a visada do produto para o usuario, para as relacdes e apropriacdes que o
usuario venha a estabelecer com o produto tecnolégico.

1.1.2 a interagao como tecnologia

Os primeiros registros do emprego do termo interacdo, de enfoque transmissionista-
informacional-tecnicista, datam da década de 1930, quando da defini¢do do processo
de participagdo de cidaddos alemaes no sistema radiofénico como interativo (MOURA,
2005). O termo também fol aplicado aos estudos de audiéncia, em midia de massa, a
partir da década de 1940, no padrdo tedrico-transmissional: emissor, receptor,
mensagem, canal, cédigo e contexto (WOLF, 2002). Ja na area da informatica, interagcdo
tem um sentido fortemente arraigado para nominar o novo tipo de comunicagdo, para
a década de 1960, entre o computador e o homem, que seria mais agil, facil e amplo
(FRAGOSO, 2001).

Essa nocao de interagdo, de enfoque transmissionista-informacional-tecnicista entre o
homem e a maquina, baseadas na cibernética, chega a centralizar ou priorizar os
estudos somente no aspecto tecnoldgico e deixando de lado o humano e o social
(LIPPMAN 1988, apud PRIMO e CASSOL, 1999). Em alguns estudos, vé-se, nessa
concepgao tecnicista, a exclusdo total do humano, considerando a relacao interativa
somente no viés transmissional da comunicagdo entre maquina-maquina.

A interacdo via computador é entendida por Alex Primo (2007) como um sistema de
relagdes mutuas, em um “constante vir a ser, que se atualiza através das a¢des de um
dos interagentes em relagao as dos outros. Ou seja, a interacdo ndo é a mera soma de
agoes individuais” (PRIMO, 2007 pg. 13). Entretanto, o sistema computacional ja esta
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definido, constituido sobre condicdes iniciais, no qual as relagdes de estimulo-resposta
sao propostas pelo menos por um dos envolvidos na interacao, mas limitado em um
espectro possivel de interacdes. Esse tipo de interacdo, Primo denomina de “reativa”,
uma vez que “"depende da previsibilidade e da automatizacdo nas trocas. Sempre os
mesmos outputs para os mesmos inputs”. (PRIMO, 2007 p.13)

Como outro exemplo do enfoque transmissionista-informacional-tecnicista, homem-
maquina, temos a proposta de Spiro Kiousis (2002), professor de Engenharia Civil e
Ambiental. O autor apresenta a sua nogdo de interacao a partir da qualidade de
interagir do produto, ou seja, da interatividade do dispositivo tecnologico, baseada na
cibernética, entendendo como um atributo do canal através do qual a comunicagdo
ocorre, sendo o feedback um elemento basico para a sua concepcao de interatividade.
Apesar de Kiousis enfocar a tecnicidade, incorpora ao seu modelo as percepgdes do
usuario e a sua habilidade potencial em exercer influéncia sobre o dispositivo técnico,
bem como considera o contexto comunicacional no qual a interatividade ocorre
(KIOUSIS, 2002).

interatividade

:: velocidade 11 presenca sacial 11 proximidade
:: alcance :: dependencia de terceira ordem : - ativacao sensorial
. : flexibilidade cronologica :: velocidade percebida

Figura 1 - Diagrama conceitual de interatividade
Fonte: (Kiousis, 2002), composto pela autora.

Considera ainda Kiousis (2002) que a interatividade ocorreria da composi¢do dos trés
aspectos: da estrutura tecnologica, do contexto comunicacional eda percepgdo do
usuario, estruturados nas seguintes condicdes: da existéncia de ao menos dois
participantes (humanos ou ndo humanos); da mediacao de alguma tecnologia, para a
troca das informagdes; e da possibilidade do usuario em interferir e modificar o
ambiente mediado.

No modelo de Kiousis (2002), a estrutura tecnoldgica (p.ex. o sistema de computador)
deve ser analisada em um primeiro plano (a velocidade, o alcance e 0 mapeamento).
Em segundo plano, estuda-se o contexto comunicacional, através de medidas
operacionais (a terceira ordem de dependéncia® da mensagem e a presenca social, ou
seja, a capacidade dos usuarios para transmitir a sua presenca na comunicacao). Em
terceiro plano, investiga-se, de forma mais qualitativa (por questionario), um conjunto

A terceira ordem de dependéncia da mensagem refere-se a ordem interacdo dependente em um computador, ou
seja, baseiam-se em sequéncia a outras duas mensagens anteriores. (Kiousis, 2002)
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de elementos com foco nos niveis percebidos de interatividade. O resultado das
analises do modelo de Kiousis poderia revelar os niveis de interatividade do meio.

Outro autor que apresenta o seu conceito, também de enfoque tecnicista da interacao,
é Jensen*(2013), porém mais aberto, a partir de apropriacdes interdisciplinares da
sociologia, dos estudos de comunicacao e da informatica. Entdo, para Jens F. Jensen
(2013), interacdo refere-se a "uma troca multua e uma negociacdo quanto ao
significado, ocorre entre os parceiros, 0s quais se encontram no mesmo contexto
social”® (JENSEN, 2013, pg. 188). J4 nos estudos de midia e estudos de comunicacao,
frequentemente se refere as agdes de uma audiéncia ou destinatarios em relacdao ao
conteudo de midia; e para a informatica, é a relagdo entre pessoas e maquinas que, por
tradicdo, é muitas vezes chamado de interacao-humano-computador (Auman-
computer-interation — HCl) (JENSEN, 2013).

Reconhece-se que a relagdo interacional homem-maquina ou homem-técnica tem sido
uma constante desde os primérdios da sociedade, a partir de inventos e objetos que
auxiliaram o homem na superagao de suas limitacOes fisicas frente as adversidades da
natureza. Partindo dessa premissa, neste trabalho, adotou-se, inicialmente, o viés
interacional tecnicista, pressupondo que o produto apresentaria capacidades de
promover ou estimular a interacdo. Partimos para aproximagbes ao objeto a ser
estudado — os simuladores do Portal Educacional, em pesquisas descritivas e em
pesquisas de campo (ver Apéndice E - Analise descritiva dos simuladores educacionais
online).

Entretanto, os resultados dessas aproximagdes ao objeto empirico indicaram que os
simuladores do Portal Educacional ndo fazem parte das atividades de ensino-
aprendizagem dos usuarios aluno e professor. Os simuladores, quando apresentados
pela primeira vez, até despertam o interesse dos usuarios, ou seja, apresentam
aspectos de interatividade; contudo, pelo fato de poucos usuarios terem manifestado
ja terem tido contato com esses produtos, nos levou a reconsiderar o enfoque da
pesquisa, de tecnicista para o sociorrelacional. Passamos a considerar que fatores de
ordem social estariam afetando a nao interacdo desses usuarios com os simuladores
educacionais online. Com isso, nos voltamos para a interagao no sentido de mediacao,
na qual o termo assume a nogdo de processo que ocorre entre os meios de
comunicacdo e as apropriagdes que os receptores/usuarios/interagentes efetuam dos
mesmos, evidenciados pelos “estudos culturais” na comunicacgao.

Jens Frederick Jensen é professor e pesquisador dinamarqués na area de midia e economia, associado a
Aalborg University, no Departamento de Comunicagéo.

Texto original “A mutual exchange and negotiation regarding meaning takes place between partners who find
themselves in the same social context.” (Jensen, 2012, pg. 188)
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1.1.3 a interagcao como mediacao

Em um sentido amplo, mediacdo se distingue de midiatizacdo quanto ao enfoque.
Midiatizacao refere-se a um tipo de mediacao especifica, de uma forma particular de
interacdo, tecnointeracdo ou tecnomediacdo, que se processa com foco e através do
meio, medium (SODRE, 2002), enquanto mediagao é intervir, interceder, intermediar,
em uma relagdo estabelecida entre objetos, pessoas, conceitos, por uma forma de ver,
conceber, organizar, produzir, transmitir, compreender as mensagens, os significados,
as suas proprias praticas, através das interagdes que essas propiciam, conforme explica
Muniz Sodré (2002).

Estd presente na palavra mediacdo o significado da acdo de fazer ponte ou
fazer comunicarem-se duas partes (o que implica diferentes tipos de interacdo),
mas isso € na verdade decorréncia de um poder originario de descriminar, de
fazer distingdes, portanto, de um lugar simbdlico, fundador de todo
conhecimento (SODRE, 2002, p.21).

Nesse sentido, Braga (2000) propde ver a interatividade como processo socialmente
construido, observando que o meio ndo seria o elemento central, mas um produto real,
concreto, historicamente elaborado, porém, ainda mesmo que esse meio seja visto
como central na pesquisa, ele ndo deveria esgotar a necessidade da observagao. Ele
destaca a importancia de observar como esse meio circula na sociedade, desde a sua
producdoaté os seus usos, incluindo ndo sé a perspectiva do receptor, mas a sua
presenca como objeto de cultura.

Em um modelo de interatividade como processo mediatizado as interagdes se
complexificam e envolvem (além de algumas possibilidades entre
‘interlocutores’) interagdes homem/produto e homem/meio de comunicacdo,
além de relagdes entre outros interlocutores sobre e a partir dos produtos, sem
necessaria interferéncia de produtores/receptores em conjunto (BRAGA, 2000,

p.6).
Ainda completa Braga:

o modelo de interatividade diferida/difusa envolve, portanto mais que rela¢des
diretas e bidirecionais entre produtores e receptores. Além de buscar relacoes e
subsistemas — através de interacdes diferidas e difusas nos dois sentidos, é
preciso ainda permear essas relacdes em fluxos mais amplos na sociedade,
através das suas mediagdes culturais (BRAGA, 2000, pg.9).

Considerar essa amplitude de fluxos sob o viés das mediacdes culturais solicita um
deslocamento do estudo do produto tecnoldgico para a recepgao, compreendendo a
atuagdo da audiéncia de forma ativa, reativa e criativa, posicionamentos que podemos
encontrar nos estudos de Jesus Martin-Barbero e Guillermo Orozco Gomez em
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contraponto a visdo determinista tecnolégica, dos meios como agentes
transformadores da sociedade.

Sobrecarregada tanto pelos processos de transnacionalizacdo quanto pela emergéncia
de sujeitos sociais e identidades culturais novas, a comunicacdo esta se convertendo
em um espaco estratégico a partir do qual se pode pensar os bloqueios e as
contradi¢cdes que dinamizam essas sociedades-encruzilhada, a meio caminho entre um
subdesenvolvimento acelerado e uma modernizacdo compulsiva. Assim, o eixo do
debate deve se deslocar dos meios para as mediagoes, isto é, para as articulacdes entre
praticas de comunicagdo e movimentos sociais, para as diferentes temporalidades e
para a pluralidade de matrizes culturais (MARTIN-BARBERO, 2009, p. 270).

E nessa proposta que Jesus Martin-Barbero estipula o conceito de mediacdo, o qual
propde o estudo comunicacional centrado nas praticas sociais ao invés das praticas
investigativas centradas nos meios de comunicacao, na difusdo e na mensagem. Ou
seja, o questionamento migra dos estudos dos impactos das tecnologias sobre os
individuos para os estudos das apropriagdes que os individuos efetuam a partir do
meio de comunicacdo. Nesse sentido, os individuos deixam de ser meros receptores
impassiveis, mas interagentes frente as instancias comunicacionais.

Las mediaciones son ese lugar desde donde es posible comprender la
interaccion entre el espacio de la produccién y el de la recepcion: lo que se
produce en la television no responde unicamente a requerimientos del sistema
industrial y a estratagemas comerciales sino también a exigencias que vienen
de la trama cultural y los modos de ver (MARTIN-BARBERO, 1992. p.20).

O deslocamento, portanto, € em direcdo aos estudos culturais, compreendendo a
cultura com uma forma de percepcdo, de aquisicdo, de conhecimento, de sistemas
narrativos e simbdlicos, tudo isso sob o viés da diversidade cultural (étnica, género,
etaria, etc). "Pensar a comunicagdo desde a cultura é fazer frente ao pensamento
instrumental que tem dominado o campo da comunicacdo desde o seu nascimento, e
que hoje se autolegitima apoiado no otimismo tecnolégico.” (MARTIN-BARBERO, 2004,
p.212)

O autor ainda pondera a respeito das técnicas de comunicagao:

Confundir a comunicagdo com as técnicas é tdo deformante quanto pensar que
eles [os meios de comunicacdo] sdo exteriores e acessorios a comunicacdo, o
qgue equivaleria a desconhecer a materialidade histérica das mediagdes
discursivas na qual ela se produz (MARTIN-BARBERO, 2004, p.235).

No novo modelo comunicacional, agora reside um lugar para a tecnologia (o

guadrante tecnicidades), no qual a assimila e a integra a comunicacdo, permitindo
pensar tecnologia em um cenario multidimensional, partithado com outras influéncias.
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Propomos entdo um mapa que se movimenta sobre dois eixos: um diacronico,
ou histoérico, de larga duracdo — tensionado entre as Matrizes Culturais (MC) e os
Formatos Industriais (FI) —, e outro sincronico, tensionado pelas Ldgicas de
Produgéo (LP) em sua relacdo com as Competéncias de Recepgcdo ou Consumo
(CR). Por sua vez, as relagdes entre MC e as LP se acham mediadas por
diferentes regimes de /nstitucionalidade, enquanto as relagbes entre as MC e as
CR estdo mediadas por diversas formas de Socialidade. Entre as LP e os Fl
medeiam as Tecnicidades, e entre os Fl e as CR, as Ritualidades (MARTIN-
BARBERO, 2004, p. 230).

No mapa de Martin-Barbero (2004), tecnicidade, ritualidade, socialidade e
institucionalidade sdo articulacbes dos quatro pontos: Logicas de Producéo,
Competéncias de Recepgao, Matrizes Culturais e Formatos Industriais, conforme ilustra
o diagrama a seguir (Figura 2).

logicas de
producio

elxo sincronico
simultaneidacle

matrizes ewo diacronico formatos
culturais sucessividade industriais

competéncias
de recepcao
ou consumo

Figura 2 — Diagrama da Teoria das Media¢bes
Fonte: Martin-Barbero, 2008; composto pela autora.

No entanto, a visdo comunicacional de Martin-Barbero recebeu criticas por estar
demasiadamente centrada na cultura, e quando dos dez anos de seu livro De los
medios a las mediaciones, o autor apresenta pondera¢des a sua visao de modelo
comunicacional. “Aquti aceito a proposicao de meus amigos, dizendo: ‘a investigacao
agora ja nao sera sobre as matrizes culturais da comunicagdo, mas sobre as matrizes
comunicativas da cultura’. (MARTIN-BARBERO, 2009, p.11)
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Em entrevista prestada a Revista Pesquisa Fapesq, em setembro de 2009, Martin-
Barbero comenta a respeito das reestruturacdes ao seu “mapa noturno”®: “Eu junto em
meu mapa tecnicidade e identidade, ponho ritualidade ao lado de cognitividade. Retiro
dele as duas mediagdes que eram mais ‘tradicionais’, institucionalidade e socialidade,
para colocar a transformacao”. (MARTIN-BARBERO, 2009, p.11)

Na nova proposta metodoldgica, Martin-Barbero (2009) reestrutura as articulacdes
anteriores — identidade e tecnicidade.

Deixe-me mostrar o que temos no novo mapa noturno com que eu agora
trabalho: tempo, espaco, migracdes, fluxos. Entdo as mediacdes passam a ser
transformagdo do tempo e transformacdo do espaco a partir de dois grandes
eixos, ou seja, migracdes populacionais e fluxos de imagens.

[.]

Os fluxos de imagens, a informagao, vao de norte a sul, as migragdes vao do sul
ao norte. E had a compressdo do tempo, a compressdo do espaco e é ai que eu
recomponho as duas media¢des fundamentais hoje: a identidade e a
tecnicidade — eu adoto essa palavra ndo por esnobismo, mas sim porque um
antropologo francés, André Leroi-Gourhan, contemporaneo de Marcel Mauss,
forja a ideia de que a técnica entre os “povos primitivos” também é sistema, ndo
apenas um conjunto de aparelhos, de ferramentas. E chamar tecnicidade me
parece muito bom porque soa como ritualidade, como identidade. Saimos da
visdo instrumental da técnica, saimos da visdo ideologista da tecnologia. A
tecnicidade estd no mesmo nivel de identidade, coletividade — e é muito
importante a fonética. Ligo tecnicidade ao que estd se movendo na direcdo da
identidade.

Dos trabalhos de Martin-Barbero, tratando a mediacdo como um constructo e seus
desdobramentos de carater estruturante, nascem os estudos de Guillermo Orozco
GOmez. Mexicano, graduado em Comunicagdo e doutor em Educacdo pela
Universidade de Harvard, Orozco estabeleceu estudos sobre as relacdes entre as midias
e a educacdo, centrados na recepgdo e alfabetizagdo visual, como: Television y
audiencias, un enfoque cualitativo (1996), La investigacion en comunicacion dentro y
fuera de América Latina (1997), Television, audiencias y educacion (2001), Recepcion y
mediaciones, coord., (2002).

Orozo problematiza o avango das tecnologias sobre a educagdo e as (in)apropriagdes
desses aparatos como forma de atualizacdo das praticas educacionais. A sua critica é
justamente a respeito da adogdo de dispositivos tecnoldgicos, de forma pouco critica, e
ainda como justificativa de ampliacao da interacao dos sujeitos envolvidos no processo
educacional. Questiona a dispare relacao estabelecida entre adogdo de novas

O “mapa noturno” é uma metafora para o seu modelo metodolégico, a partir dos trabalhos de “Oficio de
Cartografo”. “Mapa nocturno: un mapa para indagar la dominacion, laproduccion y eltrabajo, pero desde el otro
lado: el de las brechas, el consumo y el placer. Un mapa no para la fuga sino para el reconocimiento de la
situacion desde las mediaciones y los sujetos. Para cambiar el lugar desde el que se formulan las preguntas,
para asumir los margenes no como tema sino como enzima. Porque los tiempos no estan para la sintesis y son
muchas las zonas em la realidad cotidiana que estan aun por explorar, y em cuya exploraciéon no podemos
avanzar sino a tientas, sin mapa o com solo un mapa nocturno. (Jesus Martin-Barbero, 2013)”
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tecnologias e o processo de aprendizagem: “Se a oferta educativa, ao se modernizar
com a introducdo de novas tecnologias, se alarga e até melhora, a aprendizagem, no
entanto, continua uma duvida”. (OROZCO, 2002 p.65)

Por conta disso, entendemos que o enfoque educacional dos estudos de Orozco e os
seus tensionamentos relacionados ao produto tecnolégico muito se correlacionam aos
interesses deste trabalho, conduzindo a adotarmos o seu eixo tedrico e dos seus
desdobramentos de mediacdo sociocultural.

Orozco parte do caminho de investigacdo de Martin-Barbero de mediaces, mas
apresenta novos conceitos comunicacionais tendo como premissas trés dimensdes
basicas: médium, tecnologia e instituicdo, desdobradas em respectivas qualidades —
medicidade’, tecnicidade e institucionalidade (OROZCO, 1998). A mediacdo é
entendida como um “processo estruturante” que configura e orienta a interacao, para
entdo estabelecer sentido por parte dos sujeitos.

Do constructo de mediacéo, Orozco propde o modelo de multiplas mediacoes (Figura
3), no qual entende o processo comunicacional como complexo, multidimensional e
multidirecional. No processo, considera que os receptores recebem interferéncias de
multiplos fatores, ambitos e fontes como a cultura, a economia, a politica, a classe
social, o género, a etnicidade, os meios, o contexto social e as instituicdes. Orozco
relaciona as mediagbes em quatro grupos: individual (ou cognoscitivas), situacionais
(ou de referéncia), institucionais e mediaticas (ou tecnoldgicas) (OROZCO, 1997).

Figura 3 — Representacgdo das Mdultiplas Mediacbes
Fonte: Orozco, 2007; composto pela autora.

O termo medicidade é questionado por Ciro Marcondes Filho, propondo em seu artigo o termo medialidade,
originario do latin medium. Nesse trabalho adotaremos o termo medicidade, por um alinhamento aos demais
termos propostos por Orozco, tecnicidade e institucionalidade. Fonte: MARCONDES FILHO, Ciro. Martin-
Barbero, Clanclin, Orozco. Os impasses de um ateoria da comunicagéo latino-americana. Revista Famecos,
Porto Alegre, v. 1, n. 35, p. 69-85, abril de 2008.

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE

33



34

A mediacao individual (ou cognoscitiva) emerge do proprio sujeito, da sua
individualidade estabelecida em um contexto cultural, é cognoscitiva, pois se
estabelece a partir das estruturas mentais, dos repertorios e da maneira de agir
acumulados ao longo da vivéncia e conduzindo o sujeito a agir, a significar e a
responder as demandas interativas, tensionadas por outras fontes como o género, a
idade, a etnia. (OROZCO, 1997)

A mediacdo situacional (ou de referéncia) surge da situacdo interativa, das
possibilidades do ambiente de recepgdo, como, por exemplo, o colégio, a casa, o local
de trabalho, etc., e pode ir para além desse ambiente e do tempo da interagdo inicial,
desdobrando-se em outros cenarios e outras apropriagdes do sujeito. (OROZCO, 1997)

Ja& a mediacao institucional ocorre na mediacao de institui¢des sociais com o sujeito,
e esse, simultaneamente, € participe dessas instituicdes, na medida em que constitut
uma identidade social. As instituicdes estabelecem mediacdes pelo poder, por regras,
negociacdes, estruturas fisicas, por autoridade, e sdo percebidas e diferenciadas
justamente por énfases em suas caracteristicas de mediagdo (OROZCO, 1997), como,
por exemplo, a familia, a escola, os politicos, etc.

Por quarta mediacdo, a mediatica (ou tecnoldgica) considera o produto tecnoldgico
como instituicdo social, com o seu discurso préprio, ndo apenas 0s seus aspectos
tecnologicos, mas como se estrutura em géneros, constituidos por seus codigos e das
apropriacdes que esse faz do que lhe é exterior, gerando um grau de conexdo e
identificacdo do sujeito-receptor ao meio.

A recepcao é compreendida pelo autor como uma interagdo mediada a partir de
diversas fontes e contextualizada material, cognitiva e emocionalmente em um
processo complexo, com cenarios e negociagdes dos sujeitos com o referente
mediatico do qual se resultam apropriacdes variadas que vao da reprodugao,
resisténcia e contestacdo (OROZCO, 2001), e, no caso dos meios digitais, via internet, as
apropriacdes podem chegar a producao.

Para o autor, audiéncia é o “conjunto segmentado a partir de sus interacciones
mediaticas de sujetos sociales, activos e interactivos, que no dejan de ser lo que son
mientra sin tabla nalguna relacion siempre situada con el referente mediatico, sea ésta
directa, indirecta o diferida”. (OROZCO, 2001, p.23) Nesse trabalho, a audiéncia se
configura em usuario-sujeito, o usuario-professor e o usuario-aluno, abordados e
caracterizados em mais detalhes ao final dessecapitulo.

Embora Orozco tenha voltado suas investigacbes para as mediacOes televisivas,
compreendemos que é possivel estudar mediagdes para outros dispositivos técnicos,
como a internet. Da mesma forma que ela pontua a presenca da televisdo como
fendbmeno de modelamento e conversdo de sensibilidades, a internet também se
apresenta como novo dispositivo tecnoldégico que vem assumindo protagonismos nos
usos e nas praticas sociais, dentre elas as educacionais. A televisdo, por mais de
cinquenta anos, e recentemente a internet, por menos de duas décadas, vém
promovendo transformagdes cognitivas e emocionais, para audiéncias de multiplos
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meios (OROZCO, 2001. p.12), tornando necessarios olhares investigativos para essas
novas praticas socioculturais. Em suas palavras introdutérias ao texto Hacia una cultura
de participacion televisiva delas audiencias. Ideas para su fortalecimiento (Orozco,
2010), o proprio autor comenta a respeito da internet e como essa tem assumido um
certo protagonismo dos estudos académicos recentes.

Para estudar o enfoque multiplo da mediacédo, Orozco defende a adocao de métodos
de investigacdo diversos para alcancar as instancias plurais do processo
comunicacional, e também considera importante que o pesquisador se envolva
diretamente com as praticas sociocomunicacionais e seus produtos tecnoldgicos, em
pesquisas empiricas, abordando as macromediacoes como: a identidade e as
identidades dos sujeitos-audiéncias; a percepcao e as percepcdes Ou pProcessos
“cognitivo-afetivo-significante”, e as institui¢cdes e institucionalidades; e explorando em
detalhes o processo em micromediag¢bes, ao compreender: o ambito individual
(caracteristicas particulares, as vezes Unicas e irrepetiveis, heranca genética, trajetérias,
desenvolvimento, particularidades das suas experiéncias de vida, personalidade, modo
de agir, valores). Na educacao, a maturidade emocional, o desenvolvimento cognitivo,
as vivéncias acumuladas, vulnerabilidades, estados emotivos, etc; e como os sujeitos
estabelecem contratos de interacdo baseados no que lhes é singular individualmente,
e, em seguida, no que € comum a um grupo ou comunidade interpretativa, em
processos da cultura digital. O viés da técnica também tem o seu momento, com a
abordagem da tecnicidade, que é a qualidade atribuida ao produto tecnoldgico, suas
funcionalidades, sistemas pelos quais o sujeito promove sentidos, é “o espaco da
transformagdo das competéncias perceptivas dos sujeitos das praticas”. (Orozco, 1998,
pp. 95-96). A tecnicidade pode ser considerada a dimensdo que encadeia novos
discursos, novas praticas, mais que um dispositivo tecnolégico, é “competéncia de
linguagem”. (MARTIN-BARBERO, 1990, p.13)

A tecnicidade poderia se aproximar da visao de Braga (2006) da construcao social do
conhecimento, em uma circularidade referencial, na qual "a sociedade ndao apenas
produz sua realidade através das interacOes sociais a que se produz; mas igualmente
produz os proprios processos interacionais que utiliza para elaborar sua realidade -
progressivamente e a partir de expectativas geradas nas construgdes sociais anteriores;
e também, por processos autopoiéticos assim desencadeados”. (BRAGA, 2006, p.145)
Essas tecnicidades, construgdes sociais, terao uma abordagem mais extensiva nesse
capitulo, no item Matrizes comunicacionais das culturas e entrecruzamentos
educacionats.

Essa circularidade transcorre em contextos de apropriacdo da tecnologia pela
sociedade e em wuma devolutiva mediatizada, num continum interacional,
ressignificando a tecnologia original, propondo desafios a novos contextos
tecnologicos. Segundo Braga (2006, p.146) trata-se de uma “proposicdo tecno-
mediatica” da construgdo social do conhecimento, que transcorre em trés momentos:
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a) invencao da tecnologia para atender a um “problema” percebido na situagéo
social prévia aquela tecnologia;

b) deslocamento ou transbordamento da tecnologia para outras situagdes, em
decorréncia da disponibilidade da invencdo e de sua derivagdo para outros usos,
levando a outros desenvolvimentos tecnoldgicos;

€) um momento em que o sistema tecnolégico se torna autopoiético — deixando de
ser dependente das dinamicas “anteriores” (pré-mediatizacdo), necessarias
previamente para desencadear processos. (BRAGA, 2006, p.146)

Entdo, a presente investigacdo alinha-se a proposicao tecnomediatica (Braga, 2006) e
assenta-se as multiplas mediagdes, as visadas das macromediacdes e micromediacoes
de Orozco (2008). Nessa proposicao investigativa, o pesquisador se apresenta em um
posicionamento “entre” eixos tematicos, pois nao se finda numa ou em outra inscri¢do
de pesquisa, fator que amplifica e complexifica a pesquisa, pois se trata de um
continum, cuja combinacao, a alteracao de um ou mais padrdes, gera outro padrao, a
qual afetara também o resultado, tal qual o exemplo visual do padrdo moiré da Figura
4 (BATESON, 1980 apud PRIMO, 2007).

llm il . Nl .

Figura 4 — Composicao de padrdes lineares nas cores CMYK
Fonte: a autora.

A figura 4, uma composicdo abstrata linear de quadrados em CMYK?, exemplifica o
efeito moiré, no qual o contato de um padrao com os demais padrdes resulta em um
determinado efeito visual, e cada alteracdo de posicdo dos quadrados promove um
novo efeito visual.

A interacao neste trabalho, metaforicamente, é moiré, entendida como a agdo mutua
exercida entre dois ou mais agentes, com reciprocidade, sendo que a alteracao dos
componentes pode gerar outro padrdo; enquanto interatividade (ou tecnicidade) é
compreendida como a capacidade de interagir ou permitir a interacao pelo produto
tecnoldgico. Essa distincdo é muito importante para definir o foco de estudos no polo

A composi¢cdo CMYK inicias em inglés das cores cian, magenta, yellow (amarelo) e key color (preto) é padrao da
industria grafica para reproduzir imagens coloridas nos processos de impressao.
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das relagdes dos usuarios com o produto, ou seja, na interacdo como fator de
mediacao entre o usuario e o produto, diferentemente do outro polo na
interatividade, como inicialmente haviamos imaginado, focalizando os estudos no
produto tecnologico, nas caracteristicas e poténcias mediadoras do produto.

1.2. o produto tecnologico digital - os
simuladores

Desde muito tempo, produtos de toda a natureza tém sido utilizados para fins
educacionais, para representar algum tipo de fendmeno, para auxiliar os aprendizes
nas suas tarefas de concretizar alguns pensamentos abstratos e compartilha-los com
seu grupo social, colaborando no processo de aprendizagem e de ensino®, como jogos,
textos, videos, graficos, audio, animacdes, apresentagdes, questionarios, exercicios e
objetos concretos.

De maneira geral, todo e qualquer produto tecnolégico pode tornar-se objeto de
aprendizagem, de natureza real, virtual, analdgica, digital, explorando representac¢des e
linguagens voltadas aos sentidos: visual, tatil, auditivo, gustativo e olfativo, os quais
possibilitam ao ser humano perceber o seu entorno.

1.2.1 objeto de aprendizagem

Conforme define o Learning Technology Standards Committee — LTSC do Institute of
Electrical and Electonics Engineers — [EEE (2013), ou Comité para Padroes de
Tecnologias de Aprendizagem — Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica, um objeto
de aprendizagem é uma unidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o uso de uma determinada tecnologia de
aprendizagem.

Exemplo de objetos de aprendizagem estd na seguinte passagem, na qual Platdo
exemplifica atividades de ensino a meninos egipcios, com o uso de objetos concretos,
como magas, coroas, conchas, utilizados como recurso educacional em atividades
ludicas e jogos, a serem também aplicadas ao ensino de homens livres gregos, com
possiveis aplicagdes de tais conhecimentos na sua vida em sociedade:

Aprendizagem e ensino sdo dois eixos de um mesmo processo, sendo o ensino uma acao sistematica, ordenada
e intencional de transmissdo de conhecimentos e experiéncias, e a aprendizagem sendo o resultado dessa agao,
pela aquisicdo de conhecimentos e modificagdo de comportamentos. “Aprendizagem é a competéncia de
reconstruir o saber acumulado de maneira permanente” (Demo, 1998, p. 35) e segundo Demo (1996), aprender
precede o ensinar ou ensinar se dilui na experiéncia de aprender.
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foram inventados métodos para facilitar o estudo do calculo que lhes
ensinavam desde a infancia, por brinquedo e com deleite, consistindo na
divisdo de macas e de coroas entre maior ou menor nimero de meninos, ou na
distribuicdo e substituicdo progressiva dos competidores de luta do pugilismo
conforme a ordem natural. Ou entdo por brinquedo, os professores misturarao
pequenas conchas de couro, ferro, prata ou material do mesmo género, quando
ndo o fizerem por séries, conforme disse. Aprendendo no jogo o emprego
indispensavel dos nimeros, todos os alunos ficardo sabendo como distribuir
convenientemente um exército e de que modo conduzir uma expedicdo militar,
e bem assim administrar sua propria casa, com o que se consegue deixa-los
mais espertos e Uteis até para eles mesmos [...]. (PLATAO, 1983, p.240)

Na passagem, observa-se também a citacao do jogo como objeto de aprendizagem, na
nogdo contemporanea de que a aprendizagem pode ter um carater lidico, prazeroso e
voltado aos contextos do aluno.

Em um salto temporal para a cultura digital contemporanea, nos deparamos com
sistemas computacionais voltados a educacdo, como: ambientes de aprendizagem
interativos, sistemas de instrucdo auxiliados por computador, sistemas de ensino a
distancia e ambientes de aprendizagem colaborativa, portais educacionais, os quais
podem comportar conteddos multimidia, instrucional, softwares educacionais e objetos
de aprendizagem, dentre os quais os simuladores educacionais online, produto
tecnoldgico de aprendizagem, estudado na presente investigagao.

No contexto de sistemas computacionais, objeto de aprendizagem é “"um bloco de
conteldo eletronico que pode ser acessado por completo, individualmente,
acompanhado de um objetivo de aprendizagem e que pode atestar esse objetivo"."?

(HORTON, 2006 pg.33)

Ainda para Willian Horton (2006), um objeto de aprendizagem é um conjunto de
artefatos, que pode conter textos, graficos, animacdes, videos, audio (voz, sons,
musica), entre outros recursos. Pode ser acessado individualmente através de menus,
ferramenta de busca, ou por icones e/ou botdes da interface, o usuario pode acessar
somente um objeto em separado dos demais. A caracteristica-chave de um objeto de
aprendizagem é que estd acompanhado de objetivos de aprendizagem, e estes
objetivos podem ser especificos ou amplos. O objeto de aprendizagem, ainda, contém
os meios para verificar qual objetivo fol cumprido, através de um simples teste ou uma
simulacdo, com registro ou ndo dos resultados. No final, porém, o aluno ou o sistema
suporte do objeto pode dizer se o objetivo da aprendizagem foi cumprido. (HORTON,
2006 pg.33)

Essas nocbes de objeto de aprendizagem, associado aos objetivos de aprendizagem e
instrumentos de verificacdo serdo importantes para o Capitulo 3 — Pesquisa de Campo,

10 Texto original “A learning object is a chunk of electronic content that can be accessed individually and completely

accomplishes a single learning goal and can prove it.” (Horton, 2006 pg.33)
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quando se observara se a amostra de objetos selecionada se constitui plenamente
assentada em tal entendimento.

Quanto a nominagao especifica do objeto de aprendizagem, produto tecnolégico em
questao nesse estudo, realizamos uma pesquisa exploratoria em sites, revistas e livros,
e foram encontradas muitas nominag¢des para referencia-lo, como: objeto multimidia,
game educacional, serious game, infografico multimidia, simulador, objeto de
aprendizagem de simulagao e simulador educacional. Isso denota que o produto ainda
nao esta devidamente definido, consolidado e delimitado, deixando margem a
associacao a outros objetos.

O ato de nomear o objeto da pesquisa promove uma reflexdo e uma tomada de
consciéncia, uma apropriagdo e uma categorizacao do objeto, fundamentado na
capacidade cognitiva humana de discriminar tragos distintivos entre os referentes
percebidos ou apreendidos.

Entdo, propomos nomear o produto tecnolégico de simulador educacional online e,
ao indicar o termo, compreendemos: “simulador’ como a denominacdo produto;
"educacional” como a finalidade e ao conteddo informacional do simulador; e
“online” refere-se a base tecnoldgica envolvida no processo de interagdo, ou seja, ao
modo de acesso do usuario ao objeto, via tecnologia digital, acessando a internet e de
conexao “online”, o que implica na interagdo do usuario com o objeto sincronicamente
ao seu ato de acesso ao website.

1.2.2 o simulador € um jogo ou game?

O jogar no panorama sociohistérico é uma das atividades que sempre esteve presente
na vida dos seres humanos, desde os primitivos até o homem contemporaneo, desde o
inicio ao final da vida' de cada um dos individuos. Desde os primérdios, o jogar tem
sido um instrumento de aprendizagem de comportamentos voltado a adaptacdo as
dimensdes sociais e culturais humanas. A atividade de jogar propicia a expressao de
sentimentos, de emocao, de dominio motor, de adaptacdo ao meio, de criagdo, de
fantasia, de poder, etc, para estruturar aptiddes dos seres humanos a vida no
grupo/sociedade para a sua propria sobrevivéncia. Jogar € uma premissa humana,
assim como alguns animais, o jogar, o brincar, € uma necessidade humana para
estabelecer lagos, compreender seu ambiente e os aspectos sociais. Seria uma
caracteristica intrinseca ao ser humano, e possivelmente, ai também, o prazer
envolvido nessa atividade. (HUIZINGA, 2005)

" “As criangas brincam desde sempre €, por isso, criam e se auto-criam”. Desde o Utero materno o ser humano

inicia seus movimentos para estabelecer mais conforto e treinar seus movimentos, o que Jean Piaget denomina
de “jogos de exercicios”, na constituicdo de si mesmo, frente a si proprio e frente ao mundo. “N&o nascemos
organizados, nos organizamos. Ndo nascemos constituidos, nos constituimos. E o espago potencial do subjetivo
para o objetivo que vai sendo ultrapassado.” (Luckesi, 2000)
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Segundo Roger Callois (2001), temos o jogar em dois polos**-paidia e ludus, num
continuum. Paidia ¢ o brincar (play), no sentido de atividade livre, espontanea,
improvisada, criativa, pessoal, intrinseca ao ser humano, e anterior constituicao da sua
prépria cultura (Huizinga, 2005), e wdus (game) é o jogar, como atividade formalizada,
disciplinada socioculturalmente, submetida a regras, a construgdes simbolicas coletivas,
estabelecidas e seguidas pelos grupos. Para Callois (2001), os dois sentidos estdao em
polos opostos, mas num continuum, pois o brincar poderia ser estruturado e tornar-se
0 jogar e vice-versa, o jogar tornar-se brincar, na subversao e reformulagdo criativa do
individuo.

Ja Salen e Zimmermann (2004) compreendem a relacdo em jogar e brincar como um
conjunto composto (Figura 5). A primeira forma de ver esse conjunto é o jogo como
subconjunto do brincar, sendo uma parte formalizada das atividades do brincar. Outra
forma é o brincar como subconjunto do jogo, pois é intrinseco ao jogar o fenébmeno do
brincar.

jogo jogo

brincar brincar

Figura 5 — Relacdes entre jogo e brincar (play and Game)
Fonte: Salen e Zimmermann (2004, p.72-3). Adaptado pela autora.

Os autores ainda complementam a ideia do comportamento do jogar em trés
categorias:

a) a jogabilidade — interagdo formalizada, focada, que ocorre quando os jogadores
seguem taticamente as regras de um jogo, ao invés de brincar com ele;

b) atividades ludicas —comportamento mais espontaneo no qual os participantes
estdo "brincando”, mas ainda com uma estrutura de jogabilidade;

) diversdo - estar com o espirito do brincar em mente, introduzindo a outras
acoes o divertir.

Dessas nog¢oes, desdobram-se os substantivos: jogo, num polo e brincadeira, no outro
polo. Tanto o jogo como a brincadeira sdo recursos ludicos que tém sido utilizados
como praticas sociais, terapéuticas, culturais, educacionais, configurando-se por
atividades prazerosas, de esforco espontaneo, que absorvem o aprendiz de forma

2 Diferentemente do portugués, a lingua inglesa apresenta termos diferentes para as duas noc¢des de jogar: o play

para paidia e o game para ludus.
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intensa, em um clima de entusiasmo, promovendo um envolvimento emocional,
desencadeando uma atmosfera de realizagcdo, porém os jogos envolvem regras e
limites estabelecidos por seus pares.

Esses sentidos do jogo, como brincar e jogar, podem ser retomados ao observarmos,
em campo, as praticas interativas dos usuarios-aluno e usuario-professor, no Capitulo 3
— Pesquisa de Campo.

O jogo, como outros objetos, produtos e sistemas migraram para o mundo digital, da
mesma forma que os objetos de aprendizagem, langando mdo da caracteristica
hipermidiatica do meio digital, permitindo explorar representacdes de texto, de audio,
de video, de animacbes, que podem ser armazenadas, processadas, transmitidas e
resgatadas ndo somente pelo computador, mas, recentemente, por outros dispositivos
portéateis moveis®.

No senso comum, a palavra jogo esta associada a objetos concretos ou agdes do
mundo real, como, por exemplo, jogo de tabuleiro, jogo de imita¢cdo, jogo de
amarelinha, e a palavra game associada a objetos digitais. Isso se deu pela
disseminacao dos jogos do mundo digital, baseados em computador nos anos 1980 e
na internet nos anos 1990, e terem sido profusamente denominados de games.
Portanto, para fins de alinhamento do nosso objeto de pesquisa, de base tecnoldgica
digital, adotaremos o termo game, referindo a esse tipo de jogo, digital, e a jogo, para
os de outra natureza.

Em busca de definicbes contemporaneas de game, temos a proposicdao de Salem e
Zimmerman (2004, pg.80) que, em revisdo'* a diversos autores, apresentam que “game
€ um sistema no qual os jogadores se envolvem num conflito artificial, definido por
regras, as quais produzem resultados quantificaveis”.

Nessa definicao, os autores compreendem:

»= sistema como um grupo de elementos inter-relacionados, interagentes ou
interdependentes formando um todo complexo. Um sistema é composto por
objetos, elementos ou variaveis; atributos que sdo qualidades ou propriedades
do sistema e de seus objetos; ligacdes internas que sdo as relagdes entre os
objetos; e ambiente que é o contexto que envolve o sistema;

= jogadores como os participantes que interagem com o sistema, sozinhos ou em
grupo, para experienciar o brincar do jogo;

= conflito no sentido de como os jogos incorporaram uma disputa de poderes, de
varias formas como a cooperacdo até as competi¢cdes, de um jogador com o

Equipamentos com recursos hipermidiaticos e de acesso a internet como: Smartphones, PDAs, Tablets,
Celulares, Consoles portateis.

No livro Rulesof Play, de Salen e Zimmerman (2004), os autores apresentam uma interessante revisdo e
comparagao entre definigdes e conceitos de jogar e brincar, sintetizada em uma tabela, revisitando os seguintes
autores: David Parlett, Clarck C. Abt, Johann Huizinga, Roger Callois, Bernard Suits, Chris Crawford, Greg
Costikyan, Elliot Avedon e Brian Sutton-Smith. Tradugéo e grifosnossos do original “game is a system in which
players engage in an artificial conflict, defined by rules, that results in a quantifiable outcomes”.
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sistema ou de multiplos jogadores com o sistema ou contra outros jogadores.
Segundo Salem e Zimmerman (2004), o conflito € um aspecto central para jogos;

= artificial como a caracteristica representacional, embora ocorram no “mundo
real”, em termos de tempo e espaco;

= regras como a estrutura da qual o brincar emerge, pela delimitagdo do que o
jogador pode ou nao fazer;

* resultados quantificaveis como um elemento que distingue o jogo da
brincadeira, pois, ao final do jogo, o jogador recebe um resultado de vitoria ou
derrota ou, ainda, uma contagem de desempenho numérico ou conceitual.

A proposicao de Michael Kickmeier-Rust (2013) muito se aproxima de Salem e
Zimmerman (2004), adicionando relacGes resultantes entre os elementos-componentes
do game. Para Kickmeier-Rust (2013), o jogador, o oponente, a representacao, o objeto
e as regras sdo os elementos-componentes primarios do game. O jogar, o desafio e o
conflito resultam do processo relacional entre estes elementos primarios. Da relagdo
triangular entre jogador-objetivo-oponente emerge o conflito; da relagdo triangular
entre jogador-objetivo-regras emerge o desafio; e da relacao triangular entre jogador-
regras-representacao emerge o jogar (Figura 6).

regras objetivo

. defini¢do

[ desafio

|

%

conflito
. oponente
representa

®
cao
Cr

jogador

Figura 6 - Modelo conceitual de jogo
Fonte: Kickmeier-Rust (2013), adaptado pela autora.

As proposicoes de Salem e Zimmerman (2004) e Kickmeier-Rust (2013) nos sdo Uteis
para observar o presente objeto de aprendizagem deste estudo, simulador
educacional online, como um game, e considerando se apresenta os elementos
constitutivos — sistema, representagdo, jogador, desafio, conflito artificial, objetivos,
regras e resultados quantificaveis. O que iremos explorar no campo, em contato com
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os simuladores, é a medida que esses elementos se apresentam e como o fazem.
Observando textos de outros autores, os termos “simulacdo” e “simuladores” também
aparecem nas classificagdes de géneros de game, conforme tabela a seguir:

autor classificacio dos games
Caillois (1990) agon (competicdo); alea (propabilidade); ilinx (vertigem); mimicry (simulagao)
Poole (2000) jogos de atirar; RPG Role Play Games (interpretacdo); quebra-cabeca; jogos de

estratégia em tempo real ; God games; jogos de luta; jogos de exploracdo; jogos

de esporte; jogos de corrida

Crawford (2003) jogo de cartas; jogo de computador; jogo de tabuleiro; jogo de esportes; jogo
infantil
Bataiolla (2000) aventura; educacao e treinamento; esportes; estratégia; infantis; jogos de lazer;

RPG; simuladores

Prensky (2001) acgdo; aventura; combate; esportes; estratégia; interpretacdo e RPG; quebra-cabeca
Schiffler (2013) acdo; aventura; estratégia; de simulagdo; quebra-cabeca; educacionais

Teixeira, S3, acdo; aventura; de cartas; competicdo; estratégia; RPG; de luta; de tabuleiro; de
Fernandes (2013) lazer; quebra-cabeca; de probabilidade; simulacdo; de contexto educacional; de

esportes; infantis

Kickmeier-Rust Minijogos para criangas; simulacdo; off-the-selt/moddings, jogo como acessério a

(2013) materiais de aprendizagem; jogo educacional competitivo

Quadro 1- Sintese comparativa da classificagdo dos géneros dos games
Fonte: Callois (1990), Poole (2000), Crawford (2003), Battaiolla (2000), Prensky (2001), Schiffler (2013),
Kichmeier-Rust(2013)

O termo simulagdo/simulador é considerado género de game em Caillois (1990) e em
Bataiola (2000), tanto quanto em Schiffler (2013) e Teixeira, Sa, Fernandes (2013),
porém nesses ultimos autores, percebe-se ainda o uso termo educacional, e em
Kickmeter-Rust (2013), os termos simulacdo, material de aprendizagem e educacional
competitivo.

De forma geral, podemos afirmar que todos os jogos, digitais ou ndo, sdo
intrinsecamente simulagdes, uma vez que se baseiam em representacdes simbolicas,
por nao tratarem da atividade e do conflito real em si, mas sempre uma representagao
deste, subjugado as demandas sdcio-tecno-culturais. Contudo, alguns games sdo
especialmente projetados como simuladores para os usuarios realizarem atividades e
treinarem habilidades em ambientes sintéticos digitais.

Segundo Turkle (1995), o computador é um instrumento auxiliar para o
desenvolvimento do pensamento analitico e de compreensdo de informacdes que se
tornaram tdo complexas contemporaneamente, e € através das simulagdes que o
homem pode compreender os fendmenos de forma mais eficaz.

Um game de simulacdo digital, entdo, é projetado com referéncia a uma realidade que

este pretenda simular, com o objetivo de treinar, gerar aptidées ao usuario, no qual o
conflito se estabelece, em geral, na superacdo de desafios propostos pelo sistema ao
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usuario. Vencer num simulador representa, ao usuario, superar os seus proprios limites,
ampliar seus conhecimentos e atingir os desafios propostos pelo sistema.

A simulacao pode ser definida como “uma representacao operacional de caracteristicas
centrais da realidade”. Esta definicdo novamente identifica duas caracteristicas centrais
que devem ambas existir antes, para qualificar como uma simulagdo. Primeiro, ele deve
representar uma situacao real de alguma ordem - seja uma situacdo extraida
diretamente da vida real ou uma situagdo imaginaria que possivelmente poderia ser
tirada da vida real (por exemplo, a invasao por seres extraterrestres). Segundo, deve ser
operacional ou, em outras palavras, deve constituir um processo continuo - esse
critério exclut a simulagdo efetivamente da classe de outras representagdes analogas
estaticas, como fotografias, mapas, graficos e diagramas de circuitos, mas inclut
modelos de trabalho de todos os tipos®™. (Eddington, Addinall, e Percival, 1982, p.10)
[traducao e grifos nossos]

Para analisar um game de simulacdo, o fator-chave é observar o processo de abstracdo
e sintese do fenébmeno real, quais as entidades e que as propriedades reais foram
elencadas para o game. Nesse sentido mais pragmatico, Salen e Zimmermann (2004)
veem que as simulagdes sdo sistemas, sdo abstragdes, numéricas e limitadas, como
segue:

» simulacbes sao abstracSes, pois, uma vez que ndo ha como representar
plenamente o fendmeno real, a simulagdo se concentra em alguns aspectos
essenciais, elege aspectos fundamentais para a jogabilidade e motivagdo do
USuario;

= simulacdes sao sistemas e, como tal, significados emergem da relacao interativa
entre as suas partes componentes;

= simulacbes sdo numéricas porque efetuam representagdes abstratas, reduzindo o
fendmeno a estruturas formais e numéricas. A dificuldade de representacéo é
justamente promover reducdes do tema a valores, pois se trata de fendmenos
sociais e fisicos muito complexos;

= simulacbes sao intrinsecamente limitadas, porque, mesmo explorando
representagoes realistas, ainda somente dao conta de uma parte do fendbmeno
no mundo real, e nem essa caracteristica de proximidade ao real garante uma
maior jogabilidade.

O game de simulacao, assim como os demais géneros de game, é uma ficcao,
caracterizada pela representacdo simplificada, relativamente precisa, e dinamica da
realidade. A preciséo da representagdo pode variar, estando principalmente associada a
tecnologia do sistema suporte do game. Representacdes de alta fidelidade serdo mais
complexas, pois requerem sistemas informaticos de alta performance que transitem um

Texto original “A simulation could be defined as ‘an operating representation of central features of reality.” This
definition again identifies two central features that must both exist before an exercise can reasonable be describe
as a simulation. First, it must represent an actual situation of some sort — either a situation drawn directly from
real life or an imaginary situation that conceivably could be drawn from real life (invasion by extraterrestrials
beings, for example). Second, it must be operational, i.e. must constitute an on-going process — a criterion that
effectively excludes from the class of simulation static analogues such as photographs, maps, graphs, and circuit
diagrams, but includes working models of all types.” (Eddington, Addinall, and Percival, 1982 p.10)
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grande volume de dados. Por outro lado, alguns games de simulacdao apresentam certa
abstracdo, uma sintese da realidade, para que o sistema transite com menos dados,
porém de forma mais rapida, apresentando ao usuario uma resposta a sua acdo quase
em tempo real, como poderia ocorrer em uma atividade no mundo real (ALESSI,
TROLLIP, 2001).

Uma vez que os games de simulacdo relacionam-se aos fendmenos ou sistemas do
mundo real representados, Les M. Lunce (2010) propde uma categorizacao que envolve
quatro géneros de simulagdes: fisicas, iterativas, processuais e situacionais, conforme
se apresentam a seguir:

= as simulagdes fisicas permitem ao usuario-aluno manipular variaveis num cenario
aberto e observar os resultados;

= as simulacbes iterativas tendem a focar o aprendizado da descoberta
promovendo ao aluno oportunidade de conduzir pesquisas cientificas, construir e
testar hipdteses e observar os resultados. Nesse caso, o aluno deve
repetidamente conduzir a simulagdo, alterando variaveis com cada iteracao para
testar a hipotese;

* as simulagdes processuais permitem ao aluno/usuario manipular objetos
simulados com o objetivo de aperfeicoar as habilidades requeridas para uma
correta e precisa manipulagdo de objetos no cenario do mundo real;

= as simula¢des situacionais geralmente modelizam o comportamento humano
focalizando atitudes individuais ou em grupo em cenarios especificos. Esses
simuladores empregam a atuacao/representagdo como o veiculo que permite ao
aluno explorar caminhos para opgdes e decisdes. Pelo fato de terem seu projeto
aberto, e devido a complexidade de modelar o comportamento humano,
simulacdes situacionais tendem a ser um dos mais dificeis tipos de simulacdo a
serem projetados e eficazmente utilizados.

Um exemplo de game de simulacdo iterativa € o Ace of Aces, um bookgame langado
em 1980, por Alfred Leonardi, professor de Historia, tendo como suporte o papel e
paginas "programados” que recriavam combates aéreos da Primeira Guerra Mundial, o
qual permitia aos jogadores, apés compreenderem a sua sistematica, mover-se téo
rapidamente quanto o "tempo real" de combate, (SALEN e ZIMMERMANN, 2004)
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Figura 7 - P4ginas do Game Ace of Aces.
Fonte: www.flyingbuffalo.com

O bookgame Ace of Aces (Figura 7) tornou-se um game para computador pela Artech
Digital Entertainment, em 1986, como um simulador de voo de combate aéreo
(MOBYGAMES, 2013). O Ace of Aces exemplifica que um game pode estar sob diversos
suportes tecnolégicos, mesmo analogicos, como o papel, e ainda apresentar as
estruturas essenciais de um game como o desafio, o conflito e a motivagdo para jogar,
e também representar elementos de um fendmeno do mundo real, muito préximo
estruturalmente aos games de simulacao digitais no suporte computador.

No ponto de vista de Salen e Zimmerman (2004), qualquer fendmeno pode ser
simulado, como, por exemplo, comportamento animal, plantas crescendo, estruturas
sendo compostas, ou seja, qualquer processo € um candidato a ser uma simulagao, até
mesmo os verbos do dicionario podem sugerir ideias para projetos de simulacdes.
Nessa esteira se encontram os simuladores educacionais online, explorando contetdos
de forma hipermidiatica, multissensorial e interativa. Para Lévy (1999, p.79), a interagao
vem ressaltar “a participagdo ativa do beneficiario de uma transacao de informagao”,
portanto, os games podem ser vantajosos ao contexto educacional quando a
interatividade compreender também objetivos de aprendizagem e o desenvolvimento
de dominios cognitivos, afetivos e psicomotores.

1.2.3 o game educacional de simulagao

Um game é um contexto artificial no qual os usuarios sédo colocados em uma posicao
de conflito ou estdo unidos contra outras forgas, como, por exemplo, o proprio sistema
do game, € governado por regras, as quais estruturam as agdes do usuario em funcéo
de um objetivo ou um propdsito, que é o de vencer, o de conquistar ou o de transpor
algum obstaculo.

Ainda, sdo dispositivos que refletem o contexto da sociedade e tém como
propriedades essenciais o fato de serem processuais, participativos, espaciais e
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informacionais (MURRAY, 2013), compostos por narrativas hipermidiaticas, combinam
textos, diagramas, sons, figuras, animacdes e imagens estaticas e em movimento,
convertidos em uma mesma tecnologia — a digital (LEAO, 1999).

Muitos games de entretenimento, do mercado, podem ser utilizados como objetos de
aprendizagem e associados aos objetivos educacionais; contudo, o fator motivador ao
desenvolvimento desses games é o lucro e nem sempre os valores educacionais estdo
prevalecendo aos valores comerciais.

Kickmeier-Rust (2013) e Teixeira, Sa e Fernandes (2013) defendem o conceito de que
games em geral sao objetos de aprendizagem, tanto quanto os games essencialmente
educacionais. A questao seria diferenciar os games que possam apresentar regras
intrinsecamente educacionais que direcionam o aluno a conceitos de um dominio do
aprendizado especifico pretendido.

Segundo Kickmeier-Rust (2013) e Teixeira, Sa e Fernandes (2013), um game pode ser
utilizado como objeto de aprendizagem, assim como outros objetos culturais como
filmes, quando o professor associa a este praticas e atividades pedagdgicas para além
das interacdes usuais, compondo um “kit educacional” (TEIXEIRA, SA e FERNANDES,
2013) que contenha: tema em questdo, contexto, descricdo, publico-alvo, objetivos
instrucionais, estimativa de tempo, regras, atividades, etc. Os games intrinsecamente
educacionais ja viriam projetados com o “kit educacional”, com a denominagdo
proposta por Teixeira, Sa e Fernandes (2013) de Jogo Composto (Compound Game
Object — CGO).

No sentido contrario, Marc Prensky (2013) desaconselha associar o termo “educacional”
a um game, pois promoveria no usuario alguma reagdo negativa quanto a nogdo de
estar sendo conduzido/instruido, acarretando a priori em desmotivacdo ou no minimo
desconfianca do usuario para interagir com o game. De acordo com Prensky (2007), um
game tem a possibilidade de educar tanto quanto, através do game, o usuario
estabelece compreensdes e reflexdes a respeito de acontecimentos e fendmenos de
seu contexto social, sem obrigatoriamente ser cunhado de educacional.

A expressao "jogo educativo”, conforme afirma Brourgére (1998 apud FORTUNA, 2000),
fol utilizada no inicio do século 20, denominando essa atividade dirigida como uma
forma disfarcada de ensinar, didatizando o jogar, comprometendo algumas das suas
caracteristicas como prazer e liberdade.

No Brasil, o uso de games educacionais ainda esta em processo de disseminacdo, pois
ainda vigoram em muitos sistemas educacionais brasileiros os valores de processos da
era industrial, dissociando “o lugar de trabalho e o lugar de diversdao”. Os jogos, de
maneira geral, se contrapdem as caracteristicas tradicionais do modelo de ensino-
aprendizagem centrado no professor e com enfoque conteudista. (FORTUNA, 2000)

A chancela "educacional” no game, em nosso ponto de vista, esta mais relacionada a

seguranca e ao conteudo do game, projetado sob a tutela de profissionais, focalizados
em projetos pedagdgicos e nas competéncias dos usuarios, referentes as suas faixas
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etarias. Ao utilizar um game educacional, o profissional, os pais ou os proprios alunos
ja podem ter a nocdo de que se trata um “kit educacional” (TEIXEIRA, SA e FERNANDES,
2013) e encontrardo ali recursos para auxilid-lo no processo de ensino-aprendizagem,
de forma aprazivel e interativa.

O game educacional pode colaborar com o processo de ensino-aprendizagem, bem
como no desenvolvimento cognitivo, além de ampliar outras capacidades, tal como os
seus exemplos proximos, osvideogames e os computer games, dos estudos de Patricia
Greenfield (1988), pois esses desenvolvem:

* a capacidade do processamento “paralelo” por parte dos alunos, isto &, a
capacidade de recolher informacdes de diversas fontes simultaneamente;

= 0 esforgo indutivo. Ao fim de algum treino, as jogadas passam a ser intencionais
e sequenciats;

= a cooperagao entre alunos, se os jogos puderem ser jogados em equipe com um
Unico objetivo a ser alcancado pelos jogadores;

= a3 estratégia de integrar as variaveis interativas fornecidas durante o jogo;

= a flexibilidade cognitiva;

= a transferéncia de conceitos para um novo dominio e a generalizagdo do
conhecimento formal;

* a aptidao espacial;

* a capacidade de coordenar informacdo visual proveniente de multiplas
perspectivas.

Os games educacionais ainda podem favorecer o processo de aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2006), quando estdo relacionados a estrutura cognitiva do
usuario, aos conceitos relevantes ao usuario, organizados de maneira légica e que
possibilitem uma interacao substancial ndo arbitraria pelo usuario. Dessa forma, com o
seu desenvolvimento centrado no usuario, o game educacional apresenta
peculiaridades: envolvendo o aprender pelo fazer, o aprendizado através dos erros, da
orientacdo por objetivos, por tarefas, por perguntas, pela descoberta e com feedbacks,
de forma interativa e multissensorial (PRENSKY, 2007).

Além disso, mobilizam esquemas mentais e fisicos, ativando funcdes
psiconeurologicas, estimulando o pensamento, além de varias dimensdes da
personalidade: afetiva, motora e cognitiva (TEIXEIRA, 1995). Sdo games de encenagao,
de desempenho fisico, de raciocinio, nos quais situacdes reais sdo substituidas por
situacOes ludicas, fazendo com que os usuarios percebam modelos e simulagdes da
realidade, e atinjam algum objetivo de aprendizagem.

Um game pode ser categorizado quanto ao conteudo de ensino, conforme propde

Mark Prensky (2007), relacionando esses conteudos as atividades de aprendizagem e
aos tipos de games:
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conteudo de

atividades de aprendizagem

tipo de game

ensino

fatos perguntas, memoriza¢ao, associagao, game de concursos, cartas de memoria,
exercitar mnemonicos, acdo, gamesesportivos

habilidades imitacdo, treinamento com feedback, games de estado continuo,de
pratica continua, aumento do representacao/atuacdo, dramatizagdes, de
desafio aventura, de detetive

capacidade revisao de casos, gerar perguntas, games de atuacdo, de detetive, de interacdo

critica pratica de fazer escolhas, aumento do multiplayer, de aventura, de estratégia
desafio

comportamento  imitagdo, treinamento com feedback, games de representacdo/atuacdo/
praticas dramatizacdo

teorias légica, experimentacao, simulacdo open-ended, ou ndolineares,
questionamentos games de construcdo, para testar a realidade

raciocinio problemas, exemplos quebra-cabegas

processos andlise de sistemas e games de estratégia,de aventura
desconstrugdo, praticas

procedimentos  imitacdo de uma pratica games cronometrados, de reflexos

criatividade

brincar

quebra-cabecas, games de invencdo

linguagem imitacgdo, pratica continua, imersao games de atuacdo/representacdo, de
reflexos, de cartas
sistemas compreensdo de principios, tarefas jogos de simulacao
progressivas, jogos em micromundos
observacado observacdo e feedback games de concentracdo, de aventura

comunicagao

imitacdo e pratica

games de atuacdo/representacao, de reflexos

Quadro 2 - Sintese da classificacdo dos games
Fonte: Prensky (2007)

Nessa classificacdo, é possivel destacar a relagdo dos conteudos de ensino -
habilidades, comportamento, teorias, linguagem, sistemas e comunicagdo — aos games
de simulagao.

Especificamente tratando de game educacional de simulagdo, algumas de suas
caracteristicas sdo especialmente vantajosas as praticas pedagodgicas como: criar um
ambiente livre de riscos; propiciar a experimentacao; desenvolver a habilidade de
solugcdo de problemas; oferecer um processo de avaliagdo; e promover a interacao
social.

Ao criar um ambiente livre de riscos, um simulador permite ao usuario falhar, voltar e
modificar a sua estratégia até atingir um resultado satisfatério. “No simulador, o erro €
visto como uma experiéncia para o aprendizado.” (ALDRICH, 2005, p.136) Além disso, o
erro nao afeta os efeitos presentes no mundo real, como, por exemplo, em situagoes
onde o aluno esta aprendendo habilidades que podem afetar a salde e o bem-estar
humanos. Outro efeito do erro no simulador é que, por justamente ndo oferecer riscos,
os alunos nao tém receio de errar. A falha se torna parte do processo de aprendizado
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que ird conduzir seu aperfeicoamento naquela area do conhecimento, e ndo o seu
desestimulo. (MAGEE, 2010)

Ao propiciar a experimentagao, o simulador pode permitir ao aluno alterar tanto o seu
proprio comportamento como o modelo parametro do simulador e observar a
mudanca do sistema. Muitas simula¢des sdo projetadas com arquitetura flexivel que
possibilite que suas variaveis sejam alteradas, como é o caso do simulador de natureza
centrada no aluno/usuario, tornando os efeitos completamente dependentes das agdes
do jogador. (ALDRICH, 2005)

Ao desenvolver a habilidade de solugcdao de problemas, o simulador apresenta
ambientes, recursos informacionais e ferramentas que levam o aluno a resolver o
problema e testar seu conhecimento. O simulador pode vir a modificar as ideias e os
padrdes de comportamento existentes do aluno, uma vez que responde, engajando no
contexto e associando a natureza das suas habilidades, para lidar com os problemas
fornecidos nos cenarios da simulacdo. (MAGEE, 2010)

Ao oferecer um processo de avaliagdo, o simulador pode colaborar com o educador
com parametros para avaliar se o aluno podera desempenhar a atividade na aplicagdo
pratica do mundo real. (MAGEE, 2010)

Em contrapartida, Lunce (2010) alerta para alguns aspectos que podem comprometer o
uso de simuladores como objetos de aprendizagem. O primeiro aspecto € que
requisitam mais tempo de preparo, aplicacdo e associacdo de outros métodos de
instrucao, pois sem um treinamento, estrutura, feedback e discussao, o usuario pouco
adquire das potenciais descobertas que o simulador pode propiciar.

O segundo aspecto é que o jogar pode conduzir o usudrio ao automatismo e a
interagdo somente motora, pois, na auséncia de reflexdo e de discussdo, os usuarios
tendem a interagir aleatoriamente com a simulagdo. (LUNCE, 2010)

O terceiro aspecto € a construcdo e a compreensdao dos fendmenos pelo aluno de
forma imprecisa do problema ou sistema da vida real, pois o simulador pode
apresentar complexidades das situacdes do mundo real demasiadamente simplificadas.
(LUNCE, 2010)

Por fim, desenvolver um novo game de simulagdo é uma tarefa muito complexa, sendo
que muitos dos projetos educacionais, pretendidos por instituicdes relacionadas a
educacao, ndo se concretizam por envolverem um projeto e planejamento extensivo,
investimentos significativos em equipes técnicas multidisciplinares e equipamentos
que venham a resultar realmente em um produto interativo.
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1.3 interatividade (ou tecnicidade) dos
games educacionais

O jogar se efetiva no game por uma relacdo com o usuario (interagente), em um
processo de interacdo, que pode ser virtual ou atual/fisico, no qual um contexto
simbdlico é estabelecido, o usuario aceita as substituicdes da realidade, se submete as
regras, aos codigos, as linguagens que serdo o elo entre o game e os seus sentidos,
para cumprir determinada atividade, utilizando-se de estratégias.

A construcdo desse contexto simbdlico nos games é o que lhes confere uma
caracteristica intrinsecamente motivadora, representando aos seus usuarios
(interagentes) a curiosidade, o desafio e a fantasia. (MALONE, 1987) Nessa mesma
ideia, Crawford (2003) defende que a motivagdo para as pessoas jogarem, mesmo em
se tratando de jogos com finalidades educacionais, ndo é somente pelo prazer, mas
também pela fantasia e pelo desejo de aprender, vivenciando realidades
desconhecidas, superando seus limites, integrando-se as comunidades e a outros
jogadores.

Salen e Zimmermann (2004, p.366) definem que jogar é “mover-se para o circulo
magico, mover-se do dominio do cotidiano para um lugar especial de significados"*,
no mesmo sentido da construcdo do contexto simbodlico dos autores anteriores. O
circulo méagico'” é um espaco onde os significados sdo constituidos, onde vigoram as
regras do jogo, assim como um contexto especial de interpretacdo do significado.
Dentro do circulo magico emergem significados para o usuario, do préprio sistema do
game, assim como do quanto ele se refere ao mundo real, a partir da estrutura
cognitiva e cultural desse usuario, que afetardo como ele ira interpretar, agir e se

engajar ao game.

Por conta de uma flexibilizacdo interpretativa do usuéario, Edward Castronova (2005)
afirma ndo existir um circulo magico, mas um “circulo quase-magico”, uma
“membrana” que separa jogar do ndo jogar, com limites flexiveis e permutaveis entre
os dois momentos de atuacdo do usuario. Ja Taylor (2006 apud Soares, 2013) afirma
que nao se pode delimitar a fronteira entre o jogar e o nao jogar, o usuario carrega
consigo para 0 game as suas experiéncias cotidianas e também pode fazé-lo ao
inverso.

Texto original “To play a game is to move into the magic circle, to move to the domain of everyday life into a
special place of meaning.” (Salen e Zimmerman, 2004, p.366)

O circulo magico de um jogo pode ter um componente fisico, como um tabuleiro ou um campo esportivo, mas
também, além dos limites fisicos, como a queda-de-brago, por exemplo, onde o jogo simplesmente comega
quando um ou mais jogadores decide jogar [Salen e Zimmerman, 2004].
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Nos integramos sistemas em nossas vidas cotidianas e, por sua vez, em nossas
redes sociais e praticas do dia-a-dia. [...] Imaginar que ndés podemos segregar
essas coisas — jogo e nao-jogo, social e jogo, on e off-line, virtual e real — ndo
apenas compreende errado nosso relacionamento com a tecnologia, como
também nosso relacionamento com a cultura (TAYLOR, 2006 apud SOARES,
2013, p.9).

O circulo magico fechado, fronteirico, poroso, fendilhado ou entreaberto, qualquer que
seja o enfoque, envolve a capacidade de promover a interagdo do usuario com o game,
no que se refere ao estabelecimento de um espago/tempo simbolico relativamente
delimitado. Entdo, para que esse espago se construa, o game precisa oferecer
componentes formais do sistema, mas, acima de tudo, precisa envolver o usuario
motivando-o a iniciar o game, a continuar e a atingir seus objetivos no jogar.

Em um game educacional, a motivacdo pode ser construida a partir de elementos que
sdao intrinsecamente motivacionais — o desafio, a curiosidade, o controle e a fantasia.
(Malone e Lepper, 1987) O desafio é obtido por metas e objetivos claros e fixos, que
também precisam ser importantes para o usuario, a serem atingidos e superados com
niveis de dificuldade e resultados que irdo colaborar na sua autoconfianca, a medida
que supera cada nivel do game. A curiosidade pode compreender duas faces
diferentes: a sensorial e a cognitiva. Nos games, os efeitos audiovisuais podem
aumentar a curiosidade sensorial; por outro lado, a curiosidade cognitiva pode ser
despertada quando o usuario se prepara ou se intriga com alguma aparente
contradigdo. O controle do game é a sensagdo do dominio sobre os recursos visuais
(relacionado ao seu repertério cultural) e controle de comandos interativos
(relacionado as suas habilidades), conferindo um sentimento de autodeterminacao por
parte do usuario na experiéncia de aprendizagem. A fantasia envolve tanto as emocdes
do usuario como constru¢des de processos mentais, com o uso de metaforas ou
analogias referentes ao fendmeno abordado no game (MALONE e LEPPER, 1987).

Motivar é conduzir, incitar, mover, entusiasmar, despertar o interesse do usuario para
algum tema, para uma experiéncia inusitada, que no game ¢é vivenciada pelos sentidos,
pela mente, os quais conduzem esse usuario a reagir emocionalmente a interagdao com
os objetos. Essa atividade é a participagdo, é a experiéncia do usuario no game que
Sutton-Smith (apud SALEN e ZIMMERMANN, 2004) indica ocorrer: pela visao, com a
percepcao visual dos elementos da tela do game; pela audicdo, com distintos estimulos
sonoros, como sinais e feedbacks, pelo tato, com acdes fisicas de controle motor da
acao do game; pela mente, em concentracdo e foco no game.

O game pode estimular e motivar o usuario a interacdo; no entanto, o convite a
superar as suas habilidades e conhecimento, a continuar o processo de interagdo com
o0 game ocorre pelo “conflito”. O conflito € um componente de embate do game que
se estrutura a partir da sua narrativa, tipificados em trés categorias: o conflito territorial,
o qual sdo abstracdes de guerras e lutas por posi¢des e espaco; o conflito econémico,
no qual a disputa refere-se por valores, representados por pegas, pontos, cartas; e o
conflito de conhecimento, é inerentemente cultural, pois se refere a agdo promovida
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pela aquisi¢do ou troca de informacdes. Alguns games incorporam uma, duas ou as
trés categorias de conflito como elemento de interatividade. (SALEN e ZIMMERMANN,
2004)

Esses elementos todos conduzem o usuario a estabelecer uma relacdo simbodlica com o
game, vivenciada pelos seus sentidos e mente que vai de um polo do jogar (lwdus),
racional, ao brincar (paidia), intuitivo de Caillois (1990). Esse envolvimento e
experiéncia do usuario com o game podem ser muito profundos, a ponto de ter em
suspenso a nogao de tempo, espaco e de st mesmo no processo de interagao.

O psicélogo Mihaly Csikszentnihalyi (apud SALEN e ZIMMERMANN, 2004) pesquisa esse
estado muito particular, no qual um individuo pode atingir um alto nivel de foco e
envolvimento em uma atividade — o estado de fluxo. Nesse tipo de agdo, o usuario
entra em um alto nivel de concentracdo, envolvido pelas dimensdes da capacidade e
do desafio, a ponto de sentir-se quase transcender a experiéncia real.

Csikszentnihalyi (apud SALEN e ZIMMERMANN, 2004) descreve alguns elementos™® do
processo para o estado de fluxo:

1. a experiéncia geralmente ocorre quando nos confrontamos com tarefas que
temos a chance de completa-las, com as nossas habilidades;

2. a concentragdo na atividade realizada é condi¢do importante;

3. os objetivos claros da tarefa sdo necessarios para conduzir ao estado de
concentracao;

4. os feedbacks devem ser imediatos;

5. as acbes com um envolvimento profundo mas sem esforco removem da
consciéncia as preocupagoes e frustracdes da vida cotidiana;

6. a experiéncia agradavel favorece a exercitar o controle das acdes;

7. o desaparecimento de si mesmo, e, paradoxalmente, a nocdo de si mesmo,
emergindo, forte depois que a experiéncia acaba;

8. a alteracao da duracao do tempo — horas podem parecer minutos.

No caso especial dos games de simulagdo, esse processo de interacao, de alcance do
estado de fluxo, acontece com a mediacdo de componentes que irdo comunicar ao
computador as a¢des desejadas do usuario, como, por exemplo, o mouse, o teclado, o
joystick, a tablet, webcameras, etc, e responder a essas a¢des utilizando uma das suas
principais fontes de estimulo ao sentido visual que é a interface do game.

18 Itens do texto original “The challenging activity that requires skills; The merging of action and awareness; Clear

goals and feedback; Concentration on the task at hand; The paradox of control; The loss of self-consciousness;
The transformation of time.” (Mihaly Csikszentnihalyi apud Salen e Zimmerman, 2004 p. 338)
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1.3.1 interatividade da interface no game

A experiéncia significativa com o game estd muito ligada aos aspectos interacionais
citados anteriormente, entretanto, a forca para o estabelecimento de significados do
usuario emerge com predominancia no sentido visual, em detrimento dos demais,
através da interface.

E a interface que apresenta ao usuario uma proposicio de realidade e estabelece uma
forma de didlogo, que compreende representacdes simbélicas, ou seja, uma
proposicao de linguagem, a qual pode ser um cddigo peculiar para cada game, dentro
de uma logica que faga sentido para o usuario. Entdo, a interface de todos os
componentes do game precisa estar estruturada dentro dessa logica; se houver algum
tipo de rompimento, o usuario pode se frustrar e ndo mais compreender a acao que
deve tomar, desmotivando-se a continuar a interagir.

Nos games, a interface grafica também pode ser considerada uma simulagdo se
enfocarmos somente esse componente visual digital, visto que apresenta ao usuario
representacdes simbolicas de um fendmeno, de simulacros™ do real. Ora, esse
processo interativo do usuario com a simulacdo apresentada pela interface, em si,
também é uma forma de jogar, uma vez que pressupde a adogao e o aceite de regras e
estratégias intrinsecas, as quais constituem uma linguagem simbélica de espaco e
tempo como variaveis. Essa dinamica confere a simulacdo a capacidade de romper as
fronteiras que balizam a percepgao ordinaria do “real” pelo usuario, para um “efeito de
real”, que procura dar conta da dimensao imersiva da simulagdo, isto é, da capacidade
das representacdes simbolicas da interface estabelecerem um jogo, absorverem a
atencdo e despertarem o interesse do usuario para o envolvimento com a interface e
com o game.

Esse processo de envolvimento do usuario com a interface grafica do game pode ainda
ser considerado dialodgico, o que favorece a sua interacdo e imersdo. O processo é
dialégico, a medida que o usuario aceita e se compromete com as regras da metafora,
vai se apropriando, aprendendo, se associando as regras, e a partir dai, se
“incorporando” ao game, também vaise habilitando a interagir, manipular aquela
interface. Entdo, se estabelece, entre usuario e interface, um didlogo de aprendizagem,
de avanco e de interagdo — conforme ele interage, aprende; conforme aprende,
interage.

O dialogo do usuario com a interface grafica é viabilizado por sua caracteristica
hipermidiatica, composta por sons e imagens, representacdes graficas digitais
(estaticas e em movimento), signos dos fendmenos reais no game. Entre o som e a
imagem grafica, é essa Ultima que se relaciona ao sentido da visdo, o qual é o érgao

O simulacro aqui tem consonancia ao sentido proposto por Gilles Deleuze (2007) como uma poténcia positiva e
afirmativa, ndo somente como simples imitagbes, como a cépia da cépia. Para Deleuze, é a imagem sem
semelhanga, que coloca a semelhanca no exterior, a diferenga encerrada nela mesma, sem estar submetida a
identidade, a oposigédo, a analogia, a semelhanca. Ainda refere-se as reprodugdes técnicas do real, ao virtual, de
Pierre Lévy (1996), do latim virtualis, derivado de virtus, no sentido de forga, poténcia, mediado ou potencializado
pela tecnologia, resultado das estruturagdes mentais em espagos de interagao tecnolégicos.
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mais associado a apreensdo humana do mundo. Nesse sentido, tem-se a tradigdo
aristotélica de aquisicdo do conhecimento pela visao.

Por natureza, todos os homens desejam conhecer. Prova disso é o
prazercausado pelas sensacdes, pois mesmo fora de toda utilidade, nos
agradam por si mesmas e, acima de todas, as sensacdes visuais. Com efeito, ndo
sO para agir, mas ainda quando ndo nos propomos a nenhuma acao, preferimos
a vista a todo o resto. A causa disto é que a vista &, de todos os nossos sentidos,
aquele que nos faz adquirir mais conhecimentos e o que nos faz descobrir mais
diferencas (ARISTOTELES apud CHAUI, 2002, p.116).

O ver® relaciona-se com a capacidade receptiva do cérebro e implica no ato de olhar e
de conhecer. O olhar pode ser o ver de um espectador captando informagdes
luminosas, através do olho, por seus componentes (cornea, cristalino, iris e pupila,
humor aquoso e vitreo, retina), despretensiosamente, pois se da no abrir de palpebras,
pela sensibilizacdo da retina pela luz. O ver, no sentido de conhecer, refere-se a um
observador atento, um individuo cognoscente, que, sucessivamente ao ato de olhar,
pode conferir sentidos a imagem percebida.

Martine Joly (2001) ressalta a diferenca entre olhar (perceber) e conhecer (interpretar)
uma imagem, pois o ato de olhar, capturar, ndo implica diretamente na sua
compreensao.

De fato, reconhecer este ou aquele motivo nem por isso significa que se esteja
compreendendo a mensagem da imagem na qual o motivo pode ter
significagdo bem particular, vinculada tanto ao seu contexto interno quanto ao
de seu surgimento, as expectativas e conhecimentos do receptor. (JOLY, 2001,
p.42)

Dos estudos voltados & percepcdo visual tem-se a escola Gestalt*’, do inicio do século
20, na Alemanha. Os psicologos da escola Gestalt foram inovadores em suas pesquisas
experimentais, estabelecendo que o sistema perceptivo humano tem uma tendéncia de
autorregulacdo, tem uma necessidade interna de organizagdo. O componente base
para a visualidade da forma é a percepcao da descontinuidade, da ndohomogeneidade,
da comparagdo de um elemento em relacdo ao todo, observado na emergéncia de
algumas constantes nos resultados das pesquisas, e desdobrados em quatro principios
ou leis gestalticas: tendéncia a estruturagdo; segregacgao figura-fundo; pregnancia
(prdgnanz) da boa forma; e constancia perceptiva (ARNHEIM, 1980).

2 No dicionario o verbete “ver” possui dezoito acepgdes que exemplificam a dominancia do ver aos demais

sentidos em apreender o mundo - 1. conhecer ou perceber pela visao; olhar para; contemplar; 2. alcangar com a
vista; enxergar; divisar; distinguir, avistar; 3. ser espectador ou testemunha de; assistir a; presenciar; 4.
percorrer; viajar; visitar; 5. encontrar-se, avistar-se com; 6. reconhecer, compreender; 7. prestar servicos
médicos a; examinar; 8. observar, notar, perceber; 9. atentar em; observar; 10. deduzir, concluir; 11. imaginar,
fantasiar; 12. tomar cuidado em; atentar em; reparar em; 13. examinar, investigar; 14. calcular, prever; antever;
15. estudar; ler; 16. ponderar, considerar; 17. projetar, planejar, idear; 18. conhecer; saber.Dicionario Aurélio,
2011.

z “Gestalt” ndo possui tradugéo para portugués e tem sido denominada de psicologia da forma ou da percepgao.
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Considerando os principios gestalticos, é possivel pensar na criagdo de imagens,
vinculadas a intencionalidades comunicacionais, articuladas sob esses principios e
capacitadas a mobilizar a percepcdo do usuario para a interface do game. Essa
articulacdo é um tipo de sintaxe visual, uma maneira de compor elementos visuais e
praticas de organizacdo de codigos formais, e nesse ponto de vista, a linguagem visual,
tal qual outras linguagens, se estabelece sob influéncias historicas, sociais e culturais
(p.ex. linguagem visual moderna). Nessa esteira, se podemos falar de uma linguagem
visual, é também possivel falar de uma educacdo visual, uma possibilidade de
apreensdo de conhecimentos visuais, de composicdo de um repertério visual que ira
propiciar ao usuario uma fluéncia dessa linguagem.

Em se tratando da interface do game, observa-se que sua composicao visual
comumente estd ordenada pelos principios da psicologia gestaltica e que uma
linguagem visual computacional peculiar se configurou, principalmente na transicdo da
interagdo usuario-computador via comandos de cédigos numéricos, CLI Command-
Line Interface (p.ex. o sistema operacional DOS), para a interface grafica, GUI Graphical
User Interface (p.ex os sistemas Apple e Windows).

E na interface grafica da maioria dos softwares contemporaneos que se apresenta a
representacdo dos fendmenos, de informacdes e do préprio usuario, quando, por
exemplo, as suas acdes e sele¢des sdo realizadas na tela por elementos graficos, por
um pequeno avatar, o ponteiro do mouse, que, naquele campo visual, promove a
vontade do usuario, num tipo de proje¢do de si mesmo para o sistema do software.

é a interface que estrutura a interacdo entre os hiperleitores e os ambientes que
compartitham. Em decorréncia, a fronteira entre inteligéncias humana e
tecnologica comparece tenuamente. Muito mais que simples necessidade, essa
associacdo expande-se entre o corpo e mente, da perspectiva cultural. Os
processos mentais podem ser traduzidos em metaforas [..] Imagens internas e
externas se interagem, andlogo ao pensamento e linguagem,
fundamentalmente, inseparaveis do sujeito falante. Isso significa que o poder da
experiéncia da visualizacdo faz com que cada intérprete da imagem a sinta e
emocione de uma forma diferente e Unica. (TAKAKI, 2012, p.118)

Entretanto, a interacdo do usuario com a interface tem sido alterada com a tendéncia
de torna-la mais adaptada ao corpo humano, dispensando o uso de dispositivos como
mouse e teclado, com a criacdo e paulatina adogdo dos sistemas baseados na
“interagdo natural” (NUI natural user interface) (VALLI, 2013). Nesse tipo de concepcao
de interacgdo, a interatividade dodispositivo tecnolégico baseia-se na captura das a¢des
humanas (movimentos, voz e tato), por sistemas computacionais como: telas de
multitoque, reconhecimento da fala, reconhecimento de expressGes faciais e
movimentos/gestos. Essa tendéncia pode vir a alterar os modos de representagdo da
atual interface através de objetos graficos e avatares.

Até que a NUI assuma por completo o processo interacional e promova um total
acoplamento homem-computador, ainda sera na interface grafica ou com outros
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dispositivos que o usuario ird estabelecer o “ver-conhecer” dos fendbmenos do mundo,
no processo dialogico, visual-discursivo, mais imersivo conforme forem as relaces de
convergéncia da linguagem dessa interface e as matrizes comunicativas culturais
vivenciadas pelos usuarios/interagentes.

1.4. matrizes tecnocomunicacionais
das culturas e entrecruzamentos
educacionais

Focalizar os esforcos de pesquisa para um determinado problema-objeto de pesquisa
demanda visualizar e compreender o seu contexto, no intuito de reconstituir linhas
historicas, sociais e culturais, para entender a configuragdo do fendmeno. Além disso, a
contextualizacao pode vir a evidenciar as relacdes do objeto com o conjunto da
realidade na qual estd inserido. "O contexto permite conhecer a ligacdo, o
encadeamento, as inter-relagdes, e os entre-tecidos, e os enredos, do nosso problema-
objeto com o mundo.” (MALDONADO, 2013, p.276)

A partir disso, relacionar comunicacao e educacao nos parece reconhecer os pontos de
contato que, historicamente, foram sendo estabelecidos entre praticas e contextos,
visto que o ato de ensinar e educar intrinsecamente comunicacional, no pressuposto
de externar, transmitir, instruir, mediar alguma informacdo, por meio de tecnicidades e
linguagens, para queo individuo possa aprender®” essa informacéo e transforma-la em
conhecimento.
St comunicar es compartir la significacion, participar es compartir la accion. La
educacién seria entonces el decisivo lugar se de entrecruce. Pero para el lo
deberd convertirse en el espacio de la conversacién de los saberes y las
narrativas que configuranlas oralidades, las literalidades y las visualidades. Pues
desde los mestizajes que entre ellas se traman es donde se vislumbra y expresa,
toma forma el futuro (MARTiN BARBERO, 2013).

Este trabalho busca um posicionamento justamente nessa miscigenagdo da
comunicagdo e da educagdo, efetuando apropriagdes tedrico-metodoldgicas,
articulando nas suas fronteiras “conceitos preparados em cozinhas diferentes” (BRAGA,
2004, pg. 10), com o enfoque no que ha de comunicacional na educagéao.

“O conceito de aprender esta ligado mais diretamente a um sujeito (que é o aprendiz) que, por suas acoes,
envolvendoele proprio, os outros colegas e o professor, busca e adquire informagdes, da significado ao
conhecimento, produz reflexdes e conhecimentos proprios, pesquisa, dialoga, debate, desenvolve competéncias
pessoais e profissionais, atitudes éticas, politicas, muda comportamentos, transfere aprendizagens, integra
conceitos tedricos com realidades praticas, relaciona e contextualiza experiéncias, da sentido as diferentes
praticas da vida cotidiana, desenvolve sua criatividade a capacidade de considerar e olhar para os fatos e
fenémenos sob diversos angulos, compara posigées e teorias, resolve problemas”. (MORAN, MASETTO E
BEHRENS, 2012 p.139)
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Desde a academia platonica aos primeiros registros em manuscritos, a criagdo das
universidades na lIdade Média, ao desenvolvimento da escola contemporanea, o
processo comunicacional esteve presente, para a efetivacdo do ato de educar, através,
primeiramente, de suportes materiais (lousa, papel, livro), posteriormente de midias
(televisdo, video), e atualmente de processos interacionais (computador, internet).
Nessas bases comunicacionais repousaram matrizes da cultura oral, da cultura escrita,
da cultura impressa, da cultura elétrica, da cultura eletronica e da cultura digital, em
movimentos de segregacao e entrelacamento dessas culturas € que a sociedade
contemporanea esta estabelecida. (MARTIN-BARBERO, 1993)

A nogdo de cultura a qual nos referimos comunga com o conceito interpretativo de
cultura do antropologo Clifford Geertz.

O conceito de cultura que eu defendo é essencialmente semidtico. [..]
Acreditando, como Marx Weber, que o homem é um animal amarrado a teias
de significados que ele mesmo teceu, assumo a cultura como sendo essas teias
e a sua analise; portanto, ndo como uma ciéncia experimental em busca de leis,
mas como uma ciéncia interpretativa, & procura do significado. E justamente
uma explicacdo que eu procuro, ao construir expressdes sociais, enigmaticas na
sua superficie. (GEERTZ, 1989, p.15)

Ao citar cultura oral, escrita, impressa, eletroeletronica, digital, mais do que identificar
os aparatos tecnologicos suportes dessas culturas, compreendemos justamente como
sendo um intrincado emaranhado contextual de linguagens, de a¢des, de produtos, de
saberes e de valores da sociedade, a serem observados os resultados qualitativos das
relagdes dinamicas e simbélicas dos individuos com esses aparatos tecnologicos, a
qualidade da tecnicidade da mediacao de Orozco. (2006)

Observar como se operam as relacdes entre tecnologias e os individuos, as
tecnicidades; além disso, como se ddo, observar processos interacionais torna-se
ponto-chave para esse estudo, conforme destaca Juan Diaz Bordenave (1983, p.12)

Como qualquer outro elemento que integra a sociedade, a comunicacdo
somente tem sentido e significado em termos das relacbes sociais que a
originam, nas quais ela se integra e sobre as quais influt. Quer dizer que a
comunicacdo que se da entre as pessoas manifesta a relacdo social que existe
entre essas mesmas pessoas. Neste sentido, os meios de comunicagdo devem
ser considerados, ndao como meios de informacdo, mas como intermediarios
técnicos nas relacbes sociais.

Com vistas a fundamentar esse estudo, apresenta-se a seguir um panorama das
matrizes comunicacionais das culturas, no sentido de estabelecer a base sob a qual se
constitui a teia das relagdes dos usuarios/interagentes com os aparatos tecnologicos
em processos de ensino-aprendizagem.
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1.4.1 panorama geral das culturas e tecnologias

O pensar, o interagir, o aprender do homem contemporaneo é fruto de uma complexa
relacdo com a tecnologia. Eventos de toda ordem, a todo tempo, exigem ao ser
humano processos ciclicos de adaptacdo a uma nova forma de se expressar, de
representar, a um novo ordenamento légico e simbolico, para suprir essas exigéncias e
promover acomodacgdes, que, por sua vez, se delinelam em novos processos, novos
materials, recursos mais complexos, conhecimentos de outras naturezas, ou seja,
ciclicamente desencadeiam novas matrizes culturais e tecnologias.

A ideia de tecnologia empregada aqui compreende ndao somente os dispositivos e
objetos fisicos, mas todo um conjunto de conhecimentos e habilidades (téchne, do
grego). Na énfase no uso e na apropriacao do conjunto de determinadas tecnologias,
num periodo temporal, culminou na denominacao das culturas — oral, escrita, impressa,
elétrica, eletronica e digital. Santaella (2004) postula a formacao cultural de seis eras: a
cultura oral, a cultura escrita, a cultura impressa, a cultura de massas, a cultura das
midias e a cultura digital. Nessas culturas, os individuos utilizaram (e ainda utilizam
contemporaneamente) recursos e materiais inerentes a essas tecnologias, a fim de
estabelecerem o registro, a recepcdo e a transmissao de informagdes que vieram a
consolidar o conhecimento humano.

Um dos primeiros teodricos dos media a defender que as tecnologias tém um forte
impacto na estrutura da sociedade foi Harrold Innis. Segundo Harold Innis (apud
SUBTIL, 2003), os temas centrais do desenvolvimento humano nas sociedades sdo o
fluxo e a apreensdo da informagao. Entédo, a perenidade, a capacidade das tecnologias
de acumular, de apreender, de difundir, afeta as formas de organizacdo social e abre
possibilidades para o surgimento de uma outra nova tecnologia.

Marshall Mcluhan parte dos estudos de Innis, mas defende que as tecnologias criam
um novo modo de perceber e ser, na medida em que estendem os sentidos humanos e
mudam o entendimento do mundo para o homem.

Aprendemos com Mcluhan (1964) que os meios de comunicacdo, por
funcionarem como extensdes do corpo, tém a capacidade de reorganizar o
complexo psiquico-cultural humano. Por isso mesmo, a mensagem de todo
meio sdo os efeitos que eles promovem nas coisas humanas. A luz da semiética
isso implica dizer, entre outras coisas, que toda midia desenvolve um corpo que
lhe é préprio, uma vez que envolve um discurso que comunica com aqueles que
delas fazem uso solicitando trabalho do aparato sensério-motor-cognitivo de
seus leitores, interatores, jogadores, a envolverem a participacdo do corpo, no
discurso que enunciam, midias treinam capacidades, desenvolvem habilidades,
aprendizagens, proporcionam novos modos de olhar o mundo e de resolver
problemas. (FEITOSA, 2008, p.408)

Nesses processos de desenvolvimento ocorre uma relacdo de interdependéncia, de
mutua colaboragdo entre o ambiente, o homem e a tecnologia, pois o processo de
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adaptacao e acomodacdo do homem ao ambiente, via tecnologia, tem se efetivado
pela extensao das habilidades e capacidades humanas para a vida em sociedade.

Segundo Manuel Castells (2007, p.34), surge uma nova sociedade quando "uma
transformacao estrutural puder ser observada nas relacdes de producao, de poder e de
experiéncia. Essas transformacdes conduzem a uma modificagdo também substancial
das formas sociais de espago e tempo e ao aparecimento de uma nova cultura. O
individuo é o produto, fruto da cultura, da mesma forma que é também o agente
produtor de cultura. (GEERTZ, 1989)

Essas culturas tém se apresentado umas as outras, porém sem exclui-las, reforcando as
anteriores conforme as afirmag¢des de Walter Ong (2013, p. 12):

devemos notar que o movimento da oralidade para a escrita, para a impressao
e para a eletronica, nos primeiros estagios de desenvolvimento nunca apagou a
antiga. O novo estagio sempre reforca os estagios anteriores. Depois das
pessoas aprenderem a escrever, elas continuam falando, provavelmente mais
do que nunca - elas tétm mais o que falar. Mas elas ndo falam da mesma
maneira. [...]

Com os eletronicos, nés ainda conversamos e escrevemos e imprimimos.
Lembrem quando era usual dizer que o computador iria eliminar o papel? [..] o
computador aumentou o uso do papel em ao menos vinte vezes, ou mais.”
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Figura 8 — Sobreposicdo de culturas e tecnologias composicdo a partir de Santaella (2004)
Fonte: autora.

A figura anterior representa graficamente a ideia das sobreposicdes e das
transformagdes das culturas ao longo do tempo, bem como ilustra a razédo de
enveredarmos este texto para o viés da cultura, na proposta de destacar os objetos
tecnoldgicos, as relagdes historicas dos individuos com esses objetos até a cultura
contemporanea — a digital.

= Texto original em inglés. “We should note here that in the movement from orality to writing to print and to

eletronics, na earlier stage of development never wipes out an older one. The new stage always reinforces the
earlier stage or steps. After people learned to write, they continued to talk, probably more than ever—they had
more to say. But they did not talk the same way. [...] With electronics, we still talk and write and print. Remenber
when it used to be said that the computer would eliminate the use of paper? [...] the computer has increased the
use of paper at least twenty times, or far more.”
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1.4.2 a cultura oral, a cultura escrita, a cultura impressa, a cultura de
massas, a cultura das midias, a cultura digital e alguns
entrelacamentos educacionais

As culturas e tecnologias fazem parte da construcdo do aparato sensério-motor-
cognitivo humano e todos os seus desdobramentos sociais e culturais, tendo alguns
demarcadores histéricos de génese, mas como extensdes do homem (MCLUHAN,
1979), “coisa viva“, organicamente completam-se, atualizam-se, transformam-se. Nao
se trata de enfatizar as caracteristicas de uma cultura e tecnologia em detrimento de
outras, mas de observar a capacidade que algumas tém em suportar a informagao e
promover interacdes e processos educacionais com o usuario.

Cada meio de comunicagdo, se a sua tendéncia for adequadamente explorada,
revela e comunica um aspecto Unico da realidade, da verdade. Cada um deles
oferece uma diferente perspectiva, um modo de ver, uma dimensdo da
realidade, que de outro modo, se conservaria oculta. Ndo se trata de uma
realidade ser verdadeira e as outras distor¢des, uma permite-nos ver daqui
outra dali, uma terceira ainda de outra perspectiva; em conjunto proporcionam-
nos um todo mais completo uma verdade maior. Novos aspectos essenciais sdo
colocados em primeiro plano, incluindo aqueles que as 'cortinas’ dos antigos
idiomas os tinha tornado invisiveis (CARPENTER E MCLUHAN, 1980, p.210).

A cultura oral refere-se ao periodo ao qual a palavra falada era a tecnologia vigente,
estando relacionada com a linguagem sonora. Os conhecimentos eram transmitidos de
uma geragao para a outra através dos contos, provérbios, narrativas heroicas e poesias.
(ONG, 2001)

As culturas escrita e impressa referem-se a representagdes manuscritas e
representagdes impressas, as quais propiciaram o registro da informagdo de forma
codificada abstrata, com o uso de alfabetos, mudando os parametros de dominio,
aquisicao e transmissao do conhecimento, estando relacionada com a linguagem visual
e verbal.

Ja as culturas das massas e a cultura das midias sdo desencadeadas pelo
desenvolvimento de tecnologias, como o telégrafo, o telefone, o radio, o cinema e a
televisao, estando relacionada com as trés matrizes da linguagem — a sonora, a visual e
a verbal. Em um periodo muito curto, o homem passou a interagir com uma
diversidade de maquinas que ampliaram os sentidos e o seu modo de pensar.
(MCLUHAN, 1979)

E, por fim, a cultura digital, com o computador e a internet, tal qual a cultura anterior,
estad relacionada com as trés matrizes da linguagem — a sonora, a visual e a verbal.
Contudo, modificou a forma do registro e recepcao da informacgéo, virtualizando e
desterritorializando a informagdo em fluxos globais que transcendem o tempo e o
espaco. (CASTELLS, 2007)
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1.4.2.1 cultura oral

Na cultura oral primaria, a palavra verbalizada consistia na forma de transmissdo do
conhecimento, restrito a poucos do grupo. A palavra falada é a acdo, o agora e a
reacdo instantanea proferida para todos que estdo na area de alcance da audicdo
humana, pois o som viaja em todas as direcdes. Em seus estudos e no livro Oralidade e
Escrituras — tecnologias da palavra, Walter Ong (2001) classifica esse periodo como
oralidade primaria, pois a comunicacao se efetivaria somente com a palavra falada.

Como a palavra verbalizada demanda uma presenga simultanea para o recebimento da
informacao, as sociedades da cultura oral eram mais coesivas, a proximidade dos que
possuiam a memoria da tribo era necessaria para a troca da informacdo. Por isso, a
coletividade representava a forca da tribo, um membro dependia do outro, bem como
o contato fisico com o ambiente tornava o conhecimento verbalizado acessivel. (ONG,
2001)

A sociedade era centralizada, dependia do saber dos poucos sabios, cujo
conhecimento recebia reconhecimento e valor, pois a histéria e a tecnologia daquele
grupo residiam em suas memorias, as quais eram partilhadas com o grupo ou alguns
escolhidos a dar continuidade a coesdo daquele agrupamento; caso contrario, sua
sabedoria desapareceria com ele, comprometendo o grupo (INNIS apud SUBTIL 2003).

Por conta disso, o pensamento do periodo da cultura oral era concreto e operacional, o
conhecer ocorria com o processo do fazer, o aprendiz ou o discipulo acompanhava o
sabio ou o mestre para memorizar o conhecimento e as experiéncias vivenciadas.
(ONG, 2001). A aprendizagem também ocorria por jogos e simulagdes de lutas de
poder para treinar aptidoes dos aprendizes a sua vida no grupo ou para a sua propria
sobrevivéncia no ambiente (HUIZINGA, 2005).

A sociedade da cultura oral era composta pela reunido de pequenos grupos de
pessoas, em um espaco acustico (MCLUHAN, 1979), e os respectivos modos de pensar,
que este espago promove cognitivamente nas pessoas.

As interagdes ocorriam nas proximidades e com seu ambiente, portanto o
transmitir e aprender um conhecimento significava criar uma associacdo
comum ao que ja era conhecido, de forma emotiva, expressiva e participativa.
(ONG, 2001, p.22)

Portanto, nas sociedades tribais, a educagdo se dava “para a vida e por meio da vida”,
pela imitagdo dos gestos dos adultos, ativamente envolvidos com seus afazeres diarios
e nas cerimOnias dos rituais. O aprendiz participava do processo de construcdo do seu
conhecimento:
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O ouvinte também compunha a fala, também era um tipo de autor, e ndo
somente o orador, na medida em que a sua participagdo era ativa e reativa,
instantaneamente e para todos ao alcance do som. A no¢do de autoria era
atribuida a quem recitava, até que esse passasse o conhecimento a outro.
(ONG, 2001, 26)

A palavra verbalizada nao possui materialidade, quando cessam o som e as
reverberagdes emitidas pelo individuo, somente a lembranca dos elementos mais
significativos permanecia na memoria. Apesar da sua imaterialidade, a palavra falada
pode ser considerada como uma tecnologia, pois uma série de estruturas da lingua
falada foi instituida para que o processo de registro do conhecimento e aprendizagem
ocorresse. A estrutura oral disseminada era mnemonica, em fonemas, em sentengas e
com ritmo, para facilitar a recitacdo e a memorizacdo. Em seguida, esse conhecimento
era recitado novamente, por outro, porém, como seria de se esperar, com pequenas
alteracdes promovidas pela evocagdo da memoria do novo sabio. "Na tradicdo oral,
havera tantas variantes menores de um mito quantas forem as repeticdes dele, e a
quantidade de repeticdes pode aumentar indefinidamente.”" (ONG, 2001, p.53)

Armazenar e recuperar o conhecimento sdo os maiores problemas para as
culturas orais. Eles resolveram o problema, [..] classificando todo o seu
conhecimento em mais ou menos formas fixas, como os provérbios ou outra
fala sabia estruturada para ser memorizada e constantemente repetida, mais ou
menos da mesma forma, através da cultura. Eles se especializaram no balango e
na antitese, na aliteracdo e outros padrbes repetitivos, os quais auxiliam a
memoria. Eles se apropriavam do pensamento e da expressdo mais préxima da
vida humana: era mais facil recontar uma estéria do que uma analise
complicada.

Na cultura oral, linguagens verbal e sonora predominam. O processo de aprendizagem,
segundo Ong (2001), ocorre com a memorizacdo do conhecimento, através do
envolvimento com a imitagdo da atividade pratica, com a audicdo, repeticao e
recombinagdo de provérbios da coletividade. Esse processo se alterou com registro,
material concreto, da cultura escrita e impressa, culturas as quais modificaram praticas
sociais coletivas para praticas individuais.

1.4.2.2 cultura escrita e impressa

A cultura escrita vem estabelecer novos parametros nos processos de registro,
aquisicdo e transmissdo da informacgdo. Caracterizada como linear e logica (ONG,
2001), diferentemente da cultura oral, demanda outro nivel de proximidade do
individuo para com o conhecimento, o nivel do alcance do sentido da sua visdo.
Somente o que estd na amplitude e distancia visiveis aos olhos humanos estara legivel,
pots as linguagens envolvidas serdo a visual e a verbal.
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Segundo Carpenter (e McLUHAN, 1980), a cultura escrita afetou significativamente a
cultura oral, visto que a escrita conformou outro modo cognitivo humano — o analitico.

A escrita ndo registrou a linguagem oral; foi uma nova linguagem que a palavra
falada passou por imitar. A escrita encorajou um modo analitico de
pensamento, com énfase sobre a linearidade, as linguagens orais tendiam
nascer polinsintéticas compostas de grandes e densos aglomerados, como nds
entracamos, dentro dos quais as imagens estavam justapostas,
inseparavelmente fundidas; as consideracbes escritas, consistiam em pequenas
palavras, cronologicamente ordenadas, o sujeito passou a se distinguir-se do
verbo, o adjetivo do substantivo, assim separando o ator da acdo, a esséncia da
forma (CARPENTER e MCLUHAN, 1980, p.197).

A cultura escrita acabou também por promover uma nova discriminacao — a dos que
dominam o codigo alfabético para os que ndo o dominam, enquanto a cultura oral era
mais integradora. Dos primeiros manuscritos aos impressos de disseminacao em
milhares, o acesso estava restrito aos que eram alfabetizados.

O acesso a informagdo passa a ter um tempo proprio, até individualizado, uma vez que
o estar presente no ato da geracdo do conteldo, da oralidade, ndo é mais necessario —
a palavra esta registrada. O conhecimento é armazenado e disseminado em tempos e
lugares diversos, libertando a memaoria humana para outros fazeres, também em maior
numero de individuos e esses ndo mais dependentes do sabio do grupo, a memoria
passa de coletiva para individual (ONG, 2001).

A possibilidade de registrar o conhecimento e da independéncia da acdo-reacdo
instantanea do falar-ouvir-responder da cultura oral desenvolveu outra estrutura de
pensar — a do pensamento abstrato. O homem Lé a informagdo separada da acao que a
gerou e do ambiente ao qual se refere, e consolida a informagdo em uma construgéo
individual. Esse distanciamento fomenta no aprendiz a anélise e retorno a informacao
lida de maneira mais objetiva, de acdo mais planejada e também de respostas mais
programadas.

A comunicacdo oral necessita da presenca do orador e da audiéncia e um do
outro. A escrita, contudo, ao invés de forcar a presenca, distancia o discurso do
autor e amplia a distancia do autor e recepcao ou leitor um do outro. A escrita
sempre envolve auséncia, distanclamento no espago ou no tempo. O texto
fisico que a escrita produz estad fora do escritor, e pode ser transportada por
milhas além do produtor, resultando no mesmo apesar da distancia. (ONG,
2001, p.08)

A distancia promovida entre o autor e leitor repercute também nos processos de
aquisicao da informacdo, na forma de leitura, no desenvolvimento de habitos mentais
de distanciamento e interiorizacdo do pensamento do individuo, mais na énfase da
racionalidade do que na emocionalidade da cultura oral. O individualismo torna-se
praticavel e encorajado na sociedade.
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A estruturacao do alfabeto grego é considerada para alguns pesquisadores da cultura
grega, como Havelock (1988), como a fonte decisiva para a cultura escrita. Segundo o
autor, esse processo de criagao alfabética foi um divisor na histéria ocidental, a ponto
de ser considerada uma grande revolucao. Ainda conforme Havelock (1988), a histéria
da mente e da linguagem humanas poderia ser dividida em duas grandes épocas: a
pré-alfabética e a pds-alfabética.

Esse processo, para Havelock, ndo representou somente uma adaptacao do alfabeto
fenicio, mas muito para além disso, pois os gregos utilizaram objetos mentais abstratos
para simbolizar os sons existentes. O alfabeto grego acarretou em quatro efeitos, de
acordo com Havelock (1998): tornou fluente o reconhecimento das palavras; tirou a
pressao sobre a memoria, caracteristica das culturas orais; substituiu o auditivo pelo
visual; e tornou a linguagem um artefato, uma coisa, um objeto de estudo - a
gramatica pode ser inventada a partir de entdo. O alfabeto ainda afetou sobremaneira
a estrutura da linguagem e do pensamento do concreto para o abstrato.

Com o passar do tempo, essa nova tecnologia de registro e de documentacao foi
sendo utilizada:

Inicialmente, o alfabeto foi usado para registrar a linguagem oral como havia
sido antes organizada para a memorizacdo pelo drama, pela epopéia e pela
lirica. A revolucao conceitual teve inicio quando se percebeu que o registro oral
dos sons linglisticos podia ser armazenado de maneira nova, ndo mais
dependente dos ritmos empregados para a memorizacao. Esse registro podia se
tornar documento, um conjunto permanente de formas visiveis, ndo mais
construido por fugazes vibragcdes do ar, mas por formas que podiam ser
conservadas até um posterior resgate, ou mesmo esquecidas (HAVELOCK, 1996,
p.32).

Duas sao as fases de registro da cultura escrita: o manuscrito e a impressao. A primeira
apresenta caracteristicas mais proximas da oralidade, como, por exemplo, os
manuscritos gregos escritos sem espagos entre as palavras, os quais sé adquiriam uma
compreensao melhor ao serem declamados (LUPTON e MILLER, 1999). Ja a cultura
impressa apresenta representacdes caracteristicas mais distantes ainda da oralidade,
trazendo as pausas necessarias para a compreensdo e para uma leitura silenciosa, além
de serem mais permanentes, pois eram produzidas em maior escala do que os
manuscritos.

Visto que o conhecimento precisava ser registrado de forma a possibilitar o resgate, o
ir e vir pelo texto, as estruturas logicas de organizacdo das palavras, as sequéncias,
conexdes entre as partes foram sendo estabelecidas. Segundo Ong (2001, p.118), “mais
do que o manuscrito, a impressdo sugere que as palavras sdo objetos”. Através da
impressao, as palavras se tornaram objetos que poderiam ser arranjados na pagina,
como, por exemplo: em indices, em tabelas, em listas, em legendas, em titulos, criando
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toda uma hierarquia propria para a leitura, surge o espagamento entre as palavras, o
entrelinhamento, a formacdo de colunas de texto, para facilitar a leitura interiorizada.

O livro, exemplo classico da cultura impressa, figura como um dos primeiros
dispositivos tecnologicos no qual se pode efetuar um determinado controle das
informacdes, por isso alicercou para o avango intelectual medieval e até hoje carrega
essa aura de objeto educacional pleno. Isso acarretou no estabelecimento de um
paradigma educacional, de linearidade e unidirecionalidade vigente desde o século 17
e cultuado por muitos estudiosos contemporaneos. Como exemplo, o processo de
desenvolvimento escolar e progresso da leitura — do alfabeto as silabas e, finalmente, a
leitura. (MANACORDA, 1989)

A linguagem alfabética verbal-visual da cultura escrita e impressa apresenta uma
sintaxe estrita, e precisa ser, antes de tudo, dominada para que o aprendiz possa
efetuar operagdes. O “letramento” passa a ser elemento distintivo para a educagéo
plena,

Dai a antiga e pertinaz desconfianca da escola para com a imagem, com sua
incontrolavel polissemia, que converte no contrario do texto escrito, esse texto
controlado, de dentro, pela sintaxe e, de fora, pela identificacdo da claridade
como a univocidade. Ndo obstante, a escola buscara controlar a imagem a todo
custo, seja subordinando-a a tarefa de mera ilustracdo do texto escrito, seja
acompanhando-a de uma legenda que indique ao aluno o que diz a imagem.
(MARTIN-BARBERO, 1996 p.57)

Ainda segundo Martin-Barbero (1996), a escola fol a instituicdo que mais encarnou e
prolongou o regime do saber embasado na comunicacdo instituida pelo texto
impresso, promovendo fragmentacdes, divisdes do saber e das atividades.

Na cultura impressa, o conhecimento torna-se especializado, hierarquizado e dividido
na sociedade. O que antes na cultura oral era o saber do grupo totalizado em falas
rememoradas pelo sabio, divide-se entre os saberes, do cotidiano, da ciéncia, da arte,
da fé, etc. A imprensa revolucionou a sociedade humana, instaurando “um mundo de
separacao, feito de territorializagdo das identidades, gradacao, segregac¢do das etapas
de aprendizagem e dos dispositivos de controle social da informagédo ou do segredo”.
(MARTIN-BARBERO, 1996, p.56)

Paradigma educacional do século 17, e que muito vigora até hoje, estabelece uma
correspondéncia da linearidade do texto escrito e o desenvolvimento escolar, do
avanco intelectual atrelado ao progresso da leitura, até o advento das tecnologias de
difusdo da informacdo que irdo expandir as fronteiras do “ver-conhecer” em termos de
espacos e tempos.
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1.4.2.3 cultura das massas e cultura das midias

A cultura das massas e a cultura das midias sdo marcadas com o advento da difusédo da
informacdo via telégrafo, telefone e radio, na sequéncia temporal, o cinema e a
televisdo, com isso, as trés linguagens — sonora, visual e verbal — passam a estar
envolvidas simultaneamente na representacao do conteddo informacional.

Esses objetos tecnoldgicos, inventos do final século 19, fizeram ressurgir a oralidade,
no caso outra oralidade, a secundaria. Compreendida por Ong (2013) como secundaria
“a oralidade dos telefones, radios e televisores, porque ndo é uma oralidade como a
primeira foi, inocente da escrita e da impressdo, mas uma oralidade que é totalmente
dependente da escrita e da impressao”. (ONG, 2013, p.2)

McLuhan (1979) também se refere a cultura elétrica-eletronica (massa e midia) como
um retorno a cultura oral, a logica de uma “retribalizacdo”, somente em uma escala
maior, global, denominando a sociedade de "aldeia global”. Em seu entendimento, a
sociedade retornaria ao espago acustico de acao e reagdo, de participacao imediata no
ato comunicacional.

Hoje, depois de mais de um século de tecnologia elétrica, projetamos nosso
proprio sistema nervoso central num abraco global, abolindo tempo e espaco
(..). Estamos nos aproximando rapidamente da fase final das extensdes do
homem: a simulacdo tecnoldgica da consciéncia, pela qual o processo criativo
do conhecimento se estendera coletiva e corporativamente a toda a sociedade
humana, tal como ja se fez com nossos sentidos e nossos nervos através dos
diversos veiculos (MCLUHAN, 1979, p.19).

Diferentemente da cultura oral e escrita-impressa, na cultura das massas e midias, o
conhecimento ¢ difundido em uma rede global e pode ser acessado instantaneamente,
independentemente dos espacos fisicos.

A era eletronica, na qual nés vivemos, é a era da oralidade secundaria. Com o
radio e a televisdo, a palavra é agora repleta com vozes e outras produgdes
sonoras humanas a um grau jamais realizado anteriormente. Nosso mundo
eletronico do telefone, radio e televisdo criou uma nova primazia para a voz
sonorizada, a qual foi recentemente calada pela escrita e pela impressao. (ONG,
2013)

O radio propicia ao individuo adquirir a informacao e constituir o seu conhecimento,
nao mais pela erudicdo da cultura escrita-impressa, letrada, mas pela oral. O cinema
também teve o seu papel de tensionar a cultura escrita-impressa, porém foi a televisédo
que mais desestruturou o paradigma educacional linear e hierarquico, da cultura
escrita-impressa. Segundo Martin-Barbero (1996, p.55), “por ndo depender seu uso de
um complexo codigo de acesso, como o do livro, a televisdo expde as criangas, desde
que abrem os olhos, ao mundo antes velado dos adultos”.
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A televisao tornou-se um importante meio de socializagdo e educagao das geracdes a
partir da década de 1960, a ponto de despertar opinides positivas como meio de massa
de disseminacdo do conhecimento, bem como negativas, responsabilizando-a por
desvios comportamentais e comprometimentos educacionais dos individuos.

Se o livro, representante da cultura impressa, tem uma estrutura hierarquizada e linear
demandou a adaptacdo do individuo, em processos perceptivos e cognitivos para
interagir com esse objeto, da mesma forma a televisdo, com outra estrutura, linguagem
e codigos, tempos de percepgdo, também demandou uma nova adaptacdo do
individuo, até uma gerar uma acomodacao para que esse possa interagir e se apropriar
desse objeto tecnoldgico.

A tele-visdo, ou visdo do que estd afastado ou a distancia, projeta o individuo para
além dele mesmo, permite, através da lente da camera, o prolongamento do olho
humano, da percepc¢do do seu ambiente e do desenvolvimento de novas habilidades.

Em um estudo a respeito de interacao de criancas com a televisdao com muita
intensidade, a pesquisadora Patricla Greenfield (1988) demonstrou que essas
desenvolveram aptiddes para construir conceitos de relagdes espago-temporais, para
compreender as relacdes entre o todo e suas partes, e até para identificar os angulos
das "tomadas de imagens’, o que significa, segundo a autora, um reforco das
faculdades de abstracado das criancas.

Outras estruturas formais e operacionais também foram introduzidas pela televisdo e
difusdo das imagens, como o controle remoto, por exemplo, a criagdo do receptor-
editor, com um certo grau de poder e de autoria, na medida em que salteava na
programacao, selecionando a sua preferéncia, com o controle remoto, individualizando
a montagem do conteldo televisivo, sem os intrusivos comerciais.

O videocassete também ofereceu uma contribuicdo na alteracao do tempo e do espacgo
das visualizacbes da programacao transmitida ao vivo, da socializagdo do cinema para
a casa, e em pequenos agrupamentos. Assim como as video cameras, tornaram os
telespectadores em pequenos autores, produtores audiovisuais, preparando o0s
usuarios a interagirem ativamente na cultura digital.

1.4.2.4 cultura digital

A cultura digital emerge com o advento da digitalizagdo da informacdo, a sua
transformacdo em codigos binarios, das combinacdes dos digitos de 1 e 0, e a sua
difusdo de forma instantanea. A base dos estudos digitais reside nos trabalhos da
Teoria da Informacéo, de Claude Shannon, e nos trabalhos de cibernética, de Norbert
Weiner.

Cultura digital ou cibercultura sdo ambos termos adotados para designar a cultura
contemporanea globalizada (SANTAELLA, 2004; LEMOS, 2009), a qual baseia suas
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relacbes em novas tecnologias de comunicacao — a cultura da virtualidade (Castells,
2003). Essa cultura digital contemporanea esta estruturada por um sistema
comunicacional "em que a prépria realidade (a experiéncia simbolica/material das
pessoas) é inteiramente captada, totalmente imersa em uma composi¢do de imagens
virtuais no mundo do faz-de-conta, no qual as aparéncias ndo apenas se encontram na
tela comunicadora da experiéncia, mas se transformam na experiéncia". (CASTELLS,
2003, p.395)

Essa nova sociedade da Era da Informacgdo, denominada por Castells de “Sociedade em
Rede”, é constituida de redes de produgdo, poder e experiéncia, em fluxos globais. As
expressoes, 0s tempos e 0s espacos misturam-se no mesmo hipertexto, reorganizado e
comunicado a qualquer hora, em qualquer lugar, em funcdo dos interesses dos
usuarios. E o espaco de fluxos e ndo mais o espaco dos lugares, o tempo passa a ser
intemporal, superando a logica do tempo cronoldgico da era industrial. A tecnologia
digital desarticula a sequéncia e o desenvolvimento linear da sociedade, introduzindo a
cultura do efémero e desincorporando as relacSes sociais. Essas transformagdes
passam a ocorrer dentro das midias; contudo, pondera Castells que os meios de
comunicagdo nao sao os detentores do poder, pois o “poder, com capacidade de
impor comportamentos, reside nas redes de troca de informacdo e de manipulagéo de
simbolos que estabelecem relacdes entre atores sociais, instituicdes e movimentos
culturais por intermédio de icones, porta-vozes e amplificadores intelectuais".
(CASTELLS, 2003, p.397)

Sodré (2002) também apresenta a ideia de virtualizagdo da sociedade contemporanea,
a qual "rege-se pela midiatizacao, pela tendéncia a 'virtualizagao' ou telerrealizagdo das
relacbes humanas". A virtualizacdo ou realidade virtual, complementa Sodré, “é um
metaforizador tecnoldégico, que é técnico e subjetivo ao mesmo tempo. O ator opera
por analogias, por metaforas familiares. Tudo é real, mas ndo da mesma ordem da
realidade das coisas. Ndo é da mesma realidade cotidiana”. (SODRE, 2002, p. 21)

O individuo é alternada ou simultaneamente usuario e autor, o qual interage
metaforicamente com os dispositivos (computador, mouse, tela, teclado, etc), em uma
mediacdo psicotecnoldgica (KERCKHOVE, 1993), que afeta os seus sistemas sensorio-
cognitivos.

Os computadores desenvolveram uma mediacao entre o sistema nervoso e as
cognicoes internas de cada usuario e a elaboracdo de sistemas externos: eles
agem como interfaces entre a psicologia e a tecnologia, como os videogames
fornecem interfaces entre as respostas neurais e os eletronicos [..] Eles
desenvolveram um tipo de mediacdo social numa extensdo continua e singular
dos nossos poderes individuais de imaginagdo, concentracdo e a agao, como
uma larga extensao, como uma segunda mente (KERCKHOVE, 1993, p.12).

Uma das tecnologias contemporaneas que muito afetaram a mediacao social € a

internet. “Pela primeira vez ha uma capacidade de comunicacdo macica, nao
midiatizada pelos meios de comunicagdo de massa” (CASTELLS, 2003 p.286), uma midia
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nao de difusdo, mas de acesso, portanto, ndo mais de emissao, mas de difusdo e de
acesso (SANTAELLA, 2004; PALACIOS, 2009), a qual permite ao usuario transitar entre
as posicoes de emissor e receptor.

Na sua estrutura digital esta a base tecnologica e simbolica para potencializar a
sociedade em rede. “A internet € um novo paradigma sociotécnico, que constitui na
realidade a base material de nossas vidas e de nossas formas de relacdo, de trabalho e
de comunicagdo. O que a internet faz é processar a virtualidade e transforma-la em
nossa realidade [..]". (CASTELLLS, 2003 p.287) Em consequéncia, trata-se agora de
compreender a cognigdo como uma pratica, ndo mais como representagao

Enquanto pratica, seu trabalho é o de pér em relacdo elementos heterogéneos.
Estes ndo sdo formas puras, sujeito e objeto, mas vetores materiais e sociais,
etoldgicos e tecnoldgicos, sensorials e semioticos, fluxos ou linhas que nao se
fecham em formas perfeitas e totalizadas. As relacbes cognitivas nao sao
previsiveis, pois os elementos ndo formam um sistema fechado. Sdo abertas e
temporais. Sdo inventivas (KASTRUP apud FOES, 1997, p. 79).

Portanto, os dispositivos da cultura digital, em geral, oferecem novas formas de
estabelecer intera¢des e aprendizagens, em relagdes dos individuos com os seus pares,
bem como relacbes dos individuos com os préprios dispositivos. As relagdes passam a
estar apoiadas mais na experimentacdo, no erro e no acerto, ndo ha uma
obrigatoriedade de uma representacao que antecede a agdo a ser desenvolvida, pois,
como afirma Pierre Lévy (1993), ndo se trata agora do sujeito cognitivo que interage
com a maquina-objeto, e esta sendo algo exterior a si. A interacdao ocorre por
acoplamento sujeito-dispositivo, em um regime cognitivo ciclico determinado - na
medida em que informacdes sdo interpretadas e utilizadas pelo usuario, estas
atualizagOes retornam e operam sobre o sujeito, que se renova e se modifica,
participando novamente e ativamente de novas interacdes com o dispositivo.

Essas novas formas de construir e elaborar o conhecimento ampliam as possibilidades
de reproducéo e o controle de processos, de verificacdo de resultados, da discussédo e
da analise de resultados e suas consequéncias, quase de forma instantanea, e a
emissdo da informacdo. (FROES, 2010) A cultura digital apresenta a velocidade, a
instantaneidade, a simultaneidade, o volume de informacdes, a descentralizacao dos
centros de poder, um prolongamento de territorios. Uma tensdo entre ordem e caos, a
simultanea presenca de categorias como linear versus ndo linear, estruturada versus
ndo estruturada, unidirecional versus multidirecional, etc. E caracterizada pelo uso da
interface que representa o lugar de acdo entre o homem e a maquina, utilizando
metaforas de ambientes e atividades do cotidiano, como uma maneira mais intuitiva de
interagdo com a maquina.

Cada tecnologia tem suas préprias vantagens e desvantagens cognitivas, e cada uma

delas pode ser utilizada para fortalecer o impacto dos outros anteriores, conforme
afirma Greenfield (1988 p.145):
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A palavra escrita é a oportunidade para reflexdo. A palavra escrita e o radio
dividem as mensagens da imaginacdo, verbalizacdo e processamento
sequencial. As mensagens da televisdo e do cinema, audiovisuals, requerem a
habilidade de interpretar a representacdo bidimensional de movimento e
espaco. Os videogames e o computador acrescentam aos aspectos anteriores a
mensagem de aprendizagem interativa e a experiéncia de variaveis interagentes
complexas e flexiveis.

Ressaltando ainda o pensamento de McLuham (1974) de que um novo meio nado anula
o seu predecessor, mas eleva-o a outros patamares, ressignificando-o, o mesmo ocorre
com os processos de ensino-aprendizagem na cultura digital, assentando novas bases
de producdo, poder e experiéncias, que irdo exigir novos modos de interacdo e
relacbes de tempo-espaco. A interacdo via dispositivos digitais também acaba por
influenciar na estruturacdo de novos aspectos dos seres humanos quanto a processos
de aprendizagem.

Segundo Tapscott (1999), os processos de aprendizagem instrucional da sociedade
industrial, de forma quase unilateral de transmissao, agora sofrem um deslocamento,
passam a ser aprendizagem interativa. A aquisicao linear da informacao de antes passa
agora para o aprendizado hipermediatico, do processo instrucional para a construcdo
do conhecimento, de estar centrado no professor para estar centrado no aluno, do
conhecimento dos fatos e dados para o aprender a aprender; do ensino institucional na
escola, formatado igualmente para todos, deslocado para o ensino customizado ao
aluno e considerando as suas vivéncias, da frequéncia a escola como necessidade para
a sociabilidade do aluno.

Entdo, ao abordar panoramicamente as seis culturas oral, escrita, impressa, de massa,
das midias e digital, buscou-se evidenciar os ordenamentos logicos, tecnologicos,
simbdlicos e sociais sedimentados ao longo da experiéncia humana, ainda, especular
alguns dos resultados do desenvolvimento da capacidade psiquica-cognitiva-motora
nos modos de registrar, transmitir e obter a informacdo, bem como dessas
apropriacdes dessas capacidades para processos educacionais.

1.4.2.5 enfoque no contexto cultural digital contemporaneo e educacional

A cultura digital introduziu novos processos, tecnologias e sociabilidades ao mundo
contemporaneo, e tem tensionado o universo educacional a deslocamentos, do
modelo educacional instrucional para o interacional. As praticas e atividades
educacionais tém sido revistas, pois ndo ha como negar a nova ambiéncia digital.

No entorno da escola, as praticas sociais da sociedade da cultura digital acabam por
permea-la e a questionar suas praticas pedagodgicas, conforme ja preconizavam
Carpenter e McLuhan (1980), em seu livro Revolugdo na Comunica¢do, "... a maior parte
da aprendizagem ocorre fora da sala de aula. A quantidade de informagdes
transmitidas pela imprensa excede, de longe, a quantidade de informagdes
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transmitidas pela instrucdo e textos escolares”. A escola ndo é mais o centro detentor e
difusor do conhecimento.

E uma espécie de perspectiva que nos impora cada vez mais a necessidade de
novos instrumentos para fazer face aos nossos problemas. Uma maneira de
pensar isso consiste em dizer, pela primeira vez na histéria da humanidade,
existem mais informacdes e dados fora de sala de aula, ou da escola, do que
dentro dela. A notavel quantidade e niveis de informacdes que existe fora de
sala de aula, no ambiente, excede de longe o montante de dados e informagdes
existentes dentro dela. E isso vem de longe. Esta ocorrendo cada vez mais
depressa e numa escala cada vez maior. (MCLUHAN, 2005, p. 127)

Desde a tecnologia eletronica, o individuo vem experienciando outras atuagdes para
além da passiva recepgao. Envolveu-se como editor, ao fotocopiar impressos,
posteriormente ao zapear na televisao (McLuhan, 2005), e vivencia nas tecnologias
digitais uma ampliacdo da sua autonomia autoral, visto que na sociedade
contemporanea conta com um ecossistema comunicativo muito mais versatil, mais
difuso, descentralizado, mais individualizado. Porém, essa ambiéncia digital evidencia a
dissonancia da estrutura educacional tradicional, desencadeando uma crise identitaria
da escola, e junto a ela, também o professor, esta em busca do seu lugar na sociedade
da informacao.

Hay una esquizofrenia entre el modelo de comunicacién social, que es mucho
mas abierto, mucho mas de red, mucho mas complejo y el modelo de
comunicacién escolar que siguesiendojerarquico (MARTIN-BARBEIRO, 2013)

Tanto a escola como o professor estdo sofrendo pressdes da sociedade para
deslocamentos frente a cultura digital. A escola ndo serd mais o Unico meio de
ascensdao social e econdmica, nem o professor o transmissor de conhecimentos
(MARTIN-BARBERO 2004). Esses dois atores sociais terdo que se reinventar, se
reposicionar, se ressignificar, transformar as suas praticas, conforme antecipou
McLuhan, a escola tera outro papel social.

Com a inversdo espetacular dessa situacdo, dir-se-ia que a fungdo da escola,
também se tem invertida, que a funcdo da escola j& ndo seja instruir, mas
descobrir. E a fungdo do estabelecimento de ensino é treinar a percepcdo do
ambiente exterior, ao invés de meramente reproduzir a informacao, e introduzi-
la nos cranios dos alunos dentro do ambiente (MCLUHAN, 2005, p.127).

Martin-Barbero (2004, p.56) também se questiona o quanto as instituicbes de ensino
tém se posicionado frente as demandas da sociedade da informacdo, frente as
modificagdbes na percepcdo do espaco e do tempo, a desterritorializacdo das
experiéncias e das identidades, a profusdo e o fluxo de informacdes e de imagens, tudo
isso vivenciado pelos adolescentes. Quais seriam as exigéncias cognitivas e
institucionais de producao e de apropriacao que os novos dispositivos exigem de seus
usuarios? O aprender e o saber assumem quais significados nessa sociedade?
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Segundo Moran, Masetto e Behrens (2012), conceitualmente, aprender esta
diretamente ligada ao individuo (o aprendiz), pois é ele quem consolida o
conhecimento, conferindo significado as informagdes adquiridas, produzindo as suas
proprias reflexdes, através de pesquisas, dialogos, interagdes, o aprendiz desenvolve
competéncias pessoais e profissionais, altera comportamentos, “da sentido as
diferentes praticas da vida cotidiana, desenvolve sua criatividade, a capacidade de
considerar e olhar para os fatos e fendmenos sob diversos angulos, compara posicoes
e teorias, resolve problemas”. (MORAN, MASETTO E BEHRENS, 2012, p.139)

Visto que o aprender é um ato de internalizacdo individual, na sociedade da
informacdao o modelo educacional deveria ser reestruturado para estar centrado nas
necessidades do aluno, consoante as suas necessidades, interesses e ritmo de
aprendizagem.

Justamente pelo advento do computador pessoal e da internet, tecnologias que
propiciam a armazenagem, a classificacdo, a compilagdo, a edicao, a criagdo, ou seja, o
individuo experiencia processos de individualizacdo e personalizacdo, em sistemas
denominados por Sherry Turkle (1995) de operativos, os quais vém a regular novas
formas de agir. Interface, icones, chats, e-mails, blogs, vlogs, e-learning, e-
commercesao exemplos das novas praticas interacionais e sociais, de uma nova
estética. “Uma estética que se afasta da nocao de profundidade do modernismo, e que
privilegia a superficle e as formas em detrimento do entendimento pleno dos
processos. Uma estética de simulagdo, aparentemente mais opaca.” (TURKLE, 1995)

Estamos diante de um novo ecossistema comunicacional que vem reapresentar a
imagem também como fonte de constru¢cdgo do conhecimento, desdobrando novos
tipos de alfabetismos.

St la revolucidon tecnoldgica ha dejado de ser una cuestion de medios, para
pasar a ser decididamente una cuestién de fines, es porque estamos ante la
configuracion de un ecosistema comunicativo conformado no sélo por nuevas
maquinas o medios, sino por nuevos lenguajes, sensibilidades, saberes y
escrituras, por la hegemonia de la experiencia audiovisual sobre la tipografica, y
por la reintegracion de la imagen al campo dela produccion del conocimiento
(MARTIN-BARBERO, 2013 p.6).

O posicionamento do modelo educacional a ser adotado, de acordo com Adilson Citellt
(2000, p.141), deveria ser o da rota de entrecruzamentos das mensagens e das midias,
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das novas linguagens em suas multiplas tessituras signicas, [..] das
sociabilidades marcadas, hoje, por outros modos de ver, sentir e compreender,
sobretudo resultantes das linguagens audiovisuais e das aberturas surgidas com
a informatica; do reconhecimento de que existem distintas maneiras de
aprender e dimensionar as relacbes espago-temporais, assim como a
possibilidade de exercitar logicas ndo necessariamente seqlienciais, lineares ou
baseadas em sistemas explicativos por demais fechados.

As dificuldades de adocdo de novos objetos e praticas pedagogicas em um modelo
educacional interacional residem na base da compreensdo e assimilacao da tecnologia
digita, em um processo lento de acomodacdo e estabilizacgdo da tecnologia na
sociedade. (Braga, 2000) Para exemplificar o processo de estabiliza¢do, Morrison (apud
Braga, 2000) cita a cultura escrita que ja atingiu tal maturidade — de clareza, de
uniformidade, de dominio dos aparatos textuais e também de desconstrucao estilistica
desses aparatos, a ponto de tornar-se quase inequivoca para usos educacionais.

A forca da cultura escrita e impressa nas praticas educacionais até os dias de hoje,
representada principalmente pelo livro como objeto de aprendizagem, esta relacionada
ao dominio das estruturas e linguagens escritas, aos habitos de apropriacdo de
informacao, ao desenvolvimento de competéncias interpretativas e criticas, bem como
a capacidade de desconstrucao e reconstrucdo estética de produtos textuais pelos
usuarios. "Podemos assinalar que sdo justamente essas caracteristicas que fazem parte
do processo social e voltado para o desenvolvimento de condi¢des de interatividade
do texto — ao viabilizar a disseminagdo da escrita e seus produtos como aparato
relevante da cultura.” (BRAGA, 2000, p. 15)

Braga (2000) chama a atencao para os processos mediaticos audiovisuais, mesmo bem
anteriores a cultura digital, ainda estarem, atualmente, em um momento intermediario
no que se refere a estabilidade cultural, ou seja, ao dominio e organizacao estruturais
de produtos. A televisdo € um produto mediatico com o qual ja interagimos por boa
parte de nossas vidas e adquirimos uma série de competéncias sociais e de producao,
porém a nossa capacidade analitica ainda é muito elementar.

A televisdo enquanto objetivos de distracdo ‘sdo largas e facilmente ativadas’,
com forte interacdo social difusa; ndo conseguimos ainda desenvolver
procedimentos e competéncias minimamente satisfatorias para comunicagdes
educacionais, ou em geral voltadas para a aprendizagem. E isso se refere ndo so
as competéncias de producdo mas também de recepcdo e de subproduto
critico. (BRAGA, 2000, p.16)

As mediagdes com os produtos tecnoldgicos serdo mais profusas e profundas tanto
quanto forem as estruturagdes suficientemente estaveis, para serem apreendidas, para
o desenvolvimento de sistemas criticos, para a sua desconstrucdo e apropriacao de
suas estruturas com finalidade estética. Braga (2000) afirma que, proporcionalmente,
guanto menores forem as competénciasgerais para interagir em torno de um produto
tecnolégico, maiores serdo as incompreensdes, as dificuldades de manipulacdo, o
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esforco em entender, demonstrar, indicar e revelar, “e de usos interesseiros (na
producdo), ingénuos (na recepgao) e equivocados (na analise)”. (Braga 2000, p.16)
Entdo, os produtos tecnoldgicos que os individuos ainda ndo adquiriram competéncias
e capacidade de interacaoserdao menos valorados nas praticas sociais de constituicdo
do conhecimento.

A problematica é que o adolescente é o aprendiz da sociedade da informacao e se
apresenta a escola com mais competéncias operacionais digitais do que o professor, e
o reconhecimento dessa diferenca e como elaborar praticas pedagodgicas adequadas é
a questdo fundante da crise identitaria do modelo educacional tradicional. A nova
geracao de estudantes apresenta mais facilidade operacional para incorporar novos
recursos tecnologicos, aprendeu a aprender com a tecnologia, no processo experiencial
de tentativa-erro-tentativa, portanto, ndo é temerosa em efetuar interagdes
equivocadas com os produtos tecnoldgicos.

Ressalva-se que essa competéncia digital do adolescente ndo significa promover essas
interagdes plenamente, de forma critica e produtiva. Para Nora Krawczyk (2009), o
desafio educacional é o de prepara-los para utilizarem a tecnologia digital como
estratégias para formar o seu espirito critico.

O reconhecimento de que as novas geragdes possuem uma ‘matriz cognitiva’
que prioriza a experiéncia midiatica e, portanto, a necessidade da escola ensinar
a utilizd-la criticamente, ndo exclui, como alguns pensam, a importancia da
leitura (sejam de livros em papel, seja de livros digitalizados), para a ampliagao
do universo de referéncia dos alunos, de conhecimento e trocas culturais e da
constituicdo de uma visdo de mundo que lhe ofereca as condi¢cdes para uma
verdadeira liberdade de acdo (KRAWCYZK , 2009 p.27).

Kraeccyzk (2009) defende o uso critico das tecnologias nas praticas pedagogicas, para
além do acesso a informacao variada e atualizada, mas também abrir espacos para a
curiosidade, para a criatividade, novas descobertas, ampliar o seu universo de
referéncia e possibilitar o intercambio com outras culturas, e, para isso, uma das
competéncias é a alfabetizacdo visual, pois “aprender a ler textos audiovisuais é
condicdo necessaria para que novas geracdes facam parte do intercambio cultural mais
amplo, permitindo assim a constitui¢ao ativa da cidadania”. (KRAWCZYK, 2009, pg. 26)

Na cultura digital residem a cultura oral, a cultura escrita, a cultura impressa, a cultura
das massas, assim como a cultura das midias, cada qual contribuindo com as suas
estruturas e linguagens, compondo nossos brainframes (Kerckhove, 2009) e processos
de aprendizagem, mas apresenta suas particularidades quanto ao desenvolvimento
socioecondmico num pais repleto de complexidades como o Brasil.
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1.4.2.6 enfoque na Educacao Basica — ensino médio no Brasil

Mesmo tensionado aos deslocamentos da cultura digital, o modelo escolar brasileiro
contemporaneo, em grande parte, ainda é o da cultura escrita e impressa, estruturado
e padronizado, tal qual linha de montagem da era industrial, com atividades similares
programadas, iniciando e finalizando, no mesmo tempo, um mesmo modelo
educacional para todos.

No Brasil, a educacdo é de responsabilidade do Estado, em colaboracdo da sociedade,
estipulada pela Constituicao Federal de 1988, que, nos artigos 205 a 214, estabelece
como direito a todos os brasileiros, para o pleno exercicio de sua cidadania. Observa-
se que, desde a sua promulgacao, os investimentos do Estado em educagdo tém sido
ampliados na ultima década (ver quadro 3) e, atualmente, estdo em 5,7% do PIB, mas o
déficit da qualidade da educacdo® ainda est4 distante de outros paises has mesmas
condicdes econdmicas que o Brasil. (OCDE®, 2012)

Estimativa do percentual do Investimento Publico Direto em educacao em relagdo ao
Produto Interno Bruto (PIB), considerando todas as etapas de ensino, no Brasil de 2002
a 2012*

ano | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

%do | 41% | 39% |39% |39% |43% |45% |47%

*PIB 50% | 51% |57% | *10%

Quadro 3 - Estimativa do Investimento PUblico Direto em Educagédo de compilagdo de dados 2002 a 2012.
Fonte: MEC/Inep

Notas: * PIB — Produto Interno Bruto / ** Camara de Deputados, em outubro de 2012, institui meta
alcangar 10% do PIB para investimentos em educagdo para os proximos 10 anos, segundo o PNE - Plano
Nacional de Educacao.

No pals, o sistema educacional é regulado por Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo
(LDB), com vistas a assegurar uma estrutura minima e instrumentos para promocao,
composto pela educagdo superior e pela educagdo basica obrigatdria, essa subdividida
em educacao infantil (creche e pré-escola, para criancas com até 5 anos de idade),
ensino fundamental (de 12 a 42 séries, dos 6 aos 14 anos, e de 52 a 92 série, dos 15 aos
17 anos) e ensino médio (em 3 anos, dos 15 aos 17 anos?®).

O atual ensino médio, historicamente, transcorreu por marcos normativos; entretanto,
vem mantendo ao longo do tempo o seu carater propedéutico”. Inicialmente

2 O Brasil figura em 39° lugar no ranking qualidade em educagéo, em pesquisa da Empresa Pearson, solicitada a

consultoria britanica Economist Intelligence Unit (EIU), atras de paises sul-americanos como o Chile, a Colémbia
e a Argentina.

% A OCDE ¢ Organizacéo Internacional para Cooperagdo e Desenvolvimento. Fazem parte da OCDE34 paises e

em seu relatorio "Education at a Glance 2012" ("Olhar sobre a Educagéo"), a organizacdo analisa os sistemas de
ensino e ainda apresenta dados de paises como Brasil, Argentina, China, india, Indonésia, Russia, Arabia
Saudita e Africa do Sul. A OCDE ainda é a responsavel pelo Pisa - Programa Internacional de Avaliagédo de
Alunos, com indicadores qualitativos de aprendizagem.

* Relagéo de etapas escolares e faixa etaria em estimativa média, segundo INEP, EDUDATABRASIL - Sistema de

Estatisticas Educacionais, no Glossario de Termos, variaveis e indicadores educacionais (Disponivel em
http://www.edudatabrasil.inep.gov.br/glossario.html)

z Iniciagdo a um conjunto de principios e nogdes fundamentais, preliminares de uma ciéncia.
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instituido com base no modelo jesuitico de seminario-escola, a fim de preparar a
reduzida elite local para ingressar em cursos superiores, sofreu alteracbes em 1930
com a implantacdo do ensino profissionalizante aos “menos favorecidos”,
consolidando-se em 1942 com a divisdo do ensino em duas etapas — quatro anos de
ginasio e trés anos de colegial. Em 1961, foi criada a 12 LDB - Lei de Diretrizes e Bases—;
ja no periodo de 1971 a 1982, o 2° grau, correspondente ao segundo ciclo, tornou-se
compulsoriamente profissionalizante. Em 1988, com a nova Constituicdo Federal,
garante-se a progressiva extensao e gratuidade do ensino médio e, em 1996, a LDB
consagrou o ensino médio como etapa final da educacdo basica, com a defini¢do de
objetivos, na intencdo de romper a subdivisdo do ensino profissionalizante e do
preparatério ao ensino superior. Um marco normativo importante é o Plano Nacional
da Educagdo — PNE —de 2011, o qual estipulou metas para o periodo até 2011, e
somente em 2009 o ensino médio torna-se assegurado pelo Estado e obrigatorio aos
alunos brasileiros. (MOEHLECKE, 2012)

Os simuladores educacionais online, foco de estudo desta pesquisa, sdo objeto de
aprendizagem voltados aos processos de ensino-aprendizagem, para professores e
alunos da Educagdo Basica, particularmente ao ensino médio, e esse tem como
finalidades instituidas pela Resolucao do Conselho Nacional de Educacao e da Camara
de Educacdo Bésica n°2 CNE/CEB, de 2012, (MEC CNE, 2012)*®

| — a consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar a novas condigdes
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

[l — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processosprodutivos, relacionando a teoria com a pratica.

As novas diretrizes para o ensino médio vém a substituir as anteriores de 1998,
apresentam as disciplinas agrupadas conforme o Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM — em quatro areas: matematica e suas tecnologias; linguagens, cédigos e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias e ciéncias humanas e suas
tecnologias, além de sugerir que as instituicdes educacionais organizem seus planos
pedagdgicos envolvendo quatro dimensdes: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura.

No jornal O Estado de S. Paulo, de 29 de marco de 2012, a Resolugdo n°® 2/2012 é
duramente criticada no artigo “Tolices curriculares”, o qual apresenta uma discussao a
respeito do conteldo das diretrizes e opinides de personalidades do contexto
educacional, como a de Jodo Batista Araljo e Oliveira, do Instituto Alfa e Beto,
classificando o texto de "erudicdo boba", e afirmando: "O Brasil ndo diversifica e

= Resolugdo do Conselho Nacional de Educacdo e da Camara de Educacdo Basica CNE/CEB 2/2012. Diario

Oficial da Uni&o, Brasilia, 31 de janeiro de 2012, Secgé&o 1, p. 20.
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mantém a ideia de que todo mundo tem de fazer a mesma coisa". Ainda a opinido do
economista Claudio Moura Castro, a respeito do Ensino Médio: "E uma montoeira de
matérias. O resultado é que ninguém aprende, s6 decora. No resto do mundo, ha
segmentacao”. Por fim, Priscila Cruz, do movimento Todos pela Educacdo, afirma:
"Acredito em solu¢des mais individualizadas e segmentadas, porque ha muitas
diferencas". (O ESTADO DE S. PAULO, 2013)

No mesmo caminho, em uma analise a respeito do ensino médio brasileiro e as novas
diretrizes curriculares nacionais, Sabrina Moehlecke (2012 p.56) pondera que estas
estdo mais proximas do contexto politico, social e educacional contemporaneo. A
autora reaviva criticas apontadas as diretrizes anteriores que se mantém pertinentes as
diretrizes de 2012, como a necessidade da constru¢do de uma identidade propria ao
ensino médio, com a possibilidade de trajetorias multiplas e diversificadas, questiona
ainda se é possivel a construcdo de um curriculo para o ensino médio em ambito
nacional, dadas as diversidades e especificidades dos estados da federagao.

No pais, cabe aos estados da federacao a responsabilidade dessa etapa da educagdo
basica, de promover as atualizacdes para atender as novas diretrizes, sob a supervisdo
e avaliagdo do governo federal. Embora seja papel dos estados promoverem a
educacdo no ensino médio a todos os brasileiros, dados do INEP do Censo Escolar da
Educacao Basica de 2011 apontam que mais de dois milhdes de jovens, entre 15 e 17
anos, com idade potencial para estar cursando o ensino médio, estdo alheios ao
sistema educacional. Do total de 84 milhdes de alunos matriculados na Educacao
Basica — Ensino Médio, 85% estdo em instituicoes de ensino estaduais, 12,2% em
instituicdes de ensino particulares e 2% em instituicdes de ensino municipais ou
federais (INEP, 2012).

Atualmente, sdo mais de dois milhdes de professores no pais, mas esse nimero tende
a se reduzir. A carreira docente ndo tem despertado o interesse do jovem vestibulando,
que se entusiasma por outras carreiras tanto mais prestigiadas socialmente quanto
mais atrativas economicamente. Os dados da RAIS — Relagdo Anual de Informagdes
Sociais —, referentes ao ano de 2011, corroboram para essa afirmagdo. Embora o Brasil
esteja, atualmente, em uma situagdo econdmica de crescimento e de geracdo de
empregos, ocorre uma continua reducao no numero de professores, se comparada ao
total de trabalhadores no Brasil. Em 2003, os professores representavam 8,1% do total
de trabalhadores do pais. Em 2007, o niUmero caiu para 7,5% e, em 2010, reduziu para a
6,8% e, em 2011, um pouco para 6,7%. Se for considerada a taxa média de crescimento
populacional (de 2000 a 2010) de 1,17% (Censo/IBGE, 2012) e o numero atual de
professores, a tendéncia é que o numero de aposentadorias supere o nuimero de
formandos nos proximos anos, aumentando ainda mais o déficit de professores (Censo
Escolar 2011, INEP/MEC 2012).

As condicbes de ensino também sao fatores que afetam o cenario brasileiro. No caso
do ensino médio, sdo 81.570 professores (INEP, 2012), o que representa,
aproximadamente, o niumero de 100 alunos por docente. Além do grande numero de
alunos por docente, as precarias condi¢bes fisicas e os recursos limitados para
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investimentos, aliado ao modelo educacional tradicional com fronteiras limitadoras de
programas e curriculos massificados, sem exaltar as diferencas regionais, levam tanto o
aluno quanto o professor ao desestimulo para envolver-se no processo de ensino-
aprendizagem.

Em muitas institui¢des educacionais, o livro didatico é o Unico objeto de aprendizagem
disponivel, e, somado ao modelo tradicional, se apresenta também muito arraigado ao
processo de ensino-aprendizagem fragmentado dividido em trés tempos: o ouvir e ler;
o pensar e discutir; e o fazer.

Ha um momento para ensinar (professor falar e o aluno ouvir), um outro de
aprender (memorizar, refletir ou discutir, se posicionar) e um outro ainda de
fazer (muitas vezes confundido pela “escola” com expor ou simular a atividade,
em exercicios, prova ou teste), ou seja, utilizar o aprendido no tempo real da
necessidade. (KENSKI, 2009, p.257)

O acesso ao ensino médio sofreu uma rapida expansdo nos anos 1990, mas tem se
mantido nas mesmas bases nos ultimos dez anos, associadas as altas taxas de evasao e
repeténcia e um baixo desempenho dos alunos em testes nacionais de avaliacdo
(Moehlecke, 2012 p.56). A exemplo dessas afirmacdes, estdo os dados do desempenho
dos alunos, em nivel nacional no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM Ano 2011
(2013)*°, a partir dos quais observa-se que as instituicdes particulares aparecem nos
sete primeiros lugares, e somente na 82 e posteriormente na 292 colocacao aparecem
instituicdes publicas, porém essas instituicdes ndo sdo representativas pois sdo
vinculadas a instituicoes federais. A primeira instituigdo publica estadual a aparecer na
lisa, figura na 432 colocacgao.

Os problemas do ensino médio decorrem da ndo obrigatoriedade dessa etapa até
2009. Somente com a alteracdo da Constituicdo, o tempo obrigatério de estudo do
brasileiro passou a ser de 14 anos; entretanto, pouco mais da metade conclui os 14
anos de estudos, e, ao final, poucos apresentam realmente pleno desempenho quanto
as competéncias e conteddos devidos para o periodo dedicado aos estudos.

» Lista de notas do Enem (Exame Nacional do Ensino Médio) 2011, por escola.

http://educacao.uol.com.br/infograficos/2012/11/22/enem-2011.htm.
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CENSO 2010, CENSO ESCOLAR 2010, PROVA RRASIHL 2009, RELATORIO DI METAS DO TODOS PELAS EDUCACAD 2010

Figura 9 — O funil do ensino médio.
Fonte: http://extras.ig.com.br/infograficos/funilensino/

A adocao de tecnologias digitais transformou também as caracteristicas dos postos de
trabalho antes manuais e mecanicos para atividades que exigem competéncias
interpretativas e de autoaprendizagem, e, nesse cenario, o jovem da instituicdo de
ensino publica tem menores chances de se colocar no mercado de trabalho. Esse
cenario descortina um enfrentamento da distancia entre a sociedade e a escola. A
sociedade brasileira vem incorporando praticas da cultura digital com mais rapidez do
que a escola, e solicitando que essa promova um deslocamento para praticas
educacionais menos instrucionistas, mais interacionistas, explorando novas
competéncias.

Um adolescente nascido entre 1998 e 2005 teve um significativo acesso a internet.
Conforme dados do relatoério a respeito da Evolugdo da Internet no Brasil e no Mundo,
de 2000, sob responsabilidade do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, houve um salto
de 250.000 acessos a internet, em 1995, para 4.000.000 acessos, em 1999, uma
ampliagdo de 1500% (MAZZEO, PANTOJA e FERREIRA, 2000), como também apresenta
a Figura 10, o cenario de uma década da internet brasileira.
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Figura 10 — A evolugdo da internet brasileira entre 2002 e 2012.
Fonte: https://www.ibm.com/

Esse cenario precisa ser analisado para considerar a adog¢dao de um modelo educacional
gue envolva praticas digitais, no qual o digital

[..] engendra, obrigatoriamente, ndo apenas o uso de novos equipamentos para
a producdo e apreensdo de conhecimentos, mas também, novos
comportamentos de aprendizagem, novas racionalidades, novos estimulos
perceptivos [..]. Seu rapido alastramento e multiplicacdo, em produtos e em
novas éareas, obriga-nos a ndo mais ignorar sua presenca e importancia.
(KENSKI, 1998, p.61)

No Brasil, o modelo educacional do ensino médio ainda carece de identidade e
objetivos bem delineados quanto ao tipo de jovem que deseja formar e quanto a
instituicao de politicas educacionais comprometidas e continuadas a promover planos
de interesses nacionais, e ainda deve enfrentar a caréncia de uma “cultura do
aprendizado”, reforcando crengas e valores nas instituicdes de ensino, nos professores
e também no desempenho dos jovens alunos.

1.5 os interagentes usuarios -
professor e aluno

A sociedade organiza-se de acordo com as ag¢des dos campos sociais, sendo que na
cultura digital os individuos exercem as suas praticas sociais em novas estruturas,
novas logicas, fazendo emergir também novos modos de agir, de pensar e de
aprender, estabelecendo uma nova ambiéncia via tecnologias digitats.
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Como demonstrado anteriormente, o modelo educacional ja ndo responde mais as
demandas dos usuarios, de um lado, o professor a cumprir modelo instrucionista,
vigente nos planos pedagodgicos, de outro, o aluno, que vem assumindo novos
protagonismos quanto a ver-conhecer, através de praticas interativas de comunicagao,
hipermidiatizadas e individualizadas.

Partindo das premissas apresentadas, sobre o objeto da pesquisa, assumindo o carater
mediatico da interatividade, dos contextos culturais e do contexto educacional,
trataremos aqui dos interagentes, que sao os sujeitos, usuarios, individuos, que
perfazem as agdes interativas com o produto tecnoldgico. O objeto tecnologico em
questdo — o game de simulagdo educacional online — é um objeto de aprendizagem,
entdo vislumbramos dois principais interagentes: o professor e o aluno, os quais
podem se relacionar com o objeto individual ou coletivamente, tanto em contexto
social, como, por exemplo, o colégio, como em contexto privado, em casa.

Os interagentes — professor e aluno — se encontram em faixas etarias distintas e para
abordar de forma mais generalista essas distin¢cbes, temos a proposta da Teoria
Psicossocial, de Erik Erikson (1975). Na Teoria Psicossocial, Erikson identifica e classifica
o ciclo vital humano em oito estagios, em cada um dos quais se torna possivel uma
nova dimensdo de interacdo social, isto é, de uma nova interacdo da dimensdo da
pessoa consigo mesma e com seu ambiente social. Erikson (1975) afirma ainda que o
desenvolvimento da personalidade resulte da interacdo continua de trés dimensodes: a
biolégica, a social e a individual, sendo essas dimensdes inseparaveis e
interdependentes, e se prolongam além da adolescéncia, por todo o ciclo vital.

As forcas sociais e ambientais influenciam a forma como as fases se realizam, assim o
desenvolvimento é afetado por variaveis pessoais e situacionais. Desenvolver-se,
avancar de uma fase para outra, para Erikson, seria defrontar-se com os conflitos e com
o ambiente, em um confronto ou crise, que, para o autor, envolve uma mudanca de
comportamento e de personalidade, respondida de maneira positiva ou negativa. A
superacao positiva de uma fase constitui bases e forcas para o confronto com a
proxima fase, e os conflitos mal resolvidos desencadeiam uma dificuldade na
superacao da fase seguinte.

O ciclo vital de Erikson (apud PEREIRA, 2005) se apresenta dividido em oito estagios;
apresenta a cada estdgio um momento critico, denominado de crise, periodo de
decisdao entre um polo positivo versus um polo negativo, entre progressao e regressao,
integracdo e retardamento. As oito crises psicossociais do ciclo de vida envolvem: a
idade do bebé, infancia, idade dos jogos, idade escolar, adolescéncia, jovem adulto,
maturidade e velhice. Cada estagio representa uma crise de aprendizagem com a
possibilidade de aquisicdo de novas habilidades e atitudes, vinculadas também ao
relativismo cultural, que pode alterar a natureza das acomodacgbes, em um processo
em sintonia ou distonia. O éxito esta relacionado ao contexto das relacdes sociais, bem
como da propria capacidade interna em vencer as suas limitagdes. As forcas basicas ou
virtudes se estabelecem na superagao da crise e sao interdependentes, ou seja, nao se
consolidam se a crise anterior nao estiver resolvida. (ERIKSON apud PEREIRA, 2005)
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As crises psicossociais durante o ciclo da vida, forgas positivas versus forcas negativas e
as forcas basicas apresentam-se no quadro 4 a segulir.

Vi velhice integridade versus

. > forca basica
(55 anos em diante) desesperanca

sabedoria

maturidade generatividade

v (35 a 55 anos) versus estagnacao

> forca basica
carinho

yi|adulto jovem intimidade versus

. > forca basica
(18 a 35 anos) isolamento

amor

adolescéncia identidade versus
(12 a 18 anos) confusdo de papéis

<

> forga basica
fidelidade

w idade escolar produtividade versus

e forca basi
(6211 anos) interioridade > forca bastca

competéncia

idade dos jogos
(3 a5 anos)

iniciativa versus culpa| > forca basica
objetivo

infancia autonomia versus
(1a3anos) vergonha e duvida

> forca basica
vontade

confianca basica
versus desconfianca
basica

1|idade de bebé
(nascimento a 1 ano) > forca basica

esperanca

1 2 3 4 5 6 7 8

Quadro 4 — Compilacédo de dados da autora a partir de Erikson (1998) e Pereira (2005).
Fonte: Erikson, E.H. Childhood and Society. 1. ed. Harmondsworth: Penguin, 1975.

Observando o quadro anterior, destacamos os dois periodos do ciclo de vida
correspondentes aos interagentes que tratamos nesta pesquisa. O interagente aluno,
no ciclo V — a adolescéncia, periodo da busca pela identidade versus a confusado de
papéis, e o interagente professor, no ciclo VIl — maturidade, periodo de generatividade
versus estagnacao.

E importante verter um caminho de investigacdo para os interagentes — aluno e
professor, explorando as suas caracteristicas, competéncias, modo de vida, etc., visto
que as informacdes podem vir a colaborar no entendimento da interacao que esses
estabelecem como o objeto tecnoldgico — simulador educacional.

1.5.1 o interagente aluno

O interagente aluno dos simuladores educacionais é adolescente, de idade entre 14 e
17 anos’, brasileiro, ambos os sexos, estudante do ensino médio, de colégios publicos
e particulares, nascido entre 1998 e 2005, no periodo da emergéncia da internet no
Brasil. Esse adolescente brasileiro vai se constituir se defrontando com os desafios
naturais do desenvolvimento humano, na sua transformacao fisica, mental e emocional,
e ainda com o seu estabelecimento social de forte relagdo e mediado pela cultura
digital, emergente no pats.

O termo adolescéncia deriva do substantivo latino adollascencia, que significa crescer,
ou crescer em direcdo a maturidade. Na psicologia do desenvolvimento, segundo
Antonio Carlos Pereira (2005, pg.01), “a adolescéncia é um constructo teorico referente

% Relagéo de etapas escolares e faixa etaria em estimativa média, segundo INEP, EDUDATABRASIL — Sistema

de Estatisticas Educacionais, no Glossario de Termos, varidveis e indicadores educacionais (Disponivel em
http://www.edudatabrasil.inep.gov.br/glossario.html)
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a um processo e ndo a um estado, caracterizado pelas mudancas psicoldgicas que
ocorrem num periodo de transi¢do entre a infancia e a idade adulta. A adolescéncia se
inicla com a puberdade, periodo de rapido crescimento fisico e mudancas fisioldgicas,
que levam a maturidade sexual”.

Esse processo de transi¢do esta muito marcado com a necessidade de estabelecer um
padrdo proprio de comportamento, uma personalidade que ainda estd se
configurando, com o assumir responsabilidades da vida adulta e também a rupturas,
como, por exemplo, a desconstru¢ao da imagem ideal dos pais (PEREIRA, 2005).

O adolescente se encontra em um processo de transformacao fisica, mental, social e
emocional, cujo tema central é a descoberta de si mesmo.

Os adolescentes devem aprender a conhecer um corpo novo com seus
potenciais de emogdes e comportamentos, ajustando-os a sua auto-imagem.
Devem também buscar o lugar que ocupardo na sociedade adulta. Isso implica
numa progressiva autopercep¢do, uma consciéncia de si mesmo. Nesse
periodo, os adolescentes flutuam entre uma dependéncia e uma independéncia
extrema, e muitas vezes parecem contraditérios as pessoas com as quais
convivem, apresentando uma multiplicidade de identificacbes (PEREIRA, 2005,
p.08).

No ciclo vital de Erikson (1968), a adolescéncia compreende o periodo de “identidade
versus confusdo de papéis”, no qual, de forma reflexiva, vai formando a sua identidade
ao comparar a percepgao de si mesmo com a imagem que julga que os demais fazem
dele.

a formacao de identidade requer um processo de reflexdo e observacdo de
simultaneas, um processo que ocorre em todos os niveis de funcionamento
mental pelo qual um individuo se julga a luz daquilo que percebe ser a forma
como os outros o julgam, em comparagao, com eles préprios e com uma
tipologia que é significativa para eles. Ao mesmo tempo, julga maneira como os
outros julgam, de acordo com o modo que ele se vé, em comparagdo com 0s
demais e com os tipos que tornaram importantes para ele. (ERIKSON 1968, p.
22-23)

Em se tratando de desenvolvimento neurocognitivo, o periodo da adolescéncia é bem
peculiar, pois o cérebro esta literalmente em processo de transformacao. As regides do
cérebro responsaveis pela linguagem, nos dois lados, conversam melhor entre si,
acarretando um dominio maior de linguagem. Ocorre também a expansdo da
substancia branca (regido de conectividade entre partes do sistema nervoso), a qual se
relaclona com alteracbes comportamentais do adolescente, como, por exemplo, a
capacidade de selecionar e inibir comportamentos, a suprimir respostas automaticas,
dentre outras fungdes pré-frontais basicas (HERCULANO-HOUZEL, 2005).
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Essas alteracSes cerebrais desenvolvem habilidades necessarias para as futuras
atividades, como lidar com problemas elencando questdes hipotéticas, imaginando
variaveis, relacOes, e através de analise légica verificar potenciais respostas, tudo isso
de forma mental, em pensamento, independentemente de verificagdes concretas,
anteriormente necessarias na infancia. A esse periodo da adolescéncia, Jean Piaget (e
Inhelder, 1976) denominou de operacional formal. Diz o autor:

o pensamento formal é essencialmente hipotético-dedutivo: a dedugdo ndo
mais se refere diretamente as realidades percebidas, mas a enunciados
hipotéticos, isto é, a proposicdes que se referem a hipdteses ou apresentam
dados como simples dados, independentemente de seu carater real: a deducao
consiste entdo, em ligar essas suposicoes e delas deduzir suas conseqiiéncias
necessarias, mesmo quando s6 a verdade, experimental ndo ultrapassa o
possivel. E essa inversdo de sentido entre o real e o possivel que, mais do que
qualquer outra propriedade subseqiiente, caracteriza o pensamento formal: ao
invés de apenas introduzir do real como ocorre nas referéncias concretas,
realiza desde o inicio a sintese entre o possivel e o necessario, deduzindo com
rigor as conclusdes de premissas, cuja verdade é admitida inicialmente apenas
por hipdtese, indo assim do possivel ao real (PIAGET e INHELDER, 1976 pg.189).

A neurociéncia atualmente tem a possibilidade de suportar a proposta de Piaget,
segundo Suzana Herculano-Houzel (2005), com recursos técnicos que permitem
demonstrar o amadurecimento estrutural e funcional do cértex pré-frontal, justamente
o responsavel pelo raciocinio abstrato.

A base do raciocinio abstrato parece estar numa caracteristica dos neurénios do
cortex pré-frontal: habilidade de representar objetos que ndo estdo mais sobre
os olhos e ao alcance das maos. Esses neurdnios tanto mantém vivas as
representacObes mentais de coisas que ja sumiram de vista, quanto tornam
possivel a evocacdo de eventos registrados na memoria. Essa habilidade de ter
em mente um objeto que ja saiu de vista tem nome — é memédria de trabalho
(HERCULANO-HOUZEL, 2005, pg. 156).

Ora, o desenvolvimento do pensamento do adolescente permite entdo lidar com a
logica combinatéria, na qual uma série de elementos deve ser considerada
simultaneamente; estruturar ideais além da realidade, por exemplo, considerando, por
hipdtese, uma proposicdo diferente da realidade factual; utilizar metaforas e
compreender que as palavras podem ter muitos sentidos; agora esta capacitado para
lidar com um segundo sistema de simbolos, ou seja, conjuntos de simbolos que
representam outros simbolos, como é o exemplo educacional da introducao da algebra
nas ultimas séries do ensino fundamental (PIAGET e INHELDER, 1976).

Uma vez que o processo de transformacao do adolescente esta centrado em si mesmo,
amplia-se o seu comportamento egocéntrico, ao poder conceituar o seu pensamento e
também dos demais a sua volta. Porém, ao tomar como premissa as suas
preocupacdes centradas em si mesmo, presume que todos os que estdao ao seu redor
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também estdo preocupados com a sua aparéncia e suas atitudes, tal qual ele esta. Dal
alguns comportamentos relacionados ao “ser” através do “parecer”, na busca de uma
aparéncia estética que represente a sua identidade para o seu grupo social (Pereira,
2005).

Essa ampliacdo nas relagdes em grupos sociais € denominada cogni¢do social e
também tem uma acolhida na neurociéncia que a descreve como:

o processamento de informacbes que culmina na percepcdo acertada das
disposicdes e das intengdes de outros individuos. A cognigdo social é possivel
gracas a uma rede neural que envolve o OFC [cértex drbitofrontal, do inglés
orbitofrontalcortex], a amidala (que coordena reacdes emocionais), o cortex
infratemporal (que responde a rostos especificos), o nucleo acumbente no
sistema de recompensa, o suco temporal superior, (cujos 0s neuronios
respondem a estimulos sociais complexos), e os cortexes cingulado anterior e
insular (que representam as alteragbes emocionais no estado fisiolégico do
corpo) (HERCULANO-HOUZEL, 2005, pg. 195).

De acordo com Erikson (1975), um transito com éxito pela fase da adolescéncia, no
periodo de “identidade versus confusdo de papéis’, confere uma formacdo de
autoimagem consistente ao jovem, na integragdo do que os demais julgam sobre ele e
ele mesmo sobre si, em uma personalidade consistente e congruente, confiante para o
inicio da vida adulta, com a forca basica da lealdade e a fidelidade para consigo
mesmo, com seus ideais e seus propdsitos.

Somado a todo esse transito de grandes transformacdes na vida do adolescente, tem-
se um outro fator que sao as relagdes desse adolescente com as midias, e, em especial,
aos nascidos entre a década de 1990 e 2000, com a midia digital, o qual teve um
significativo acesso a internet, conforme dados anteriormente apresentados.

Esse grupo de adolescentes nascido nesse periodo tem sido denominado de nativos
digitais ou geracdo Y*!, os quais vém estabelecendo relacdes interativas com os
diversos produtos midiaticos (imagéticos, sonoros, impressos e digitais), desde muito
cedo, ainda na infancia, envolvendo-se no ritmo, na linguagem e no comportamento
da era da cultura digital. Por conta desta intensa relacdo com os produtos midiaticos e
os dispositivos tecnoldgicos, desenvolveram-se apresentando caracteristicas bem
particulares em relacdo a geracdo anterior, de seus pais e professores.

Os adolescentes estdo mais abertos, mais curiosos e buscam ampliar a sua interacao
em relagdo aos dispositivos tecnoldgicos; tém desenvolvido uma capacidade de

3 Esses nativos digitais foram denominados de NetGeneration por Tapscott (1999) ou Y Generation, por Merritt

(2002). O conceito de “geracao Y” emerge nos Estados Unidos para contemplar as caracteristicas e habitos dos
jovens que nasceram no final da década de 1970, inicio de 1980. Foram denominados Y por serem as geragdes
posteriores aos seus pais, denominados baby boom ou geragdo X. Porém, ha que se comentar que o termo
“nativos digitais” empregado para os que nasceram a partir da década de 1970se aplica de forma mais geral
para jovens de paises que dispunham da tecnologia digital em grande escala no periodo de desenvolvimento
dessa geragdo. No caso do Brasil, a nossa geragéo Y refere-se aos nascidos entre 1980 e 1990. Antes disso,
seriam migrantes digitais, pois pouco, ou tardiamente, efetuam contato com as midias digitais.
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multitarefa; valorizam muito mais o agora, o presente; sdo mais ecléticos e abertos a
novos estilos; “acessam o mundo” de PCs (personal computers) em seus quartos; sao
mais exigentes quanto a qualidade, buscam informagdes a respeito do que consomem;
desejam novidades e singularidades no ato de consumo; encaram a interatividade
mediatizada como uma forma “natural” de relacionamento com o mundo, percebendo
a tecnologia como parte integrante de sua vida (TAPSCOTT, 1999; POPCORN e
MARIGOLD, 1997). Pelo fato de terem sido a primeira geracdo a nascer e se
desenvolver em contato mais intenso com a midia digital, o adolescente estabeleceu
guase uma simbiose com o meio digital, ndo tendo receio frente a novos dispositivos,
desvendando com agilidade novas propostas de sistemas interativos.

Para esses adolescentes, a tecnologia digital faz parte do seu viver, em todos os
lugares, mediados principalmente pelos computadores e pelos gadgets que os cercam,
dispositivos técnicos esses que intermedeiam as suas relagdes com os amigos, a
familia, nas mais diversas atividades cotidianas como a comunicacdo, o lazer e o
aprendizado. Por outro lado, observa-se o desconforto ao serem privados de seus
dispositivos, demonstrando o desenvolvimento de uma certa dependéncia tecnologica.
Isso fica exemplificado nos depoimentos de dois jovens, no Dossié Universo Jovem 5
MTV *2(2012), sobre o perfil do jovem brasileiro:

Uma pessoa, por mais que diga ndo gostar de tecnologia, acaba fazendo uso
dela o tempo inteiro. Carro, 6nibus, televisdo, celular, todo mundo tem, todo
mundo usa. Somos totalmente dependentes da tecnologia (Masc, 26 anos,
classe B, REC).

[..]

Tecnologia, pra mim, é o que te liga ao mundo. E impossivel pensar na vida sem
a internet e o celular (Fem, 18 anos, classe B, BSB).

Na pesquisa Dossié Universo Jovem 5 MTV (2013), nos dados qualitativos, foram
observadas diferencas significativas no perfil do jovem brasileiro, quanto aos seus
valores, suas atividades na internet e os objetos tecnolégicos mais utilizados. Essas
informacdes singulares foram organizadas em seis agrupamentos, os quais pretendem
tipificar o jovem em: hedonista, antenado, tradicional, baladeiro, humanizado e
trabalhador, tipificando algumas praticas sociais relacionadas a internet, conforme o
quadro 5 a seguir:

32 O Dossié Universo Jovem 5 MTVfoi um estudo qualitativo e quantitativo, entre maio e julho de 2010. O estudo

qualitativo envolveu grupos de discuss@o e em entrevistas de profundidade, com 154 jovens, e em pesquisa em
profundidade com diario de atividades de oito jovens, em entrevistas com 66 formadores de opinido, 22
entrevistas com pais, professores, psicélogos e profissionais que trabalham com os jovens. Ja o estudo
quantitativo compreendeu entrevistas com 2.000 jovens, de 12 a 30 anos, das classes A, B e C, nas capitais Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Brasilia, Salvador, Recife, Porto Alegre e no Interior de Sdo Paulo.
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objetos

grupo / valores atividades na internet tecnolégicos
percentual s
mais utilizados
Grupo 1: Hedonista | ter amigos, O principal interesse é o game. internet e games
— A tecnologia para | boa formacdo | Fazem download de programas e de musicas,
diversdo (13%) escolar, postam videos e fotos, ouvem radio, acessam o
carreira e YouTube e frequentam salas de bate-papo e
“O que ndo é independéncia | Orkut.
rapido e divertido financeira. Acessam sites de contelido adulto.

para mim nao tem
graca.”

76% desse segmento acessam a internet de casa,
contra a média de 61% .

Grupo 2: Antenado
(19%)

relacitonament
0 amoroso,
atividade

Além de jogar, ver TV on e off-line, eles fazem
download de programas e filmes, ouvem musica
e postam videos e fotos.

internet, TV,
games, revista e
cinema.

“To ligado.” fisica, poder Postam comentarios em blogs, interagem,
de comprar o mantém seus préprios blogs. E o grupo que
que quiser, ter | interage muito na internet e passa bastante
emprego tempo usando o computador com conexao a
publico, ter rede (74% acessam de casa, contra a média de
liberdade e 61%.)
beleza fisica.
Grupo 3: unido familiar, | Quando estdo online, realizam uma quantidade | TV e celular.

Tradicional (19%)

“Minha familia é
tudo para mim.”

carreira e
profissao.

limitada de atividades. Basicamente, usam sites
de relacionamento e de busca.

Apesar de ndo diversificarem as a¢des, passam
muito mais horas por dia na internet (o acesso a
internet em casa é menor — 51% — em relagdo a
média de 61%.)

Grupo 4: Baladeiro
(18%)

“O que vai rolar no
fim de semana?”

beleza fisica,
liberdade, fé.

Além de a usarem para trabalho e escola, aces-
sam sites de busca para comparar precos e
consultar enderecos.

Fazem download de programas, mas os
interesses sdo mais direcionados para sites de
relaclonamento, salas de bate-papo, YouTube e
musica.

celular e revista.

Grupo 5:

ter fé, viver

Além de a usarem para trabalho e escola, tam-

jornal, TV, celular

Humanizado (17%) | numa bém usam sites de busca para comparagao de e cinema.
sociedade precos e localizacdo de enderecos, e fazem

“Quero lutar por mais segura, download de programas.

um mundo relaclonament

melhor.” os afetivos.

Grupo 6: viver numa Costumam ler noticias, fazer compras, procurar radio e jornal.

Batalhador (13%) sociedade informagdes de emprego e para atividades de
menos trabalho.

“Nao tenho tempo | desigual e E 0 grupo que menos acessa a internet para

a perder, preciso
mudar minha
histéria.”

consumista, ter
fé.

relacionamento e o que passa menos tempo
conectado, ja que boa parte dele trabalha e tem
menos acesso a internet em casa (44% na
comparagdo com a média geral de 61%).

Quadro 5 - Compilacdo de dados da segmentacdo do Dossié Universo Jovem 5 MTV.
Fonte: <http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ci000008.pdf>

A partir do quadro 5 apresentado, é possivel aludir que o adolescente, interagente, ao
qual se refere este trabalho, estd mais préximo aos tipos “"hedonista”, “antenado” e
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“"baladeiro”, mais proximos das atividades e dos interesses da faixa etaria dos 14 aos 17
anos. Como a pesquisa do dossié abrangeu uma faixa mais ampla, considerando
“jovem” os individuos de 12 a 30 anos, compreendemos que os tipos “tradicional”,
"humanizado” e "batalhador” abrangem uma faixa etaria acima dos 17 anos, periodo
no qual o adolescente ja estd iniciando o periodo para se tornar adulto (ERIKSON,
1994).

Além do desenvolvimento social e cultural, em frenesi, em conflitos, o adolescente
também enfrentaum embate no campo educacional. A educagdo brasileira
contemporanea apresenta um ritmo mais lento e mais atrelado a praticas da cultura
escrita-impressa, pautada no aprendizado instrucional-transmissionista, reflexo de um
periodo que a escola era a fonte Unica de acesso a informagao.

Nesse embate, o adolescente tem tido um papel significativo para promover o
deslocamento do modelo educacional tradicional para outro modelo mais proximo da
cultura digital contemporanea, uma vez que as suas praticas sociais tém permeado as
instituicdes educacionais, mesmo na auséncia de praticas pedagogicas especificas que
envolvam os objetos tecnologicos digitais. Segundo Citelli (2000, p.140), “as
experiéncias midiaticas ja estdo na sala de aula, mesmo que na forma de 'nédo-
presenca’, pois tanto alunos como professores vivem num espago social midiatizado,
capaz de promover comportamentos e referéncias para aquisi¢do do conhecimento”.
Portanto, o deslocamento do aprendizado instrucional para o aprendizado
interativodevera ocorrer, principalmente, pela demanda e forca do préprio adolescente,
interagente dos objetos tecnoldgicos digitais, que ndo tem mais atendidas as suas
caracteristicas de aprendizagem, de boa parte, desenvolvidas na cultura digital fora do
ambiente escolar.

A inclusdo de objetos de aprendizagem e praticas educacionais interativas pode vir a
responder aos anseios do adolescente, aproximando essas praticas escolares a sua
vivéncia e a suas habilidades digitais. Nesse sentido, observa-se a poténcia
colaborativa dos games simuladores educacionais como instrumentos auxiliares no
processo de ensino-aprendizagem, reunindo dimensdes interativas que possam
suscitar a emocgdo, a competicdo, a colaboracdo e a experimentacdo, gerando
experiéncias educacionais relevantes e significativas para o interagente — aluno.

Contudo, nesse cenario de deslocamento ao aprendizado interativo, outra questdo se
conforma: a condicdo cultural e de competéncias digitais de um dos principais
mediadores da relacao educacional de ensino/aprendizagem- o professor.

1.5.2 o interagente professor
No Brasil, sdo mais de dois milhdes (2.039.261) de professores, segundo o Censo
Escolar de 2011 (MEC/INEP/Deed, 2012), sendo que parte, 25,4%, desse nimero esta

atuando no ensino médio (81.570 professores). O perfil dos professores de ensino
médio, compilado do estudo exploratorio sobre o professor brasileiro, tendo como
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base nos resultados do Censo Escolar da Educacgdo Basica, do ano de 2007, relativo a
um universo de 1.882.961 docentes brasileiros (INEP, 2009), € o seguinte:

item dados e descritivos

sexo 64,4% é do sexo feminino

raca/cor 32,36% brancos; 2,18% negros; 13,77% pardos; 0,43% amarelo; 0,25%
indigena e uma alta proporcdo de 51,01% de raca/cor ndo declarada

idade 68% tém mais de 33 anos e 55% estdo na faixa de 30 a 45 anos

turnos de trabalho

63,8% em um Unico turno, 30,3% em dois turnos e 6% em até trés

turnos

Instituicdes que lecionam

86,7% lecionam em apenas uma escola, 76,5% atuam apenas em

escolas da rede estadual e 95,0% somente em escolas de areas

urbanas

formacdo escolar - 87% tém nivel superior completo, desses 93,6% tém licenciatura,

formacéo indicada pela legislacgo brasileira, LDB®.

numero de disciplinas 74,4% lecionam somente uma disciplina®®, e a quantidade de turmas
variade 1, 2, 3,4, 5 a 6, na porcentagem média distribuida em 10%

para cada quantidade de turmas

quantidade de alunos atuam em turmas com a média de 35 alunos

areas de formacgao Letras/Literatura/Lingua Portuguesa 15,4% ; Matematica 11,4% ;
Historia 8,8% ; Pedagogia/Ciéncias da Educacao 8,7%;
Letras/Literatura/Lingua Estrangeira 7,5%; Geografia 7,2%; Ciéncias
Bioldgicas 6,5%; Educacdo Fisica 6,3%; Ciéncias 5,1%; Quimica 3,6%
Belas Artes / Artes Plasticas / Educacdo Artistica 3,2%; Fisica 2,8%

Filosofia 2,0%; Ciéncias Sociais / Sociologia 1,1%; Demais cursos 10,4%

equivaléncia de area de Educacao Fisica (77,2%); Historia (64,7%); Geografia (61,4%); Lingua
Portuguesa (62%); Matematica (58,2%) e Biologia (55,9%); Fisica

(25.2%)

formacdo e disciplinas

Quadro 6 — Compilacdo de dados do Estudo exploratério sobre o professor brasileiro
Fonte: Com base nos resultados do Censo Escolar da Educacao Basica 2007 (MEC-INEP) e Censo Escolar de
2011 (MEC/INEP/Deed, 2013)

Ao sintetizar esses dados para tracar um perfil preponderante, o profissional docente
do ensino médio no Brasil seria do sexo feminino, de raca branca, na faixa etaria dos 40
anos de idade, que leciona a disciplina de Lingua Portuguesa, em um turno somente,
em uma instituicdo publica, com formacdo em ensino superior e licenciatura,
atendendo a turmas de 35 alunos em média. Ainda, seguindo a esteira da Teoria
Psicossocial, de Erikson (1975), esse profissional docente, ou interagente professor,
encontra-se na sétima fase adulto — da generatividade versus a estagnacao, na qual
vive a maturidade, a crise da preocupacao com o resultado do que produziu em sua

% LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional, Art. 62 — A formagédo de docentes para atuar na

educagédo basica far-se-a em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagéo plena, em universidades e
institutos superiores de educacgao, admitida, como formacdo minima para o exercicio do magistério na educagéo
infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal.

i De modo geral, os professores que atuam nos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio se

aprofundam em areas especificas do conhecimento, com menor nimero de disciplinas e maior numero de
turmas.
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existéncia e com o seu legado para as proximas geracdes. Nessa fase estdo os
individuos entre os 35 e 55 anos, coincidente com média etaria do Censo Escolar,35 de
2011 (MEC/INEP/Deed, 2013), a média de idade dos professores do ensino médio é de
40 anos.

Justamente na meia-idade, muitos individuos ja estdao com familias constituidas (séo
pais e maes de filhos adolescentes) ou individuos ja estabelecidos profissional e
socialmente, quando comegam “a se interessar por outras [pessoas] fora de sua familia
imediata, pelas gera¢des futuras e pela natureza da sociedade e do mundo em que elas
viverdo. Antecipando o desaparecimento gradual de suas prdprias vidas, as pessoas
sentem necessidade de participar da continuacdo da vida” (PEREIRA, 2005, p.78). E
nessa fase que os individuos, em qualquer atividade, buscam gerar ideias, produtos e
descendentes, dedicando-se com atencdo a essas tarefas e transmissdao desses
conhecimentos, pois constatam que a sua personalidade foi enriquecida com tais
saberes. Os individuos envolvem-se em atividades de transmissdo, orientacdo ou
ensino, na preocupagdo com o futuro e a sociedade na qual a préxima geracao vivera,
tornando-se mentores ou orientadores, seja na familia ou na atividade profissional. A
forca basica resultante de um bom transito pela crise dessa fase é o carinho, um certo
cuidar, uma preocupagdo com aqueles que vém depois e as condi¢des da sociedade
futura (Pereira, 2005), caracteristica coincidente com o perfil do profissional da
docéncia, o professor.

Ao enfocar a atuacao do professor, no Brasil, o cenario é bem diversificado e desigual.
Tanto a federacdo quanto estados e municipios constituem seus sistemas de ensino,
nos quais tém em seus quadros professores concursados e ndo concursados, federais,
estaduais e municipais, urbanos e rurais; de rede publica e particular, titulados e sem
titulacao, ou seja, ndo ha uma uniformizagdo de plano de carreira para o professorado.
Em decorréncia, emergem fatores que comprometem a sua atuacao profissional como:
as condi¢des inadequadas de trabalho; os salarios diferenciados para a mesma
atividade, em niveis municipais, estaduais e federais; dupla ou tripla jornada de
trabalho; os baixos salarios comparados a outras profissbes de formacao superior,
acarretando na desvalorizacdo da profissdo; criagdo governamental de indices e metas,
fomentando uma pressdo para melhoria do desempenho dos discentes a qualquer
custo; o desestimulo do jovem a ingressar na licenciatura; o desestimulo do professor e
o alto indice de abandono da docéncia para outras carreiras mais valorizadas.

Justamente com um quadro adverso para a atuagdo do professor, muitos docentes
desenvolvem um transtorno decorrente da sua atividade profissional, denominada
Sindrome de Burnouf®, ou sindrome do esgotamento profissional. Os professores

35 Censo Escolar € uma pesquisa anual realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

Anisio Teixeira (Inep), vinculado ao Ministério da Educacédo, que tem por objetivo fazer um levantamento a
respeito das escolas de educagdo basica no pais, enfocando quatro dimensdes: as Escolas; os Alunos; os
Docentes; e as Turmas. A pesquisa € realizada pela coleta de dados pela internet no sistema Educacenso,
sendo os dados resultantes ferramentas para visualizar o panorama da situagdo educacional do pais, dos
estados, municipios e escolas, e ainda permitir aos agentes publicos e sociedade acompanhar e planejar as
politicas publicas relacionadas a educagédo. (INEP Censo Escolar, 2012)

% Tipificado na CID — Classificagcdo Internacional de Doengas, no Decreto n° 3048/99, do Regulamento da

Previdéncia Social do Brasil, sob o grupo V dos Transtornos Mentais e do Comportamento Relacionados com o
Trabalho, no inciso Xll. (Regulamento da Previdéncia Social — Decreto n° 3048/99, 2012). Esse disturbio
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acometidos pela Sindrome de Burnouf’, em maior ou menor grau, demonstram
sensagoes de esgotamento fisico e emocional, apresentam atitudes negativas,
agressividade, isolamento, alteragdes no humor, dificuldade de concentracao, lapsos de
memoria e, entre outros sintomas, a baixa autoestima, no tocante ao profissional
docente, agravado pelo intenso e direto envolvimento interpessoal (VARELLA, 2013).

Nado foram encontrados dados nacionais do Ministério da Educacdo (MEC) a respeito
dessa sindrome e como essa afeta a atividade docente no Brasil, somente dados
estaduais e municipais. Em Sédo Paulo, a Apeoesp (Sindicato dos Professores do Ensino
Oficial do Estado de Sdo Paulo), em conjunto com o grupo Géia, apresentou um
levantamento de 2010 apontando que 27% tiveram afastamento da atividade
profissional em 2009, sendo 41% dos entrevistados por motivos relacionados a sua
saude mental (emocional) (CNTE — Confederacdo Nacional dos Trabalhadores em
Educacao, 2012). Considerando a dimensdo populacional do estado de Sdo Paulo e a
sua representatividade, pela diversidade cultural da sua populagdo, seria possivel
imaginar que essa porcentagem de professores afastados por motivos relacionados a
salde mental (emocional) também ocorra em outros estados e talvez com maiores
indices em estados com problemas em relagdo a estrutura e gestdo educacional.

A esse quadro de comprometimento da saude do professor, ainda adiciona-se outra
problematica, a rapida entrada das tecnologias digitais na educacdo, associada a
dificuldade de atualizacdo do professor a essa nova conjuntura. Segundo dados do
Censo Escolar de 2011 (MEC/INEP/Deed, 2013), mais da metade, 55% dos professores
brasileiros, sdo “migrantes digitais”, ou seja, estdo na faixa etaria de 30 a 45 anos, com
o desenvolvimento social e cultural ao longo da sua vida, com maior proximidade e
presenca da televisdo do que do computador. Entdo, essa aprendizagem das légicas
digitais (computacionais e dos gadgets) se faz com uma certa dificuldade e esforco,
sendo um dos recentes fatores que mais tensionam o professor na sua atividade,
cobrando-lhe diariamente conhecimentos, habilidades e praticas da cultura digital, as
quais ainda ndo tém dominio, instaurando nesse professor uma descrenga nas suas
proprias capacidades profissionais.

Em sua tese, intitulada "Autoeficacia de professores para utilizarem tecnologias de
informatica no ensino”*, Cacilda E. A. Alvarenga (2011) estuda justamente a autocrenca
do professor em sua capacidade para utilizar as tecnologias digitais (computador,
softwares e internet) na realizacdo de suas tarefas e atividades de ensino, a qual
denomina autoeficacia computacional docente.

psiquico foi descrito pelo medico norte-americanoFreudenberger, em 1974, e apresenta um estado de tenséo
emocional e estresse cronicos, decorrentes de condigdes de trabalho desgastantes quanto a atividades fisicas,
emocionais e psicoldgicas. (Varella, 2012)

7 Informacgdes mais detalhadas a respeito da sindrome, bem como os resultados de uma pesquisa qualitativa, com

relatores de professores, consultar a dissertacédo “Sindrome de Bournout em Professores de Administragéo”, de
Domingos Bloise, no Mestrado em Administragéo, da UNIGRANRIO, de 2009.

% O estudo teve como objetivos identificar, descrever e analisar: o nivel da crenga de autoeficacia computacional

docente de professores de Ensino Médio; as fontes que os professores mais conseguem perceber que
contribuem para a constituicdo da sua crenga; as variaveis pessoais ou contextuais que apresentam relagdes
mais significantes com essa crencga; e o perfil do professor com crenga de autoeficacia computacional docente
mais elevada. Participaram do estudo 253 professores de Ensino Médio de 27 escolas publicas do municipio de
Campinas-SP.
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Autoeficacia € uma autocrenca, um constructo da Teoria Social Cognitiva (TSC),
formulado por Albert Bandurra, que afeta o comportamento humano. De acordo com
Bandurra (1997 pg.3 apud ALVARENGA 2011), autoeficacia refere-se a “crenga do
individuo na sua propria capacidade para organizar e executar cursos de acdo
necessarios para certas realizagdes”. Sado percepcdes intrapessoais de confianca, do
individuo, sobre a sua propria capacidade para planejar e para realizar a¢gdes, com a
finalidade de atingir objetivos ou resultados pretendidos. A autoeficacia tem se
mostrado capaz de prognosticar comportamentos, pois “as crencas de autoeficacia sdo
o fator-chave da agéncia humana” (BANDURRA, 1997, pg.3 apud ALVARENGA, 2011).

Alvarenga (2011) relaciona autoeficacia como um impeto, um impulso que pode
conferir aos professores uma capacidade generativa ou produtiva, no intuito de
aplicarem seus conhecimentos e as suas habilidades em novas situagdes, a
desenvolverem novas estratégias de ensino e de serem mais tenazes diante de
situagdes de ensino dificeis e/ou complicadas. Porém, a autoeficacia docente tem sido
comprometida com a rapida introducao das tecnologias nas salas de aula, o pouco
tempo e baixos investimentos no treinamento dos professores para explorar essas
tecnologias como recurso didatico.

Justamente por esse viés o estudo de Alvarenga (2011) transita, ao defender que a
crenga do professor em sua capacidade para trabalhar efetivamente com tecnologia e
com o uso do computador em sala de aula, afeta a sua motivagdo e o seu
relaclonamento com os alunos, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem
mediado pela tecnologia. Entretanto, o cenario brasileiro encontrado pela
pesquisadora apresenta um resultado de média moderada, ou seja, a percepcdo de
autoeficacia computacional docente entre os participantes do estudo ndo é baixa nem
alta, estd na média. Ainda, em detalhes, o estudo aponta que somente 15% dos
participantes do estudo apresentam crencas altas; as diferencas nos valores das crengas
de autoeficacia computacional docente tornam-se mais significativas, quando a autora
considerou variaveis pessoais e contextuais, especialmente as relacionadas a
preparacdo e a motivacdo para ensinar com tecnologias. No estudo de Alvarenga
(2011), uma questdo chama a atencdo — a variante género. Os dados levantados
apresentam uma diferenca significativa entre os escores de docentes do sexo
masculino e feminino, dos quais os homens apresentam escores maiores, quanto a
autoeficacia computacional.

Os professores que participaram da pesquisa apontam como fontes que mais
contribuem para a formacdo da sua autoeficacia computacional docente, em ordem
decrescente: as experiéncias vicarias, a persuasao social e a experiéncia direta.
Alvarenga (2011), citando Bandurra (1997), esclarece que as crencas de autoeficacia
podem ser construidas a partir de quatro fontes principais de informagao:

= experiéncias diretas, de dominio, ou vivenciadas, que servem como indicadores

de capacidade, permitindo ao individuo interpretar resultados das suas a¢des ou
realizar autoavaliacdes de seu desempenho;
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= experiéncias vicarias, referem-se a observacdo de outras pessoas executando
tarefas e como atuam, e a partir disso podem convencer-se de que também sdo
capazes de realiza-las, pela transmissdao de competéncias e pela comparacdo do
sucesso dos outros;

» persuasdo verbal ou social, refere-se ao julgamento ou ao encorajamento verbal,
a tipos de influéncias sociais que reforcam ao individuo a respeito das suas
capacidades, quanto a credibilidade das suas atividades;

= estados fisiologicos e afetivos, referem-se ao cansaco, a ansiedade, ao estresse,
ao estado de humor, etc. dos quais o individuo julga a sua capacidade e forga,
bem como a sua vulnerabilidade para com as situagdes a enfrentar ou a
atividades a desempenhar.

Um fator que compromete muito o entrosamento das atividades docentes com as
tecnologias ¢ a dificuldade do professor em compreender a natureza dessas atividades
em um laboratério de informatica. Boa parte das atividades que os professores
planejam envolvendo as tecnologias digitais € a mesma pratica das aulas presenciais,
meramente transpostas para o meio digital, mas persistindo as técnicas tradicionais
quanto a memorizacdo e a produgdo de conhecimento da tecnologia escrita
(ALVARENGA, 2011), quando a escola “tem como desafio prepara-los para que utilizem
0s meios, nao simplesmente como auxiliares das tarefas, ou das competéncias para o
trabalho, mas também como estratégias que lhe possibilitem a formagdo de seu
esplrito critico”, contemporiza Alvarenga (2011, p.104).

Na pesquisa de Alvarenga (2011), constata-se que o professor com crenca mais elevada
€ o0 que percebe que tem mais habilidade para usar o computador, se sente mais
preparado e motivado para ensinar com tecnologias, enfrenta situacdes adversas e
agentes estressores profissionais com mais facilidade, tornando o investimento em
programas na formacdo de professores para desenvolverem essa habilidade (entre
outras) um dos fatores fundamentais para o futuro da educagdo no Brasil. Retomando
a ideia de apropriacao da tecnologia pela sociedade, de Braga (2006), quanto maiores
as competéncias do professor, ou apropriagdes digitais, para estabelecer um papel de
protagonismo nas interacdes com os dispositivos tecnolégicos, maior serd a sua
compreensdo, melhor sera a sua condi¢do de manipulacao, de edicdo e de producao,
bem como de uma analise critica de produtos digitais e objetos de aprendizagem,
contribuindo para formar o jovem para o futuro.

O professor do século 21, segundo Philippe Perrenoud (2000), precisa desenvolver
novas competéncias para as suas atividades docentes. Perrenoud (2000) compreende
competéncia como a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para
organizar e enfrentar questdes e situa¢Ses. O autor aponta dez novas competéncias
profissionais para ensinar:

1. organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;
2. administrar a progressao das aprendizagens;

3. conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciagao;
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4. envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
5. trabalhar em equipe;

6. participar da administracéo da escola;

7. informar e envolver os pais;

8. utilizar novas tecnologias;

9. enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao;

10. administrar sua propria formacdo continua.

Trata-se de um novo tipo de profissional docente, capacitado para competéncias
delineadas por Perrenoud (2000), denominado por Quadros (2009) de professor
mediador®, ou seja, serd o profissional que criard as condicdes e os contextos para
fazer emergir as discussoes, as reflexdes, os posicitonamentos, os valores nos alunos
frente ao volume de informagdes disponiveis na cultura digital.

Em suma, embora o professor esteja na sua plena fase de generatividade (Erikson,
1994), os fatores citados anteriormente comprometem a sua autoestima e sua
autoconfianca em promover o processo de ensino-aprendizagem, comprometimento
elevado ainda por conta das tendéncias socioculturais das ultimas décadas, como, por
exemplo: a dessacralizacdo da ciéncia; a introdugdo das novas tecnologias na
sociedade; a multiplicidade de fontes e culturas; e o enfraquecimento dos papéis
sociais e tradicionais. Em funcdo dessas tendéncias sociais e culturais, o professor tem a
sua identidade e autonomia tensionadas a delinear novos contornos (VEIGA, 1998),
enfrentando uma ampliacdo da crise da sua fase psicossocial, em relacdo aos
profissionais de outras areas, justamente no periodo generativo, as suas competéncias
profissionais também estdo em questdo, afetando a sua autoeficacia docente, ou seja, a
crenga, a certeza ou a confianga que se tem na sua capacidade para realizar e para
transformar o seu entorno social e, principalmente, a si mesmo em mediador.

39 O professor mediador para Vygotsky & aquele que facilita ao aluno o dominio e apropriagdo de contetdos, do

desenvolvimento de habilidade e competéncias. Vygotsky, Psicologia pedagdgica. Porto Alegre: Artmed, 2003.
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O problema pratico, do senso comum, se difere do problema cientifico, sendo este
construido pelo pesquisador, tentando se posicionar em outro lugar, o tedrico, para
pensar o real, empirico, desafiando-se para além das suas ideias preconcebidas.
Conforme Bachelard (1996, p.18), “diante do mistério do real, a alma ndo pode, por
decreto, tornar-se ingénua. E impossivel anular, de um sé golpe, todos os
conhecimentos habituais. Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca o
que deveriamos saber”.

Do pensamento do referido autor refletimos e propomos o nosso fazer investigativo de
modo circular e ciclico, em constantes tensionamentos empiricos e tedricos, de
pesquisar as interagdes dos usuarios com simuladores online, de forma sensivel, e
desperta para que as nog¢des preconcebidas, dificeis de nos desvencilhar, ndo venham a
comprometer o nosso olhar aos auténticos indicios do trabalho.

O movimento de pesquisa que mais repercutiu neste trabalho foi a mudanca de
enfoque, inicialmente abordando a interatividade dos simuladores, passando, depois,
para a interacdo dos usuarios com os simuladores, motivada justamente pelos
resultados obtidos nas observacdes dos usuarios.

Iniclamos o percurso da pesquisa com o foco no produto tecnoldégico — os simuladores
e a sua interatividade, ou seja, a qualidade do objeto em propiciar a interacao, com o
titulo "Aspectos Interacionais dos Simuladores Digitais — Estudo de Caso do Portal
Educacional”. Efetuamos pesquisas exploratorias, pesquisas teodricas, bibliograficas, e
seguimos a pesquisa de campo, a qual evidenciou que os usuarios ndo utilizam os
simuladores digitais em seu processo de ensino-aprendizagem. Esse fato provocou
uma tomada de decisdo em reformular o foco da pesquisa para os aspectos relacionais
dos usuarios com o produto tecnoldgico, ou seja, a interagao, em busca de indicios
que elucidassem os resultados da pesquisa de campo. Efetuamos um design
metodoldgico, nova investida tedrica e novos movimentos de pesquisa, para sustentar
uma discussdo dos resultados empiricos. Esse percurso é a representacdo do nosso
modus operandi investigativo.

No interesse em descortinar essas distin¢gdes do objeto, no campo da comunicacao, o
nosso design do processo metodolégico envolve um intenso contato com o objeto,
estudos, entrevistas, analises, sinteses, em momentos de definicdo, pausas reflexivas,
retomadas, e até mudancas de percurso, conforme apresenta o diagrama a seguir
(Figura 11).
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Aspectos interacionais dos Simuladores digitais
Estudo de Casc de Portal Educacional
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Figura 11 - Diagrama do design metodoldgico do percurso da pesquisa.
Fonte: a autora

Diante disso, pretende-se neste capitulo apresentar o design®® metodoldgico
construido para esse trabalho, a fim de elucidar o nosso percurso, elencando aqui
nossos posiclonamentos e métodos para tornar a investigacao tangivel e factivel. Para
nds, pesquisar € estabelecer um movimento empirico-tedrico de modelizacdo
constante, no qual a matéria amorfa, do senso comum, vai assumindo os seus
contornos, a medida que os movimentos cientificos vao sendo aplicados e o percurso
vai sendo percorrido.

2.1 método de pesquisa,

O projetar o percurso da pesquisa é fundamental para evidenciar e tornar visivel o
encaminhamento da selecdo dos métodos (Lakatos, Maconi, 2010), no entendimento
de que selecionar é considerar aspectos relacionais do pesquisador, do objeto e do
método, que venham a garantir a objetividade e a precisdo no estudo dos fatos, os
quais fornecam orientagdo, obtencao, processamento e validacao dos dados referentes
as questdes-problema da pesquisa (GIL, 1999).

As pesquisas cientificas podem ser localizadas quanto aos fundamentos das questdes
que as originaram, quanto ao método de raciocinio, a abordagem, a natureza, aos

40 A palavra “design” é elencada para nomear esse capitulo no intuito de evidenciar o nosso posicionamento

metodolégico, no sentido de planejar e de projetar o processo da pesquisa, definindo um problema, efetuando
pesquisas de base, especificando requisitos, criando solugdes, analisando as solugdes, testando as solugdes, e
retornando ciclicamente ao inicio para refinar e melhorar o resultado.
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niveis, aos procedimentos e ao delineamento da pesquisa, como exemplificada

quadro 7 a seqguir:

no

Fundamentos questdes ontoldgicas Procedimentos método histdrico
questoes método comparativo
metodoldgicas método monogréfico
questbes método estatistico
epistemoldgicas método tipoldgico

Método indutivo método funcionalista
dedutivo método estruturalista
hipotético-dedutivo método etnografico
dialético método clinico

Abordagem pesquisa quantitativa
pesquisa qualitativa

Natureza pesquisa tedrica Delineamento  pesquisa bibliografica
pesquisa pesquisa documental
metodoldgica pesquisa experimental
pesquisa empirica pesquisa ex-pos-facto
pesquisa pratica levantamento

Niveis pesquisa exploratéria estudo de caso
pesquisa descritiva pesquisa de campo
pesquisa explicativa

Quadro 7 - Comparagédo dos métodos, abordagem, natureza, niveis, procedimentos e delineamento da
pesquisa. Fonte: Compilacdo do autor a partir de Lakatos, Marconi (2010), Santaella (2006), Gil (2008),
Patton (2002), Silverman (2009)

A partir do quadro 7 sintese anterior, pode-se visualizar a nossa pesquisa como tendo
os seus fundamentos em questdes ontologicas originados na natureza da relagdo dos
usuarios comsimuladores educacionais; quanto ao método de raciocinio — indutivo,
voltado a compreender os fendmenos interacionais dos usuarios com os simuladores e,
entdo, seguir para uma proposicao teorica; qualitativa quanto a abordagem;teérica e
empirica quanto a sua natureza, pois se pretende aprimorar os fundamentos tedricos a
partir do tratamento factual da realidade; quanto aos niveis, demanda tanto o
exploratdrio, o descritivo e o explicativo; quanto aos procedimentos, aplicam-se os
métodos comparativo e etnografico; e quanto ao delineamento, tem-se foco nas
pesquisas: estudo de caso, bibliografica, documentale pesquisa de campo.

Dessas proposicoes destacamos a pesquisa qualitativa como o tipo de pesquisa que
tem maior acolhida as demandas dos questionamentos dessa pesquisa, uma vez que
os métodos qualitativos consideram o investigador e objeto ao mesmo tempo como
“intérpretes” e  “construtores de sentidos”, valorizando o papel do
investigador/construtor do conhecimento, ainda pragmaticamente “facilitam o estudo
de assuntos em profundidade e em detalhes, aproximagdes do campo de trabalho sem
serem constrangidos por categorias determinadas de analise, contribuem para a
profundidade, abertura e detalhamento da investigacao.” (PATTON, 2002 p.14)
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Os movimentos iniciais, segundo Braga (2004), seriam os de tensionamento triangular
entre as bases tedricas, a situacdo empirica e os problemas de pesquisa, seguindo
alguns caminhos como: efetuar um levantamento extensivo e detalhado das
caracteristicas do objeto; selecionar os tracos mais significativos desse objeto; derivar
critérios ad hoc (tentativos) para promover uma separacao entre indicios essenciais e
acidentais, considerando o problema de pesquisa, as estruturas e processos proprios
do objeto ou situacdo, e o conhecimento disponivel sobre esse tipo de objeto; e,
efetuar inferéncias sobre o fendmeno, articulando conjuntos de indicios encontrados.
Esses movimentos estdo alinhados aos trés niveis de pesquisa social de Gil (1999, p.43):
descrigdo, classificacdo e explicagdo, ou também denominadas como pesquisa
exploratéria, pesquisa descritiva e pesquisa explicativa, as quais devem ser uma
constante, em movimentos ciclicos no percurso dessa investigagao.

Na pratica da pesquisa, os movimentos iniciais foram realizados em uma pesquisa-da-
pesquisa®’ (BONIN, 2006), em vista a construir um objeto de viés tedrico-empirico.
Nessa fase da pesquisa arregimentaram-se pesquisas cientificas similares como teses,
dissertacOes e artigos, publicadas em repositorios nacionais, que fossem correlatas ao
problema-objeto dessa pesquisa. O processo proposto por Bonin (2006) é o de realizar
a desconstrucao metodoldgica — desconstrugao, reflexdo e apropriagao, observando os
caminhos trilhados pelos autores, colaborando para o aprendizado metodolégico do
pesquisador na construcao do seu proprio trabalho.

A construcao do objeto/problema envolve perspectivas tedricas e empiricas, contando
com a pesquisa bibliografica e a pesquisa exploratoria iniciais, na busca de constituir
bases tedricas e de selecionar e analisar alguns simuladores, além de efetuar contatos
com os responsaveis pelo desenvolvimento dos simuladores no Portal Educacional do
Positivo. Os resultados dessa construgdo inicial colaboraram para a organizagdo e para
o planejamento da pesquisa, para a ida a campo.

Do enfoque dos aspectos macro investigativos, seguimos ao delineamento da
pesquisa, relacionando os objetivos especificos pretendidos as ferramentas
metodoldgicas para a execugao efetiva da pesquisa.

2.2 delineamento da pesquisa

Ao adotarmos a pesquisa qualitativa nos alinhamos a compreensdo de Orozco Goémez,
que entende a perspectiva da pesquisa qualitativa como “un proceso de indagacién de
un objeto al cual el investigador accede a través de interpretaciones sucesivas con La
ayuda de instrumentos y técnicas, que le permiten involucrarse con el objeto para
interpretarlo de la forma mas integral posible.” (OROZCO, 2000, p.83)

“ A area do marketing apresenta uma pratica muito semelhante, denominada benchmarking, a qual se constitui de

um estudo das melhores praticas do mercado, as que produzem o melhor, numa atividade positiva de
comparagao, observando como empresas ou servigos realizam uma atividade especifica, com a finalidade de
voltar reflexdes para as suas praticas e incrementar a sua propria atividade produtiva.
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Para atingir o envolvimento como o objeto de forma integral, nesse momento, as
questdes logicas e/ou tedricas cedem lugar para as questdes mais pragmaticas, ou seja,
do estabelecimento de estratégias, operacbes e selecdo de instrumentos
metodoldgicos, que viabilizem a pratica da pesquisa no alcance da resposta a
problematizacao da pesquisa, dos finos tracos das apropriagdes comunicacionais dos
usuarios em relacdo aos simuladores educacionais.

O delineamento refere-se ao planejamento da pesquisa em sua dimensdo mais
ampla, envolvendo tanto a sua diagramacdo quanto a previsdo de analise e
interpretacdo de dados. Entre outros aspectos, o delineamento considera o
ambiente em que sdo coletados os dados, bem como as formas de controle das
variaveis envolvidas (GIL, 1999, p. 64).

O que vem a indicar um delineamento da pesquisa é o estabelecimento da relagédo
entre os objetivos e os procedimentos a serem adotados pelo pesquisador. (GIL, 1999).
Ao considerar a natureza do que se deseja estudar, a interacao, o modelo de Estudo de
Casonos parece apropriado, possibilitando envolver os usuarios, o simulador e o
contexto do processo de acdoinvestigado neste trabalho. Nesse sentido, Robert Yin*
(2005) ressalta a importancia do estudo de caso na investigacao de fendbmenos em seu

contexto real, tal como se pretende aqui.

objetivo geral

método de pesquisa

objetivos especificos

delineamento

Investigar a
interacdo dos
usuarios com
os simuladores
digitais,
considerando-
0Ss como
mediadores
dos conteudos

educacionais.

fundamentos
ontoldgicos
método indutivo

abordagem qualitativa

natureza teérico-
empirica
niveis: exploratério,

descritivo e explicativo

procedimentos:
métodos comparativo e

etnografico

A. Determinar as representacgdes
gréficas e de sistema utilizadas
nos simuladores digitais e como

efetivam a interagéo.

pesq. bibliogréfica
pesq. documental
pesqg. experimental

estudo de caso

B. Caracterizar os usuarios dos
simuladores digitais, quanto ao
seu perfil etnografico,
habilidades e repertério digital.

pesq. bibliogréfica
pesg. documental
pesq. experimental

estudo de caso

C. Verificar a ocorréncia da
interagcdo dos usuarios com os

simuladores digitais.

pesq. bibliogréfica
pesq. documental
pesg. experimental
estudo de caso

Quadro 8 - Relagéo entre os objetivos especificos, os métodos e o delineamento da pesquisa.

Fonte: a autora

42

Robert K. Yin € um dos autores mais citados quanto a tematica de estudo de caso, formado em Histéria e com

PHD em Ciéncias Cognitivas pelo MIT, é presidente da empresa de pesquisas sociais aplicadas COSMOS
Corporation, nos Estados Unidos.
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Além de associar os objetivos especificos as tipologias de pesquisa, se faz necessario
conduzir as atividades investigativas de forma a torna-los efetivos, conforme sugere
Braga (2007): levantar indicios; tomar decisdes quanto a pertinéncia desses indicios
tanto para o objeto quanto para as problematicas da pesquisa; articular os indicios, em
tensionados, resultando em inferéncias a respeito do fendmeno estudado. No percurso
de detalhar a metodologia deste trabalho apresentam-se as atividades sob algumas
diretrizes para o presente estudo de caso.

2.3 diretrizes para o estudo de caso

Uma diretriz € uma linha que indica e conduz a determinadas dire¢des para se chegar a
termo os objetivos pretendidos, aqui especificamente, compreender os processos
interacionais dos usuarios com os Simuladores Educacionais Online do Portal
Educacional.

O uso do estudo de caso como estratégia de pesquisa tem a seu favor a flexibilidade
de pesquisa, ao permitir considerar dados diversos como: documentos, entrevistas,
observacdes, bem como atualizd-los com maior frequéncia, adaptando-os ao
desenvolvimento ao longo da pesquisa (YIN, 2005).

Por outro lado, Yin (2005) ressalva algumas preocupacdes quanto ao emprego do
estudo de caso: pela falta de rigor da pesquisa, em ndo seguir procedimentos de forma
sistematizada; pela dificuldade em estabelecer bases para generalizacdes, em funcao
de estudos de casos com o estudo de poucos ou de um Unico caso: g, por fim, pela
demora no levantamento de dados. Esses pontos da estratégia do estudo de caso
poderiam conduzir o pesquisador a conclusdes restritas, equivocadas ou até a adaptar
o estudo a problematica, a fim de alcancar determinados resultados.

Contudo, defende-se aqui a possibilidade de minimizar essas preocupagoes,
justamente desenvolvendo procedimentos que encaminhem a pesquisa e o
pesquisador no viés da reflexdo continua e da ética no estudo cientifico proposto.
Esses procedimentos envolvem estabelecer especificagbes como: questdes para o
estudo; unidades de analise/amostra; fontes de evidéncia; técnicas e instrumentos de
pesquisa; e critérios para analise de dados, descritos a seguir.

2.3.1 questdes e reflexdes para o estudo de caso

As pesquisas, tanto bibliografica e exploratdria, a respeito dos simuladores suscitaram
uma série de questdes, que vém a nortear essa investigacao, listadas a seguir:

= Como ocorrem as interacdes dos usuarios com os simuladores?

= Como os simuladores suportam/representam os contetdos educacionais?

= As representacOes graficas estao adequadas ao usuario-aluno?
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» Quais sdo as habilidades e competéncias necessarias pelo usuario-aluno?

* Quais sdo as reacbes dos usuarios (inexperientes / experientes) frente aos
simuladores?

= Como ocorrem as aproximagdes das representagdes graficas e do sistema
interativo ao repertoério do usuario-aluno?

= Os simuladores interativos sdo intuitivos**?

= Os usuarios demonstram interesse nos simuladores como objetos de
aprendizagem?

2.3.2 unidades de analise/amostra

Selecionar uma amostra ou formar um conjunto de unidade para analise em uma
pesquisa é uma tarefa dificil, pode-se perder o foco das questdes da investigacdo no
emaranhado da profusdo de objetos que estdo a disposicdo do pesquisador. Barthes
(apud BAUER e GASKELL, 2002) sugere uma constru¢do de uma amostra nas ciéncias
sociais a partir de trés critérios: relevancia, homogeneidade e sincronicidade.

Primeiramente os assuntos devem ser teoricamente relevantes e devem ser
coletados de um ponto de vista apenas. Os materiais em um corpus tém apenas
um foco tematico, apenas um tema especifico.[..] Em segundo lugar os
materiais de um corpus devem ser o tanto quanto homogéneos possivel, isso se
refere a substancia material dos dados. [...] Em terceiro lugar, um corpus é uma
intersecdo da histéria, a maioria dos materiais tem um ciclo natural de
estabilidade e mudanca. Os materiais a serem estudados devem ser escolhidos
dentro de um ciclo natural, sincrénicos [..] (BARTHES apud BAUER e GASKELL,
2002, p.55).

Observando o site do Portal Educacional, nos deparamos com muitas ferramentas
interessantes a serem investigadas, contudo, os “simuladores” foram, justamente,
selecionados por serem, em principio, objetos de aprendizagem completos, por
estarem a disposicao do aluno para a sua autoaprendizagem, e por se assemelharem a
jogos digitais de simulacao.

Ao selecionarmos objetos digitais complexos e de natureza potencial para
autoaprendizagem, pressupde-se que estes possam oferecer ao usuario uma série de
informacbes para que este interaja, transite e constitua aprendizados de forma
auténoma, e ainda por serem complexos, hipermidiaticos (compostos por elementos
sonoros, graficos estaticos e animados),pressupde-se também que esses tenham fortes
elementos interativos ludicos tanto de sistema como de interface.

No Portal Educacional constam publicados 165 simuladores, no submenu
“simuladores” (ver Apéndice A - Lista de simuladores e Apéndice E — Analise descritiva

43 O termo intuitivo geralmente se refere a uma qualidade intrinseca ao ser humano em adquirir conhecimento

através da experiéncia sensorial, porém o termo aqui esta associado a uma propriedade, a uma qualidade dos
dispositivos digitais, em mediar em um grau maior ou menor a aquisicdo do conhecimento pelo usuario ao longo
da atividade demandada pelo sistema. (SPOOL, 2013)
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dos simuladores), porém observou-se que muitos apresentam o sistema e a interface

simila

res. Propbe-se, entdo, arregimentar uma amostra menor a partir dos seguintes

critérios:

que seja proporcionalmente representativa das (ou as) matérias do Ensino Médio:
de Fisica, de Quimica, de Biologia e de Matematica, matérias essas que exploram
conteudos tedricos que estabelecem relacdes com eventos do mundo real;

que seja proporcional a dez por cento da quantidade publicada de simuladores,
correspondente de cada matéria;

que considere os mais recentes simuladores publicados, pois estes contariam
com os sistemas digitais mais atualizados; e

que tenha indicacao de maior acesso, apresentados pelo site Portal Educacional,
na pagina principal dos simuladores.

Partindo desses critérios, a primeira amostra proposta constituiu-se de 19 simuladores,
listados a seguir:

104

Além

de Fisica, 8 dos 76 simuladores, das subareas de Eletricidade, Mecanica,
Ondulatéria, Optica e Termologia;

de Quimica, 2 dos 12 simuladores;

de Matemética, 5 dos 44 simuladores, das subéreas de Algebra, Geometria,
Numeros e Operacdes, Medidas e Transformacdes e Probabilidade/Estatistica;

de Biologia, 1 dos 8 simuladores disponiveis.

dos 16 simuladores, outros 3 simuladores que ndo estdo no submenu

“simuladores” foram selecionados para compor a amostra, por se tratarem de
ferramentas mais completas e complexas, mas também se relacionam as matérias do
ensino médio. Sdo os seguintes simuladores: Atlas Interativo, Corpo Humano Interativo
e Microscopia Virtual.

O quadro 9 a sequir lista os 19 simuladores, respectivamente a cada matéria, o nome
préprio do simulador e uma breve descricao:

matéria simulador descricao
Fisica Langamento Simulador que permite realizar experimentos de langamento
horizontal horizontal e obliquo — com acompanhamento grafico das

grandezas envolvidas

Fisica Ponte de Wheatstone  Atividade integrada a um simulador para encontrar o valor de
uma resisténcia elétrica com valor inicialmente desconhecido.

Fisica Potencial e campo Explora o campo e o potencial elétrico no entorno de um
elétrico num condutor esférico.
condutor esférico

Fisica Campo magnético — Simulacdo em que é possivel visualizar o campo magnético ao
condutor retilineo redor de um condutor elétrico retilineo.

Fisica Campo magnético Simulacdo em que é possivel observar a configuracdo do

campo magnético ao redor de dois imas.
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Fisica Calculando a Simulacdo de um corpo que inicialmente move-se sobre um
aceleracédo plano inclinado para entédo passar a movimentar-se sobre um
plano horizontal.

Fisica Forca resultante e Atividade interativa para explorar a relagdo existente entre

aceleracdo forca resultante aplicada sobre um corpo, sua massa e a
aceleragdo resultante.

Fisica Calculando a Simulacdo em que se deve desacelerar o carrinho no tempo

desaceleracao certo, evitando um acidente. Atividades integradas ajudam a
explorar o conceito de desaceleracdo.

Quimica Processo de producdo  Simulacdo que apresenta processos de separacao de metais,

de metais como o iridio, o rodio, o ouro, a prata e o niquel, das amostras
de minérios.

Quimica Cinética quimica Interacdo que apresenta, passo a passo, os procedimentos de
uma reagdo quimica para observar o efeito tanto da
temperatura como da area de contato na velocidade dessa
reacao.

Matematica Expressdes algébricas  Conteldo que explora operacdes algébricas — adicao,

— operacdes subtracdo, multiplicacdo e divisdo, por simulacdo de jogo de
tabuleiro.

Matematica Ordem de operagdes  Conteldo que auxilia a simplificar expressdes numéricas —
indicando a ordem dos passos na simplificagdo.

Matematica Equacbes do 2° grau Uma equacdo de 2° grau pode ser resolvida graficamente e
por trés diferentes maneiras.

Matematica Inequacoes Conteudo que auxilia a resolver inequagdes de 1° grau em
diversas representa¢des: numérica, grafica e algébrica.

Matematica Volume e capacidade  Simulador que explora, num ambiente 3D, os conceitos de
volume e capacidade com formas tridimensionais, e
transformacdo de unidades.

Biologia Dinamica das Simulador para explorar a dinamica das populagoes

populacoes pertencentes a uma cadeia alimentar e os conceitos
associados.

Geografia Atlas Geogréfico Coletanea de bases cartogréficas, relacionadas a textos,

Interativo graficos e imagens.

Biologia Corpo Humano Simulador para explorar os sistemas, 6rgaos e estruturas do
nosso organismo de diferentes angulos e em imagens
ampliadas.

Biologia Microscopia Virtual Simulador de estereoscopio, microscopio 6ptico e eletrénico

Quadro 9 - Lista dos simuladores a serem estudados no trabalho.
Fonte: www.educacional.com.br

Os simuladores foram analisados, e aproximadamente na metade do desenvolvimento
deste trabalho, apresentamos os resultados a uma banca de avalia¢do, no processo de
Qualificagdo da Tese, no qual a recomendagdo foi a de reduzir a amostra, com o
proposito de operacionalizar os caminhos metodologicos desejados e o tempo
disponivel para finalizar a pesquisa. Também consideramos a afirmacao de Bauer (e
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GASKELL 2002, p.59) quanto ao dimensionamento do corpus de pesquisa, tornando-o
operante e proporcional as limitagdes da investigacao.

A maioria das limitagdes provém do esforco que é exigido para se fazer um
grande numero de grupos focais, ou entrevistas em profundidade, ou para
coletar os documentos. O tempo disponivel para se fazer essas entrevistas e
para analisa-las sera primeira restricdo sobre o tamanho do corpus.

Entdo, as unidades da amostra foram reduzidas a 6 (seis) simuladores, sob os mesmos
critérios da amostra anterior (dos 19 simuladores), para a continuidade da investigagdo
sendo esses: da matéria de Fisica —Calorimetro, Densidade e Massa Especifica e
Aceleracao; da matéria de Matematica -Volume e Capacidade; da matéria de Biologia
—Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual.

2.3.3 fontes de evidéncia

Muitas sdo as possibilidades de obtencao de dados em estudo de caso, e Yin (2005)
defende o uso amplo de fontes justamente por serem complementares. Para essa
pesquisa, propde-se: documentacdo, entrevistas, observacdo direta, observacao
participante, artefatos e microanalise etnogréfica.

A documentacao refere-se a documentos administrativos e relatérios do Portal
Educacional, artigos cientificos, artigos informativos publicados em midias focalizando
os simuladores digitais e assuntos afins. As entrevistas sdo direcionadas, por um lado,
aos usuarios do Portal Educacional, alunos e professores, e, por outro, aos
desenvolvedores e administradores do portal. As observacoes direta e participante
envolvem as interagbes dos usuarios dos simuladores, em seu “ambiente-
educacional"*, ou seja, os colégios e as salas nas quais os mesmos tenham contato
com os simuladores. Os artefatos referem-se aos simuladores digitais, analisados
quanto ao seu sistema e interface. Quanto a microanalise etnografica (ERIKSON,
1992), trata-se de uma breve analise dos usuarios e seus comportamentos, focalizando
as suas relacOes repertoriais e a interacdo com os simuladores, sendo a etnografia um
método de pesquisa da antropologia que, em sintese, intenciona descrever a cultura
pesquisada, que objetiva encontrar a “ordem” dentro de uma atividade ao invés de
impor alguma estrutura de interpretacao, tornar o implicito explicito (PREECE, ROGERS
e SHARP, 2005). Especificamente, a microanalise etnografica é um instrumento da
etnografia, aplicada com frequéncia nos estudos da linguagem, na qual se considera
micro por enfocar o evento no recorte ou em sua particularidade, enfatizando
simultaneamente o estudo das relagdes sociais em grupo como um todo (ERIKSON,
1992).

4 QOutra possibilidade de observacao direta e participante seria o domicilio dos usuarios, local onde também podem

realizar atividades educacionais. Entretanto, a distancia geografica da pesquisadora e dos locais estudados
inviabilizou esse estudo, que demandaria uma estadia mais prolongada em cada cidade.
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2.3.4 técnicas e instrumentos de pesquisa

Para operacionalizar a pesquisa efetivamente, considerando os objetivos especificos a
serem alcangados, propde-se associar procedimentos metodoldgicos a instrumentos
de pesquisa mais operacionais, os quais viabilizaram a coleta, compilacao e analise de
dados. Ressalva-se que, ao longo da investigacdo empirica, outros instrumentos
podem e devem ser adicionados para responder com mais eficiéncia e eficacia a

atividade do pesquisador naquele momento da pesquisa.

Quadro Sintese da pesquisa - inicial

Objetivos da pesquisa

Procedimentos metodologicos

Instrumentos de pesquisa

A. Determinar as
representacdes graficas e
de sistema utilizadas nos
simuladores
educacionais e como

efetivam a interacao.

- compor uma amostra
operacional de simuladores

- interagir com a amostra

- compilar e analisar os resultados
da anélise da amostra

- entrevistar desenvolvedores do

Portal Educacional

- email de contato e apresentac¢do da
pesquisa

- checklist para analise

- registro verbal e visual da interacdo
- questionario para desenvolvedores

- diagrama sintese da pesquisa

B. Caracterizar os
usuarios dos simuladores
digitais quanto ao seu
perfil etnografico,
habilidades e repertério

digital.

- entrevistar alunos e professores
- participar do processo de
interagdo dos usuarios com os
simuladores

- compilar e analisar os resultados
das entrevistas e interagdes-

observacoes

- email de contato e apresentac¢do da
pesquisa

- termo de consentimento

- checklist para interacdo-observacao

- questionario etnografico para alunos
- questionario etnografico para
professores

- registro verbal e visual das intera¢des-
observacdes com os usuarios

- painel imagético repertorial de games
dos alunos

- diagrama sintese da pesquisa

C.Verificar a ocorréncia
da interagédo dos
usuarios com os

simuladores digitais.

- revisar e analisar os dados da
pesquisa

- discutir resultados encontrados

- diagrama sintese da pesquisa

Quadro 10 - Relacdo entre os objetivos da pesquisa, procedimentos metodoldgicos e instrumentos de

pesquisa.
Fonte: autora
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Para a realizacdo da pesquisa de campo, a qual transcorrera nos colégios conveniados
ao Portal Educacional, considerando algumas questdes listadas a seguir:

* local para observacdo nos colégios: disponibilidade de um laboratorio de
informatica, com no minimo seis computadores, com acesso ao Portal
Educacional e cameras de video para registrar a interagdo com os objetos
digitats;

» participantes da pesquisa: serdo os usuarios alunos e professores, do ensino
médio, dos colégios conveniados ao Portal Educacional, além da pesquisadora e
de eventuais colaboradores, como estagiarios e técnicos locais para o auxilio no
registro das interacdes;

= local para entrevista: os usuarios serdo entrevistados em seus ambientes de
ensino-aprendizagem, para a sua maior comodidade e descontracao;

» protocolos: composi¢cdo de protocolos de pesquisa, com critérios para orientar a
observacao e coleta dos dados, de forma otimizada, para minimizar desfoques;

* posicionamento ético: os participantes sdo informados sobre a pesquisa através
do documento Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; sendo menores
de idade, os respectivos pais e/ou responsaveis recebem o termo e autorizam ou
nao a sua participacao. A participagdo na pesquisa sera voluntaria, anénima e
confidencial, com o uso de pseuddnimos ou codigos em substituicdo dos nomes
dos usuarios e dos colégios. Os participantes podem desistir da sua participagdo
no estudo a qualquer momento, entrando em contato com a pesquisadora,
mesmo apods a coleta de dados. As gravacdes de video e audio serdo utilizadas
somente para fins de analise e ndo serdo divulgadas em nenhuma hipdtese, sem
a devida anuéncia e autorizagdo especifica dos participantes.

2.3.5 proposta de apresentacdo e analise de dados

Um dos momentos sensiveis da pesquisa com estudo de caso é justamente a analise
dos dados coletados e percepgdo de evidéncias. Yin (2005) recomenda o uso de
protocolos e critérios de analise focalizando sempre a problematica que motivou o
pesquisador ao inicio da pesquisa.

Portanto, observando o problema inicial dessa pesquisa, uma estratégia analitica geral
coerente seria da descricdo de caso, ou seja, descrever o objeto estudado de forma a
organiza-lo e estrutura-lo, efetuando agrupamentos, categorizando e sintetizando as
informacgdes encontradas. (YIN, 2005)

Algumas formas de manipulagdo dos dados coletados também podem ser Uteis para
fazer emergir evidéncias, como, por exemplo: criar matrizes de categorias e associar
evidéncias, criar fluxogramas e graficos para examinar dados, tabular a frequéncia de
eventos singulares, dispor informagdes em ordem cronoldgica. (MILES, HUBERMAN
apud YIN, 2005)

Mas Yin (2005) adverte que a andlise deve ser efetuada pela interpretacdo
argumentativa e ndo pela incidéncia numérica dos dados. "Um desafio que vocé deve
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estar preparado para enfrentar na qualidade de pesquisador de estudo de caso é saber
como desenvolver argumentos fortes, plausiveis e justos que sejam sustentados pelos
dados.” (YIN, 2005, p.167)

Ainda cabe destacar que, para fins de apresentacdo das falas dos usuarios alunos e
professores, extraidas das transcri¢des (ver Apéndice Q), e de diferenciagdo do nosso

2.4 organizacao da pesquisa de campo
— delimitando as técnicas de pesquisa

Na investigacdo empirica, conforme o contato com os simuladores e com os usuarios
se intensificou, ainda com a aplicagdo de um teste-piloto de observagao participante
da interagdo dos usuarios com os simuladores, fol necessario ajustar o quadro de
pesquisa e configurar instrumentos que respondessem as necessidades da pesquisa de
campo. E também nesse momento que a visada particular do pesquisador se revela,
mesmo tendo aplicado instrumentos padronizados, a apropriagdo dos dados pelo
pesquisador sera muito particular, conduzida pela sua experiéncia, pelo seu repertorio
e pela sua visdo de realidade ali constituida no campo.

Tendo como norte os objetivos especificos da pesquisa, o quadro inicial da pesquisa
(quadro 08) foi revisto e complementado. No Quadro sintese da pesquisa — inicial,
constavam os Objetivos Especificos, Procedimentos Metodoldgicos e Instrumentos de
Pesquisa, o qualfoi reformulado para o Quadro Sintese da Pesquisa — definitivo,
apresentando os Objetivos Especificos, o Delineamento da Pesquisa, as Fontes de
Evidéncia da Pesquisa e os Instrumentos de Pesquisa, e a esses associados o0s
respectivos modelos de analise e de documentos, apresentados nos Apéndices deste
trabalho. A seguir apresentamos quadro Sintese da Pesquisa — definitivo:
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objetivos delineamento fontes de instrumentos de pesquisa

especificos evidéncia

A. Determinar - pesquisa - documentacédo - modelo de analise [ apéndice D]

as bibliografica - entrevistas - analise descritiva do objeto [ apéndice E]
representacbes - pesquisa - artefatos - entrevista com os produtores dos
gréficas e de documental simuladores [apéndice F]

sistema - estudo de caso

utilizadas nos

simuladores

educacionais e

como efetivam

a interacao.

B. Caracterizar - pesquisa - documentagéo - modelo de email de contato com os

os usuarios dos  bibliogréfica - entrevistas colégios [ apéndice H]

simuladores - pesquisa - microanalise - modelo de termo de consentimento livre e
digitais quanto documental etnogréfica esclarecido para usuérios alunos e

ao seu perfil
etnogréfico,

- estudo de caso

professores [ apéndice 1]
- modelo de entrevista com usuario-aluno [

habilidades e apéndice M]
repertério - modelo entrevista com usuario-professor [
digital. apéndice K]
- modelo observagdo do usuario [ apéndice
al
- modelo focus group [apéndice N]
- dados do perfil dos usuarios [apéndice L e
O]
- 0 painel semantico repertorial imagético do
usuario-aluno quanto aos games [ apéndice
P]
C. Verificar a - pesquisa - entrevistas - modelo de email de contato com os
ocorréncia da bibliografica - observagado colégios [ apéndice H]
interacdo dos - pesquisa direta e - modelo de termo de consentimento livre e
usuarios com os  documental participante esclarecido para usuarios alunos e
simuladores - estudo de caso - microanalise professores [ apéndice 1]
digitais. etnografica - modelo de entrevista com usuario-aluno [
- diagramas apéndice N]

- modelo entrevista com usuario-professor [
apéndice L]

- modelo observagédo do usuario [ apéndice
al

- modelo focus group [apéndice N]

- transcrigdo dos registros audiovisuais [
apéndice Q]

- sintese das "falas” em palavras-chave [
apéndice R]

- diagrama sintese das interacoes [apéndice
Sl

- inventario de equipamentos para a
pesquisa de campo [ apéndice T]

Quadro 11 - Relagdo entre os objetivos da pesquisa, o delineamento, as fontes de evidéncia e os
instrumentos de pesquisa. Fonte: autora
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Tomando o objetivo “A” de determinar as representacdes graficas e de sistema
utilizadas nos simuladores educacionais, fol gerado um modelo de analise (apéndice
D), o qual estabelece a interacdo do pesquisador em trés momentos, em tempos
diferentes: na 12 interacdo, a finalidade é de visualizagdo, de fruicdo e de aprendizado,
em uma tentativa de aproximacdo a interacdo que o usuario efetuaria com os
simuladores; na 22 interacdo, observam-se mais atentamente as dificuldades, as
descobertas, as duvidas, verbalizando todo o processo, em uma descrigdo minuciosa
dos elementos da interacdo (interface, som, animacao, etc.), bem como registrando as
telas dos simuladores (screenshots) para uma futura descri¢ao escrita; na 32 interagao,
volta-se a observar os simuladores, ja& com a transcricdo dos audios e as imagens das
telas, para revisar e ajustar as analises, bem como refletir e gerar questdes a serem
levadas a campoaos usuarios.

Destacamos que esse modelo de andlise prevé o contato do pesquisador com o
simulador em no minimo trés* momentos. Esse modelo foi estabelecido para imitar a
interagdo do usuario, ou seja: a) o seu contato inicial com o objeto desconhecido,
como uma interagdo para aprender a dinamica e as ferramentas; b) seguido de um
contato mais concentrado, de interacao racional, no qual efetuamos uma descrigdo
detalhada do simulador; c) o terceiro contato, de interacdo critica, estabelecendo
questdes a serem levadas aos usuarios, no campo.

A entrevista com os produtores dos simuladores, no Portal Educacional, cooperou ao
entendimento dos aspectos técnicos de software e hardware envolvidos na producao
dos simuladores.

O resultado da aplicacdo dos trés instrumentos € a analise descritiva dos seis
simuladores selecionados: da matéria de Fisica — Calorimetro, Densidade e Massa
Especifica e Aceleragdo; da matéria de Matematica — Volume e Capacidade; da matéria
de Biologia — Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual (Apéndice E).

Para alcancar o objetivo de caracterizar os usuarios dos simuladores digitais quanto ao
seu perfil etnografico, habilidades e repertério digital, objetivo especifico “B", foi
necessario estabelecer oito instrumentos a serem aplicados em periodos alternados e
mais extensos de pesquisa: para contatar os colégios (apéndice H), para obter
autorizagdo dos pais dos alunos, menores de idade (apéndice ), para observar os
usuarios em sua interacdo com os simuladores (apéndice D), para entrevistar os
usuarios (apéndices J e M), para realizar focus group (apéndice N), para organizar*® os
equipamentos para ida a campo (apéndice T) aplicar a pesquisa nos colégios.

4 Além das trés interagbes solicitadas no modelo, retornamos ao objeto em outros momentos, sempre que

necessario para verificar questdes que foram emergindo ao longo da pesquisa de campo, nas analises dos
resultados, nas discussdes, e em outros momentos do registro da pesquisa.

4 No intuito de antever possiveis impedimentos técnicos para a realizagéo das atividades nos colégios, com os

usuarios (professores e alunos), foi arregimentado um conjunto de equipamentos, conforme as demandas de
registro de atividades e/ou backups para equipamentos do proéprio colégio (apéndice T - inventario).

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE

111



112

Efetuada a pesquisa de campo, os oito instrumentos resultaram em: dados do perfil
dos usuarios (apéndice L e O) e o painel semantico repertorial imagético do usuario-
aluno quanto aos games (apéndice P).

Para efetivar o objetivo de verificar a ocorréncia da interagdo dos usuarios com os
simuladores digitais, objetivo especifico "C", dez instrumentos de pesquisa foram
aplicados, sendo alguns do objetivo anterior que também foram utilizados, uma vez
que os dados a serem obtidos para esse objetivo também envolveriam a pesquisa de
campo nos colégios com os usuarios. Os movimentos de investigacdo e os
instrumentos foram constituidos: para contato com os colégios, um modelo de email
(apéndice H); para o contato com os usuarios, um modelo de termo de consentimento
livre e esclarecido para usuarios alunos e professores (apéndice I); para entrevista com
usuario-aluno, um modelo de questionario (apéndice M); para entrevista com usuario-
professor, um outro modelo de questionario (apéndice J e K); para observacdo dos
usuarios, um modelo de atividades (apéndice G); para o focus group, um questionario
(apéndice N); para a ida a campo, um inventario de equipamentos (apéndice O).

Desse momento de pesquisa, tém-se a transcricdo dos registros audiovisuais (apéndice
Q), a sintese das “falas” em palavras-chave (apéndice R) e o diagrama sintese das
interagdes (apéndice S).

Voltando ao Quadro Sintese de Pesquisa — definitivo (quadro 11), observa-se um maior
numero de instrumentos de pesquisa para as atividades que compreendem a ida ao
campo, para justamente tentar contemplar o objeto de estudo - a interacdo, de
natureza complexa e multifacetada, a qual demanda a obtencao de dados de multiplas
perspectivas e registros diversos (observacbes, entrevistas, videos, audios), na
perspectiva de mapeamento integral da mediagdo (OROZCO, 2000).

A decisao de utilizar diversos instrumentos também se deu para tornar as idas a campo
efetivas e eficazes, diante da dificuldade de deslocamentos a outros estados e periodos
restritos de visita aos colégios.

O movimento de organizar a pesquisa e ainda configurar um quadro sintese nos
permitiu visualizar os objetivos pretendidos e estabelecermos um processo consciente
e operante da pesquisa quanto ao tempo e aos recursos disponiveis, a fim de obtermos
dados de ordem preponderantemente qualitativos, que elucidassem o como, o onde, o
guanto e o porqué professores e alunos interagem ou ndo com os Simuladores do
Portal Educacional.

Ainda com a organizagado da pesquisa de campo, imagina-se o cenario de ida a campo
aos colégios a serem pesquisados, idealiza-se o processo de interacdo-observacdo com
0s usuarios, o que possibilita criar roteiros-base e roteiros alternativos as situagdes de
pesquisa futuras.

A idealizacdo da pesquisa é de suma importancia para a constituicdo de um aparato
minimo de recursos, porém devemos ter a consciéncia que o confronto com a
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realidade do campo desafiara o pesquisador para ir além da sua construcdo inicial, e,
em alguns momentos, lancar mio da sua intuicdo e criatividade* para desdobrar
saidas frente as dificuldades circunstanciais.

2.5 modus operandi de pesquisador

O sentido de apresentar o modus operandi do pesquisador é o de evidenciar o modo
de fazer, modo de trabalhar, é fazer presente o pesquisador, como sujeito da pesquisa,
lembrando e evidenciando que a sua histéria de vida, o seu repertorio, o tornara mais
ou menos sensivel aos momentos e objetos da pesquisa e, consequentemente, as suas
escolhas virdo a afetar sobre maneira o resultado a ser alcancado.

Apresentando o modus operandi pretende-se explicitar o lugar de fala na pesquisa,
evocar o "eu” (selfi na pesquisa, relacionada ao objeto, vinculada as escolhas dos
métodos e as ferramentas, posicionada em um contexto e diante das nossas condi¢des
de elaboracao desta pesquisa, conforme afirma Chizzotti

O conhecimento nao se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma
teoria explicativa; o sujeito-observador é parte integrante do processo de
conhecimento e interpreta os fendmenos, atribuindo-lhes um significado. O
objeto ndo é um dado inerte e neutro; estd possuido de significados e rela¢cdes
que sujeitos concretos criam em suas agoes (CHIZZOTTI, 1991, p.79).

O pesquisador tem o seu proprio conjunto de suposi¢des, de motivagdes e de modos
de agdo, constituido na sua cultura, e precisa tomar consciéncia, sendo um sujeito da
pesquisa, de seus pontos fortes e fracos e da sua identidade, para posicionar-se frente
ao percurso da pesquisa. Essa tomada de posicdo, sem dulvida, estd presente na
escolha do objeto, no desdobramento de hipdteses, na iluminagdo de um conjunto de
objetivos, na selecdo de ferramentas, e mesmo na maneira de aplica-las, pois serdo
sempre as suas competéncias e habilidades ali operando para efetiva-las.

O nosso modus operandi de pesquisadora se estabelece a partir de inquietagbes
predominantemente empiricas, relacionadas as linguagens visual e grafica, bem como
aos componentes processuais ou técnicos, tanto de objetos como antropologicos. Na
condugao do trabalho, o tedrico é elencado para colaborar no fechamento dos
sentidos e gerar conceitos abstratos frente aos achados empiricos. Entretanto, o
substrato teorico da pesquisa também recebe um tratamento visual-grafico através de
mapas, diagramas e quadros que permitem estabelecer relacdes ndo-lineares. O
registro textual escrito do trabalho é o segmento posterior de acomodacdo e
sistematizacdo dos movimentos anteriores.

47 Ressalva-se que a criatividade e a inventividade trardo éxito ao pesquisador que tiver composto plenamente por

diversos repertérios diversos (metodoldgicos, materiais, etc).
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Esse modus operandi tem influéncia de um composto cultural particular-académico,
profissional e pessoal. No ambito académico, a nossa graduagdo em Design e
mestrado em Comunicacdo; no ambito profissional, a atuacdo no mercado publicitario,
docéncia universitaria e ilustradora; e no ambito pessoal, a nossa brasilidade sulista, a
maternidade e a meia-idade. Esse composto cultural é o repertorio que permeia os
movimentos dessa investigacdo como, por exemplo, na sele¢do dos simuladores
educacionais, que saltaram aos nossos olhos, como objetos hibridos de contetdo
cientifico e expressivo; na adocdao de métodos e ferramentas de pesquisa, que ocorre,
sem duvida pragmaticamente, por um alinhamento aos objetivos pretendidos e ao
tempo disponivel, mas também reflete as nossas habilidades e competéncias em
desempenhar tarefas as quais nos sentimos mais aptos e produtivos.

Por outro lado, vimos que é possivel acomodar esse modus operandi investigativo
particular as praticas metodoldgicas mais generalizadas e ja teorizadas, e nessa esteira,
observamos muita proximidade deste estudo com a perspectiva indiciaria de Braga
(2007), pautada em Carlo Ginzburg. Ao adotarmos a interacao como o foco de estudo,
justamente estamos em busca dos finos tragos das apropriagdes comunicacionais que
0s usuarios estabelecem (ou ndo) com os simuladores educacionais online.

Com uma dupla preocupacao, de construcdo do campo comunicacional por
desentranhamento de seu objeto, diretamente no ambito da sociedade, e de
busca de espaco no qual se desenvolvam articulagbes entre realidades
especificas e geracdo teodrica, os estudos de caso e o “paradigma indiciario” de
Carlo Ginzburg parecem compor um modelo epistemoldgico bem ajustado as
necessidades da area. (BRAGA, 2007 p.04)

O sujeito-pesquisador deve estar atento aos fendmenos que nao estdo evidentes, nos
niveis de: percepcdo da aparéncia, ou seja, o ver-conhecer o indicio em sua minucia; e
inferéncia, ou seja, o de efetuar relagdes entre os indicios, entre essenciais e acidentats,
alcancando as “distin¢des finas” do objeto. (BRAGA, 2007)

Neste capitulo, abordamos a respeito do design metodologico da presente pesquisa,
de carater qualitativo descritivo, a qual solicita multiplos procedimentos e instrumentos
de pesquisa, no intuito de mapear de forma mais integra (OROZCO, 2000) o nosso
objeto de estudo, ao final — a interacdo. O design metodolégico colabora para
iluminar o espirito cientifico, em nosso enfrentamento ao fazer empirico, para vigiar o
constante encantamento por outras areas do conhecimento, as quais tangenciam o
comunicacional, em especial neste trabalho, e ainda para evitar reificar ou naturalizar
os resultados da pesquisa de campo, que constam no préximo capitulo, com a
apresentacdo do Portal Educacional, dos simuladores do Portal Educacional e a
pesquisa de campo sobre a interacdo com os simuladores.
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A utilizacao das tecnologias digitais de informacao e comunicacao tem afetado todos
0s segmentos econdmicos, sociais e culturais contemporaneos, e, especificamente na
area educacional, tem transformado as relacdes de ensino-aprendizagem.

As instituicdes de ensino fundamental, médio e superiores tém incorporado
tecnologias digitais, o que tem permitido expandir seus servicos para além dos seus
limites temporais e territoriais, bem como ampliar o nimero de pessoas atendidas.
Dentre as diversas tecnologias digitais vigentes no ensino, estdo os portais
educacionais. Esses portais sdo especialmente constituidos com finalidades
pedagdgicas, apresentando conteludos de apoio e de extensdo das atividades
escolares, com a finalidade de colaborar no processo ensino-aprendizado.

Neste capitulo, apresentamos o Portal Educacional, os simuladores educacionais
online, a pesquisa de campo sobre a interagdgo com os Simuladores, a qual
compreende a apresentagao dos dados quanto: a selecao, contato e visita aos colégios;
as entrevistas no Portal Educacional; ao perfil dos usuérios; as interacdes e avaliagdes
dos simuladores pelo pesquisador; as interacdes dos simuladores pelos usuarios; e, por
fim, compreende a anélise desses dados encontrados no campo, quando serdo
retomadas as questdes dos capitulos 1 - Estudos Essenciais — e 2 — Design
metodoldgico.

Ressalvamos que as transcricdes das entrevistas, das observacdes, das analises dos
simuladores, os graficos de perfil dos usuarios constam de forma integra nos
Apéndices. Aqui, optamos por apresentar no corpo do trabalho somente os dados mais
relevantes e de modo conciso, para que neste capitulo pudéssemos tanto elencar,
comparar quanto discutir os dados empiricos arregimentados no campo.

3.1 Portal Educacional — apresentacao

Na web, os portais sdo sites que tém a especial caracteristica de integrar diversos
conteudos e grande quantidade de informacdes. No caso dos portais associados a
instituicdes de ensino, o carater educacional é o que direciona a selecdo e publicacdo
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de conteldos voltados as praticas educacionais. Diferentemente de outros portais de
informacao relacionados a educagdo (p.ex. http://educacao.uol.com.br/ e
http://noticias.terra.com.br/educacao), os portais educacionais sdo ambientes mais
estritos, pois tém os seus conteudos estruturados e associados aos projetos
pedagogicos das institui¢des, as diretrizes brasileiras de educagdo, estabelecidas pelo
MEC, e as faixas etarias de seus usuarios. Além disso, os portais educacionais sdo
ambientes virtuais mais seguros, pois o aluno interage com os seus pares e com
mediadores especializados como professores, pedagogos e/ou psicologos.

Tanto instituicdes publicas quanto particulares tém seus portais educacionais. No caso
dos portais publicos, geralmente sdo constituidos por 6rgdos federais, estaduais,
municipais ou ONGs (Organizacdes NdoGovernamentais), como, por exemplo, os
seguintes portais*®: Portal do Professor, do MEC (portaldoprofessor.mec.gov.br) e Portal
Dia-a-dia Educacao, da Secretaria de Educagdo do Estado do Parana (diaadia.pr.gov.br),
e ainda o portal norte-americano Khan Academy (khanacademy.org), ver Figura 12.
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Figura 12— Composicdo de interfaces do Portal do Professor, Portal Dia-a-dia Educacdo e Site Khan
Academy (da esquerda para direita).

Fonte: a autora, a partir de www.portaldoprofessor.mec.gov.br, www.diaadia.pr.gov.br,
www.khanacademy.org.

J& os portais de instituicbes particulares sdo constituidos por empresas do setor
educacional, e podem ou ndo estar associados a comercializagdo de outros de
seusprodutos educacionais (livros, revistas, CDs, DVDs, etc). Os portais educacionais
particulares sdo, de modo geral, de acesso restrito e demandam uma inscricdo prévia
Oou uma associagao institucional para receber dados de entrada no site (login e senha),
como, por exemplo, os portais: Portal Educacional, do Grupo Positivo
(www.educacional.com.br); Portal Pitdgoras, da Rede de Ensino Pitagoras
(portalpitagorasdeeducacao.com.br), e Portal Pedagdgico, das Editoras Atica e
Sciptone, do Grupo Abril (portalpedagogico.com.br).

Os portais educacionais podem ser utilizados pelos professores para ampliarem o
processo de ensino-aprendizagem, ao viabilizarem o acompanhamento do aluno em
outras atividades colaborativas, para conscientizacao do auxilio mutuo para atingir um
objetivo comum. Por justamente apresentarem conteldos diversos, a sua natureza é
hipermidiatica (som, imagem, animacao, simulacdes, videos, textos). Figueroa (1992)

48 Portais listados no Guia de Tecnologias Educacionais 2011/12. Ministério da Educagéo, Secretaria de Educagéo

Basica, 2011. Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016303.pdf>

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



destaca que os portais educacionais podem contribuir e estimular os alunos ao
aprendizado, por apresentarem um conjunto de contetdos mais rico.

Os servicos administrativo-educacionais das instituicbes de ensino também podem ser
realizados através de portais educacionais, viabilizando o contato com os pais ou
responsaveis dos alunos e o acesso a informacdes como: avaliagdes pedagogicas,
envolvimento e acompanhamento das atividades escolares, assessoria financeira e
outros servicos especializados.

O Portal Educacional (www.educacional.com.br) € um dos portais de iniciativa privada,
da empresa Positivo, criado em 2000, apds quatro anos de investimento em pesquisa
na area de Tecnologia Educacional da empresa Positivo*® Informatica (Figura 13). O
conteudo do portal é voltado a educagao basica, fazendo parte do sistema educacional
Positivo, o qual compreende também o material didatico e assessoria educacional.

€« € [} www.educacional.com.br/home/home.asp#&panell-1 w3

= L’. educacional

Ambiente virtual que promove
aprendizados, organiza a rotina
escolar e incentiva a interagdo
entre os alunos e seus professores.

E—
Alunos Educadores Pais

Portal Educacional

Um ambiente virtual de aprendizagem.
» Video de apresentagio

Figura 13 — Pagina principal do Portal Educacional.
Fonte: www.educacional.com.br

O Portal Educacional desdobra-se em dois outros portais: o Portal Positivo e o Portal
Aprende Brasil. O Portal Positivo (Figura 14) faz parte do Sistema de Ensino da Rede de
Ensino Positivo, e o Portal Aprende Brasil (Figura 15) faz parte do Sistema de Ensino
Aprende Brasil, lancado em 2004, e é voltado as escolas da rede publica — municipais e
estaduais.

49 O Grupo Positivo atua na area educacional no Parana desde 1972, inicialmente com cursinhos preparatorios

para o vestibular. Em 1977, criou novas unidades de Ensino Infantil e Fundamental, além de contar com a sua
propria grafica, a Posigraf. Em 1979, a empresa langou o Sistema de Ensino Positivo, sistematizando a sua
metodologia de ensino e difundindo-a pela regido Sul do pais. Uma nova unidade de ensino foi inaugurada em
1988, as Faculdades Positivo, com cinco cursos de ensino superiores, sendo que um dos cursos superiores — 0
de informatica — fomentou o investimento na area de microcomputadores, surgindo uma nova area de atuagao
do grupo, a Positivo Informatica. (POSITIVO, 2013)
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porque os contetdos digitais (videos, atividades, simuladores, animagdes,
artigos, etc.) sdo diretamente relacionados ao Livro Integrado, detalhando e
aproximando da realidade os conhecimentos nele trabalhados.
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Figura 14 — Pagina principal do Portal Positivo.
Fonte: www.portalpositivo.com.br
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Figura 15 — P4gina principal do Portal Aprende Brasil
Fonte: www.aprendebrasil.com.br

O Portal Educacional € um ambiente de conhecimento, de ensino e de aprendizagem,

que apresenta informacdes avaliadas por especialistas e organizadas quanto aos
segmentos da Educagdo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
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disponibilizadas as escolas e aos colégios associados. Apresenta ainda recursos de
administracdo escolar para as institui¢cdes de ensino, ferramenta de comunicagédo para
0s usuarios, assessorias pedagogicas, artigos, atualidades, entre outros conteldos.
Segundo o Grupo Positivo, o Portal Educacional mantém convénio com
aproximadamente 2 mil escolas, e que compreendem cerca de 500 mil alunos, mais de
35 mil publicagdes digitais, mais de 150 mil pageviews/dia, em todo o Brasil
(POSITIVO, 2010) Segundo Samuel Lago, diretor da Tecnologia Educacional, no Grupo
Positivo, o objetivo do Portal Educacional “é criar meios para que os alunos possam se
capacitar com todos os recursos tecnologicos disponiveis, auxiliando escolas de todo o
Brasil a fortalecer sua proposta pedagdgica com o uso adequado da tecnologia na
educacao.” (POSITIVO, 2013)

Conforme dados do levantamento de acesso mensal de usudarios a internet, para
estudos no Brasil, varia entre a média de 28% a 30%, enquanto o acesso dos alunos
que tém a disposicdo o Portal Educacional é de 47%. (POSITIVO, 2013) A partir desses
dados, os responsaveis pelo Portal Educacional acreditam que a ferramenta digital
pode estimular o acesso a internet com finalidade educacional, visto que alunos que
dispéem do portal acessam mais a internet com essa finalidade do que os demais
alunos sem esse contetido pedagdgico. (POSITIVO, 2013)

Dentre as ferramentas que o Portal Educacional disponibiliza ao usuario (aluno e
professor), estdo os conteludos desenvolvidos para uso em sala de aula, além de
materiais de apoio pedagogico, como enciclopédias, dicionarios online, concursos,
artigos, atualidades, trocas de informacdes, jogos, conteldos multimidia e os
simuladores, os quais serdo especificamente estudados nesta pesquisa.

Observamos na pesquisa preliminar que o conteudo multimidia — simuladores — esta
presente tanto no portal Educacional, como no Portal Aprende Brasil, bem como no
Portal Positivo, portanto, acessivel aos alunos de escolas conveniadas particulares e
publicas.

3.2 Simuladores do Portal Educacional

Os simuladores despertaram a nossa atencao quando do nosso primeiro contato com
o Portal Educacional, em 2007, através de uma pesquisa quantitativa e qualitativa a
respeito dos objetos de aprendizagem presentes na area do site de Conteldos
Multimidia. O destaque se deu por serem, os simuladores, os objetos de aprendizagem
daquele grupo que mais se assemelhavam a visualidade de alguns dos games digitais
daquele momento, e poderiam apresentar um carater ludico de interatividade.

Logo no inicio da pesquisa, em 2007, nos foi fornecido um login (Alan) e senha

especiais (de educadores) para podermos acessar os conteudos do Portal Educacional
(Figura 16).
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Figura 16 — Pagina inicial do Portal Educacional, apés login.
Fonte: http://www.educacional.com.br/educadores/educadores.asp

Para acessar os simuladores do portal, é necessario digitar um login e a senha na
pagina principal, de apresentacdo do portal, e, logo em seguida, surgem a segunda
janela e os conteldos do portal. Contudo, tipos distintos de usuarios acessam o portal,
recebendo diferentes tipos de login®’, e, respectivamente, o sistema configura
diferentes tipos de acesso, como o de administrador, o de educador e o de alunos. Sao
esses logins que permitem acessar, publicar e interagir com os contetdos de forma
diferenciada, conforme a necessidade de cada usuario. Ao selecionar o menu esquerdo,
na area "conteldos e referéncia”, um outro submenu aparece, com os itens em ordem
alfabética: arte, Atlas do Corpo Humano, Atlas Educacional, Atlas Geografico, Atlas
Historico, Banco de Imagens, Brasil Multimidia, Conteudo Multimidia, Dicionario
Aurélio, Enciclopédia, Glossario Pedagogico, Herbario Virtual, Interpretando,
Legislacao, Linha do Tempo, Literatura, Livros Recomendados, Microscopia Virtual e
Simuladores.

Em aproximadamente cinco anos acompanhando o Portal Educacional e os
simuladores, observamos algumas modificacdes de configuracdo visual e insercdo de
novos objetos, como sao frequentes em produtos digitais voltados para web, no intuito
de atualiza-los aos sistemas, as linguagens informatizadas e as novas tendéncias
visuais. Observamos que, em abril de 2010, ocorreu uma grande reformulacdo na
organizacdo dos conteudos do portal, objetivando enfatizar os objetos de
aprendizagem. Os simuladores surgem com um link proprio do menu principal
“conteldo e referéncia”, os quais, no layout do portal anterior, encontravam-se

80 O login e a senha fornecidos a autora, pelo Portal Educacional, para a pesquisa dos simuladores, foram a de

educador. Dessa forma, poderiamos acessar todas as areas e conteldos disponiveis. Contudo, devera ser
observada a condigdo de acesso do usuario-aluno, para verificar quais contetidos estdo ou nado disponibilizados
aele.
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mesclados ao item “conteldos multimidia”, e ainda sem segmentacdo quanto aos
conteudos destinados ao ensino fundamental e ao ensino médio.
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Figura 17 — Tela de acesso ao menu "conteldo e referéncia" e aos “simuladores”.
Fonte: http://www.educacional.com.br/educadores/educadores.asp

Na atual configuracdo, o item “simulador” aparece no submenu do “contelddo 121
multimidia”, listado em ordem alfabética junto aos demais conteldos digitais. Ao

acessar a pagina dos simuladores, esta apresenta os 165 objetos de aprendizagem,
segundo os conteudos das disciplinas do ensino médio: Fisica, Quimica, Matematica e

Biologia (Figura 17); ou temas especificos dos simuladores, os quais podem ser
acessados por um mecanismo de busca (p.ex. Calorimetro) (Figura 18) ou por palavra-

chave.
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De acordo com Metchko®! (2010), os simuladores do Portal tém como caracteristicas
basicas os modelos fenomenoldgico e conceitual, ou seja, no simulador, o aluno pode
promover a¢des e ver em tempo real as consequéncias imediatas, como, por exemplo,
o simulador da "“Montanha Russa” (Figura 19), no qual o aluno gera experimentagoes,
observando o comportamento do carrinho e a sua trajetoria conforme promove
alteracbes na entrada de dados e/ou também observa os resultados através de
equacdes, as quais conferem uma percepcdo mais precisa das informacdes. “Nos

o1 Bohdan Metchko Jr. Gerente de desenvolvimento de simuladores do Portal Educacional, até abril/2010.
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Q-

simuladores, existe o modelo matematico embutido, contudo o usuario tem
disposicdo modelo visual mais ‘agradavel’”. (METCHKO, 2010)
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Figura 19 - Tela inicial do simulador "Montanha Russa”.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...

Outro exemplo é o simulador “Pilha de Daniell”, de Quimica, no qual eletrodos de ouro,
prata simulam um experimento, que, na realidade concreta, demandaria um
investimento em materiais e laboratério especializado, o que, para muitas escolas, é
um investimento dificil de ser concretizado.

SIMULADOR: PILHA DE DANIELL

Cligue em "limpar" para recomecar a montagem ou em "testar”. m m

Figura 20 - Tela inicial do simulador “Pilha de Daniell".
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE

123



124

Segundo Metchko, algumas simula¢des reais podem ser onerosas e perigosas

o computador pode ajudar, justamente por isso, ele simula a experiéncia do
laboratério, sem ser custosa, e também algumas reacdes quimicas sdo
extremamente demoradas, entdo o computador por ajudar agilizando, no
modelo o tempo que demoraria alguns dias, no modelo para alguns segundos,
alguns minutos. (METCHKO, 2010)

Para que os simuladores apresentem modelos de objetos e experiéncias acuradas, o
processo de seu desenvolvimento® torna-se complexo, pois exige uma equipe de
profissionais de areas distintas como educadores, especialistas em conteldos,
designers de interacao, programadores, ilustradores, editores de texto, de video e de
audio, ou outros profissionais mais especializados ainda para projetos especiais.

No caso dos simuladores do Portal Educacional, o processo de desenvolvimento é
desencadeado a partir de demandas dos responsaveis pelo conteudo do portal ou a
partir de demandas dos professores das disciplinas das escolas conveniadas, através de
um canal de comunicacdo dos professores com o Portal Educacional — o professor
online. Neste canal online de comunicagdo, o professor envia conteldos que sdo
avaliados e, apos aprovacdo, sao repassados aos coordenadores. Essa demanda é
encaminhada para o Setor de Simuladores, o qual se subdivide em ilhas dos conteddos
de Matematica, Fisica, Biologia e Quimica.

Nas ilhas estdo profissionais das areas de informatica, computagdo, sistemas de
informacao e design, compondo uma equipe de coordenador de projeto,
programadores e designers. O coordenador de projeto é responsavel pelo andamento
do projeto, estipulando e controlando prazos e atividades. Tanto o coordenador de
projeto quanto os designers da equipe geram solucdes para a configuracdo do
conteudo em um simulador, e consultam os programadores sobre as possibilidades
técnicas de aplicacdo das solugdes para as tecnologias web. Entdo, o designer inicia o
desenvolvimento da metafora visual do simulador com o uso de storyboard, ou seja,
layouts estaticos das paginas/fases do simulador, de baixa fidelidade®, com o auxilio
dos softwares Adobe Photoshop e Flash. Aprovados os layouts estaticos, de baixa
fidelidade, parte-se para a elaboracao do layout de alta fidelidade, quando os arquivos
sao encaminhados ao programador, o qual insere as programacdes, com a ajuda dos
softwares Adobe Flash Action Script 2.0 e Javascript, que irdo conferir aos layouts as
funcionalidades necessarias para a efetividade do simulador, no portal.

52 Os dados técnicos e desenvolvimento dos simuladores foram obtidos em entrevista concedida a autora, pelo Sr.

Pedro Rogério Gongalves dos Reis, responsavel pelo setor de simuladores, no Portal Educacional, em Curitiba,
no dia 03 de agosto de 2010.

5 Prototipos respondem as questdes e fornecem suporte aos designers para a escolha de uma dentre as varias

opgdes. Portanto, servem para varios fins: testar a viabilidade técnica de uma ideia, esclarecer alguns requisitos
vagos, realizar alguns testes com usuarios e avaliagdes ou verificar se certo rumo que se tomou no design é
compativel com o resto do desenvolvimento do sistema.

Os protétipos séo classificados em: prototipagem de baixa-precisao: utiliza materiais muito diferentes da versao
final pretendida, como papel e cartolina, em vez de telas eletronicas e metal. Sdo Uteis porque tendem a ser
simples, baratos e de rapida producéo; prototipagem de alta-precisdo: utiliza materiais que vocé espera que
estejam no produto final e realiza um protétipo que se parece muito mais com algo acabado (SYNDER, 2003).
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Depois de finalizado o processo de geracdo do simulador, testes internos sdo
realizados, sdo emitidos relatérios com pareceres, indicando correcdes, para o retorno
a ilha de conteldo e retomado o processo, sob responsabilidade do programador ou
do designer, conforme a necessidade da alteracdo, até que o simulador esteja com
condicbes de publicagdo no portal, bem como de ser visualizado em diversos tipos de
browsers (Internet Explores, Firefox, etc). Sanadas as questdes técnicas, o simulador
passa por uma ultima avaliagdo com pedagogos e, apds essa aprovagao, vai para a
publicacao no Portal Educacional.

O processo de criacdo de um simulador envolve aproximadamente de dois a trés
meses, mas cada projeto tem suas particularidades, como, por exemplo, o “Museu
Virtual”, que compreendeu doze meses de desenvolvimento.

Quanto a suas especificagdes técnicas, os simuladores tém como premissa serem
arquivos pequenos, de 300K, para serem acessados com facilidade, até mesmo com
internet discada. Por isso, o seu desenvolvimento em linguagem de programacgao
orientada ao objeto, em Flash Script para simuladores mais estaticos, em duas
dimensdes, com visual mais atrativo e em Javascript para simuladores mais dinamicos,
que demandam mais interatividade, em trés dimensdes, contudo com o visual mais
sintético. Os simuladores, ainda, sdo suportados no portal por linguagem HTML, nas
paginas de web do site.

Essas informagdes de natureza técnica sdo importantes, pois impactam diretamente na
forma de representagdo, apresentacdo do conteudo pedagogico, de forma
hipermidiatica, e interagdo do usuario (aluno e professor) com esse conteddo. Os
limites de interface e ferramentas do Portal Educacional se constituem em virtude dos
limites técnico-tecnolégicos de todo o sistema, incluindo limites extrinsecos, como a
configuracao do equipamento do usuario e a sua capacidade de navegagao na web, ou
seja, dos proprios softwares de geracao dos objetos digitats.

Tendo em vista os 165 simuladores do Portal Educacional, configuramos uma amostra
de 6 simuladores a serem apresentados aos usuarios, na pesquisa de campo composta
pelos seguintes simuladores: Calorimetro de Fisica, Densidade e Massa Especifica de
Fisica, Aceleracdo de Fisica, Volume e Capacidade de Matematica, Atlas do Corpo
Humano de Biologia e Microscopia Virtual de Biologia (ver respectivamente as
figuras 21, 22, 23, 24, 25 2 26).
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Figura 21 - Tela inicial do simulador Calorimetro
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...
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Figura 22 - Tela inicial do simulador Densidade e Massa Especifica.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



Sinu adues Fiziva Acelragic

AMEBIENTES INTERATIVOS

PARA EXPERINMENTAK, FENMAR i ! L \ ¥ \qr-'
Wh Simuladores | camos odnl ' o L ﬁ )
—e o — b e — ‘

este sua agilidade acelerando o carrinho

40
TEMRO

Figura 23 - Tela inicial do simulador Aceleragao.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...
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Figura 24 - Tela inicial do simulador Volume e Capacidade.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...
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Bem-vindo ao Atlas do Corpo Humano!
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Figura 25 - Tela inicial do simulador Atlas do Corpo Humano.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...
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Figura 26 - Tela inicial do simulador Microscopia Virtual.
Fonte: http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp...

Interessante na exploracdao dos simuladores do Portal Educacional foi observar a
diversidade de temas e objetos, como, por exemplo, conhecimentos sobre tipos de
microscopios. A sua potencialidade comunicacional esta na virtualizacdo, pois a
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simulacdo de objetos e de processos reduz esforcos econdmicos e materiais. Dessa
apresentacao inaugural dos simuladores seguimos apesquisa de campo, local onde as
interacbes se efetivam entre o produto tecnoldgico e os usuarios — alunos e
professores.

3.3 pesquisa de campo sobre a
interacao com os Simuladores

As incursdes ao campo sao movimentos efetuados ao longo do tempo da pesquisa,
munidos de um referencial tedrico inicial e focalizando os objetivos pretendidos. Esses
movimentos ao campo oferecem ao pesquisador recursos que vao clarificando os
objetivos e dando contornos mais nitidos a pesquisa. Em se tratando de um objeto
digital, que pode sofrer alteracbes constantes, torna-se mais importante ainda o
acompanhamento e o registro frequentes do objeto.

E também nesse momento que a visada particular do pesquisador se revela, mesmo
tendo aplicado instrumentos padronizados, a apropriagdo dos dados pelo pesquisador
sera muito particular, conduzida pela sua experiéncia, pelo seu repertério e pela sua
visdo da realidade ali constituida no campo.

3.3.1 As entrevistas no Portal Educacional

Uma vez que a pesquisa trata de um estudo de caso, o contato com Tecnologia
Educacional Positivo e os responsaveis pelo desenvolvimento do Portal Educacional,
bem como dos simuladores é de grande importancia para se compreender as questdes
técnicas, formais e de conteldo, de interesse desta pesquisa.

O contato primordial com o Portal Educacional se deu em 2005, através do Sr. Enio de
Aragon, responsavel do Portal por novos projetos, o qual proferiu uma palestra no
Centro Universitario Positivo — UnicenP, em Curitiba. Na oportunidade, foram
apresentados diversos objetos do Portal e, dentre eles, os simuladores, os quais ja nos
despertaram a atencdo®. O contato com o Sr. Aragon favoreceu o acesso ao Portal
Educacional e aos responsaveis pela area de Conteddo Multimidia, setor de
desenvolvimento e suporte dos simuladores, resultando, desde entdo, em diversas
trocas de emails e visitas a area de Tecnologia Educacional do Positivo, em Curitiba,
para coleta de dados a respeito dos simuladores, no inicio, no periodo de visitas aos
colégios e ao final na sintese dos dados coletados no campo.

5 Conforme apresentado na Introdugdo, temos estudado os simuladores educacionais do Portal Educacional

desde 2005.
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Figura 27 - Sede da Tecnologia Educacional Positivo, em Curitiba.
Fonte: http://www.positivo.com.br

Quando dos avancos no processo desta pesquisa, surgiram duvidas referentes a
criagcdo e ao desenvolvimento dos simuladores, atendidas primeiramente por email e,
num segundo momento, em entrevista concedida pelo Sr. Pedro Rogério Gongalves
dos Reis, em agosto de 2010, responsavel, naquele55 momento, pelo setor. Os dados
obtidos nesse contato elucidaram duvidas com relagdo ao design da interface, a
representacdo grafica dos simuladores, a programacao, bem como as tecnologias
envolvidas, as quais deveriam ser compativeis com a realidade brasileira de velocidade
de navegacao na internet.

Apo6s uma compilagdo e breve andlise das informacdes obtidas na pesquisa de campo
em contato com os usuarios, outras inquietacbes suscitaram uma nova demanda de
informacdes ao Portal Educacional. Solicitamos uma entrevista® ao responsavel pelos
simuladores, Sr. Marcio Faria, realizada em novembro de 2011, quando foram entado
atualizados alguns dados fornecidos anteriormente pelo Sr. Reis.

Os simuladores Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual sdo simuladores mais
completos e complexos que os demais. Segundo o Sr. Faria, sdo consideradas “grandes
ferramentas”, ou seja, sdo materiais de referéncia, mais abertas ao uso do professor e
nao especificamente direcionadas a uma disciplina, os quais demandaram um projeto
muito mais extenso de desenvolvimento do que simuladores que tratam de conteudos
mais especificos como, por exemplo, o simulador de Aceleracao.

% O setor de desenvolvimento dos simuladores esteve por um periodo aproximado de quatro meses com uma

coordenacéo interina devido a saida do coordenador. Isso impactou sobremaneira a pesquisa, pois 0s contatos
com o setor ndo avancaram no aguardo da definicdo de alguém para responder as nossas demandas.

% Nas entrevistas no Portal Educacional, no setor de desenvolvimento dos simuladores observou-se o cuidado por

parte dos entrevistados em revelar dados, mas sem detalha-los numericamente. Isso por se tratar de uma
empresa privada, que esta vinculada a concorréncia do mercado educacional e, portanto deve ter preocupagdes
quanto a divulgar dados projetuais.
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A respeito da criagdo e atualizacao dos simuladores, o Sr. Reis nos respondeu que os
simuladores com tecnologia mais antiga (em programacao Flash) sdo mantidos até que
novos objetos sejam projetados, referentes aquele mesmo conteudo e substituidos por
objetos novos. Os mais recentes simuladores tém sido desenvolvidos em programagao
JavaScript; entretanto, o grande desafio sera o de desenvolver objetos digitais para
multiplataformas, ou seja, flexiveis para serem utilizados em desktops (computadores)
e mobiles (tablets e celulares). Uma vez que o tempo de desenvolvimento é muito
longo, para alguns simuladores é de mais de seis meses, e as atualizagdes tecnoldgicas
digitais muito mais velozes, ao ser lancado, um produto digital ja apresenta
ferramentas com curto tempo de obsolescéncia.

Finalmente, ao comentarmos a respeito do baixo indice de adogao pelos professores
dos simuladores em suas atividades didaticas, o Sr. Faria disse acreditar tratar-se de
uma questao cultural, pois, segundo ele, mesmo com os atendimentos e treinamentos
realizados pelo departamento de relacionamento do Portal Educacional, os professores
ainda tém resisténcia em ver esse tipo de objeto digital como objeto de ensino-
aprendizagem a ser explorado como conteudo de aula.

As entrevistas realizadas no Portal Educacional resultaram em um entendimento mais
amplo do desenvolvimento dos simuladores e de suas caracteristicas, das suas
restricdes também, apresentadas no subcapitulo anterior (3.2 Simuladores do Portal
Educacional).

3.3.2 Interacdes e avaliacdes dos simuladores pela pesquisadora

A partir da proposta de investigarmos os simuladores no inicio do doutorado,
efetuamos o contato com todos os 165 simuladores do Portal Educacional, no minimo
para explora-los e estabelecermos um descritivo das suas caracteristicas (Apéndice E).

Conforme o avanco da pesquisa, seria necessario seguir para uma exploracdo mais
detalhada e aprofundada, e, para isso, reduzimos a amostra de 165 para 19
simuladores, composta pela representacdo numérica proporcional de simuladores por
disciplina e utilizando o critério dos "mais acessados” (ferramenta do proprio Portal
Educacional). A selecdo resultante compde: 8 simuladores de Fisica, 2 simuladores de
Quimica, 5 simuladores de Matematica, 1 simulador de Biologia e ainda 3 simuladores
que nado estdo no submenu “simuladores”, mas aparecem em destaque no menu
principal, o "Atlas do Interativo”, o "Atlas do Corpo Humano Interativo” e o
“Microscopia Virtual”.

A amostra de 19 simuladores foi explorada com o modelo de analise (Apéndice D) que
envolveu uma série de interagdes e registros da pesquisadora, na seguinte sequéncia:
exploragao intuitiva, interacdo com thinking-aloud e registros em audio e screenshots,
organizacao dos dados, nova interacao para revisao de dados e checklist de resultados
(ver apéndice E — analise dos simuladores pelo pesquisador).
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A partir do checklist das nossas intera¢des, observamos que algumas caracteristicas de
interacdo se repetiam nos simuladores e efetuamos um refinamento na selecdo®’ para
compor uma segunda amostra de 6 simuladores, a ser apresentada aos usuarios, na
pesquisa de campo. A amostra final, entdo, foi composta por 6 simuladores:
Calorimetro®® (de Fisica), Densidade e Massa Especifica (de Fisica), Aceleragdo (de
Fisica), Volume e Capacidade (de Matematica), Atlas do Corpo Humano (de Biologia)
e Microscopia Virtual (de Biologia).

A analise dos 6 simuladores foi compilada em uma sintese descritiva conforme os
componentes do game proposta por Kickmeier-Rust (2013)(ver Capitulo 1, no subtitulo

1.2.2 o simulador € um jogo ou game?), em:

a) componentes primarios: o jogador, o objetivo e as regras; e

b) componentes emergentes: o jogar (resultante da relacdo jogador-regras-
representacdo), o desafio (resultante da relacdo jogador-objetivo-regras) e o
conflito (resultante da relagdo jogador-objetivo-oponente).

Apresentamos a seguir imagens das telas e uma sintese das analises dos simuladores,
em quadros, resultado das nossas interagoes.

132

& No processo de Qualificagdo da Pesquisa, os professores avaliadores sugeriram reduzir a amostra para o

numero aproximado de cinco simuladores, no intuito de tornar a pesquisa de campo operante e estabelecer um
modelo de interagdo-observagao do usuario.

%8 As palavras em negrito desse ponto em diante foram destacadas pela sua relevancia e serdo resgatadas na

sintese e analise dos dados da pesquisa de campo, para a constru¢do de uma discussdo dos achados da
investigacao.
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Figura 28 — Calorimetro, pagina inicial do
simulador. Fonte: http://www.educacional.com.br

Figura 29 - Calorimetro, exemplo de interacao
com os graficos. Fonte:
http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etaria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do sistema

Jogador . .

de ensino Positivo
Objetivo Simulador de calorimetro que permite realizar trocas de calor entre corpos.

Para observar como ocorre a troca de calor entre os corpos, o usuario devera
Regras selecionar os corpos, além de poder alterar a sua temperatura e sua massa, também

podera alterar a capacidade térmica do recipiente onde ocorrera a troca. O usuario

podera observar a evolucdo das trocas através de umgrafico animado.

Componentes emerg

entes

Jogar Simulacéo iterativa e processual (Lunce, 2010)
Verificar como ocorre a troca de calor entre corpos, sendo o corpo 1 dgua, o corpo
Desafio 2 prata, cobre, aluminio ou tungsténio. O terceiro corpo é o conjunto calorimetro e
agua.
Conflito Conflito de conhecimento, pois envolve o usudrio na aquisi¢cdo ou

na troca de informacgdes (SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Quadro 12- Sintese da Analise do Simulador do Calorimetro

No simulador do Calorimetro, observamos uma animacao inicial que da pistas ao
usuario a respeito do tema a ser tratado e favorece o envolvimento na tarefa. A
dificuldade encontrada era saber que deveriamos mover o corpo 1 e o corpo 2 ao
calorimetro para, entdo, iniciar a simulacdo. Os objetos tém a sua representacdo grafica
em vetor, com volume representando objetos de um laboratério, e animacdes das
ocorréncias das trocas de temperatura, como, por exemplo, congelamentos e fervuras,
acompanhadas simultaneamente de um grafico xy, que apresenta ao usuario o

resultado da experiéncia e a evolucao das temperaturas.
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Figura 30 - Densidade, pagina inicial do simulador.  Figura 31- Densidade, exemplo de interacdo
Fonte: http://www.educacional.com.br com os gréficos. Fonte:
http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etaria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do sistema de

Jogador ] o
ensino Positivo
o Simulacdo de atividade experimental para a determinagdo de massa especifica de corpos
Objetivo .
macicos.
O usuario devera interagir com cinco cilindros de materiais diferentes (ouro, aco,
Regras aluminio, vidro e madeira), pesando os objetos numa balanca e mergulhando-os em uma
proveta graduada.

Componentes emergentes

Jogar Simulacdo iterativa e processual (Lunce, 2010)

. Objetivo do simulador é levar o aluno a determinar a densidade relativa de uma
Desaflo substancia, simulandoa uma experiéncia em laboratorio.

) Conflito de conhecimento pois envolve o usuario na aquisi¢cdo ou
Conflito

a troca de informacgdes (SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Quadro 13- Sintese da Analise do Simulador de Densidade e Massa Especifica

No simulador de Densidade e Massa Especifica, observamos que a tarefa é realizada
por tentativa e erro, fato que pode vir a frustrar o usuario e, mesmo com a leitura do
texto de instrugdes, ao lado na interface, é dificil efetuar a sequéncia das a¢es, uma
vez que o usuario visualiza os elementos a interagir, mas deve subentender que
devera mover e pesar os exemplares cilindricos acima. Porém, nao fica evidente qual a
acdo a ser tomada na sequéncia. Na representacdo das duas provetas, idénticas,
observa-se uma dificuldade em compreender quais sdo os seus efeitos na interacao.
Os graficos do simulador estdo na maioria em 2D, em uma estética pouco atraente e
envolvente ao usuario. Os materiais cilindricos representados no simulador sao
relativamente abstratos e poderiam estar contextualizados por exemplos de
referéncias cotidianas do usuario.
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Teste sua agilidade acelerando o carrinho

Figura 32— Aceleracdo, pagina inicial do simulador. Figura 33— Aceleracao, exemplo da janela "ajuda”.
Fonte: http://www.educacional.com.br Fonte: http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etaria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do sistema

Jogador ) o
de ensino Positivo
o Simulacdo em que se deve acelerar o carrinho com auxilio do teclado, observando
Objetivo . L
a formagdo do grafico v x t.
O usuario deve mover o carrinho numa pista horizontal, utilizando as teclas
R “esquerda” e "direita” doteclado, alternadamente, o mais rapido possivel para
egras

acelerar o carro, e observar a representacdo do movimento num grafico de

velocidade versus tempo.

Componentes emergentes

Jogar Simulacdo iterativa e processual (Lunce, 2010) e uma questdo-problema.

O objetivo é movimentar um carro em alternancia de movimentos no teclado para
Desafio obter a aceleracdo, observar o gréafico e resolver quatro atividades, na forma de

questdes de fisica.

Conflito de conhecimento pois envolve o usuéario na aquisicdo ou
a troca de informacdes (SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Conflito

Quadro 14 -Sintese da Analise do Simulador Simulador de Aceleracdo

No Simulador de Aceleracdo, verificamos que a grande dificuldade foi descobrir como
interagir com a interface do simulador, pois o clicar no botao “iniciar” ndo promove,
efetivamente, o inicio da tarefa. Somente apos a leitura das instrucdes é que o usuario
descobre que o movimento do carro é promovido pelas teclas esquerda e direita do
teclado. Contudo, a movimentacdo do carro, o aumento da velocidade e a animacao
resultante frustram o usuario. Na pagina principal dos simuladores, ha uma
representacdo de um conta-giros automotivo, criando uma expectativa no usuario em
“pilotar” alguma maquina, porém a interatividade dos elementos do simulador, como,
por exemplo, do velocimetro, dos vetores em um gréafico xy e de um movimento linear
de um carro minusculo é pouco estimulante ao usuario. A relacdao explorada no
simulador é tempo x velocidade, associada a alguns exercicios, pouco motivadores ao
usuario.
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Figura 34 — Volume e Capacidade, pagina
Inicialdo simulador. Fonte:
http://www.educacional.com.br

Figura 35 — Volume e Capacidade, exemplo da
segunda péagina. Fonte:
http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etéria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do sistema de
Jogador ) o

ensino Positivo

O usuario pode explorar 16 solidos geométricos tridimensionais, sua visualizagdo em
Objetivo diferentes angulos num ambiente 3D, além de explorar os conceitos de volume e

capacidade com formas tridimensionais, e também a transformacado de unidades.

O usuério devera selecionar um dos 16 solidos, e na primeira funcionalidade do

simulador, visualiza o sélido em vistas ortogonais e em perspectiva, e transforma a forma

em paralelepipedo com a ferramenta martelo; na segunda funcionalidade, visualiza o
Regras volume do sélido e a compara com o volume cubico da unidade superior; na terceira

funcionalidade, conta as unidades volumétricas com ferramenta contagem; e na quarta
funcionalidade opera numericamente a transformacdo de unidade e visualizagado

simultanea.

Componentes emergentes

Jogar Simulacdo iterativa e processual (Lunce, 2010)
. Explorar formas geométricas diferentes e observar o seu volume e a sua capacidade em
Desafio i o
ocupar uma area cubica.
Confli Conflito de conhecimento pois envolve o usuario na aquisi¢cdo ou a troca de informacoes.
onflito

(SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Quadro 15 - Sintese da Analise do Simulador Simulador de Volume e Capacidade

No Simulador de Volume e Capacidade, observamos que ao usuario é apresentada
uma pagina popup menor, na qual se tem amostras a serem escolhidas para a pagina
que aparece maior, abaixo. A tarefa a ser realizada pelo usuario € minima, em um
processo quase passivode configurar os dados e observar as reagdes, e pronto,
acabou a interacdo. Na interface da pagina popup os sélidos estdo em 3D, ao lado,
textos e imagens de exemplos de objetos com a mesma estrutura geométrica e, em
seguida, a sua representacao em vistas ortogonais e em perspectiva, o que pode ser
interessante ao usuario e vir compor um repertério imagético especial do usuario.
Destacamos a contextualizacdo das representacoes geométricas em exemplos

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



fotograficos e ilustracdes de objetos, as quais podem ser exploradas por professores e
alunos em desdobramentos no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 36— Atlas do Corpo Humano, pagina Figura 37— Atlas do Corpo Humano, exemplo de
inicial do simulador. Fonte: interacdo com os graficos. Fonte:
http://www.educacional.com.br http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etaria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do
Jogador ] ) o
sistema de ensino Positivo

Obieti Ferramenta interativa em 3D para explorar os sistemas, érgaos e estruturas do
jetivo . . ) )
corpo humano em diferentes angulos e em imagens ampliadas.

O usuério devera selecionar modelo masculino ou feminino, e interagir com

cinco areas: pesquisa, menu, barra de controle, modelo e bookmark. Na 137
pesquisa, é possivel encontrar uma estrutura digitando na area e pesquisando.

No menu estdo os 11 sistemas do corpo humano e no indice, as estruturas em

ordem alfabética.Na barra de controle, estdo botdes para rotacionar o modelo

Regras no sentido horizontal e vertical, acessar Informagdes sobre a estrutura

apresentada, ligar e desligar legendas, acessar visualizagdes em corte,

animacgdes, e imagens reais, e retornar ao nivel de visualizacdo anterior.

No modelo, ao passar o mouse sobre as estruturas, aparecem legendas

explicativas. O bookmark permite registrar 12 telas dos modelos visualizados e

retornar a essas visualizagoes.

Componentes emergentes

Jogar Simulacdo iterativa e processual (Lunce, 2010)

Desafio Explorar os sistemas, 6rgaos e estruturas do corpo humano

Conflito de conhecimento, pois envolve o usuario na aquisicdo ou a troca de
informacdes (SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Conflito

Quadro 16- Sintese da Anélise do Simulador Simulador Atlas do Corpo Humano

No Simulador Atlas do Corpo Humano,verificamos que, ja na pagina inicial, as
representacdes do corpo humano e dois sistemas muscular e Osseodespertam o
interesse do usuario em interagir com o simulador. A navegacao ocorre por menus de
busca nominal das partes do corpo ou dos sistemas e por menu de icones para
movimentar os objetos, sem dificuldades. Os recursos 3D, zoom para detalhes e
fotografias das representacdes graficas dos modelos, apresentam ao usuario uma
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diversidade de visualizagbes. Ainda, o recurso interativo de mover, rotacionar e
aproximar as partes do corpo humano, no modelo, apresenta vistas inusitadas ao
usuario. O conteudo apresentado por sipossivelmente ja deve despertar o interesse
do usuario, aliadas as exploracbes e aos detalhes de fotografias realistas podem
envolver o usuario e favorecer a compreensao do tema.

ESTEREOSCOP1O

WA 10 ANOS, (CONECTANDO A
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Figura 38 — Microscopia Virtual, pagina Figura 39 — Microscopia Virtual, exemplo de
inicial do simulador. Fonte: interagdo com os graficos. Fonte:
http://www.educacional.com.br http://www.educacional.com.br

Componentes primarios

Faixa etaria de 15 a 18 anos, alunos do ensino médio, do 1° ou 2° ano, do sistema de

Jogador ) o
ensino Positivo
Objetivo Explorar trés tipos de Microscépios Virtuais observando amostras.
R O usuario podera obter informacdes sobre a histéria e tipos de microscédpios, além de
egras

interagir com trés modelos diferentes de microscopios, como num laboratério.

Componentes emergentes

Jogar Simulagao iterativa e processual (Lunce, 2010)

Desafio Explorar o funcionamento de trés microscépios.

Conflito de conhecimento pois envolve o usuario na aquisicdo ou a troca de informacdes
(SALEN e ZIMMERMANN, 2004)

Conflito

Quadro 17 - Sintese da Analise do Simulador de Microscopia Virtual

No Simulador de Microscopia Virtual, verificamos que a tematica por si pode despertar
curiosidade por se tratar de uma visao de detalhes longe do alcance de muitos alunos.
A navegac¢do no simulador transcorreu pela exploracao intuitiva da interface, os
percursos foram seguidos e as acOes, efetuadas. As dificuldades em interagir
ocorreram apenas com os microscopiossomente na troca de amostras. Destaca-se a
diversidade de imagens vetoriais2D, vetoriais 3D e fotografias, que podem
promover o envolvimento do usuario e a sensacao de realidade, porém o nimero de
amostras é reduzido.

Em nossas interacdes com os 6 simuladores, a analise descritiva revelou-se muito
importante para rever o nosso dominio dos objetos apresentados na interface e no
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sistema dos simuladores, além de assentar a acdo de interagir para um movimento
mais consciente de estabelecer relaces e inferir questdes, as quais colaboram para
seguir para as observagdes das interacdes com os usuarios (professores e alunos), nos
colégios, com um delineamento das possiveis dificuldades de interpretacdo da
interface, das falhas de sistema, das representacdes graficas e das potencialidades
desses objetos em motivar os usuarios a interagirem.

3.3.3 Selecao e contato com os colégios

A principlo, a intencdo desta pesquisa era a de realizar observacbes participantes e
entrevistas com os usuarios (professores e alunos) tanto em colégios publicos® quanto
particulares, os quais utilizassem o sistema de ensino Positivo, portanto, também o
Portal Educacional, e, supostamente, os Simuladores. No entanto, a pesquisa se
restringiu somente a alguns colégios particulares, devido a dificuldade de acesso as
demais instituicoes de ensino, pois somente quatro instituicdes particulares permitiram
0 acesso a suas instalacdes, aos seus alunos e aos seus professores, isso ja no prazo-
limite do cronograma para realizarmos a pesquisa de campo.

O ponto de partida para o contato com os colégios se deu em sites de busca da
internet, com palavras-chave como: portal educacional, simuladores e ensino médio.
Alguns colégios proximos a regido de Curitiba, no estado do Parana, foram
identificados e muitos outros, nas demais regides do pais. O primeiro passo foi
contatar os colégios mais préximos a Curitiba®®, por email e por telefone, com
tentativas sucessivas por mais de dois meses, mas de retorno infrutifero.

A alternativa foi solicitar apoio a administracao do Portal Educacional para intermediar
os contatos. Partiu-se entdo para o contato com o Grupo Positivo, especificamente
com a area Sistema Positivo de Ensino, setor responsavel por assistir aos colégios, o
qual ja dispunha de todos os contatos dos colégios. Essa intermediacdo® também
envolveu diversos emails e telefonemas, até que o acesso aos dadosfosse autorizado, e
obtivemos uma lista de colégios, com ensino médio, que utilizassem® o Portal
Educacional, de abrangéncia geografica proxima ou de acesso viavel a partir da cidade
local da pesquisa, Curitiba, até a distancia dos estados vizinhos ao Parana, ou seja,
Santa Catarina e Sao Paulo.

% A insercéo dos colégios publicos foi preterida neste trabalho também por observamos que o mesmo conteudo do

Portal Educacional, para colégios particulares, também consta no Portal Aprende Brasil, para colégios de
prefeituras, embora tenhamos usudrios com caracteristicas distintas, seria possivel encontrar evidéncias
estudando usuarios dos colégios particulares a serem generalizadas, a serem futuramente observadas na rede
publica de ensino, em uma outra oportunidade de pesquisa.

€0 Pela viabilidade geografica, por ser o local residente da pesquisadora.

o1 A dificuldade em obter informagbes se deve a contratos do Sistema Positivo com os colégios, os quais envolvem

clausulas de confidencialidade que ndo permitiam a divulgagdo de seus enderecos, telefones e nomes dos
responsaveis.

62 Os colégios tém a possibilidade de adotar o Sistema de Ensino Positivo com o Portal Educacional ou somente o

material didatico.
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Uma lista de sete instituicdes particulares foi-nos fornecida com os contatos
telefénicos, os emails e dados dos responsaveis na instituicdo, sendo que estes sete
colégios ja haviam sido contatados previamente pela administracdo do Portal
Educacional, aceitando fornecer seus dados e receber o contato de um pesquisador.
Essa lista foi fundamental para romper barreiras e chegar ao ponto de apresentar os
interesses da pesquisa diretamente ao responsavel no colégio, resultando,
efetivamente, em quatro visitas a colégios.

Para contatar o colégio, primeiramente, enviamos um email (apéndice H - Modelo de
Email — contato com os colégios) para cada uma das sete instituicbes da lista fornecida,
com uma breve apresentacao textual da pesquisa e dados do pesquisador. Quando
nao houve resposta da instituicdo, um novo email foi encaminhado, nas duas semanas
posteriores. Mesmo seguindo essa forma, somente quatro instituicdes responderam
positivamente ao email, e as demais trés instituicbes informaram que estavam com
muitas atividades e com os responsaveis muito atribulados para nos receber.

O contato por telefone para os quatro colégios foi o segundo passo, no qual foi
possivel explicar um pouco mais a respeito da nossa pesquisa e dos nossos interesses,
e também fol interessante observar que o contato verbal-oral humaniza e colabora
para construir a credibilidade do pesquisador junto aos responsaveis pela instituicdo
de ensino.

Ao pré-agendar as visitas aos colégios, uma dificuldade foi conciliar as datas
disponibilizadas e os deslocamentos as respectivas cidades (Curitiba-PR, Ponta Grossa-
PR, Marechal Candido Rondon-PR e Marilia-SP), uma vez que todos os colégios seguem
quase o mesmo calendario letivo, de avaliacdes bimestrais e atividades festivas, o que
limitou o periodo de visitas de final de maio a inicio de junho de 2011.

No segundo contato telefénico confirmando a data da visita ao colégio, novamente
reforcamos o objetivo da pesquisa; confirmamos o uso do Portal Educacional no
colégio; averiguamos também o uso dos simuladores®® do Portal; e as condices
fisicas/técnicas para aplicacdo da pesquisa. Em seguida ao contato telefonico foi
encaminhado um email com os detalhes da conversa e as datas acordadas, por escrito,
para evitar eventuais desentendimentos que o discurso verbal-oral possa ter
produzido, bem como o anexo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a ser
enviado aos pais dos alunos para que pudessem autorizar a participagdo de seus filhos
na pesquisa.

A visita aos colégios envolveu operacionalizar o tempo para viagens e arregimentar
materials para os registros das atividades, em um curto periodo de tempo, de
praticamente 20 dias, da aprovagdo dos respectivos coordenadores pedagodgicos dos
colégios as datas das visitas.

&3 Os coordenadores pedagégicos dos colégios ndo puderam informar precisamente quais os professores e se

efetivamente utilizavam os simuladores com os alunos.

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



O planejamento envolveu o deslocamento e viagens aos colégios® em datas acordadas
para o Colégio A, em Curitiba, no dia 26 de abril; para o Colégio B, de Curitiba a Ponta
Grossa (114 Km), no dia 1 de junho; ao Colégio C, de Curitiba a Marechal Candido
Rondon (592 Km), no dia 9 de julho; e ao Colégio D, de Curitiba a Marilia (505 Km), nos
dias 14 e 15 de junho de 2011.

A ordem de atividades planejadas para a visita aos colégios fot: 1°) conversar com o
coordenador pedagdgico, apresentando a pesquisa, 0s objetivos pretendidos e os
procedimentos a serem adotados; 2°) seguir para a sala ou laboratorio e observar os
usuarios interagindo com os simuladores; e 3°) propor a interagdo com alguns
simuladores previamente selecionados; e 4°) entrevistar individualmente professores e
alunos a respeito da interacdo realizada. Todavia, a pesquisa de campo é organica, viva
e dinamica, solicitando uma adaptacdo da ordem planejada e dos procedimentos
iniciais para uma adequacdo as condigdes fornecidas em cada colégio.

3.3.4 As visitas aos colégios e interacbes com os grupos de usuarios

Selecionados os colégios, realizados os acordos de visitas, arregimentados e
organizados os equipamentos, partimos para a visita aos colégios: A de Curitiba, B de
Ponta Grossa e D de Marechal Candido Rondon, os trés do estado do Parana, e o
colégio C de Marilia, do estado de Sao Paulo.

3.3.4.1 Colégio A, em Curitiba — PR

No colégio A, em Curitiba, Paranga, o contato inicial se deu com o coordenador do
ensino médio, o qual nosencaminhou ao coordenador da area de Fisica. A visita
ocorreu no periodo da tarde, do dia 26 de maio de 2011, agendada com o
coordenador de Fisica e com a informagdo da possibilidade de contato com
professores de outras areas. A entrevista com o professor de Fisica ocorreu na sala de
atendimento as duvidas dos alunos, entre um intervalo de uma de suas tarefas. Da
mesma forma, a entrevista com os demais professores, de Quimica e Matematica, nas
suas respectivas salas de atendimento, sem a possibilidade de aplicar a observacao
participante com a interacdo dos alunos com os simuladores, nem registros
fotograficos, pois os professores e alunos estavam envolvidos em tarefas e atividades
de revisao para provas (ver Apéndice Q - Transcricdo de audio e videos).

Na conversa, o Professor Al de Fisica explica que procura, sim, trabalhar os
simuladores com os alunos, mas que para isso trabalha o conteddo tedrico
anteriormente e elabora todo um plano especial de atividades para aquele simulador,
como exemplifica no contetdo de Densidade, o qual propde aos alunos interagirem no
simulador de Densidade e Massa Especifica seguindo um roteiro didatico com

o4 Os nomes dos colégios visitados foram substituidos por letras A, B, C e D, da mesma forma as respectivas

identidades dos professores e alunos foram substituidos por letras, nimeros e qualificadores (género, matéria,
série), por exemplo: Colégio A; Professor A1 de Fisica; Aluno A8 do 1° ano.
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Segundo o Professor Al, nesse simulador é possivel obter com facilidade pela
alteracdo de densidade dos materiais, o que seria muito dificil de realizar em

Fisica)

Outro simulador que o professor destaca é o de Calorimetria, o qual também utiliza
como um roteiro didatico:

Questionamos se os alunos acessavam os simuladores, por curiosidade ou interesse
para autoaprendizagens, e o Professor Al afirma ser muito raraa pesquisa por parte

Outro fator que o professor destaca € a falta de interesse e motivagdo dos alunos para
as atividades de ensino-aprendizagem, demandando do professor um planejamento

A fala e as praticas didaticas desse professor de Fisica nos parece ser uma excegao
nesse colégio, e exemplificam o esforco para explorar os simuladores digitais
vinculados as praticas de ensino-aprendizagem em sua disciplina, visto que outros
professores entrevistados, Professor A2, de Quimica, e Professor A3, de Matematica,
nao utilizam com frequéncia os simuladores em suas disciplinas e corroboram em suas
opinides quanto a dificuldade em explorar objetos digitais em sala de aula, por
demandar um tempo de planejamento e atividades apropriadas ao digital, conforme
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3.3.4.2 Colégio B, em Ponta Grossa — PR

No colégio B, em Ponta Grossa, Parana, o primeiro contato por email foi com a direcdo
do colégio, a qual encaminhou-nos ao coordenador pedagdgico para o agendamento
da visita. Apos uma pequena viagem de Curitiba a Ponta Grossa, no dia 1° de junho de
2011, a visita se iniciou no periodo da manha, e contando com o auxilio de uma
assistente pesquisadora, foi possivel assistir a duas aulas simultaneamente, uma de
Histéria e outra de Geografia. Porém, observando o comportamento dos alunos e
professores, denotamos que essas duas atividades foram organizadas especificamente
para a nossa visita®. Tanto alunos como professores demonstravam certa artificialidade
no ambiente de sala de aula, e até algumas vezes interagindo com os objetos digitais
do Portal Educacional com dificuldade. Apds as duas aulas, solicitamos ao coordenador
pedagogico a possibilidade de conversar com alguns alunos em uma sala que
pudessem interagir aos pares com os simuladores, bem como com os professores,
como ja havia sido comentado em emails e telefonemas anteriormente. Entretanto, os
professores estavam em atividades docentes e nenhum contato para entrevista ou
interacao com os simuladores fot viabilizado.

No intervalo matutino de 15 minutos, preparou-se o equipamento para observacao das
interagdes com os simuladores de dois alunos por vez, mas, para nossa surpresa, todos
os alunos chegaram ao mesmo tempo, o que demandou a alteracio® de
procedimentos, instantaneamente, para um grupo focal, com nove alunos. A atividade,
entdo, de grupo focal fol iniclada com o preenchimento de um questionario
etnografico impresso, enquanto um semicirculo foi organizado a frente das carteiras da
sala, pois os simuladores do Portal agora deveriam ser vistos por todos os nove alunos
do grupo, sendo projetados numa tela grande através de data-show. O processo de
interagdo-observacdo participante seria efetuado por ndés e pelos alunos. O
coordenador pedagdgico esteve presente no grupo parte do tempo, o que
notadamente inibiu os alunos a interagirem com os simuladores, quando convidados
por nos, e resultou em respostas pouco expressivas as questdes levantadas ao grupo
(ver apéndice Q - Transcri¢Oes de audio e video).

6 No colégio B apresentamos os objetivos da pesquisa focalizados nos simuladores e nas interacdes de alunos e

professores no ambiente natural do colégio; contudo, houve uma preocupagéo dos diretores e do coordenador
pedagdgico em nos apresentar situacdes de uso diferentes da realidade do diaadia, isso possivelmente para
assegurar algum tipo de avaliagdo positiva ao colégio, mas que ndo contribuiu ao levantamento de dados
pretendidos.

€6 Esse € um exemplo do quanto o pesquisador precisa estar preparado para adaptar os protocolos e instrumentos

da sua pesquisa, conforme eventos inusitados transcorrem na pesquisa de campo.
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Figura 40 — Composicdo de imagens do Colégio B e da sala utilizada para pesquisa.
Fonte: autora

Um segundo grupo de alunos nos foi disponibilizado, composto por 10 alunos,
também para um grupo focal, mas, nesse caso, o resultado foi mais proveitoso.
Estdvamos com uma melhor visdo do que poderia transcorrer na atividade, efetuamos
ajustes na nossa fala e na apresentacao da atividade aos alunos, houve também uma
maior descontracdo de nossa parte, o que impactou em mais pro-atividade dos alunos
em interagir com os simuladores e discutir as questdes propostas ao grupo (ver
apéndice Q - Transcri¢cdes de audio e video).

No Grupo Focal 1 e Grupo Focal 2, apresentamos os simuladores Atlas do Corpo
Humano, Calorimetro, Volume e Capacidade, Microscopia Virtual e Aceleragdo, e
convidamos alguns alunos a interagirem livremente, e, em alguns momentos,
efetuamos estimulos a buscar alguma informacdo ou explorar a interface. Destaques
foram para os simuladores: Microscopia Virtual, conhecido por quatro dos alunos, e
Atlas do Corpo Humano, conhecido por cinco alunos, indicados nos comentarios das
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Ao interagirem com os simuladores — Calorimetro eVolume e Capacidade —, os alunos
sentiram dificuldade em interpretar a interface e avancar nas atividades e, ao final,
sugeriram uma reformulacdo dos simuladores com a inser¢dao de tutoriais ou uma

Quanto a representacdo grafica, alguns alunos do grupo afirmaram, e os demais
corroboraram, que os exemplos, os objetos e as formas dos simuladores deveriam
trazer situagdes da vida real e do cotidiano, preferencialmente em graficos 3D, como
nos games digitais de entretenimento, conforme as falas do Aluno B1 do 1° ano: “[no

Quando questionamos aos demais alunos que nunca interagiram com os simuladores e
porque isso ndao ocorreu, e ainda se isso ocorreria, as respostas foram negativas,
justificadas pela representacao grafica em duas dimensdes e da falta de motivagdo

3.3.4.3 Colégio C, em Marilia- SP

No colégio C, em Marilia, Sdo Paulo, o contato inicial também se deu com a direcao, a
qual nos encaminhou as coordenadoras pedagdgicas do ensino médio para
agendamento da visita nos dias 09 e 10 de junho de 2011. Apés uma viagem noturna
de oito horas, no dia nos apresentamos ao colégio e as coordenadoras pedagdgicas
para a visita® programada em trés periodos, duas manhas e uma tarde.

O colégio conta com laboratérios de informatica para as atividades de aprendizagem
digital; entretanto, ndo foi possivel estar nesse local devido as atividades educacionais
programadas com algumas turmas nos dias da nossa visita. Entdo, fomos alocados em
uma sala de descanso dos professores do ensino médio, na qual pudemos montar os
equipamentos para registrar a interagdo dos usuarios com os simuladores.

o7 O colégio demonstrou muita abertura a pesquisa e tranquilidade quanto a presenga de um pesquisador na

instituicdo. Quando questionadas a respeito da frequéncia de pesquisadores no colégio, as coordenadoras
pedagogicas, que nos atenderam, informaram que é muito frequente a vinda de pesquisadores, e, por conta
disso, deduzimos residir ai a tranquilidade e descontragdo tanto dos coordenadoresquanto dos professores e
também dos alunos.
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Em principio, foram estruturadas duas esta¢cdes de observacdo: uma composta por um
computador desktop e uma filmadora com tripé e outra composta por um computador
laptop e uma filmadora com tripé. Porém, o sistema de internet disponivel era muito
lento e o sinal instavel, interrompendo o acesso a internet, inadvertidamente,
inviabilizando realizar observagdes de interacdes online de dois usuarios
simultaneamente.

Figura 41 — Composicdo de imagens da sala e equipamentos utilizados para pesquisa, e aluno
respondendo ao questionario, no Colégio C.
Fonte: autora

Desse modo, o computador desktop do colégio foi o equipamento utilizado para as
interacdes-observacdes participantes individuais. Os alunos que iriam participar da
pesquisa, ja anteriormente selecionados pelas coordenadoras e com a anuéncia dos
pais, se diriglam a uma antessala para responder ao questionario etnografico impresso,
enquanto na sala efetudvamos as interagdes-observacdes dos alunos com os
simuladores, e conversadvamos e o0s estimulavamos a responder a questdes
relacionadas aquele simulador.

No periodo matutino, apresentamos a nove alunos os simuladores de Aceleracgao,
Densidade e Massa Especifica, Volume e Capacidade, Microscopia Virtual e Atlas do
Corpo Humano, os quais interagiram individualmente com cada simulador,
possibilitando uma observacdo e registro do seu processo interacional com mais
atencao.
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A interagdo com os simuladores de Aceleragdo e o Calorimetro apresentou maiores

Os simuladores de Microscopia Virtual e Atlas do Corpo Humano resultaram em
interacdes mais entusiasmadas e demonstracao de descoberta, conforme as falas dos

No periodo vespertino fol possivel contatar alguns professores, apresentando-os a
alguns os simuladores no laptop e com outros, realizamos somente uma entrevista, na
sala do colégio, destinada ao descanso e a lanches dos professores. O tempo de
intervalo dos professores era muito limitado para entrevistas e interacdo. Mesmo com
um grupo relativamente grande naquela tarde, aproximadamente vinte, a maioria dos
professores ndo pdde dispor de seu tempo por estar realizando atividades docentes de
organizacao e preparacao de aulas (ver Apéndice Q).

Nessa oportunidade, entrevistamos simultaneamente quatro professores, dois de
Biologia, um de Geografia e um de Fisica. Somente o professor de Fisica havia
trabalhado com os Simuladores do Portal Educacional. Os demais justificaram que o
conteldo a ser abordado no ensino médio é muito extenso, inviabilizando praticas
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Questionados quanto ao contexto das praticas de ensino-aprendizagem para o ensino
médio, os professores afirmam que as atividades atuais ndo sdo motivadoras, mesmo

3.3.4.4 Colégio D, em Marechal Candido Rondon —PR

No colégio D, em Marechal Candido Rondon, Parana, o contato ja ocorreu com a
coordenadora pedagdgica do ensino médio para agendamento da visita, no dia 14 de
junho de 2011. Esta localidade demandou uma viagem noturna de dez horas e, logo no
inicio das atividades do colégio, nos apresentamos a coordenadora pedagdgica para a
visita de dois periodos do dia, matutino e vespertino.

No primeiro periodo da manhd, foi possivel entrevistar e realizar interacoes-
observagdes participantes com cinco professores e dois alunos. De inicio, algumas
entrevistas ocorreram na sala dos professores, na qual se pdde montar um
equipamento para registro das interacdbes com os simuladores, mas, na sequéncia,
pudemos nos deslocar ao laboratorio de informatica do colégio, local onde os alunos e
professores efetuam as praticas de aprendizagem, interagindo com o computador e a
internet. O protocolo da interacdo-observacdo participante envolveu uma breve
apresentacdo da pesquisa, contudo, sem descortinar muito os objetivos pretendidos,
com o intuito de nao conduzir as respostas, seguida do preenchimento de um
questionario etnografico. A partir disso, o usuario era convidado a interagir com os
simuladores e estimulado a verbalizar a sua opinido a respeito de qualquer questao,
elemento grafico da interface ou dificuldade (ver Apéndice Q - Transcricdes de audio e
video).
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Figura 42 — Composi¢do de imagens do Colégio D e do laboratério de informatica, local de aplicagdo da
pesquisa.
Fonte: a autora

A partir dos contatos com os professores foi possivel destacar o posicionamento bem
distinto de dois professores, o D2, de Matematica, de 52 anos, e o D3, de Fisica, de 30
anos. O professor D2, de Matematica, expressa opinides de restricdo quanto ao uso dos
simuladores e produtos digitais, como objetos de ensino-aprendizagem, em especial

J& o professor D3, de Fisica, apresenta posicionamento diametralmente oposto,
manifestando o seu interesse em incorporar produtos de varias naturezas, inclusive os
simuladores, e efetua reflexdes a respeito das suas praticas de ensino-aprendizagem.

O professor D3 reconheceu os simuladores de Aceleracdo e do Calorimetro,

apresentados na entrevista, comentando que ja os havia demonstrado em sala de aula,
porém sem que os alunos interagissem individualmente, pela restricdo de estar numa
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Quanto ao simulador de Aceleracao, o professor D3 tece criticas ao game design
(objetivos, jogabilidade, desafios) e a representacdo grafica de baixa resolugdo, se

O professor D3 comenta que, em algumas aulas, explora outros recursos didaticos,
como videos, para entdo apresentar a teoria, sendo essa dinamica poderia ser mais

No periodo vespertino, no laboratério de informatica, foi possivel realizar um grupo
focal com doze alunos do ensino médio, porém com uma dinamica muito diferente do
Colégio B, pois, nesse local, cada aluno tinha um computador para acessar e interagir
individualmente com os simuladores. A atividade de grupo focal iniciou-se com
preenchimento de um questionario etnografico impresso, seguida pela interacdo com
o Portal Educacional e os simuladores. Como somente cinco alunos ja haviam
interagido com os simuladores de Microscopia Virtual e Atlas do Corpo Humano,
solicitamos que, primeiramente, todos interagissem com os demais simuladores e
depois lhes apresentei, novamente, esses dois simuladores reconhecidos por eles (ver
Apéndice Q - Transcri¢oes de audio e video).
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Em destaque, nesse grupo focal, as falas dos alunos quanto a jogabilidade e ao

De todas as visitas aos colégios, as mais frutiferas foram as dos colégios C e D. A visita
ao colégio C, pela descontracdo dos usuarios, interagdes e opinides interessadas sobre
os simuladores; e a visita ao colégio D, por termos a disposicdo o ambiente
educacional “natural” dos alunos com os simuladores, ou seja, a sala na qual
anteriormente realizaram atividades similares, fator que também favoreceu a
descontragdo de alunos e professores, os quais emitiram um volume maior de
comentarios a respeito dos simuladores.

3.3.5 interacdes e avaliacdes individuais dos simuladores pelos
usuarios (professores e alunos)

Nas visitas aos colégios foram apresentados aos usuarios, alunos e professoresos seis
simuladores: Calorimetrode Fisica, Densidade e Massa Especifica de Fisica, Aceleracdo
de Fisica, Volume e Capacidade de Matematica, Atlas do Corpo Humano de Biologia e
Microscopia Virtual de Biologia. Frisamos que os simuladores sdao objetos de
aprendizagem que somente estdo a disposi¢do dos professores no Portal Educacional,
ndo havendo a obrigatoriedade de explora-los em atividades. No material didatico
impresso do sistema Positivo, no livro integrado constam apenas indicagdes em
legendas relacionando temas do livro aos conteldos e objetos encontrados no Portal
Educacional, cabendo ao professor ou aluno interagir com esses objetos digitais.

Nas entrevistas, metade dos 43 usuarios, ou seja, 22, afirmaram ja ter interagido com
os simuladores; entretanto, quando apresentamos os simuladores, somente 14
reconheceram ja terem experienciado especificamente algum tipo de atividade com
aqueles objetos. Esse fato fol positivo nesta pesquisa justamente para observar o
quanto os simuladores teriam a condi¢do de serem objetos de autoaprendizagem, ou
seja, se o usuario, principalmente aluno, em explorar o simulador mesmo sem a
intervengao do professor.

As intera¢des dos usuarios com os simuladores foram observacdes participantes, nas
quais o pesquisador pode auxiliar o usuario a conduzir as atividades. Essas interagoes
foram gravadas em audio e video, registradas as agdes, as reacdes e as consideracdes
dos usuarios a respeito dos simuladores. Os dados foram analisados, compilados e
uma sintese dos destaques, bem como das congruéncias apresenta-se a seguir,
organizados primeiramente em resultados que englobam de forma geral todos os
simuladores, e, em uma segunda parte, resultado das interacdes especificas para cada
um dos simuladores.
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3.3.5.1 Quanto as interacdes e observacdes a todos os simuladores

De modo geral, os usuarios apontaram que na maioria dos simuladores:
a) faltam instrugdes para iniciar a atividade nos simuladores

b) a interface e o envolvimento e navegacdo ndo sdointuitiva(aprender a jogar
jogando)

f) a auséncia de representa¢oes sonoras das a¢des, as quais poderiam ser exploradas
em alguns simuladores

3.3.5.2 Quanto as interagdes dos usuarios, especificamente, com o Simulador
Calorimetro
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A grande maioria dos alunos ja havia estudado o tema, fator que poderia auxiliar na
atividade proposta; no entanto, nenhum aluno tinha interagido com o simulador
Calorimetro e apresentaram alguma dificuldade em lidar com a interface prontamente.
As acbes dos usuarios envolveram tentativas e erros, o que tornou um pouco
frustrante e inibiu a continuidade na tarefa para alguns alunos.

Observamos que os usuarios efetuaram movimentos motivados, provavelmente, por
um repertorio digital anterior. Quando perguntados qual seria a acdo a ser realizada,

"

A grande maioria dos usuarios ja inicia a atividade com movimentos e cliques,
somente um aluno lé as instrucdes antes de iniciar, os demais buscam as instrucoes
somente apds o insucesso.

Ap6s compreenderem o processo de interacdo com o simulador, os usuarios
demonstraram um maior interesse em experienciar:
- Aluno C6, 3° ano: “Ahhh!!!_Agora_entendi!!” “"Legal//” (o aluno solicitou

continuar a tarefa e tentar outra vez).

Os usuarios apresentaram dificuldades em compreender a diferenca na
representacao dos objetos (corpo 1, corpo 2), muito semelhantes:

O grafico animado chamou a atencao de alguns alunos e os ajudou a compreendero
fenomeno fisico apresentado pelo simulador:

Os usuarios indicaram que o simulador poderia apresentar um conteddo mais
contextualizado, comexemplos e situagoes da vida real:

Os usuarios-professores assinalam que utilizar o simulador Calorimetro como objeto
de aprendizagem pode ser vantajoso em relacao ao tempo e aos recursos graficos
da informacao, porém o simulador demanda o acompanhamento do professor ou
aulas a respeito do contetido.
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(aponta os elementos da interface)”.

3.3.5.3 Quanto as interagdes dos usuarios, especificamente, com o Simulador de
Densidade massa especifica

Ao perguntarmos se ja conheciam o assunto, somente metade dos alunos afirmou
positivamente, sendo que alguns julgaram ser um simulador de quimica, por conta
da representacdo de duas provetas. Os usuarios nao obtiveram éxito na primeira
interacdo e alguns, mesmo com a leitura das instrucdes, ndo conseguiram
compreender como interagir e o resultado a ser experienciado, como nessa fala:

Os usuarios tentam mover os objetos para a balanca e para as provetas, sem sucesso,
uma vez que nao ficam explicitas as agées que o usuario deve tomar, aliada a uma
confusdaogerada pelarepresentacao grafica. A forma e a cor das duas provetas
induzem o usuario ao erro, pois sao muitosemelhantes.

Somente apods trés tentativas o usuario descobre o que sera realizado no
simulador:
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Ainda quanto a representacdo grafica, os alunos do grupo focal do Colégio A
indicaram a representacao grafica como”muito infantil”, referindo-se aos graficos
vetoriais.

Em relagdo ao conteludo apresentado pelo simulador, um aluno observa que o
resultado numérico seria complicado de calcular e um professor comenta da
vantagem de utilizar o simulador para trabalhar com componentes que poderiam ser
nocivos aos alunos, em um laboratorio real.

3.3.5.4 Quanto as interagdes dos usuarios, especificamente com o Simulador de
Aceleracao

O conteldo de fisica — aceleragdo —, abordado no simulador, ja era de conhecimento
dos usuarios, e sua interface inicial é bem convidativa, por apresentar um conta-
giros em um painel, fazendo alusdo a equipamento automotivo e a “pilotar”.

Entretanto, o simulador de Aceleracdo foi o objeto de aprendizagem com o qual os
usuarios tiveram mais dificuldade em interagir. Nenhum dos usuarios conseguiu
interagir nas suas inumeras tentativas, e somente dois usuarios encontraram a
janela de ajuda “?”, com instrucdes, e os demais usuarios foram estimulados a buscar a
ajuda para interagir com o simulador. Todos os usuarios clicaram primeiramente no
botao “iniciar”, para tentar, infrutiferamente, interagir com o simulador. Outra
tentativa fol explorar areas de preenchimento de dados, como os retangulos.
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Ao descobrirem que a interacao acontece com a agao no teclado, nas teclas de mover
a "esquerda” e a "direita”, movimentadas freneticamente, os usuarios nao se sentiram
confortaveis.

A representacdo grafica das informacdes favorece ao usuario reconhecer o tema
associado a velocidade, ainda envolve o usuario por dar uma visao em primeira
pessoa do painel, levando-o a imaginar que se trata de pilotar algum veiculo;
entretanto, cria uma expectativa que nao se cumpre e gera uma frustragao no usuario.

O botdo “iniciar” induz ao erro de agdo do usuario, que o aciona e nao “inicia”
absolutamente nada. Tem-se a segunda frustragéo.

O jogo de corrida de carros Grand Prix fol citado por alunos e professores como
referéncia de representacdo grafica em trés dimensdes, muito diferente da
representacdo e das interacdes em duas dimensdes do simulador.

Em relacdo a forma de apresentacdo do conteldo, os professores criticam o
simulador quanto aos seus objetivos educacionais.
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3.3.5.5 Quanto as interacbes dos usuarios, especificamente, com o Simulador de
Volume e Capacidade

Devemos ressaltar que o simulador de Volume e Capacidade, de todos, foi o que
menos os usuarios interagiram, pois em dois dos quatro colégios ndo foi possivel

foram possiveis acessando o simulador em nosso equipamento.

A representacao grafica da pagina inicial favoreceu ao reconhecimento da matéria a ser
explorada no simulador. Quando indagados se reconheciam o assunto do simulador,
grande parte dos usuarios prontamente associou a matematica e/ou a geometria.

instrucdes de uso, seguindo para a segunda pagina de representagao tridimensional do
solido, sem muitas dificuldades, porém sem muito entusiasmo.

Ainda na primeira pagina, a apresentagdo do solido geométrico e ao lado
informacdes de texto e imagens contextualizadas no mundo realdespertaram a
curiosidade do usuario.

3.3.5.6 Quanto as interacdes dos usuarios, especificamente, com o Simulador Atlas do
Corpo Humano

O simulador Atlas do Corpo Humano foi um dos dois simuladores, entre os seis, que
mais despertaram a atencao dos usuarios nas interagdes-observagdes participantes.
Possivelmente, a tematica relacionada a estrutura fisica humana ja tenha um apelo por
si a curiosidade dos usuarios. Um terco dos usuarios ja conhecia o simulador por terem
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visto o professor apresenta-lo em sala de aula, e dois alunos acessaram fora do
ambiente escola. Salientamos que os acessos desses dois alunos aos simuladores do
Portal Educacional, de forma voluntaria, sem estarem associados a qualquer atividade
indicada pelo professor, constituem-se em excecdo, frente a amostra de 34 alunos
entrevistados.

Na interacdo, os usuarios seguiram as areas clicaveis, encontraram sem dificuldades
os elementos “ileo” e “jugular” solicitados por nds, acessando principalmente a
area”pesquisa”.

Somente uma aluna demonstrou dificuldades, mas aparentava desmotivacdo ou
pouco repertério digital.

As representacdes entusiasmaram os usuarios, com a interacdo de modelos graficos
em trés dimensdes de estruturas e 6rgdos do corpo humano, e com a possibilidade
de alterar o angulo de visdo para vistas como a de topo e laterais, de aproximagdes
em zoom. Esses sdo recursos que sdo dificeis de serem explorados em livros e
similares.

A busca por palavras-chave foi um recurso dificil para a interagdo com a interface,
pois o titulo ndo esta fixo e o usuario se perde na hierarquia dos textos.
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melhorar o simulador).

Ao indagarmos a respeito da auséncia de audio, os alunos sugerem a insercao para a
pronuncia de palavras pouco usuais ou cientificas.

A grande maioria dos usuarios que interagiram enfatizou que o contetdo apresentado
é relevante e bem explorado no simulador.

3.3.5.7 Quanto as interagdes dos usuarios, especificamente com o Simulador
Microscopia Virtual

O Simulador Microscopia Virtual, tal como o simulador Atlas do Corpo Humano, foi um
dos simuladores apontados pelos usuarios como o mais interessante de todos os seis
apresentados. A tematica explorada, assim como o Atlas, apela a curiosidade dos
usuarios, pois explora uma visdo inusitada dos objetos. Parte dos usuarios ja tinha
interagido com o simulador e os demais ja haviam interagido com o microscopio real,
no laboratorio de Ciéncias do colégio.

O fato dos usuarios ja conhecerem e terem interagido com um microscépio real
implica, portanto, em terem expectativas de encontrar representagdes graficas
semelhantes ou ainda mais surpreendentes das observadas anteriormente. Os usuarios
afirmam que dois microscopios estdo bem fidedignos aos reais — o 6ptico e a lupa.

A representacao do microscépio eletrénico, sob o ponto de vista dos usuarios, estava
diferente da referéncia da foto, apresentada na pagina anterior da interface.
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Os usuarios demonstraram facilidade em navegar, em seguir as paginas da interface,
em explorar areas sensiveis e links.

Alguns usuarios-alunos sugerem que o item “interagindo” ndo esta muito visivel, e por
ser interessante, deveria estar em destaque.

A Unica dificuldade de interatividade da interface ocorreu com a insercao das laminas
de amostras nos microscopios, pois demandam acdes diferentes para a mesma tarefa.

O simulador despertou nos usuarios o desejo de explorar mais amostras (plantas,
animais, células, etc.) em diferentes microscopios e outros conteldos, aliado ao uso da
fotografia para os detalhes das amostras, que conferiu realismo ao simulador.
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Além das interagdes, observagdes e analises dos seis simuladores pelos usuarios,
também indagamos a respeito do uso efetivo desse tipo de objeto de aprendizagem
pelos professores e alunos. Contemplando o objetivo geral dessa pesquisa — Investigar
a interacdo dos usuarios com os simuladores digitais, considerando-os como possiveis
mediadores de conteudos educacionais —, observamos aqui o uso e as apropriacdes
dos simuladorespelos usuarios como recurso de aprendizagem e/ou
autoaprendizagem, bem como as negativas, 0 naouso, e, nesse caso, solicitamos aos
usuarios suas consideracdes e justificativas, conforme se apresentam nos itens a seguir,
acompanhados das falas relacionadas:

a) Os alunos manifestaram a preferéncia em utilizar os simuladores no colégio, com
o estimulo e orienta¢des do professor.

b) Os alunos dificilmente pesquisam ou interagem com os contetdos multimidia do
Portal Educacional em casa, sem que o professor tenha solicitado.

¢) Alguns poucos professores que utilizam os simuladores comentam a respeito das
suas praticas em sala de aula. Em geral, iniclam com uma introdugao ao assunto com
aulas tedricas e depois seguem para as interagoes. Ressalvam, porém, que isso
demanda um planejamento e organizacao das atividades.
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Mas, numa autocritica, um professor faz uma reflexdo questionando a sua
estratégia de uso dos simuladores:

d) Outros professores relatam ndo utilizarem os simuladores, mas observam
vantagens no seu uso e/ou os indicariam como atividades a serem realizadas em
casa pelos alunos.

e) A maioria dos professores entrevistados nao utiliza os simuladores do Portal
Educacional ou outros recursos digitais. Comentam que isso se deve a uma série de
fatores que refrelam o seu contato com os simuladores, tais como:

» dificuldade em interagir por ndo conhecer a ferramenta ou nao estar familiarizado
com os recursos digitats.
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= os simuladores ndo respondem as demandas da disciplina.

= falta criar praticas e roteiros didaticos pelo Portal Educacional que promovam o uso

dos simuladores em praticas educacionais. 163

= alunos se apresentam desmotivados, dispersivos, com pouco interesse em
autoaprendizagem e baseados na cultura da recompensa.
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= tempo escasso dos professores tanto no preparo das atividades docentes quanto
das préprias aulas.

= uso de outros recursos mais adequados a disciplina, como videos e experimentos
reats.

- O Professor D1, Fisica, é automodelista e leva para sala de aula os automodelos

3.3.6 O perfil dos usuarios

A coleta de dados a respeito do perfil etnografico dos usuarios (alunos e professores)
fol gerada com duas ferramentas: um questionario impresso (ver Apéndice M) para os

alunos e um questionario digita

1°® para os professores (ver Apéndice J). A utilizacdo de

68

O questionario para os professores idealizado inicialmente tomaria aproximadamente 15 minutos para ser
respondido, por isso a opgdo do questionario digital. Para a elaboracdo desse questionario foi utilizado o
programa Google Forms, que possibilitou compor questdes, enviar por email, acompanhar as respostas e, ao
final, gerar uma planilha de dados e graficos-sintese dos dados.
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duas ferramentas distintas se deu por uma otimizacdo de tempo. Com os alunos, o
preenchimento do questionario impresso foi viavel no local das observacdes
participantes (laboratérios e salas) e ainda auxiliou a intercalar as chegadas e as
interagdes, entre um aluno e outro. Porém, com os professores, o tempo foli muito
limitado, por disponibilizarem o seu intervalo de descanso para a nossa pesquisa.
Entdo, com os professores, privilegiamos as interagdes com os simuladores e a
entrevista, deixando o questionario etnografico a ser respondido por email.

3.3.6.1 Alunos de ensino médio dos colégios visitados

O perfil dos 34 alunos de ensino médio dos colégios visitados na pesquisa de campo
segue abaixo, em sintese dos dados compilados em graficos do Apéndice O — dados
dos do perfil do usuario-aluno.

A seguir apresentamos uma sintese do perfil dos alunos:

a) quanto ao género, sdao 59% do sexo masculino e 41% dosexo feminino;
b) cursam o 1° ano, 47%, o 3° ano, 28%, e o 2° ano, 25% do total;
) a grande maioria tem idade entre 15 e 16 anos, 66%, e entre 17 e 18 anos, 22%;

d) a grande maioria, 31 alunos, utiliza mais a internet em casa do que no colégio,
lanhouse ou celular;

e) em casa, os alunos tém o seu préprio computador e utilizam-no em seus
quartos;

f) as trés atividades mais realizadas na internet, na ordem, sdo: 1° - acessar as redes
soclals; 2° - ouvir musica; e 3° - estudar/pesquisar;

g) os trés sites para estudar/pesquisar mais consultados, na ordem, sdo: o Google e
Portal Educacional, empatados em 1° lugar, seguidos do Wikipedia;

h) quanto a jogarem no computador, 50% afirmam que jogam, 41% que nao jogam
e 9% jogam, masvideogames;

i) os tipos de games de maior interesse sdo: estratégia, esporte, simulacao e
aventura;

j) quando perguntados quais seriam os elementos mais importantes num jogo
digital, estdo nos cinco primeiros lugares: o género/tipo, as ilustragdes/graficos
cartoons e realistas, niveis de progressao e ser autoexplicativo;

k) a minoria joga todos os dias, 3%, e a maioria, 53%, joga de uma a trés vezes na
semana e de uma a duas horas;

l) a maioria joga sozinha ou com amigos online;
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m) a maioria, 62%, conhece games de simulacdao, demonstrando isso quando
responderam qualitativamente a respeito de uma definicdo para o termo
“simulagdo”: "simular uma acgao real", "para dar sensagao de realidade", "reproduzir
situacOes”, "passar uma experiéncia como se ela fosse real", "simular acbes de

determinada coisa para diversao";

n) metade dos alunos, 53%, ja interagiu com algum tipo de simulador educacional,
principalmente os simuladores de exames de vestibular;

0) a grande maioria, 81%, nao utilizou os Simuladores do Portal Educacional no
colégio;

p) quanto a disciplina preferida, os alunos indicaram (em ordem decrescente): em
1° lugar de preferéncia, "Outras (Educacdo Fisica, Artes, etc)”; em 2° lugar,
Portugués; em 3° lugar, as disciplinas de Quimica e Lingua Estrangeira; em 4° lugar,
Matematica; em 5° lugar, Geografia; e, em ultimo lugar na preferéncia, as
disciplinas de Biologia, Fisica e Historia.

3.3.6.2 Professores de ensino médio dos colégios visitados

O perfil dos doze professores de ensino médio dos colégios visitados na pesquisa de
campo segue abaixo em sintese dos dados compilados em graficos no Apéndice L-
dados do perfil do usuario-professor.

A seguir apresentamos uma sintese do perfil dos professores:

a) a grande maioria do sexo masculino, sendo somente uma professora;
b) a faixa etaria predominante esta entre 36 e 45 anos;

¢) a maioria tem formagao académica de nivel de especializacao;

d) ja atuam como docentes entre 6 e 16 anos;

e) a maior parte dos entrevistados leciona a disciplina de Fisica;

f) usam a internet todos os dias, por mais de duas horas, principalmente para
responder emails e estudar;

g) quanto ao uso do Portal Educacional, a maioria aponta com sendo eventual
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3.4 analise dos dados coletados e
reflexoes do estudo de caso

No intuito de investigar a interagdo dos usuarios com os simuladores educacionais
online, o presente trabalho lancou mao do estudo de caso do Portal Educacional para
observar em campo a interagdo dos usuarios com o objeto digital. Para promovermos a
analise dos dados coletados, expostos anteriormente, e reflexdes do estudo de caso,
reunimos e apresentamos as informacdes a seguir em trés eixos tematicos: a aplicagao
da pesquisa; a tecnicidade dos simuladores; a interacdo dos usuarios; e demais
reflexdes. Esses eixos aglutinam e acomodam questdes abordadas anteriormente nos
capitulos 1 — Estudos Essenciais — e 2 — Design Metodoldgico —, e representam os
temas mais relevantes deste trabalho, respectivamente: o fazer da pesquisa, o objeto
tecnolédgico e a mediacao.

3.4.1 Aplicacao da Pesquisa de campo

Nesse eixo tematico reunimos os resultados mais relevantes das dinamicas
metodoldgicas da aplicagdo da pesquisa de campo e a repercussdo desses resultados
no trabalho, quanto: as entrevistas no Portal Educacional; ao nosso processo de
avaliagdo dos Simuladores; a sele¢do e ao contato com os colégios; e a observagdo das
interagdes individuais e em grupo dos simuladores pelos usuarios (professores e
alunos).

Logo que definimos que o estudo de caso seria o Portal Educacional, buscamos
contatar e agendar as entrevistas com os responsaveis pelos simuladores. As
entrevistas no Portal Educacional foram realizadas tanto pessoalmente como por
email em trés momentos, ao longo da pesquisa: no inicio para obter informagdes
técnicas; apos nossas interacdes com os simuladores, para sanarmos duvidas; e apds a
pesquisa de campo, para apresentar e discutir os achados empiricos.

As entrevistas pessoais foram mais favoraveis a apresentacdo do pesquisador e ao
estabelecimento de confianca e viabilizaram o comprometimento das partes para que
as entrevistas por email, posteriormente, ocorressem, para a coleta de dados técnicos,
a descrigdo dos simuladores, ndo disponiveis prontamente nos momentos presenciais
das entrevistas.

Nas entrevistas com os desenvolvedores dos simuladores, ndo obtivemos respostas
para questdes quantitativas de acesso dos usuarios aos simuladores, por demandarem
uma compilacdo de dados em diversos setores do Portal Educacional, ndo havendo
pessoal especifico para a tarefa. Outras questdes ndo foram respondidas por serem
restritas as estratégias de concorréncia de mercado educacional brasileiro, como, por
exemplo, os acessos/ano geral dos usuarios ou page/views diarios, os quais seriam
indicadores quantitativos de uso do Portal Educacional pelos usuéarios. Entretanto, as
informacgbes importantes a este trabalho foram atendidas nas entrevistas no Portal
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Educacional e englobaram os aspectos técnicos, de desenvolvimento dos simuladores,
dados esses que elucidaram as suas caracteristicas graficas e de sistema.

Outro movimento de pesquisa significativo foram as nossas interagdes e avaliagoes
dos simuladores, as quais também transcorreram a partir da definicdo do estudo de
caso, para explorar os objetos e observar indicios de estudo. Além disso, a nossa
interagdo e a analise dos simuladores intencionaram conhecer em profundidade os
objetos, bem como ensaiar os movimentos do usuario, percebendo momentos e
envolvimento, navegacdo, reconhecimento de representagdes graficas e de conteldos.
As nossas interagdes contribuiram para formalizar uma lista de questdes para seguir a
campo, tendo em mente os pontos criticos, e observar nas interacdes dos usuarios o
reforco dessas questdes e ainda poder formalizar outras mais, propostas pelos
usuarios.

O processo de selecdo e contato com os colégios também repercutiu no
desenvolvimento desse trabalho. Inicialmente, previamos compor uma amostra de
colégios publicos e particulares, uma vez que o Portal Educacional atende a ambos os
segmentos educacionais, mas a amostrateve que ser reformulada. A realidade da
pesquisa de campo demonstrou a grande dificuldade em encontrar colégios
associados ao Portal Educacional, em fontes noticiosas relacionadas a educacao, como
cadernos de jornais, revistas e sites especializados em educagdo. Foram encontradas na
midia somente quatro instituicdes que mencionavam utilizar o Portal Educacional
como recurso pedagdgico, mas os contatos nao frutificaram além dos emails e
telefonemas.

A sailda encontrada frente a essas negativas fol solicitar o apoio e a intermediacdo da
administracdo do Portal Educacional em nos apresentar aos colégios conveniados. O
resultado fol uma lista de contatos de colégiosparticulares, e seus respectivos
responsaveis administrativos. A intermediacdo do Portal Educacional, negociando
previamente com os colégios a autorizacdo da nossa visita e aplicacdo da pesquisa em
suas institui¢des, fol essencial para viabilizar a pesquisa de campo desta investigagao.
Nesse processo, compreendemos a complexidade de realizar uma pesquisa de campo
em instituicdes educacionais, com usuarios do ensino médio e, em sua grande maioria,
menores de idade, e a justa preocupacdo dos educadores responsaveis dessas
instituicdes para evitar o comprometimento de suas atividades educacionais, com
visitas e intervencdes ocasionais.

Essa intervencdo ficou latente nas visitas aos colégios quando percebemos o quanto
uma investigacdo é invasiva. O modelo de pesquisa vigente captura uma superficie da
interagdo, pois o momento da interacao ali registrado no ato da pesquisa ainda nao é
natural. Os usuarios se sentem avaliados, atuam e respondem de forma menos
espontanea do que se pudéssemos invisivelmente observar e registrar aquelas
interacoes.

Tendo em vista isso, nos questionamos também o quanto podem ter sido idealizadas e
construidas as respostas e os comportamentos dos usuarios. Isso ficou mais evidente

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



em dois dos colégios visitados, nos quais foi perceptivel uma reagdo dos responsaveis
e a sua sensacao de estarem sendo avaliados, com as suas respostas efusivas indicando
qualidades da instituicéo e de seus alunos.

Nos contatos e nas visitas aos colégios, observamos inicialmente um ar de
desconfianca, mesmo tendo o aceite antecipado da administragdo do Portal
Educacional, sentimos que os contatos iniciais se deram com uma desconfianca, por
parte dos responsaveis pedagdgicos, tanto quanto por parte dos usuarios (professores
e alunos). Isso talvez tenha ocorrido justamente pela intermediacdao dos contatos da
administragdo do Portal com o colégio, que pode ter denotado a nossa associacao a
algum interesse de gestao do Portal Educacional.

Para contornar essa desconfianca e estabelecermos os nossos reais objetivos de
pesquisa, tentamos reforcar a cada contato a nossa independéncia do Portal,
estabelecer um grau de confianca, apresentando-nos em uma conversa um pouco
menos formal, tanto aos responsaveis nos contatos iniciais quanto aos professores e
alunos nas entrevistas. Nas interacdes adequamos o vocabulario a cada grupo de
usuarios (principalmente aos alunos), apresentamos todos os dispositivos de registro
(dudio e video), deixando por conta dos usuarios a decisao de liga-los ou ndo ao longo
das entrevistas, e reiteramos, sempre que necessario, o foco da pesquisa no objeto — os
simuladores, e nao nas habilidades pessoais dos usuarios em interagir com os
simuladores. Essas atitudes foram positivas em estabelecer um clima de cordialidade
entre o pesquisador e os usuarios, reduzindo, um pouco, o sentimento de estarem
sendo avaliados.

Na aplicacdo da pesquisa de campo, o modelo de observacdao das intera¢oes
individuais e em grupo dos simuladores pelos usuarios (professores e alunos)foi
constituido pressupondo que ao menos parte dos usuarios a ser contatado conhecia e
interagia com os simuladores. Isso porque observamos no Portal Educacional
apreciagdes positivas dos usuarios expressas em comentarios na interface dos
simuladores (Apéndice C). Contudo, no campo, verificamos que pouquissimos usuarios
afirmaram interagir com o Portal Educacional, ou, mais especificamente, com os
Simuladores, o que afetou sobremaneira a pesquisa e 0s nossos animos, exigindo uma
reformulagdo do modo de observacao, para observacao-participante.

A principio, planejamos realizar uma observacao para analisar a interacdo dos usuarios
com os simuladores em seu contexto de uso, o colégio ou em casa, mas aobservacao
assumiu nova configuracdo para observacdao participante, pois o0s usuarios
desconheciam o objeto investigado e apresentavam certo receio em interagir.
Ajustamos os protocolos e instrumentos metodoldgicos idealizados inicialmente para o
cenario de usuarios iniciantes na interacao, e assumimos a observacado participante, na
qual apresentamos o objeto e estimulamos os usuarios ao processo de interacdao com
os simuladores.

Ainda considerando as interacSes dos usuarios, cabe comentar que o momento e o
tempo disponibilizados pelos responsaveis do colégio, para o contato com os alunos e
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com os professores, também foram um fator que afetou a pesquisa. No caso dos
professores, a maioria estava em algum intervalo ou havia finalizado as suas atividades
daquele periodo, ou seja, apresentava ansiedade, agitagdo para seguir as suas proximas
atividades ou cansago ao final da jornada de aulas. No caso dos alunos, os que foram
entrevistados no periodo matutino, e que estariam em outras atividades no colégio, se
apresentavam mais relaxados, satisfeitos, até curiosos, por estarem realizando alguma
atividade diferente das usuais. Mas os alunos entrevistados no periodo da tarde, que
estarlam em aulas extras ou em seus intervalos de aulas, apresentavam um pouco de
apatia. Observamos que, mesmo tendo conformado o grupo de usuéarios a participar
da pesquisa, de forma voluntaria, alunos e professores estavam em meio as suas
atividades ou ja exaustos dessas, e mesmo com sua boa vontade, encurtamos ao
maximo o roteiro inicial para interacdes e/ou entrevistas para que nao ultrapassasse o
tempo de vinte minutos.

Para a aplicacdo da pesquisa, desenvolvemos um planejamento prévio dos métodos e
instrumentos, e ajustes foram efetuados, conforme a pesquisa de campo transcorreu,
apresentados no Capitulo 2 — Design Metodolégico. Esse planejamento considerou
uma série de métodos e instrumentos metodoldgicos diversos para estudar a
interagao, justamente alinhados a Orozco (1997), que sustenta a admissao de multiplos
métodos de investigacdo exatamente para tentar abranger as instancias plurais do
processo comunicacional. Tanto a multiplicidade de métodos quanto o nosso
envolvimento com as praticas comunicacionais no campo demonstraram ser distintivas
para uma pesquisa qualitativa descritiva, como a deste trabalho.

3.4.2 Tecnicidades dos simuladores

Nesse segundo eixo tematico, reunimos os aspectos de tecnicidade dos simuladores
que, para Orozco (1998) e Martin-Barbero (1990), se trata de uma instancia de
transformagdo das competéncias perceptivas e de linguagem dos usuarios. No eixo da
tecnicidade, abordamos as qualidades do produto tecnolégico — os simuladores
educacionais online, o seu sistema, as suas funcionalidades e os sentidos evocados
pelos usuarios, advindos da pesquisa de campo.

Trata-se aqui de um objeto da base tecnoldgica da cultura digital, de acesso via
internet, de interatividade online, com finalidade educacional e de simulacdo de
eventos e temas relacionados as matérias do ensino médio de: Fisica, Matematica e
Biologia. Sendo a sua base tecnolédgica digital, contemporanea, compreende as bases
tecnoldgicas e apropriacdes sociais anteriores (Braga 2007). Entretanto, as formas de
registro dessas expressdes culturais anteriores tornaram-se virtualizadas,
desterritorializadas, temporalizadas em novos fluxos (CASTELLS, 2007).

Na cultura digital, o individuo deixa de compor primariamente a massa de receptores,
para estabelecer o papel de protagonista, alternando a figura de usuario a autor, em
um novo tipo de mediacao psicotecnologica, com afetacdes ao seu sistema sensorio-
cognitivo (KERCKHOVE, 1993). Os dispositivos tecnologicos da cultura digital permitem
a experimentagao, o acerto, o erro, o retornar ao ponto inicial, o desfazer, o simular, em
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um tipo de acoplamento sujeito-dispositivo (LEVY, 1993) dialégico, na medida em que
o individuo interpreta, reage, atualiza o dispositivo, e esse se altera, solicitando, ciclica
e ativamente, novas interacdes com o dispositivo. Além disso, a condicdo de registrar
em grande volume, acessar, classificar e editar rapidamente o conhecimento, em
processos operativos individualizados e personalizados (TURKLE, 1995), tem regulado
novas formas de agir e os valores dos usuarios, com instantaneidade, superficialidade,
volatilidade e rapidez. Os usuarios acabam por metaforizar em suas praticas sociais o
modelo e a estética de simulacao da tecnicidade dos dispositivos digitats.

Nesse novo ecossistema sociocomunicacional a experiéncia audiovisual assume
protagonismo frente a experiéncia tipografica, trazendo em discussdo a imagem como
base de producdo/re-producdo (o certo é ‘reproducdo’) do conhecimento (MARTIN-
BARBERO, 2013). Sendo a escola componente substancial desse ecossistema, enfrenta
esse género de conflito, pois, esquizofrenicamente (MARTIN-BARBEIRO, 2013),

apresenta um modelo sociocomunicacional hierarquico, das culturas anteriores.

Conforme preconiza McLuhan (2005), o volume e o nivel de informagdes no ambiente
excedem, de longe, e continuam se ampliando em progressao acelerada, a quantidade
de informacdes de dentro da sala de aula. “A escola ndo é mais o centro detentor e
difusor do conhecimento.” (CARPENTER e McLUHAN,1980)

Sendo assim, a escola realiza um movimento ao exterior, do educacional ao midiatico,
num esfor¢o de atualizagdo de suas praticas hierarquicas para a instancia digital, na
tentativa de incorporar produtos tecnolégicos proeminentes, como é o caso dos games
de simulagdo, revitalizando, dessa forma, as suas praticas de ensino-aprendizagem para
o novo aluno-usuario com competéncias perceptivas, de linguagem e sociais da cultura
digital.

Ao analisarmos os simuladores educacionais online do Portal Educacional,
pudemos observar que se trata de objetos de aprendizagem segundo IEEE (2013).
Compreendemos, ainda, que os simuladores podem ser considerados games,
especificamente educacionais, pois muito se assemelham a sistematica de outros
games quanto a serem compostos pelos elementos primarios: o jogador, o oponente, a
representagao, o objeto e as regras (KICHMEIER-RUST, 2013).

Os autores Kickmeier-Rust (2013) e Teixeira, S& e Fernandes (2013) vdo mais além
afirmando que todos os games sdao educacionais, e em um paralelo das culturas
anteriores, podemos afirmar que livros, filmes, jornais, musicas, programas de televisdo
e outros produtos comunicacionais de toda natureza também sdo objetos
educacionais. Para que se tornem educacionais, precisam compor um “kit educacional”
que contemple: o tema em questdo, o contexto, a descricdio, o publico-alvo, os
objetivos instrucionais, a estimativa de tempo, as regras eas atividades de avaliagdo
(TEIXEIRA, SA e FERNANDES, 2013).

Nesse sentido, os simuladores apresentam conteudos pedagdgicos especificos das
respectivas matérias de Fisica, Matematica e Biologia, mas ndo estdo compostos como
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"kit educacional’, se apresentam como objetos de aprendizagem isolados e
incompletos, por nao oferecerem ao professor ferramentas didaticas que sustentem o
processo de ensino-aprendizagem. Caso o professor decida aplicar os simuladores as
suas praticas docentes, esse devera investir e adaptar os objetivos de aprendizagem
para, entdo, construir os processos de avaliacdo para atestar junto ao usuario-aluno o
desempenho desses objetivos, compondo o professor o “kit educacional” para o
simulador.

Se utilizar o simulador educacional ja demanda ao professor compor e adaptar
elementos de apoio didatico, entdo ser utilizado pelo aluno como objeto de
autoaprendizagem, como haviamos suposto inicialmente, nos parece mais inacessivel
ao professor, uma vez que o aluno tera dificuldade em contextualizar e associar o
simulador ao seu contexto de aprendizagem.

Quanto aos aspectos de sistema (interface e programacdo), os simuladores avangam
tecnologica e graficamente, se considerarmos o contexto educacional vigente, ainda
pautado por representagdes bidimensionais e estaticas dos materiais impressos. No
entanto, em nosso ponto de vista, sdo proto-simuladores, se comparados aos
simuladores de entretenimento aos quais os usuarios tém acesso em outros contextos.
Retornando a perspectiva de estabilidade tecnolégica de Braga (2000), os simuladores
educacionais, quanto a sua tecnicidade, se encontram mais proximos da “invengado dos
games”, enquanto os games de entretenimento ja se “deslocaram ou transbordaram”
para outros sistemas e linguagem, ora incorporando outras midias, ora se
reinventando, estabelecendo a sua linguagem e afetando outras midias.

Ao considerarmos os simuladores como proto-games, trés questdes de sistema se
destacam: a proposicao fragil de conflito, a auséncia de resultados quantificaveis e a
interface com representacao grafica vetorial 2D.

O conflito em um game é um dos aspectos principais (Salem e Zimmermann, 2004),
pois é esse componente que desafia 0 usuario a iniciar o jogo e a continuar atuando na
forma de competicdo, disputas ou cooperagao. Os resultados quantificaveis também
sao muito importantes e distingue o brincar — lwdus —, do jogar —paidia (Caillois, 1990)
—, ou seja, do brincar despretensioso do jogar com intencionalidades socioculturais
coletivas. (Huizinga, 2005) Nos simuladores do Portal Educacional, o conflito proposto
€ o de aquisicao de conhecimento.

O resultado quantificavel no game aponta o éxito ou ndo nos objetivos pretendidos, e
ainda uma contagem indicativa de desempenho do usuéario. No caso dos simuladores,
os resultados somente indicam se uma atividade foi cumprida, sem instigar o usuario a
tentar novamente. A interacdo ocorre uma Unica vez, para experimentacdo, pois
também ndo foram encontrados niveis de dificuldades a serem transpostos.

Ja a representacdo grafica € um outro componente importante do sistema do game
que localiza o produto tecnoldgico na cultura. A maioria dos simuladores, exceto o
Atlas do Corpo Humano e partes do Microscopia Virtual, apresenta representacao
grafica vetorial 2D, caracteristica dos games iniciais, design de pouco investimento ou
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games leves para gadgets. Os games de computador tém aprimorado o nivel de
representacdo grafica, muito se aproximando de representa¢des do mundo real, em
especial os simuladores, estabelecendo um referencial a ser confrontado pelo usuario
com os simuladores do Portal Educacional.

Essas trés questdes afetam a interacdo do usuario com os simuladores, pois estdo
diretamente relacionadas a elementos inerentemente motivacionais no game, tais
como: o desafio, a curiosidade, o controle e a fantasia. (MALONE E LEPPER, 1987)

Na pesquisa de campo, os usuarios ainda registraram a falta de instru¢des nos
simuladores para ajudar a iniciar a interacdo na pagina da interface. Alguns usuarios
até sugeriram instru¢des imagéticas e/ou sonoras, exemplificando as acdes a serem
efetuadas. Outra auséncia sentida nos simuladores foram as representacdes sonoras, as
quais também poderiam reforcar a interacdo e o envolvimento com o simulador.

No intuito de evidenciar os aspectos de tecnicidade dos simuladores, reunimos em um
diagrama® (Figura 43) palavras e expressdes significativas nossas e dos usuarios. O
diagrama, em nosso entender, favorece a representacdo de relagdes naolineares, cria
uma apresentacao visual dos dados em um Unico objeto grafico. Para a elaboracao do
diagrama, foram organizadas as palavras e/ou expressdes destacadas em negrito,
anteriormente, nesse texto e nas falas dos usuarios, ao longo deste capitulo. Essas
palavras foram destacadas pela sua relevancia, por serem exemplos ou sintetizarem as
acoes e falas resultantes das entrevistas, das interagdes dos usuarios e do pesquisador
com os simuladores do Portal Educacional. (ver diagrama em tamanho maior no
Apéndice - S)

A essas palavras e/ou expressdes em negrito foram associados icones (emoticons) que
expressassem as sensagoes/percepgdes dos usuarios, conforme representados a seguir:

:) satisfacao :| indiferenca

:[ insatisfacao :! sugestao

Partimos para a organizagao das palavras e/ou expressdes em uma lista hierarquizada,
associando aos seis simuladores trés aspectos de interatividade: a representagdo
grafica (cor vermelho); o envolvimento e navegacao (cor azul); e conteddo (cor verde).
Com o objetivo de distinguir as expressdes de satisfacdo, indiferenca e insatisfacao,
foram associadas as tags do diagrama tonalidades em cores analogas, mas claras,
medianas e escuras, respectivamente, como, por exemplo, ao vermelho, o laranja. No
pesquisa com preenchimento sélido cinza e colorido e as subtags com preenchimento
em branco e contorno de linha cheia, sendo as tags de linha tracejada’ representacées

69 A figura 43 é a representacdo do diagrama reduzido, para se acomodar ao tamanho da pagina, mas logo no

Apéndice S — Diagrama Sintese das Interacdes.

70 Optamos em representar as tags com palavras e/ou expressdes que se referem a todos os simuladores com

uma énfase grafica, a linha tracejada, para que nao tivéssemos que ligar essas tags a todas as tags dos seis
simuladores a direita, poluindo e comprometendo a visualidade do diagrama.
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de palavras e/ou expressdes que se referem a todos os seis simuladores. As linhas, em
espessuras distintas, se prolongam da esquerda para a direita, sao as conexdes, que
representam as incidéncias das palavras e/ou expressdes no processo de interacdo-
observacao dos seis simuladores.

Diagrama Sintese da Pesquisa de Campo com
os Simuladores do Portal Educacional

volume e

simuladores

representagio
prifica

envolvimento
e navegacio

Figura 43 - Diagrama sintese da Pesquisa de Campo. Fonte: autora

No diagrama, é possivel observar, por exemplo, que o simulador Aceleracdo é objeto
que possut mais conexdes de tonalidade escura, dez linhas escuras, ou seja, obteve
uma avaliagdo insatisfatoria dos usuarios e do pesquisador. Por outro extremo, tém-se
os simuladores Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual que aparecem no
diagrama associados a conectores de tons claros, com nove e doze linhas claras,
respectivamente, ou seja, obtiveram uma avaliagdo satisfatoéria na avaliagdo dos
usuarios e do pesquisador.

No diagrama da pesquisa de campo (Figura 43), observamos que dos seis simuladores,
trés estdo associados aos conectores, na maioria, de palavras/expressoes de satisfacdo
e trés a conectores, na maioria, de palavras/expressdes de insatisfacao,
respectivamente, o grupo dos trés primeiros — Atlas do Corpo Humano, Microscopia
Virtual e Volume e Capacidade, e o grupo dos trés ultimos: Aceleracdao, Densidade e
Massa Especifica e Calorimetro.
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Embora o simulador Volume e Capacidade tenha trés conectores de satisfagéo,
também se relaciona a dois conectores de insatisfacao, a sua avaliacao fol realizada por
poucos usuarios, pela falta de condi¢bes técnicas de visualizacdo do plugin Java. Os
usuarios que interagiram demonstraram pouco entusiasmo pela descoberta do
simulador.

Ja os simuladores de Aceleracao, de Densidade e Massa Especifica e o Calorimetro séo
os que receberam mais avaliagdes de insatisfagdo, sendo o de Aceleragdo aquele que
apresenta um numero maior de associagoes a conectores de expressao negativa.

O simulador Atlas do Corpo Humano recebeu avaliagcdes e/ou expressdes satisfatorias
nas trés categorias: representacao grafica, envolvimento e navegacdo e conteudo,
sendo ainda um dos simuladores dos quais os usuarios mais demonstraram interesse
em explorar conteldos e atividades, além das que sugerimos momento da interacao-
observacao na pesquisa.

O simulador Microscopia Virtual também recebeu avaliagbes e/ou expressdes
satisfatorias, e despertou o interesse dos usuarios na continuidade das interagdes,
apresentando somente alguma dificuldade de interatividade na sele¢do de amostras,
nos microscopios interativos.

Ressalvamos, porém, que existe um porqué para a representacao dos simuladores do
Portal Educacional em vetor 2D. Segundo os desenvolvedores dos simuladores, essas
caracteristicas graficas estdo diretamente vinculadas a diretrizes projetuais para
compor um objeto digital mais limitado mesmo, com vistas a ser acessado online
rapidamente, tendo em conta a capacidade média limitada de acesso a internet e de
processamento do computador do usuario brasileiro. Essa, entre outras questdes, esta
em pauta na area de desenvolvimento de novos produtos do Portal Educacional, a qual
busca incorporar novos objetos, com sistemas e representacao grafica mais complexos,
e ir substituindo paulatinamente os objetos de tecnologia mais antigos, e, dessa forma,
tornar os objetos publicados no Portal Educacional mais préximos ao repertério dos
usuarios.

3.4.3 A interacdo dos usuarios.

Nesse eixo tematico, reunimos os resultados mais relevantes dos contatos com os
usuarios, as suas (nado) interagdes, e confrontamos com dados e literatura pesquisados
para elucidar praticas e expressdes dos usuarios, recolhidas na pesquisa de campo.

Os usuarios alunos e professores estao inseridos no contexto educacional do Ensino
médio, brasileiro, ainda marcado pelo carater propedéutico, com diretrizes
educacionais massificadas, curriculo instituido nacionalmente, que pouco contempla as
diversidades culturais de um pais tdo diverso como o Brasil. Em nosso entender, esse é
um carater de mediacdo institucional (Orozco, 1997), no qual tanto alunos como
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professores tém pouca geréncia, estabelecendo, no maximo, uma agdo de resisténcia e
contestacao. (OROZCO, 2001)

Aliado a esse contexto, alunos e professores contam com recursos de ensino-
aprendizagem que remontam ao século passado, tendo, em muitos casos, ou
exclusivamente, o livro como objeto de aprendizagem, e aplicacdo de dinamicas
educacionais fordistas-tayloristas, fragmentadas em trés tempos: o ensinar, quando o
professor fala e o aluno ouve; o aprender, quandoo aluno deve memorizar, refletir ou
discutir; e o fazer, quando o aluno exercita o conteudo aprendido ou apreendido
(KENSKI, 2002).

Essas dinamicas educacionais sequenciais, sincronizadas e fragmentadas, nas quais o
professor é o emissor e o aluno, o receptor, entram em embate com as dinamicas
mescladas, sobrepostas, interpoladas da cultura digital, na qual as figuras do emissor e
receptor estdo diluidas. No contexto social, o aluno experimenta essas dinamicas
digitais, e, além disso, o protagonismo e a autoria, processos de personalizacdo
(TULKLE, 1995) que, depois, ndo repercutem no ambito educacional, constituido para
praticas de culturas anteriores (oral, escrita e impressa). (SANTAELLA, 2004)

A introducdo de objetos digitais do contexto social para o ambito educacional, como é
o caso dos simuladores online, constitui uma tentativa de readequagdo das didaticas
do século 19 a cultura digital. Destacamos, a seguir, as questdes coincidentes,
observadas, a partir das interacoes dos usuarios alunos, professores e nas nossas
interacgoes, resultado do processo de observacdo no campo pode ser destacado em
pontos gerais coincidentes e reincidentes como:

- a representacao grafica do simulador é compreendida pelos usuarios como
simplificada e pouco atrativa, frente ao repertério estabelecido desses usuarios
junto aos games de entretenimento, com representacao grafica tridimensional,
elaborada com detalhes realisticos (formas, cores, tons, texturas). O usuario ndo
reconhece que a representacao grafica vetorial dos simuladores se deve as
limitagOes técnicas dos sistemas informaticos e da rede internet e nao percebe a
velocidade de interagdo como um valor do objeto digital;

- o envolvimento do usuario ¢ baixo, e a navegagao intuitiva na interface poderia
ser mais explorada, se valendo principalmente de logicas da percepcao visual
humana, do uso da linguagem ja consolidada de icones e agdes do repertdrio
digital dos usuarios, ou, entdo, em se tratando de uma nova tarefa, faltam
feedbacks para conduzir o usuario em um processo de aprendizagem;

- 0 pouco interesse dos usuarios em prosseguir ou acessar novamente o0s
simuladores por conta da auséncia de desafios e niveis de dificuldade a serem
transpostos;

- a compreensao pelos usuarios que os contetidos abordados nos simuladores
fazem parte de um curriculo minimo do ensino médio e sdo importantes existe,
porém a forma de aborda-los nos simuladores deveria ser contextualizada ao
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cotidiano ou a fatos historicos, colaborando para uma aprendizagem significativa
(VYGOTSKY, 1997;1988) do aluno.

Na pesquisa de campo, observamos resisténcias de relacionamento entre professores e
alunos, devido as suas distintas geracOes, embates esses relativamente naturais pela
grande diferenca de quase 20 anos (ou mais) entre os dois grupos, mas que estdo
ainda mais acirradas pela diferenca cultural digital, conforme explicitaremos a seguir,
na analise do perfil de usuarios e as suas interagées com os simuladores.

Quanto aos usuarios alunos, da amostra de 34 alunos, 17 estavam cursando o
primeiro ano do ensino médio, portanto, desconheciam boa parte dos conteudos dos
simuladores apresentados. Esse fator favoreceu a verificagdo da poténcia dos
simuladores de serem ou nao objetos de autoaprendizagem, o que acabou por nao se
configurar, pois os alunos ndao demonstraram interesse em utilizar os simuladores sem
orientacao do professor fora do ambiente escolar.

O amplo repertorio e as habilidades digitais dos alunos estdo representados nos dados
de acesso ao computador e a internet, sendo que a maioria tem o seu proprio
computador, acessam frequentemente as redes sociais, jogam games digitais,
principalmente os de estratégia e de esportes.

Embora muitos alunos tenham afirmado que acessam o Portal Educacional para
estudar e realizar pesquisas, esse acesso deve ser pontual, a algum objeto especifico e
somente quando solicitado pelo professor, pois, nas observaces participantes, muitos
alunos demonstraram ndo reconhecer interfaces iniciais e objetos digitais de
conteudos para ensino médio.

A nogdo dos alunos do que é um simulador, e ainda em ambiente digital, se apresenta
muito apurada, ao observarmos os conceitos tedricos apresentados no Capitulo
Estudos Essenciais e as suas respostas a questdao 13 do questionario — qual a finalidade
de um simulador: “facilitar o entendimento do assunto e auxiliar no desenvolvimento
do aluno"; "treinar o usuario"; "demonstrar a vida real em um computador"; "ensinar
um assunto de forma diferente"; "fazer o jogador vivenciar experiéncias que ele ndo
tem possibilidade de realizar na vida real". Essa nogao dos alunos bem apurada quanto
ao que é um objeto de simulacdo virtual diverge das caracteristicas dos objetos
apresentados no Portal Educacional, ali como simuladores, mas ainda proto-
simuladores, se comparados aos objetos digitais que permeiam o repertério dos
alunos.

Esse repertério gréafico visual dos alunos consiste em representacdes imagéticas de boa
e alta resolugdo tanto quanto a qualidade da imagem como a proximidade com a
realidade, observado no painel semantico composto dos exemplos de games citados
na entrevista (Apéndice P).
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Os alunos apresentaram uma elevada crenca na autoeficacia computacional (Alvarenga,
2011), provavelmente, fruto da influéncia da interacdo desde muito cedo, dominando
dispositivos de controle ou gadgets, como celulares e tablets.

Por outro lado, enfrentam um periodo de transformacdo da infancia para a
adolescéncia, de conflito — “identidade versus confusdao de papéis” (ERIKSON, 1994),
afetando seu comportamento e tornando-os egocéntricos, inseguros. (PEREIRA, 2005)
O percurso assertivo do adolescente por esse periodo ira resultar na formacao da sua
cognicao social, da autoimagem e em uma personalidade consistente para a idade
adulta. (ERIKSON, 1975).

Quanto aos usuarios professores, na amostra de 12 professores, a faixa etaria
dominante dos professores esta entre os 36 e 45 anos, relataram cansago, ansiedade e
desmotivacdo quanto a atividade docente. Os professores com idade acima de 45 anos
e maior tempo de docéncia afirmaram que se sentem pouco a vontade quanto a
utilizacao de objetos de aprendizagem digitats, e, por outro lado, os professores mais
novos, com idade proxima aos 30 anos, com menos tempo de docéncia, relataram que
se sentem tranquilos quanto a implementar praticas de aprendizagem que envolvam o
recurso digital, e valer-se de objetos que estejam mais proximos do contexto de seus
alunos.

A maioria dos professores é do sexo masculino, provavelmente por conta das
disciplinas elencadas — Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, de formagdo da area de
Exatas (salvo Biologia), disciplinas as quais remontam os cursos de engenharia e
tecnologias, tradicionalmente de interesse e composto, em sua maioria, pela
populacdo masculina. Em virtude disso, a crenca na autoeficacia computacional
(Alvarenga, 2011) poderia estar presente, o que nao se verificou. Isso decorre da faixa
etaria predominante de professores nascidos entre 1968 e 1977, ou seja, nascidos sob a
égide comunicacional audiovisual da televiséo e do cinema, portanto, migrantes
digitais que precisam de um esfor¢o para instruir-se e compor um repertorio digital.

Ao indagarmos a respeito do uso do computador e da internet, esse foi reportado
como sendo usual, envolvendo atividades extensivas ao trabalho docente, de
preparacao e registro de atividades, ou para emails, pesquisas e estudos, sendo o
acesso ao Portal Educacional também usual e minimo quando indagamos
especificamente os simuladores. Dos 12 professores entrevistados, somente 2
utilizavam os simuladores como recurso didatico, sendo que 1 dos professores o fazia
no intuito de estimular o uso desses objetos pelos demais colegas, pois coordenava a
area de Fisica no colégio. As justificativas para o ndo uso dos simuladores remontam a
sua limitacdo técnica, ao seu conteudo ser especifico e ndo corresponder ao que o
professor deseja explorar em sua aula.

Conforme o dominio das linguagens, o professor transita pelas culturas oral, escrita,

impressa, de massas, das midias (SANTAELLA, 2004), mas ainda nao é fluente na cultura
digital, ainda ndo apreendeu as suas estruturas, e isso afeta diretamente a sua
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capacidade criadora (poiese) (BRAGA, 2000) e de também compreender a capacidade
criadora de seus alunos, nativos digitais.

No ambito psicossocial, o professor se encontra na fase adulta, da maturidade, na qual
o conflito instaurado é o da generatividade versus estagnagao (Erikson, 1994), ou seja,
nesse periodo, o professor reflete e toma consciéncia a respeito do que produziu ao
longo de sua vida e considera o legado a ser deixado. O percurso assertivo desse
conflito resulta no sentimento de “cuidar”, em produzir para construir uma sociedade
futura. (PEREIRA, 2005)

A baixa crenca na autoeficacia computacional (ALVARENGA, 2011), aliada a
desvalorizacdo da atividade docente na sociedade, aos baixos investimentos
institucionais na educacdo, as politicas educacionais retrégradas sao fatores que
comprometem a capacidade generativa ou produtiva dos professores em serem ativos
em estabelecer praticas de ensino-aprendizagem para os alunos da cultura digital,
instaurando uma crise social que pode paralisar o professor e impedi-lo de reagir as
adversidades, e a tornar-se o professor mediador (Perrenoud, 2000) exigido para o
contexto contemporaneo.
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Os estudos comunicacionais de recep¢do a partir da década de 1970 migraram do
conceito passivo do verbo receber, como instancia de absorcao da informagdo enviada
por um emissor, para um lugar ativo, uma instancia dialégica da comunicacdo. Nesse
viés, as pesquisas passaram a enfocar o sujeito e como esse se envolve e interage com
o produto comunicacional. A interacdo é justamente essa acao relacional, sujeita a
instancias de multiplas mediagdes (individual, situacional, institucional e mediatica
(OROZCO, 1997) que se sobrepoem e se afetam simultaneamente, transformando,
continuamente o sujeito e a sua condi¢do para interagir com o produto tecnologico.

Desse lugar de recepcdo, este trabalho se propds a investigar como alunos e
professores interagem com simuladores educacionais online, vislumbrando serem
objetos tecnoldgicos mediadores do processo de ensino-aprendizagem desses
usuarios, de instituicdes educacionais brasileirasdo ensino médio.

Neste trabalho, consideramos os simuladores como objeto tecnoldgico; a interagdo
como objeto de estudo; alunos e professores, os usuarios interagentes, os sujeitos da
pesquisa. O estudo de caso compreendeu os simuladores online, publicados no Portal
Educacional, site do sistema educacional Positivo, focalizando mais as instancias
individuais, situacionais e mediaticas de mediacao.

Pelo seu carater ontolégico, o design metodoldgico deste trabalho foi estruturado para
a pesquisa qualitativa descritiva, de natureza tedrico-empirica, com o0s niveis
exploratérios, descritivos e explicativos, envolvendo recursos bibliograficos,
documentais, estudo de caso e observacdes participantes. Os movimentos de pesquisa
foram ciclicos, entre a constituicao de bases tedricas, a situacao empirica e o problema
de pesquisa. Isso justamente por serem os métodos qualitativosmais integrais (Orozco,
2000) e apropriados para estudar um objeto sob uma diversidade maior de angulos,
em detalhe e em profundidade. A perspectiva qualitativa permite encontrar o que é
distinto, além de propiciar a agdo do sujeito-pesquisador como intérprete e construtor
de sentidos, em um envolvimento e posicionamento metodolégico mais criativo e
responsivo as situacdes empiricas.

No estudo de caso do Portal Educacional, constituimos uma amostra que fosse
operacional para o tempo de pesquisa e a aplicagdo em dois meses do estudo com os
alunos e professores de colégios do Parana e de Sdo Paulo. Dessa forma, dos 165
simuladores do site, elencamos seis deles, considerando os critérios de diversidade de
matérias escolares, a complexidade de sistema e interface e o maior acesso pelos
alunos no portal. Assim, a amostra fol formada pelos seguintes simuladores: da matéria
de Fisica - Calorimetro, Densidade e Massa Especifica e Aceleracdo; da matéria de
Matematica - Volume e Capacidade; da matéria de Biologia - Atlas do Corpo Humano e
Microscopia Virtual.
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Observamos, nesta pesquisa, que as questdes que impactam a interacdo dos usuarios
com os simuladores educacionais online sdo diversas, como as sociais, as econémicas,
as histéricas, as tecnologicas, etc.

Os resultados da pesquisa apontam para a naointeragao dos usuarios com o objeto
do estudo de caso — os simuladores do Portal Educacional, ou seja os alunos e
professores ndo utilizavam os objetos em suas praticas de ensino-aprendizagem. Em
nosso ponto de vista, a ndointeracao decorre de fatores como: a propria interatividade
dos simuladores; psicossociais, como a alta crenga dos alunos versus a baixa crenca dos
professores na sua autoeficacia digital; politico-econémicos, como o projeto
educacional brasileiro para o ensino médio; e socioculturais, como a crise identitaria da
escola como espaco do saber na sociedade digital.

Os simuladores educacionais online se apresentam mais como conteddo multimidia,
de interatividade acao-reacdo, sdo proto-games. Ainda estdo em compasso de
desenvolvimento e adaptagdo a grande distancia aos games de entrenimento, para se
tornarem realmente objetos de aprendizagem digitais plenos, de caracteristica
dialégica, de alta interatividade, para que, através desses, os usuarios possam
apropriar-se de informagdes e constituir conhecimentos pela interacgdo com objetos
dessa natureza. Em outros contextos sociais, como o de entrenimento, os alunos tém
aprendido pela interagdo com os objetos, e, mais especificamente, com os games de
simulagao, pela relagdao polar lwdus e paidia (CAILLOIS, 1990), com o encanto pela
descoberta, pela satisfacdo na superacao de algum desafio e pela simples fruicao.
Sendo assim, os usuarios-alunos apresentam pouco interesse em interagir com objetos
que pouco lhes estimulam prazerosamente.

A simulagdo educacional online pode ser um objeto de ensino-aprendizagem pela sua
capacidade interativa, de representacao segura de diversas situacbes do mundo real,
de resposta aos movimentos do usuario, e, com isso, desafia-lo a tomadas de decisoes,
a realizar novas conexdes e descobertas. A aplicacdo de estratégias de narrativas e de
desdobramentos de socializagdo dos resultados da interacao pode sofisticar e ampliar
a interatividade do simulador e envolver o usuario.

Os usuarios-alunos dialogam com multiplos dispositivos digitais desde muito cedo,
ainda na infancia, com os controles remotos, até a adolescéncia, com os computadores,
smartphones e tablets, adquirindo uma alta crenga na sua autoeficacia digital, ou seja,
sdo otimistas ao defrontar-se com novos objetos digitais e em decifra-los. J& no caso
dos usuarios-professores, ocorre justamente o oposto: apresentam baixa autoeficacia
digital e sdo temerosos em utilizar objetos dessa tecnologia, especialmente em sala de
aula, local ainda hierarquicamente constituido, onde a sua autoridade e competéncia
poderiam ser atestadas pelos avidos alunos, com multiplas habilidades digitais.

Nesse cenario, instaura-se uma crise. De um extremo, o professor que, temeroso, evita
utilizar objetos de aprendizagem digitais, valendo-se de outros recursos de linguagem
e estruturas de seu dominio, como livros, audios e videos. De outro extremo, os alunos,
convictos de suas habilidades em processos operativos digitais (TURKLE, 1995), mas
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inseguros quanto a sua autoimagem e em formacdo quanto a sua prépria identidade.
Para essa crise social, a figura do professor mediador torna-se mais do que
necessaria, fundamental para a formacéo critica do aluno, a fim de estimular a sua
criatividade para novas solugdes e constituir a sua autonomia no processo de
aprendizagem.

Entretanto, a formagdo do professor mediador estd distante de ser um fator de sua
propria vontade e de sua Unica responsabilidade. Requer um movimento politico-
econdmico institucional para o desenvolvimento do ensino mediador, através da
reestruturacdo dos objetivos do atual ensino médio brasileiro, preparatorio para
exames vestibulares; do compromisso governamental em instituir politicas
educacionais sistematicas e transformadoras; de investimentos de toda a natureza para
a efetiva inclusdo digital do professor; da elevacdo de seu nivel cultural e educacional,
da sua valorizacao e decorrente escolha profissional vocacionada.

A escola como instituicdo social enfrenta a sua prépria crise identitaria, deixando
rapidamente de ser o local difusor do conhecimento, uma vez que as informacgdes
estdo disponiveis digitalmente, e as redes comunicacionais viabilizam outros modelos
instrucionais e sociabilidades, além do sistema sala de aula-professor-aluno.

O modelo de ensino médio brasileiro, preparatério aos exames classificatorios
vestibulares universitarios, repercute diretamente nas praticas de ensino-
aprendizagem. Os simuladores e games estarlam mais aderentes a praticas de ensino-
aprendizagem mais fenomenoldgicas e mais exploratdrias, e ndo as vigentes praticas
enciclopédicas. A instituicdao educacional introduz novos produtos tecnologicos, na
busca por se atualizar, mas continua com as antigas praticas pedagogicas.

Para que a instituicdo educacional se posicione em outro lugar, talvez tenha que até
mesmo se transformar em outro tipo de instituicdo, com uma finalidade outra do
instruir, mas do descobrir (MCLUHAN, 2005), assumindo um papel de mediadora, um
lugar de enlaces da significagdo e da pratica, um lugar de conversagdo de saberes e
narrativas (MARTIN-BARBERO, 2013), como instituicdo formadora do jovem cidadao
brasileiro.

O processo de mediagao exitoso ocorre se as condigdes sociocomunicacionais
estiverem equilibradas, se a interatividade dos produtos estiver alinhada as
competéncias, as expectativas e ao repertério de seus usuarios e se o contexto
interacional favorecer o transito desse processo.

Desenvolver um trabalho dessa natureza representou transpor muitos desafios, como:
o geografico, de morar e lecionar em um estado e estudar semanalmente em outro; o
tedrico, de enveredar por novos conceitos e autores da comunicagdo, diversos da
formacao em design; e talvez o mais complexo, a mudanca do enfoque investigativo da
pesquisa, da interatividade para a interacdo, que representou deixar de lado os
levantamentos  pragmaticos sobre os simuladores e abracar o viés
sociocomunicacional. Tendo como resultado da pesquisa de campo a naointeragdo dos
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usuarios, sentimos o compromisso de explorar esse viés e descrever esse resultado, em
nao mais somente os simuladores.

Finalizamos este trabalho, sem duvida, sem exaurir o tema, mas no convencimento de
termos abordado os objetivos pretendidos. Almejamos, com esta investigacao,
contribuir para a area da comunicacao ao relacionarmos objetos e situagdes empiricas
aos conhecimentos estabelecidos, bem como inspirar trabalhos que venham a
desdobrar os temas aqui explorados.

Recomendamos novas pesquisas considerando: a ampliacgdo da amostra de
simuladores e dos usuarios, para uma comparacao de resultados; o estudo em colégios
da rede publicas de ensino, para observar se a interagdo seria maior ou menor; o
treinamento do professor e uso de um “kit educacional” para o seu plano de aula com
uso dos simuladores, para registrar a influéncia desses rescursos em favorecer a
interacdo; a medicdo da interacdo do usuario-aluno com o simulador online; a
investigacdo sem intervencdo ou o minimo de intervencdo, tendo o pesquisador
membro “natural” no ambiente educacional; e a alternancia de foco para a instancia
institucional, para investigar a presenca e a acdo comunicacional dos colégios e grupos
educacionais nas praticas de ensino-aprendizagem de alunos e professores do ensino
médio.

Sugerimos futuras pesquisas qualitativas com games educacionais e de outras
naturezas e como sao incorporados as praticas de ensino-aprendizagem de seus
usuarios; pesquisa da interacdo de usuarios-professores jovens e suas estratégias
comunicacionais digitais; e ainda pesquisas a respeito da insercao de novos produtos
digitais, como o “livro digital”, um gadget que prevé a alteracdo nos modos de
registros das atividades e das praticas educacionais.
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apéndice A | lista de todos os
simuladores do Portal Educacional

Lista de todos dos simuladores publicados no Portal Educacional, em ordem dos mais
recentes para os mais antigos, subdivididos nas seguintes areas do conhecimento:

Fisica 76 simuladores (eletricidade, mecanica, ondulatoria, 6ptica e termologia)

Quimica 12 simuladores

Matematica 44 simuladores (Algebra, Geometria, Nimeros e Operacdes, Medidas
e Transformacdes e Probabilidade / Estatistica)

Biologia 8 simuladores

area

n° simulador

descricao

Fisica

01 Lancamento horizontal

Simulador que permite realizar experimentos de langamento
horizontal e obliquo — com acompanhamento grafico das
grandezas envolvidas

Fisica

02 Ponte de Wheatstone

Atividade integrada a um simulador para encontrar o valor de
uma resisténcia elétrica com valor inicialmente desconhecido.

Fisica

03 Potencial e campo elétrico
num condutor esférico

Explora o campo e o potencial elétrico no entorno de um
condutor esférico.

Fisica

04 Campo magnético —
condutor retilineo

Simulagdo em que é possivel visualizar o campo magnético ao
redor de um condutor elétrico retilineo.

Fisica

05 Campo magnético

Simulagdo em que é possivel observar a configuragdo do
campo magnético ao redor de dois imas.

Fisica

06 Calculando a aceleragéao

Simulacdo de um corpo que inicialmente move-se sobre um
plano inclinado para entdo passar a movimentar-se sobre um
plano horizontal.

Fisica

07 Forca resultante e aceleracao

Atividade interativa para explorar a relagdo existente entre
forca resultante aplicada sobre um corpo, sua massa e a
aceleracdo resultante.

97

Fisica

08 Calculando a desaceleracao

Simulacdo em que se deve desacelerar o carrinho no tempo
certo, evitando um acidente. Atividades integradas ajudam a
explorar o conceito de desaceleracéo.

Fisica

09 Aceleracao

Simulagdo em que se deve acelerar o carrinho com auxilio do
teclado, observando a formacdo do gréfico v x t.

Fisica

10 Velocidade média

Simulador em que é necessario conduzir um carro de um
ponto a outro dentro de uma cidade.

Fisica

11 Deslocamento

Simulador em que é necessario conduzir um carro de um
ponto a outro dentro de uma cidade e, ao chegar ao ponto
final, calcular o deslocamento.

Fisica

12 Trajetdria

Nessa simulagdo, é possivel observar a trajetéria de corpos em
movimento por diferentes referenciais.

Fisica

13 Referencial

Simulador em que é possivel observar a trajetéria de carros
movimentando-se em pistas reta e circular. Pode-se escolher
qualquer um dos carros para ser o referencial.

Fisica

14 Peso aparente

Simulador que apresenta a forca de empuxo aplicada sobre
corpos imersos em fluidos — e que é possivel determinar o
peso aparente do corpo.

Fisica

15 Empuxo

Simulador em que é possivel observar corpos macicos de ouro,
ferro, aluminio, vidro e madeira em um liquido - com a
possibilidade de alterar a densidade do liquido.

Fisica

16 Vasos comunicantes

Simulador para mapear as altitudes de um terreno utilizando
um nivel de mangueira.

Fisica

17 Prensa hidraulica

Simulagdo de uma prensa hidraulica em que é possivel
observar como ocorre a multiplicagdo de forcas. Pode-se
alterar a intensidade da forca, bem como os didmetros das
secOes dos vasos.

Fisica

18 Pressdo atmosférica

Simulador que utiliza um modelo matematico da Nasa para
apresentar temperatura, densidade e pressao a diferentes
altitudes.

Fisica

19 Manémetro

Simulador em que é possivel medir a pressdo efetiva no
interior de um recipiente preenchido com um liquido a
diferentes profundidades.
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Fisica 20 Massa especifica Simulacdo de atividade experimental para a determinacédo de
massa especifica de corpos macicos.

Fisica 21 Forca centripeta — pista Simulador de pista circular sobrelevada, em que é possivel

sobrelevada controlar o angulo de inclinagdo na pista, a aceleracdo da
gravidade, a velocidade e a massa do carro, bem como o
coeficiente de atrito.

Fisica 22 Forca centripeta — Chapéu Simulador que apresenta um modelo simplificado de um

Mexicano chapéu mexicano. Nele, é possivel observar como as forcas
atuam em cada cadeirinha do brinquedo, compondo a
resultante centripeta.

Fisica 23 Montanha Russa - forca Simulador de montanha russa em que é possivel observar, a

resultante cada ponto da trajetéria, as forcas que atuam sobre o carrinho
- qualitativa e quantitativamente.
Fisica 24 Transmissao de movimentos | Simulador de correia de bicicleta em que é possivel alterar o
circulares ritmo das pedaladas, bem como trocar as marchas,
observando os elos da correia em movimento.

Fisica 25 Aceleragdo total — simulador | Simulador em que € possivel controlar um carrinho numa pista
de Férmula 1 alterando diretamente a forga resultante que
atua sobre o mesmo.

Fisica 26 Aceleracgdo tangencial - Simulador em que é necesséario definir a posicdo inicial,

simulador velocidade e aceleragdo de um carrinho de forma que ele
acompanhe um outro carrinho que se move na pista.

Fisica 27 Aceleracdo centripeta Nessa simulacao, é possivel observar como a forca de atrito
atua como resultante centripeta. Pode-se controlar o valor da
velocidade, o coeficiente de atrito e o raio da trajetdria.

Fisica 28 Movimento Circular Simulador em duas dimensdes do movimento circular

Uniforme uniforme de dois corpos. E possivel alterar velocidade, angulos
iniciais e raio da trajetdria.

Fisica 29 Forca de atrito — simulador Simulador que apresenta um corpo sobre uma superficie — e
em que é possivel alterar o coeficiente de atrito estatico e
cinético entre corpo e superficie. Mostra, também, a
construgdo do gréfico.

Fisica 30 32 Lei de Newton — Plano Simulador de um corpo que sobe um plano inclinado com

inclinado velocidade de médulo constante. Ha informagdes associadas
sobre Primeira e Terceira Leis de Newton, e também sobre
forca de atrito estatico e cinético.

Fisica 31 22 Lei de Newton — elevador Simulador que associa dinamica e cinematica, mostrando
como atuam as forcas sobre uma pessoa no interior de um
elevador ao mesmo tempo em que apresenta os graficos s x t,
vxteaxt

Fisica 32 22 Lei de Newton — Simulador de uma experiéncia de laboratério para explorar a

simulador Il segunda Lei de Newton : um corpo esta sobre uma superficie
horizontal amarrado a um outro corpo que estd pendurado.

Fisica 33 22 Leit de Newton — Simulador para auxiliar a visualizar como aplicar a 22 Lei em

simulador | sistemas de dois corpos apoiados sobre uma superficie
horizontal.

Fisica 34 12 Lei de Newton — 12 Lei de Newton —Experiéncia de Galileu Il

experiéncia de Galileu Il
Fisica 35 12 Lei de Newton — Simulagao da experiéncia de Galileu em que um corpo ¢é solto
experiéncia de Galileu | em uma rampa inclinada, passa por um trecho horizontal e
entra em outro trecho inclinado.

Fisica 36 Estética do corpo extenso Simulador em que é possivel aplicar forcas sobre uma barra
horizontal que esta sobre dois apoios, observando tanto as
forcas aplicadas sobre esses apoios como os torques sobre a
barra.

Fisica 37 Estatica do ponto material Simulador em que é possivel estudar as forcas que atuam em
um ponto material em equilibrio.

Fisica 38 Resultante de forcas Simulador para auxiliar a determinar a resultante das forcas
aplicadas sobre um corpo.

Fisica 39 Montanha russa — energia Simulador de montanha russa em que é possivel observar a

mecanica conservagdo da energia mecanica. H&4 um texto de Einstein —
traduzido por Monteiro Lobato — que explica o funcionamento
do brinquedo.

Fisica 40 Energia potencial elastica Simulacdo de uma balanca inercial - modelo simplificado da
balanca utilizada por astronautas para determinar o valor da
massa no espaco. Com ela, pode-se explorar o conceito de
energia potencial eldstica.

Fisica 41 Energia potencial Simulador de um elevador de construcao civil para soltar um

gravitacional tijolo de diversas alturas. Com ele, é explorado o conceito de
energia potencial gravitacional.

Fisica 42 Energia cinética Simulagao para apresentar o conceito de energia cinética. E

possivel também, pela simulacdo, relacionar trabalho e energia
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cinética.

Fisica

43

Trabalho e Energia cinética

Simulador para relacionar trabalho e energia cinética, sendo
possivel estudar também o trabalho resistente realizado pela
forca de atrito.

Fisica

a4

Poténcia

Simulador de um elevador de construgdo para auxiliar a
compreender o conceito de poténcia.

Fisica

45

Trabalho — simulador Il

Simulador para auxiliar a explorar o conceito de trabalho. Nele,
as retas-suporte dos vetores forca e deslocamento estao
inclinadas uma em relacdo a outra.

Fisica

46

Trabalho — simulador IlI

Simulador para auxiliar a explorar o conceito de trabalho. Nele,
pode-se explorar situagdes em que o trabalho é positivo,
negativo e nulo.

Fisica

47

Trabalho — simulador |

Simulador para auxiliar a explorar o conceito de trabalho. Nele,
forca e deslocamento apresentam mesma direcéo e sentido.

Fisica

48

Calorimetro

Simulador de calorimetro que permite realizar trocas de calor
entre corpos.

Fisica

49

Interferéncia de ondas 1d

Simula a interferéncia de duas ondas em uma dimensao,
permitindo observar a onda resultante e fendmenos como
batimento, ondas estacionarias e timbre.

Fisica

50

MRU e MRUV - graficos

Modificando diretamente o grafico da posicdo x tempo, é
possivel observar os movimentos de dois carrinhos.

Fisica

51

MRU e MRUV - pista

Simulador em que é possivel observar como sao formados os
diagramas horarios, horéarios do espago, velocidade e
aceleracdo para diferentes condicdes iniciais.

Fisica

52

Ciclo de Carnot

Simulador do Ciclo do Carnot, em que é possivel realizar uma
analise quantitativa dos processos envolvidos.

Fisica

53

Primeira Lei da
Termodinamica

Simulador de transformacdes termodinamicas : isobaricas,
isocoricas, isotérmicas e adiabaticas, com representacao
dindmica do gréfico pressdo versus volume.

Fisica

54

Circuitos elétricos

Simulador de Bancada Elétrica, com geradores ndo ideais e
resistores. Ha explicagdes sobre: Lei de Ohm, Resisténcias
Elétricas, Geradores e Associacdes.

Fisica

55

Movimento harménico
simples

Simulador de um sistema massa-mola, com o qual se pode
estudar movimentos harménicos, com uma série de atividades
associadas ao mesmo.

Fisica

56

Bancada elétrica

Bancada Elétrica virtual, na qual é possivel associar geradores
ideais e resistores, verificando corrente e d.d.p. em cada
elemento.

1

Fisica

57

Cargas em campos elétrico e
magnético 3D

Simulador em que é possivel lancgar cargas elétricas no espago
tridimensional, com possibilidade de inserir campos elétricos e
magnéticos uniformes nas 3 direcdes.

Fisica

58

Cargas em campo magnético
2D

Simulador em que é possivel langar cargas elétricas num
campo elétrico magnético uniforme. Pode-se observar o
movimento dessa cargas em duas dimensdes.

Fisica

59

Cargas em campo elétrico

Simulagdo de langamentos de cargas elétricas em campos
elétricos uniformes — na diregdo das linhas de campo e
perpendicularmente a elas.

Fisica

60

Dilatacdo 2D

Simulador para trabalhar conceitos relacionados a dilatagdo
superficial de corpos; uma atividade para encaixar pecas
machos e fémeas a partir do aquecimento e/ou resfriamento
das mesmas.

Fisica

61

Dilatagédo 1D

Simulacdo de um projeto de construcédo de ferrovia, no qual
exploram-se os conceitos relativos a dilatacdo linear dos
Corpos.

Fisica

62

Escalas termométricas

Simulador que apresenta o algoritmo para relacionar escalas
termométricas quaisquer e as escalas: Celsius, Fahrenheit e
Kelvin.

Fisica

63

Lei da Gravitagdo Universal

Simulador em que é possivel verificar a validade da Lei da
Gravitacdo Universal, com explicacdes e atividades associadas
para explicar tal Lei.

Fisica

64

Terceira Let de Kepler

Simulacdo do movimento de um satélite ao redor da Terra, em
que é possivel verificar a Terceira Lei de Kepler, que relaciona
raios e periodos de orbitas

Fisica

65

Segunda Lei de Kepler

Simulacdo que ilustra, dinamicamente, a segunda Lei de Kepler
. o vetor que liga o planeta ao sol percorre areas iguais em
intervalos de tempos iguais.

Fisica

66

Primeira Lel de Kepler

Simulagdo do movimento de um satélite ao redor da Terra, em
que é possivel controlar a excentricidade da 6rbita — e
observar a primeira Lei de Kepler.

Fisica

67

Associacdo de capacitores

Simulador para verificar as cargas elétricas e a diferenca de
potencial em uma associacdo de capacitores.

Fisica

68

Campo elétrico

Simulador para visualizar o campo elétrico. Ha informacoes
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sobre carga elétrica e Lei de Coulomb, Campo Elétrico e
Potencial Elétrico.

Fisica 69 Colisoes Simulador de mesa de ar com dois pucks. Ha explicagdes sobre
conservagao de energia e conservacdo da quantidade de
movimento.

Fisica 70 Estatica — equilibrio entre os Simulador que ensina o conceito de torque, o uso de

corpos alavancas, de balangas e como ocorre o equilibrio dos corpos.

Fisica 71 Osculagoes Traz um simulador que mostra como ocorrem as oscilagoes,
vibragdes e as grandezas elongacdo, velocidade tangencial,
aceleracdo tangencial, forca restauradora e energia.

Fisica 72 Sistema de roldanas Simulador de sistema de roldanas, no qual é possivel
experimentar a redugdo de forcas que o sistema proporciona
para levantar corpos.

Fisica 73 Soma vetorial - regra do Simulador por meio do qual se pode realizar a soma vetorial

poligono pela regra do poligono.

Fisica 74 Tubos sonoros Trata-se de um simulador que permite observar as formas de
propagacdo sonora em tubos sonoros, bem como o
movimento das moléculas de ar durante esse processo

Fisica 75 Uso econdmico da energia Simulador que calcula o consumo diario, mensal e anual dos

elétrica equipamentos elétricos comuns em residéncias. Util para
auxiliar a economizar energia elétrica, com dicas para tal.

Fisica 76 Soma vetorial Simulador que permite realizar adi¢do e subtracdo de vetores,
com a indicacdo numérica das componentes ortogonais.

Quimica 01 Processo de producao de Simulagdo que apresenta processos de separacdo de metais,

metais como o iridio, o rédio, o ouro, a prata e o niquel, das amostras
de minérios.

Quimica 02 Cinética quimica Interacdo que apresenta, passo a passo, os procedimentos de
uma reacgdo quimica para observar o efeito tanto da
temperatura como da area de contato na velocidade dessa
reacao.

Quimica 03 Fabrica de polimeros Interacdo que permite simular a producdo de diferentes tipos
de polimeros.

Quimica 04 Simulador de nomenclatura Simulador para exercitar a nomenclatura de compostos
organicos.

Quimica 05 Transformagdes gasosas Simulador de transformacées gasosas (isotérmica, isobarica e
isocodrica), com a formagao dinamica dos gréaficos. Ha uma
série de atividades associadas ao simulador.

Quimica 06 Pilha de Daniell Simulador da pilha de Daniell, em que é possivel escolher os
eletrodos (aluminio, cddmio, magnésio, niquel e zinco) e as
solugdes em que ficardo. Fechado o circuito, é possivel
observar a tensdo entre os terminais.

Quimica 07 Acumulador de chumbo Simulacdo de funcionamento de um acumulador de chumbo,
bem como um tutorial passo a passo para a sua construgao.

Quimica 08 O que é cromatografia? Simulador de analise das amostras de urina de trés atletas por
meio da cromatografia. O objetivo é verificar a presenca de
cocaina na urina.

Quimica 09 Filtracao Simulacdo passo a passo de um processo de filtracdo, ou seja,
o processo de separacdo aplicado as misturas heterogéneas de
solidos e liquidos.

Quimica 10 Titulacao Simulador que permite realizar a titulagdo de solucdes acidas,
ou seja, determinar a concentracdo de um ou mais
componentes de uma amostra utilizando reagdes quimicas
controladas.

Quimica 11 Destilacdo simples Simulador de destilagdo simples para diferentes tipos de
amostra. Durante a simulacéo, o gréfico temperatura versus
tempo é mostrado dinamicamente.

Quimica 12 Fungdes inorganicas — nomes | Simulador para exercitar os nomes dos &cidos, bases e sais
inorganicos, bem como dos o6xidos.

Matematica 01 Expressdes algébricas — Conteudo que explora operacdes algébricas - adicdo,

operacdes subtracdo, multiplicacdo e divisédo, por simulagédo de jogo de
tabuleiro.

Matematica 02 Ordem de operacdes Conteldo que auxilia a simplificar expressées numéricas -
indicando a ordem dos passos na simplificacdo.

Matematica 03 Equagdes do 2° grau Uma equacdo de 2° grau pode ser resolvida graficamente e
por trés diferentes maneiras.

Matematica 04 Inequagoes Conteudo que auxilia a resolver inequagdes de 1° grau em
diversas representagdes: numérica, grafica e algébrica.

Matematica 05 Volume e capacidade Simulador que explora, num ambiente 3D, os conceitos de

volume e capacidade com formas tridimensionais, e também a
transformacdo de unidades.
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Matematica 06 NuUmeros inteiros Explore, com esse objeto de aprendizagem, as operag¢des de
soma, subtracdo, divisédo e multiplicacdo de inteiros com fichas
sobre um tabuleiro.

Matematica 07 Minimo Multiplo Comum Simulador que explora o calculo do minimo multiplo comum
com utilizacdo de tabuleiro.

Matematica 08 Maximo divisor comum Simulador que explora o calculo do maximo divisor comum
entre dois nimeros por meio de pecas em um tabuleiro.

Matematica 09 NuUmeros racionais — divisdo Utiliza um tutorial para realizar divisdo de fragdes com
denominadores diferentes.

Matematica 10 NUmeros racionais — Utiliza um tutorial para realizar multiplicagdo de fraces com

multiplicacdo denominadores diferentes.

Matematica 11 Ndmeros racionais — Utiliza um tutorial para realizar subtragdes de fragdes com

subtracéo denominadores diferentes.

Matematica 12 NUmeros racionais — soma Utiliza um tutorial para realizar adi¢des de fracdes com
denominadores diferentes.

Matematica 13 Generalizacoes Com esse simulador, é possivel generalizar expressdes para
area, perimetro e numero de azulejos ao redor de uma piscina,
tanto numérica como algebricamente.

Matematica 14 Reconhecimento de padrdes | Simulador com atividades para reconhecer padrées
geométrica e algebricamente.

Matematica 15 Simulador de tijolos magicos | Simulador de tijolos magicos que auxilia a compreender a
fatoracdo, representando-a de diversas maneiras: pictorica,
algébrica, numérica e graficamente.

Matematica 16 Equagdes de 1° grau — Explore o assunto congruéncia com o auxilio de atividades

simulador aberto interativas em um simulador de geometria dindmica.

Matematica 17 Congruéncia Explora o assunto congruéncia com o auxilio de atividades
interativas em um simulador de geometria dindmica.

Matematica 18 Teorema de Tales Explora, com auxilio de um simulador de geometria dinamica,
os conceitos do Teorema de Tales.

Matematica 19 Teorema de Pitdgoras Simulador de geometria dindmica com atividades interativas
que explora o assunto Teorema de Pitdgoras.

Matematica 20 Fung¢des do 2° grau Atividades interativas associadas a um simulador que permite
visualizar graficos e realizar operagdes sobre fun¢des do 2°
grau.

Matematica 21 Relagdes trigonométricas Simulador de geometria dinamica com atividades interativas
que ajudam a explorar os conceitos de seno, cosseno e
tangente.

Matematica 22 Circunferéncia — angulos Série de interagbes que apresentam as relagdes entre angulos.

Matematica 23 Circunferéncia - Série de interagbes que apresentam as relagoes entre medidas

comprimentos numa circunferéncia.

Matematica 24 Trabalhando com a Simulador que apresenta, tanto numérica como graficamente,

multiplicacio de polinémios a multiplicagdo de dois bindmios: m1x + bl e m2.x + b2. A
visualizagdo é feita com os tijolinhos algébricos, também
conhecidos como algebra tiles.

Matematica 25 Trabalhando com a adigéo Simulador que apresenta, tanto numérica como graficamente,

de subtracdo de polindmios a soma e a subtracdo de dois bindmios: m1.x2 + bl.xy e m2.x2
+ b2.xy. Os coeficientes m1, bl, m2 e b2 podem ser
modificados.

Matematica 26 Funcdes exponenciais e Simulador que explora os conceitos referentes as funcées

logaritmicas exponenciais e logaritmicas com uma série de atividades
integradas.

Matematica 27 Mdltiplos comuns Simulagao que permite identificar os multiplos comuns dos
numeros inteiros entre 1 e 999, incluindo a possibilidade de
sobrepor multiplos de diferentes nimeros.

Matematica 28 Condigbes da existéncia de Simulador de geometria dindamica que apresenta uma série de

um tridngulo atividade integradas para explorar o tema sobre as condi¢bes
de existéncia de um triangulo.

Matematica 29 Calculadora de fragoes Calculadora que opera adicdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciacdo, radiciacdo e simplificacdo de fragdes.

Matematica 30 Cones, cilindros e esferas — Simulador que permite a visualizacdo 3D de cilindros (reto,

simulador obliquo e equilatero), cones (reto, obliquo, equilatero e tronco
de cone) e esferas (esfera, cunha e segmento esférico).

Matematica 31 Permutacdes, arranjos e Calculadora interativa de permutacdes, arranjos e

combinacdes combinagdes.

Matematica 32 Representacdo de leitura de Simulador que permite visualizar a representagao de algumas

fracdes fragdes indicando, inclusive, a nomenclatura correta dessas
fracdes.

Matematica 33 Forma Polar ou Simulador com atividade para calcular médulo e argumento.

Trigonométrica

Além disso, mostra como converter de forma algébrica para
polar e como operar multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo desses nimeros.
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Matematica 34 Polindbmios — simulador Simulador em que é possivel visualizar raizes de fun¢des
polinomiais. Além disso, ha atividades interativas para explorar
operagdes entre polindmios: adicdo, subtracdo, multiplicagao e
divisdo.

Matematica 35 Funcdes do 1° grau Simulador que explora os conceitos referentes as fun¢des de
primeiro grau com uma série de atividades interativas.

Matematica 36 Construtor de poliedros Simulador que permite construir e visualizar em 3 dimensdes
poliedros regulares, prismas e piramides.

Matematica 37 Equagdes — valor de X Apresenta o conceito de igualdade utilizando uma balanca e
ensina a igualar valores de massa, descobrir valores de x e
como trabalhar com equagdes.

Matematica 38 Fungdes matematicas Simulador para explorar fun¢des. A partir da digitacdo de uma
funcdo qualquer — e consequente visualizagdo no plano
cartesiano, pode-se analisar propriedades e realizar uma série
de operagdes sobre ela.

Matematica 39 Geometria analitica Simulador que representa dinamicamente pontos, retas e
circunferéncias no plano cartesiano. Com as atividades,
permite uma andlise das posicoes relativas desses elementos.

Matematica 40 Construtor de graficos Simulador que permite, de forma interativa e com um tutorial
passo a passo, graficos de linhas, colunas, barras e setores.

Matematica 41 Funcgdes trigonométricas Simulador que permite observar como se desenha o grafico de
uma funcdo trigonométrica.

Matematica 42 Operagdes com arcos Simulador que representa, de maneira dinamica, as fungdes
seno, cosseno da soma e da subtracao de dois arcos, bem
como do arco duplo.

Matematica 43 Arcos e angulos Simulador que permite verificar o valor de arcos na
circunferéncia e sua representacdo em graus e radianos.

Matematica 44 Quadrados Magicos Simulador em que é possivel construir quadrados magicos
customizados, desde os 3x3 até os 10x10.

Biologia 01 Dinamica das populagdes Simulador para explorar a dinamica das popula¢des
pertencentes a uma cadeia alimentar e os conceitos
associados.

Biologia 02 Classificagdes dos insetos Atividade que apresenta uma chave dicotdmica interativa para
classificar insetos a partir da anélise das caracteristicas do seu
corpo.

Biologia 03 12 Lei de Mendel — auséncia Série de simuladores que exploram a primeira Lei de Mendel a

de dominancia partir de individuos de diversas espécies: ervilhas, porquinhos-
da-india, flor-de-maravilha e seres humanos.

Biologia 04 Relacbes alimentares Simulador em que é possivel acompanhar as relagdes entre
seres pertencentes a uma mesma cadeia alimentar. Pode-se
escolher 3 tipos de bioma: lago, deserto e pantanal.

Biologia 05 Hemograma — técnica da Atividade interativa para efetuar a contagem de células

camara de Newbauer sanguineas utilizando a técnica da camara de Newbauer.

Biologia 06 Sistema sensorial — nervos a Série de atividades interativas para testar a percepgao

toda prova sensorial.

Biologia 07 Observando bactérias Microscépio Virtual que permite observar a estrutura das
bactérias, entre elas o vibrido do célera.

Biologia 08 O que é cromatografia? Simulador de analise das amostras de urina de trés atletas por

meio da cromatografia. O objetivo é verificar a presenca de
cocaina na urina.

Fonte: www.educacional.com.br
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apéndice B | lista dos simuladores
selecionados para a Pesquisa de
Campo (interacao de alunos e
professores)

fonte: www.educacional.com.br

Fisica

- calorimetro
http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp?idPub=94394&strUr
l=/Recursos/ConteudoMultimidia/scorm/08_155/index.asp?idcapitulo=1@@idSubcapit
ulo=1&iVersao=28&cap=1&subcap=08&8dim=740x6308&papel=1&titulo=Calor%EDmetr
o&migalha=calorimetro

- densidade massa especifica
http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp?idPub=1287098&str
Url=/Recursos/ConteudoMultimidia/scorm/11_141/01/05/principal.htm&iVersao=28&ca
p=1&subcap=58&dim=750x5508papel=1&titulo=Massa%20espec%EDfica8migalha=d 203
ensidade

- aceleracao
http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp?idPub=1371848&str
Url=/Recursos/ConteudoMultimidia/scorm/03_041/01/01/principal.htm&iVersao=28&ca
p=1&subcap=1&dim=750x480&papel=1&titulo=Acelera%E7%E30&migalha=F%EDsic

Matematica

- volume e capacidade
http://www.educacional.com.br/simuladores_new/simuladores.asp?idPub=258630&str
Url=/Recursos/ConteudoMultimidia/matef2/mat077/simula/index2.htm&iVersao=28&ca
p=1&subcap=0&dim=790x500&papel=1&titulo=Volume%20e%20Capacidade&migal
ha=Disciplina:%20Matem%E1ltica/Medidas

Biologia
- Atlas do corpo humano
http://www.educacional.com.br/atlasch/

- Microscopia Virtual
http://www.educacional.com.br/microscopia/index.asp
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apéndice C | comentarios de alunos na,
interface dos simuladores

Apéndice C . Compilacdo de comentarios dos usuarios na interface dos simuladores

Os Simuladores publicados no Portal Educacional dividem-se em:

» Fisica, com 76 simuladores (eletricidade, mecanica, ondulatéria, Optica e
termologia)

=  Quimica, com 12 simuladores

= Matemética, com 44 simuladores (Algebra, Geometria, Nimeros e Operacdes,
Medidas e Transformacdes e Probabilidade / Estatistica)

* Biologia, com 8 simuladores

Acessamos todos os simuladores, copiamos digitalmente os comentarios dos usuarios
e apresentamos a seguir, em dois quadros: um com os seis simuladores que compdem
a amostra da Pesquisa de Campo, e outro com os demais simuladores que
apresentavam comentarios.

Compilagdo de comentarios dos usuarios na interface dos
simuladores selecionados para Pesquisa de Campo.

matéria / simulador comentarios de usuarios *nomes indicados somente com as iniciais para
preservar a sua identidade
Fisica Sem comentarios publicados.
Calorimetro
204 Fisica Sem comentarios publicados.
Massa Especifica
Fisica = 6timo simulador | *LARC
Aceleragdo = ok.. € i boum simulador.. parabéns | *LRR /ICARA/SC

= legalzinho... | *LMP / Macapa/AP

= 6timo simulador | *JLGBN / caruaru / PE

= agora eu consegui ' ' | *EMN

= é um bom simulador | *JGAC/ Sao Pedro da Aldeia/RJ

= odiei | *ELS / Caruaru/PE

= ndo eentendi | *MIVA

= 6timo | *BRT

= como ¢ joga??? | * GGG

= 6timo jogo um dos melhores ke eu ja vi | *PDM

= é bom pra usar depois de se aprender o conceito | *AEN / Macei6/AL

= como acelera essa coisa | *GCS / Rosario do sul/RS

® ha......kkkkkk..... sim eu gostei..... | *RSQ / Miracema/TO

Matematica = eu discordo de vocé *E, porque no portal foi onde consegui aprender

Volume e capacidade sobre tabela periddica, certinho...entdo acho que aqui é um local muito
bom para vocé tirar suas dividas online | *MPG

* matematica a unica matreria q permite fazer esperrimentos!!! | *IS / rio de

janeiro/RJ
= eu adoro matematica a coisa g eu gosto mais é raiz? | *SVM / Tabatinga/SP
= gostei do jogo de algebral!!!!!ll | *FGLF / RJ/RJ

= achet legal conhecer o portal assim minha matéria parece estar mais
resumida | *EOC / Foz do Iguacu PR

= acho que tem gente precisando de uma aula de portugués aqui !!!!
auhsuahsuha'

= mentira...gostei das atividades, servem bastante pra ajudar a gente a
estudar para provas!!!! muito bom mesmo! | *MPG

= nao gosto de matematica como fasso para ter insentivo proprio al fazer as
atividades , testes e provas de matematica, | *RAS / ITAPETINGA/BA

= e cpmp faso para aprender a fazer contas de divizao | *RAS /
ITAPETINGA/BA
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= matematica é muito loco,ndo emporta o colégio era legal no pm,é legal no

= eu até gosto dee matematica mais nunca me dei bem!! como fago para me
entusiasmar? | *GCB / Rio Branco do Sul/PR

= matematica a materia uma interesente super interresnte pos é nela g eu
me endentifico d+ .é a melhor materria de todas | *IS / rio de janeiro/RJ

Biologia
Atlas do Corpo
Humano

Sem comentarios publicados.

Microscopia Virtual -
Observando bactérias

= Bactéria | *ARO / Curitiba/PR
= super legal!!! | *FZ

* muitoooo bommmm :d | *JH

= incrivel valeu pela cola dever de casa | *LAP

= 6timo | *VHAHB / Jatai/GO

= legal isso hein? gostei d+!! | *SHW

= amei... | *SANA /MARICA/RJ

= ameeeeeeeeeeei ja to viciada nesse microscdpio * * | *RHB / OLinda/PE

*BMS / Serra/ES

= foi bem na hora em que eu estava fazendo uma tarefa de ciencias sobre
esses tipos de bactérias,virus em que encontrei isso!!!! adorei,coloquem
mais tipos de bactérias e virus por favor! | *BMS / Serra/ES

* muito bom! | *JAR / Poa/SP

= muito bom | *SCA /SAO LUIS/MA

Fonte: www.educacional.com.br

Compilagdo de comentarios dos usuarios na interface dos demais

simuladores.

matéria / simulador

comentarios de usuarios *nomes indicados somente com as iniciais para
preservar a sua identidade

Fisica
Energia potencial elastica

= 6timo simulador | *LFARC

= gostei do simulador; no entanto, algumas informacdes tedricas relevantes
poderiam ser apresentadas e que certamente poderia abrir mais
possibilidades de questionamentos e de interagdo em relacdo as grandezas
apresentadas que envolvem a variagdo da energia potencial elastica. |
*FOMM / BELEM/PA

= olha, bem legal (y). | * VT

= esse simulador é uma boa ajuda para o aluno. 6tima ideia | *EHSA / AGUA
BRANCA/AL

= a simulacgdo estd interessante e, com certeza, ajudara bastante nas aulas de
fisica. | *PRSF

Fisica
Energia potencial
gravitacional

= muiito legal! ;) | *GK / AURORA/SC
= bah, bacana isso | *CB

Quimica
Processo de producao de
metais

= muito massap ra quem gosta de quimica quantica | *AOA
= achel interessante! | *AGB

Quimica
Fabrica de polimeros

= Adorei | *IASO / Alto Paraiso de Goias/GO
= isso é legal :d jp | *YSF / SAO PAULO DE OLIVENCA/AM
" eu e 0 amor conseguimos, gostei ;] | *JPLG / MANAUS/AM

= mtu loco | *VS
= Legal d+, e olha g eu to na s? serie e ja sei fazer isso... muito facil | *FPMF /
Presidente Prudente/SP

Quimica = que legal! | *LKN / SAO PAULO/SP
Pilha de Daniell * muito massa | *MMP / Maracai/SP
Quimica = +ou bom | *TSS / Natal/RN

Destilacdo simples

= Ruim | *DSQ / Patos de Minas/MG
= eu achei isso muito educativo | *CRO
= adorei o conteudo | *AMSB / Tapurah/MT
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Matematica
NuUmeros inteiros

= oi gosto de mat a matca | *CBLP / SAO PAULO/SP
= ola eu tbem gosto | *GBA / santo andré/SP
= adorei o simulador dos numeros inteiros, porg | *AMLC / Santiago/RS

Matematica
Minimo Multiplo Comum

= to brincando genteladorei os jogos | *AGRA / SAO PAULO/SP

= ol gente estd adorando todos os jogos bjs !!' | *NGD / SAO PAULO/SP

= gostaria de ter acesso a exercicios para revisdo de provas. onde posso
achar? afinal, sequimos as apostilas, seria facil prepara exercicios
relacionados com cada periodo de provas. se ndo temos ainda poderiamos
ter. | *VBSS

Matematica
Reconhecimento de
padrdes

= eu gostaria de fazer um simulado do site, ter uma ideia de como é, na
minha escola ainda nao adotaram isso.. eu nunca fiz um simulado na minha
vida! | *PRCA / Barra do Corda/MA

=eu ameio
simuuuuuuuuuuuuuulaaaaaaaaaaaaaaaaadooo00000000000000000000,

Matematica = esse simulador, simula o jogo tijolo magico | *FPR / Ponta Grossa/PR
Simulador de tijolos = po to na sserie e consigui mas logico sou aluno so samaritano um beijo do
méagicos gordo uouuuuuuuuuuuuuuuu! | *LATT / franca/SP

Matematica = Legal | *RSK /

Multiplos comuns = é legal | *LLF

Matematica = ndo entendi nada | *AFMC / Belém/PA

Cones, cilindros e esferas
- simulador

Matematica
Equagdes — valor de X

" nao gostei.e muito bobo para a sexta série.minha professora passava
exercicios melhores.eles tem capacidade para fazer mais | *LMM / Cachoeiro
de Itapemirm/ES

= nao gostei...6 muito bobdo,meu professor passa exercicios muito mais
dificio|!!! | *JGLQJ / Serrinha/BA

= eu sou *CB vin dizer que esse simulador e muito facil ate eu que tenho ie

= poderia ser melhor ter contas para melhorar o raciocinio.. | *GCO /
Rondonépolis/MT
= eu gostei eh meio bobo mas ajuda:p | *IMN / Floriandpolis/SC

Biologia
Relacdes alimentares

= muito legal | *AOF / Barra do Corda/MA

= que site legal | *LMV

= sempre é bo estudar se divertindo aqui tudo é de mais :) | *BSS /
Barbacena/MG

" nao e bem o que eu estou estudando mas para a a? | *BAMG

= oi,eu achei massa esse jogo eu adoro animais quando crescer vou ser
veterinaria. | *FVF

= como se joga? | *HBS

= g chato e um orror | *YFL

* nao intendi nada | *MCDB

= cadeia alimentar | *EMN

= muito loko irado | *JVM

= aprender e fantastico. | *AGS

= esse jogo demora muito para carregar | *GHC

= ndo informado/?? eu nao gostei dessa matéria | *APQ / Ariquemes/RO

= Legal | *SCA / SAO LUIS/MA

Viamao/RS

= *G a cadeia alimentar é a relacdo alimentar entre seres vivos ;d | *FNRH /
Joinville/SC

= eu ndo gostei | *IASO / Alto Paraiso de Goias/GO

= 0 que é cadeia alimentar? | *GRSM | BOTUCATU/SP

= naum esta muito baum assim mais gostei...

= ta assim mais ou menos eu acho que o portal deve melhorar mais | *EJPV /
Botucatu/SP

=d e d+ | *AGS / santo andré/SP

= muito bom. | *FMP / Monte Azul/MG

Fonte: www.educacional.com.br
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apéndice D | modelo de analise dos
simuladores pelo pesquisador

modelo de analise dos simuladores pelo pesquisador

visualizar, fruir, sentir, apreender

observar, testar, nomear, descrever,

Bt

oPEe T inquirir, registrar

e screenshots > gravados

G franscrever‘ refletir e andlisar
N— dos dados obtidos -

4a interacdo
usudrio +  objetivo
pesquisador

' usuario > visualizar, apreender, fruir
pesquisador > observar, inquirir, registrar

207

, analise dos pesquisador > confrontar dados das
dados da objetivo —— interagdes anteriores com observacbes/
pesquisa - comportamento do usudrio

PPG COM UNISINOS | TESE | A INTERAGAO DOS USUARIOS COM SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE



apéndice E | analise descritiva dos
simuladores educacionais online do
Portal Educacional

A anélise dos simuladores fol elaborada conforme o modelo de analise, descrevendo as

tarefas do usuario, nomeando e descrevendo as representacdes graficas da interface,
bem como os desdobramentos da interacao.

FiSICA —

VERIFIQUE SEU CONNECIMENTO.

Simulador "Calorimetro”

Selecionando esse simulador surge a
interface com um grafico xy, uma
representacdo de recipientes, uma

. S & 1
animacao se inicia, na area lateral, N o)
representando a experiéncia a ser realizada. T T 50 ¢
agua aluminio
Situagao Final (dgua): : [j 3 D = G
208 . L =]

VERIFIQUE SEU CONNECIMENTO.

Vo™ 30 oG

- = = b ‘;Q;B aluminio
Situagdo Final (agua): [j El L&)
Selecionamos dois corpos — agua e aluminio, Ao simularmos temperaturas abaixo de zero,
a sua massa e a sua temperatura inicial. a animacao representa o processo de
Clicamos no cubo de aluminio e deslocamos congelamento em pequenos blocos de gelo.

virtualmente para justapor-se ao recipiente
de agua e uma animacao no grafico e no
recipiente representa o processo térmico.
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B ETITT

CALOR SENSIVEL £ CALGR LATENTE

L
= 7] —— ] S
er 08 gt o= 01140 iyt
b 20 %¢ 200 < e |
s 5 (-0 Yo s
wxpanar (3
- -

CALOR SENSIVEL £ CALGR LATENTE

mes 3 ma a% g
Vo ® 3 % Vo™ 308 %
agua aluminio

Situagdo Final (dgua):

) J &)

® me og me %

Ao simularmos temperaturas muito
elevadas, a animacao representa o processo
de aquecimento com ondas, representando
vapor.

i =R TR

CALOR SENSIVEL § CALOR LATENTE

m 7
agua aluminio
Situagdo Final (dgua): ) = . L&)

EALOR SENSIVEL E CALOR LATERTE

o =
me s g s g
Vo ® 3 %C Vo~ 306 o
dgua aluminio
Situagao Final (dgua): [j a : C;

me 190 g ’
Vo™ 30 % Vo~ 306 o
agua aluminio

Situagdo Final (dgua): g

No simulador, também é possivel
experienciar o comportamento térmico de
dois corpos imersos em agua, controlando
os indicadores iniciais como: massa,
capacidade térmica e temperatura.

B —=m
BALANGO ENERGETICD
(com mudancs da taze)
Aluminio Agua
A + B
Qurn - Que =0
s

€s 03 alige €= 00924 calfyC
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- e — Na area lateral esquerda apresentam-se

e abas com instrucdes, atividades e exercicios,
Aluminio Agua

a respeito de Calorimetria e temas afins.

s
== = ] =
€e 0 eyt 00924 calrge
« o » 168 % D
- a0 g = e g —, —
 wspanar (O
: ————— < Oo— ——————— 0 ainc
B —m
BALANGO ENERGETECD
fcm mudanca do fase) — 90 ¢ —(————109 4 y—————
Aluminio Agua
a * L]

Quan . Que =0
z i

T 05 19300+ 10 WA 1 A0 0

A primeira aba versa sobre “Calor e
unidades” com animacdes em janelas
acessadas em avancar e voltar. Ao final,
o propde exercicio em “Verifique seu

= Conhecimento”.

[S— &=2240c

-
i b2
210 p—
o
]
BALANGO EMERGETICO
(rom mudanca de fase) &t e

9 cands Rurmtard fas e un arimmrss @ ubserval
e reiaghe

Aluminio Agua =D
A + B d
L} Quec =0
300 0.2140 (- 300) + [guee e i = *l }— =

-0 = 02148

{100 0.5 (00701 + 100 80+ 1001 (70 =0 - we
L < f— e

Calculando cbtém: se. @=2340C
= 96 5 —(———100 ————a

3 9 i

me 120 g m= 120 g m= 13 ¢ P
T * 90 °C
Towc = %0 ¢ Voo = 165 € Cumica= 0 calioc T,
agua cobre agua
caLon ¢ unioaDEs
Situagdo Final (dgua): g a Q
me Bamg me 36ilg me ve
 wpanar (O .

Para caga 4,186 | ¢ tranaina reslzaco
Beto corpo, & temperstura da dgus
aumenta 1C por grama, ou

BALANGO ENERGETICO

{cam mudance do fase)
Aluminio Agua d
[ B [ ol S
€= 08 g €= 02140 cligc -
—O———— mx D—— 36 =  S— -
— 95 —O————00 ——— ¢ =

me 129 g me 120 g
R Vo ® 19 %

agua cobre
Situagdo Final (agua): g D

me &3y me J6islg me 0q
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VERIFIQUE SEU CONMECTMENTO.
Messs situacho (Ciigve no botdo Iniciar).

2) Quat corpa cade cator

@i Dbee

) Qual 8 temseratics
o2 equsivr térm o TR,

[ress 0 s *]
€= 02 iy €= 02140 alig

(=
€= 05 wlig®

A segunda aba versa sobre "Capacidade
térmica, equivalente em agua e calor
especifico.

Capacande thrmica, sauivsients
em dgus ¢ calor especitica

A terceira aba versa sobre “Calor sensivel e
calor latente”.

- wxganor (£

-

CALOR SERSTVEL F CALDR LATENTE

205 m bgua 4 120 5C sasks wasacider

A quarta aba versa sobre “Balanco
energético — sem mudanca de fase”.

wxpanor (0
E a quinta aba versa sobre “Balanco
energético — com mudanca de fase”.
wxpanor (O
—

= s [ s
ce s e = 010 e
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BALANCO ENERGETICO
(com mudanca de fase)

[setiaa =] siuminia *] ~

€= 0.5 eallgic €= 02140 callg'c
T ) e S T+ % O—————3 wane
= 300 g O——0n «

o 100 g —C

Os conteldos das abas sdo apresentados
com conteudo verbal textual e oral,
descrevendo as animacoes. Exceto a
primeira aba, a qual ndo apresenta narracao.

Esse simulador apresenta instrucdes de
“Como utilizar o simulador” acessado no
icone “? “, com instrugdes verbais escritas.

Pana ety

w, Simytadores | 5

e
v e vetca
c o mes
0 " .
: icaimest sta: om b
eatacies wilo Wauun ¢ vaBar
O corps 7 pode ser 0 §rata, codre, aNming
IE < tingaenty
3 trcare sorpe & zanures casimete +
e
= =

Embora esteja enunciada na interface uma
“Sequéncia didatica” para auxiliar o
professor na aplicagcdo do simulador em
alguma pratica de ensino-aprendizagem,
conforme indica no canto superior direito,
ao clicar na area sensivel, la ndo constam
conteudos.

As representacdes graficas estaticas e
animadas sdo vetoriais, mas o resultado
colabora a elucidar experimentos dificeis de
serem realizados fora de um bom
laboratdrio, por envolver materiais como
elementos em estados diferentes (sélido,

liquido e gasoso) e ainda materiais diversos
(aluminio, prata, cobre e tungsténio).

FiSICA

Simulador "Densidade e Massa
Especifica”

Nesse simulador aparecem representagoes
frontais de objetos, de cilindros, ouro, aco,
aluminio, vidro e madeira.

AMBENTES INTERATIVOS
PARA EXPLAMENTAS, FENSAR
[y

W, Simuladores

wxpanar (3
Atividade 1
Determinando a densidade relativa de uma
G mD  sumime Vs meders substancia.

Uma maneira de fazer isso em um laboraténo
& medir a massa de um corpo manio dessa

K nomes substincia em uma balanca de precisds,

merguihar o corpo em uma proveta graduada

para, finaimente, determinar a razdo m/\.
conch m Faga isso para s sete corpos. Colodue s
TESPOSLAS COM LMa Casa apas & wirgula.

Valume deslacado:
o em® Qure:
Ago:
—| 2o
— 175mL Aluminig:
— 150mi
8 o N Haderrs;
— 100mL I 1
Widro:
—
— som
— e
expanar (1
Atividade 2
Em quars lquidos o corpe de madeira
o wm s o Vo mader (Cabreiiva) flutuaria

dgua {u = 1,0 glem’)
Giea {4 = 0,9 g/em3)

ghcennal ;= 1,2 g/em?)

o emt dlcooi( ¥ = 0,8 grem?)

merciriols = 13,8 gfem?)
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Atividade 1
Ceterminando a densidade relativa de uma
- "

s v dee svisstingln.
Uma maneira de fazer isso em um laboratério

& MEdic 4 Massa de UM COTPD MACICD dessa
M tiguite substancia em uma balanga de precisas,
merguihar 0 corpe em uma provets gradusda

para, finalmente, determinar  razéa m/V
o Faga issa para os sete corpos. Coloque s
respastas com uma casa apos a virgula.

Vaume desios adn:

Quro:

Aol
— zwom
— e Aluminia:
— 150w
— zmm P
—| toomL
Vidro;
— somt
— -

Aqui ha no canto superior esquerdo, abaixo
uma férmula sobre a massa especifica do
liguido. Abaixo, doiscilindros em perspectiva
isométrica, um cilindro com estilo de uma
pipeta ou algo similar, com uma gradacao
de 25 mla 200 ml, e um outro cilindro ao
lado contendo dois cilindros coordenados e
um outro cilindro ao lado sem nenhuma
marcagao. Logo acima, uma balanca. Essa
balanga se apresenta em perspectiva com
um ponto de fuga central. Ao lado direito, a
atividade proposta. Atividade 1, proposta:
determinar a densidade daquelas
substancias ali, ouro, aco, aluminio, vidro e
madeira. Atividade 2, é pensar em quais
outros liquidos aqueles objetos flutuariam.
Agua, 6leo, glicerina, alcool, mercurio.

Para que o individuo saiba o que ele tem
que fazer é uma sequéncia de atividades. Ao
passar o mouse sobre os cilindros acima de
ouro, aco, aluminio, vidro e madeira,
percebe-se que sdo areas clicaveis. Sdo as
Unicas areas clicaveis dessa janela, entdo,
subentende-se que essa seria a
possibilidade de interagao.

wxpanor (£
Atividade 1
. Determinando a densidade relatva de uma
aury WD WuminG WO RO substincia.

Urma maneira de fazer isso em um laboratsrio
& medic a massa de UM COIPG MAcico dessa
substincia em uma balanca de precisdo,
mergulhar o corpo em uma provets graduada
para, finalmente, detarminas & razdo m/V.
67 g Faga issa para 0s. sete corpas. Cologue s
respastas. com uma casa apds a virgula.

Vatume desiacao:
sem ura
Ago
— avom
— i Alurminia:
— 1s0mL
g Madeirs
—] 1m0
Vidro

Atividade 1
. Determinando a densidade relativa de uma
Uy WD smne WD maders substaneia.

Urna maneira de fazer isso em um laboratrio
& medic & Massa de UM COTPO Macico dessa
o tigmie substanua em uma balanga de precisdo,
p— merguihar o corpe em uma proveta graduada

para, fnalmente, determinar a razio m/V.
B m Faga isso para os sete corpos. Cologue as.
respostas com uma casa apas a virgula.

Valume desiacatn:
5 emt Qurer
Ago:
— z00mi
— ir3mt Auminio:
— 150mL
— tzmme b " Haduirs
— 160
Vidro:

Por exemplo, deslocando com o mouse o
bloco de madeira para a balanca, tem-se o
peso de 67 gramas. Deslocando essa
madeira para o primeiro cilindro, tem
deslocamento do liquido, ja para o outro
dispositivo, ocorre um deslocamento de 61
c¢m?3. Entdo, voltando para calcular a massa
especifica, aqui se tem uma massa especifica
de meio grama por centimetro cubico.
Vamos aumentar o peso especifico, ainda
ndo aconteceu nada. Peso maximo de 9
g/cm3, ndo aconteceu nada.

expanar (1
Atividade 1
[l | e s i
o wm e WG edere el

Urma maneira de fazer isso em um laboratorio
& medic a massa de um corpo Macio desss

W tauida substdnca em uma balanga de precisae,

mergulhar o corpo em uma proveta graduada

para, finaimente, determinar a razdo m/V.
e Faga isso para 66 sebe corpos. Cologue as
respustas com uma casa apas a virgula

8.5 et Quro:

Ao
— 18me Atminio:
Madeiws

widro:

Atividade 1
Determinando a densidade relativa s uma

S mm swmine Ve madern subitincia
Urna maneira de fazer isso em um laboratdrio
& medic & massa de um oo Macko dessa
I p— substdncia em uma balanga de precisde,
i —_— merguihar o coro em uma proveta graduada

para, finaimente, determinar 3 razho m/v.
m Faga isso para os sete corpos. Cologue as.
respostas com uma casa apos a virgula

0 e Oure:

Ago:
—| 2om
— . Aluminio:
— isem
— 1z3me
— 1omL

HMadeira.

idro:

— som

B l
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Atividade 1
Determinando a densidade relativa de uma

substancia
Uma maneira de fazet isso em um laboratorio
& medir 8 massa de um cotpa macico dessa

X tigwes substincia em uma balanga de precisdo,

mergulhar a corpa em uma proveta graduada

para, finaimente, determinar a razio m/\.
7 aom
ik m Faga iss0 para 03 sete Corpas, Coloque as
rEsDGSKEY COM uMa Casa apds & virgula.

o ot Oure:

Ago

Aluminio:

. —

Vidro

Quando eu desloco para o outro liquido,
com esse peso de 9 g/cm3, ele flutua. E se eu
coloco no outro dispositivo, ele submerge.
Séo liquidos separados, sdo liquidos
distintos.

Ao selecionar uma outra substancia
daqueles cilindros acima, o vidro, por
exemplo, a madeira que estava na proveta
inferior, se desloca para o painel de
amostras automaticamente. E interessante
observar que num dispositivo ele boia e, no
outro dispositivo, ele submerge. Colocando
o deslocamento... vamos ver aqui de novo.
Vidro, emergiu. Se eu levo para o outro
dispositivo tem deslocamento de 57,7 cm3.
Vamos selecionar uma amostra de ouro.
Quando selecionamos a amostra e dispomos
na balanga, déa o peso. Quando dispomos
aqui, submerge. Quando dispomos na outra,
uma amostra substitui a outra. Quando
desloquei a amostra de outra para a proveta
na qual estava contido o vidro, ela deslocou
o vidro para o painel de amostras. Apos
conferidos todos os pesos e deslocamentos,
a ideia é estabelecer a massa especifica, é
digitar a massa especifica e conferir as
respostas. Respostas em vermelho, erradas
aparecem em vermelho e as respostas
corretas aparecem em verde. E possivel
limpar a area de digitacao, tentar e conferir
novamente a resposta e obter a resposta
correta.

Atividade 1
[ ] Sommnens s e i 4

ks " b diinels
Urma. maneira de fazer ksso em um laboratorio
& medic a massa de um corpo Macio desss

H tiquide substdncia em uma balanca de precsae,

)= merguthar o corpo em uma proveta graduada

. para, finalmente, determinar a razio m/V.
S bl Faga issa pars os sete corpos. Cologue as
respostas com uma casa apos & virgula.

o emt Quro:

Ago

— 2om
— 175 m Atminio:
it .
S Madewa

100mL
ey widro:
— om

— =

Atividade 1
. Determinanda a densidade relativa de ums

substanesa

Urma maneira de fazer 550 em um labaratorio

& medir a massa de um corpo macico dessa
W tauide substineia em uma balanca de precisas,
merguibar o Corpo em Uma proveta graduada

k para, finaimente, determinar a razéo m/V.
ibin Faga isso para o sete corpos. Colodue 25
respustas com uma casa apos a virgula
o emt oure
Ago:
Aluminio

. HMadewa:

Vidro:

No meu ponto de vista, a dificuldade esta
em compreender a relacdo da variagdo do
peso da massa especifica do liquido
relacionado ao segundo cilindro e,
aparentemente, o primeiro cilindro refere-se
ao Unico tipo de liquido que seria,
provavelmente, agua. O segundo liquido,
gue nao esta na proveta, estd num cilindro
genérico, seria um liquido qualquer. Mas ele
tem a mesma representacdo do primeiro, o
gue pode causar uma confusao. Entao, esse
segundo cilindro estaria sujeito a
modifica¢cbes aqui das massas especificas do
liquido. Alterando a massa especifica,
clicando em atualizar, a gente tem um
comportamento diferenciado desse liquido.
Por isso que aqui as amostras podem flutuar
e ndo submergir e na segunda, sempre
submerge.
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Atividade 1
Determinando a densidade relatrva de uma

substancia.
Usnia maneira de fazet sso em um laboratério
& medic 2 massa de um Corpa macigo dessa
SuBStancia Em Lma balanca de precisas,
mergulkar  corpo em uma provets graduada
para, finaimente, determinar  razdo m/V.
Faga issa para os sete corpos. Calogue as
respastas com uma casa apds a virgula.

Quros:
Aga:
Aluminio:
Maderra:

Vicro

Atividade 1

Determinando o densidode relativa de uma
substancia.

Urma maneira de fazer isso em um laboratsrio
& medic a massa de UM COIPG MAcico dessa
substincia em uma balanca de precisdo,
mergulhar o corpo em uma provets graduada
para, finalmente, determinas a razdo m/V.
Faga issa para 0s. sete corpas. Cologue s
respastas. com uma casa apds a virgula.

Qura:
g
Aluminia:
Madeirs

Vidro

Atividade 1
Determinando  densidade reiativa de uma
sum me  slmine v substincia.
Urma maneira de fazer isso em um laboratdrio
& medi a massa de um corpo macico dessa
 Hawde substdnca em uma balanga de precisao,
¥ ¢ > merguihar o corpo em uma proveta graduada
— - para, finalmente, determinar & razdo m/V.
m Faga isso para s sete corpos. Cologue as
Vol deslocado:
156 eme Oura: ]

respostas com uma casa apas @ virgula

— wom.
— use
— 1somL
— uEm
— 10omi

Tam

4 som
e

| | Atividade 1
| . = Determinande a densidade relatva de uma.
w0 mD o W substancia.
Urma maneira de fazer iS50 em um laboratoro
@ medic 8 massa de um corpo macigo dessa
I substanca em uma balanca de precsao,
erguibar o Corpe em uma provets graduada
para, finaimente, determinar 8 razdo m/V.

Ve duslo ain:

— awom
— s
— 150mt
e
— 1oOmL

— om
L asm

Atividade 1

Determinando a densidade relativa de wma
substancia.

Urma maneira de fazer isso em um laboratsrio
& mEdic & Madsa de UM COIpPO Macicn dessa
substancia em uma balanga de precisde,
mergulhar @ coma em uma provets graduada
para, finaimente, determinar a razdo m/v.
Faga is50 para o4 vete corpos. Cologue s
FEAPOSLYS COM UMa Casa 4P0S @ viFdula.

— zoomi
— 7S
— 1somL
— 1w
Z ioomi

3.
— s
sm

xpanor &
Atividade 1
Determinando a densidade relatva de uma
substancia.

€ medir a massa de um corpo macico dessa
substncia em uma balanga de precisds,
merguibar @ corpa em uma provets graduada
para, fingimente, determinar a razia m/V.
Faga 550 para o5 sete corpos. Cologue s
respastas com uma cosa aps 8 virgula,
Ouro:

Ags:

Aluminio

Madeia:

Vidro:

— W m Faca isso para 0s sete corpos. Cologue as
respostas com uma casa apos a wirgula
Valume desioc aio:
o e Qura: 183

Ago: ]

— aomi

— usmL Muminio:| 2

— 1s0mL

— sowme . Madeira [}

— 100m; iy
Widro, ]

— rsm

— s

— =

=l
- M

O feedback de som aqui esta restrito aos
botdes, ao passar o mouse sobre os botdes
h& um som rustico como o de um arrastar. O
feedback de som também acontece com a
conferéncia. Vamos submeter a um outro
tipo de som e a interface apresenta os
ndmeros em tom de verde. Mas a
representacdo grafica é muita discreta. Um
outro tipo de feedback que se visualiza aqui
e nos anteriores também, os botdes
disponiveis estdo num tom 100% e o botdo
indisponivel estd num mais baixo, quase
transparente. Somente as a¢oes disponiveis
dos botdes disponiveis ficam aparentes.

FiSICA
Simulador "Aceleracao”
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Teste sua agilidade acelerando o carrinho

Atividade 1

Encontrando a mawma velocdade @ 3
| aceleracia média comespondente em
unidades do Sistema Internzoonal

Mova o carminho até o final da pista &
abserve o grafico da veloadade pelo tempo
Anate qual fol sua mauma veloadade e o
tempo gasta atd atingi-la. A aceleracdo @ a
razdo entre 3 vanacda da velocidade & o
ntervalo de tempo. Lembra que vood partiu
do repouse

veloudade maxima ms

@ _Infomacies )

Simuladores de Fisica Aceleracao. Neste
simulador abre-se a partir do link do menu
principal, abre-se uma janela a qual
aparecem a direita um conta-giros, acima
um percurso, uma linha com uma série de
numeros simulando uma régua, a direita um
grafico com eixo x e y, no eixo y velocidade
e no eixo x o tempo. Apertando iniciar, o
tempo comeca a correr, mas o carrinho nao
se desloca,tentando apertar os botdes do
computador acima, direita e esquerda, mas
o carrinho ndo se desloca.

® Infomacoes ®

Acessel um pequeno icone e no botédo na
barra superior direita tem uma setinha, ali é

uma atividade, uma janela de help que
indica que as teclas para acelerar sdo as da
esquerda e direita do teclado. Quando mais
rapido eu clicar nas telas alternadamente
mais veloz o carro val ser, eu vou tentar
novamente utilizar esse recurso.

Entdo, agora eu vou clicar novamente no
botdo iniciar, o tempo ja comegou a correr,
eu estou alterando uma tecla e outra
tentando aumentar a velocidade, conforme
a velocidade vai aumentando...ndo foi rapido
o suficiente. O carrinho parou.

Uma nova tentativa, na terceira tentativa
consegui atingir a velocidade de 20 metros
por segundo e o tempo de 18 segundos. E
uma atividade interessante, o grafico
apresenta o desempenho, mas dificil de
desenvolvé-la sem uma instrugdo prévia do
acesso ao teclado.

& _Infomacies “

Explorando novamente a pequena barra azul
de ajuda, ha uma tabela de atividades na
qual se apresenta uma série de trés
problemas propondo uma movimentacdo
do carrinho até o final da pista e um
tentando encontrar uma média. A atividade
2 é encontrar uma média de velocidade e de
aceleragdo e a atividade 3 € um problema
relacionado a aceleracdo e a distancia.
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® Informacaes )

A interface dele é toda escura e se
assemelha a uma interface de um display, a
um console de um carro, o conta-giros é
muito semelhante ao de um veiculo e toda a
interface tem essa caracteristica.

@ _Informagtes )

MATEMATICA

Simulador "Volume e
Capacidade”

Selecionando esse simulador, aparece
automaticamente uma interface
apresentando uma janela pop-up intitulada
“Novo Objeto”, o qual induz o usuario a
selecionar novo objeto.

l‘Lflmuladores‘ et o _’_L ; ch“‘

Volume e Capacidade

carregando100 %

(Ls—————]

Passando o mouse sobre os objetos, ha um
feedback sonoro e um feedback visual
demonstrando a selecdo daquela drea com
uma tonalidade diferenciada.

wxpanar (1

KK
omB N =
AL A
AbO AL WS

Abaixo do objeto aparece uma tag. Ao
selecionar, por exemplo, o dodecaedro,
aparece abaixo o nUmero de arestas, a
unidade, um exemplo do dodecaedro.
Selecionando”ok”, aparece, na janela
principal, uma representagdo a esquerda do
dodecaedro com o tamanho das arestas em
uma malha quadratica. Ha a possibilidade de
exploracdo em vistas.
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Do?
EDAMA EYOCD ) A0A METHE CARACIOADE O CORRINTT
- .
T =
wxpancr £
Bo?

ST P Ve e "

a7 ol hoar ae / /

/ \
047 At { \
\ /

e 490,439613 cm”

A interface apresenta vistas frontal, superior
e lateral e em perspectiva. O sélido esta
inscrito num cubo ao quando aparecena
perspectiva. E quando aparece em vistas os
seus limites de inscricao no cubo,
apareceem vistas inscricdo quadratica. No
quadrado lateral direito, aparece uma
representacdo do dodecaedro ainda inscrito
sem aquela malha milimetrada e quadrada.

Explorando, entdo, a interface acima, temos
um icone de um prisma com a tag “novo
objeto”, um arco com uma indicativa
denominando “reiniciar” e um ponto de
interrogacdo denominado “como funciona”,
que seria ajuda para o simulador.

= \ / \
L \ = .
\ \ /1047 om \ /

\ \/
AT e

Lo 490,439613 cm*

Nesse quadrado lateral direito o titulo é
"medir a capacidade do conjunto”, abaixo
tem-se a ferramenta de um martelo, o
qualse intitula com a tag “conversao”. Ao
lado, um outro icone similar a uma peca de
montar, de um lego, intitulado “aplicar
unidade” e, abaixo, um retangulo indicando
o volume dessa.

Bo?
o LR MR CARACEADE 00 CONANTD

— 480438613 om?

Entdo, selecionando a ferramenta conversao,
aparece um martelo que bate no objeto e o
transforma em uma area do cubo indicando
o volume cubico que ele ocupa, nesse caso
de e 0,20 mL

= _ (
@ ‘@)
st

e 490,438613 cm*

AMBRNTES NTERA TS
AR EXPLAIMENTAR, PENLAR
© armenore

I'L"}'-}mu ladores

Dl ) 4
La]\\ e )
o N e /

NV

TTNGAT -

- 480,439613 cm
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'\ﬁ!-.

490,439613 m! » 0,49044 |

o EnocL a8 ML EARACEADE B0 EORASHTO

o EnoL a8 ML EARACIADE B0 EORASHTO

Entdo, um cubo de 206 ml3 ocupa uma
capacidade respectiva naquele cubo. Ao
clicarmos e “transformando em unidades”,
{cone posterior, ocorre uma transformacao
em pequenos cubos e surge um novo icone
de contagem de unidades.

Clicando nesse icone, aparece uma outra
contagem ali e em evolucdo do niumero de
pequenos cubos que estdo contidos naquela
area. Ha a possibilidade também de realizar
um zoom nas janelas.

Observamos que quase todas as tarefas sdo
realizadas aguardando processamento do
simulador interface.

Um outro recurso que ndo havia observado,
a principio, na janela lateral esquerda ao
lado do icone vistas, ha uma formula de PI
ao cubo. Aplicando ali, aparece uma tag
férmulas e aparece, entédo, a formula do
cubo, da superficie, do lado, do volume.

Ares da supschion. = 31" €520
Viohume: ¥ = 18:745 1

“®|@

—— 480.438613 cm”

— = =

Explorando o recurso de ajuda, abre uma
nova janela com uma representacdo da
interface e um audio explicando a finalidade

do simulador. Nessa ajuda, é possivel pausar

o audio e parar o audio, avancar com uma

ferramenta de slice aqui, de scroll. E para sair

dessa ferramenta, desse pop-up, clica-se
num botdo muito discreto, quase do tom da
barra superior que, ao passar o mouse por
cima, ele se torna visivel.

Trata-se de um simulador iterativo, no qual
é possivel reiniciar e experienciar novos
objetos.
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BIOLOGIA
Simulador “Atlas do Corpo

Humano”

O simulador “Atlas do Corpo Humano"” é o
segundo link acessado no submenu
“conteldo e referéncia”.

Emboraele ndo esteja vinculado aos
simuladores, aqui também podemos
observar caracteristicas de um simulador na
medida em que ele apresenta
representagdes do corpo e uma

possibilidade de explorar o sistema dos
orgaos, as estruturas em diferentes angulos
e imagens e bem diferenciadas.

ATLAS DO

CORPO HUMANO

e sTaGus

st de Lacantrs
Troca g6 ioeias srme
Enomessaes

Ao clicar no link ‘atlas do corpo humano’
aparece uma interface com um retangulo,
um Box superior com uma representacao de
uma estrutura de uma cabega humana. O
titulo “Atlas abaixo”, temos a representagdo
de uma figura masculina e feminina, ao lado
a tag intitulando masculino e feminino e o
simbolo tradicional de masculino e
feminino. Ao lado desse conteldo interativo,
temos outro Box com os destaques do
portal: ponto de encontro, microscopia
virtual, dicas.

Ao clicar na tag feminina, abre-se uma nova
janela em pop-up e imediatamente aparece
uma representacao do sistema 6sseo numa
tela principal localizada a direita. A
esquerda, um Box com o menu iniciando
pela pesquisa e logo abaixo um outro menu
com uma lista de possibilidades de
exploracdo do sistema, de varios sistemas
como o 0sseo, sistema cardiovascular,
sistema respiratorio, sistema articular,
sistema muscular, sistema linfatico, sistema
nervoso, sistema enddcrino, sistema
digestorio, sistema urinario e sistema
genital.
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SISTEMA 08 550 -

(St Osseo)

Ao clicar em um desses sistemas abaixo,
uma lista... sistema 6sseo, por exemplo,
clicando em clavicula, a imagem a esquerda
sofre um zoom, e 0 0sso correspondente a
esse item clavicula aparece com um

destaque.
[T SR e e ee——
5 £/ 3
Sistems. ‘
SISTEMA 08 S0 -l -
Cabeca (st Ossec)
(S —

T
i

=i
i

Frontai (Sist. Gssao)

| 0@
Fatmnges P} N @0

Ao clicar em sistema cardiovascular, aparece
uma série de itens, os quais podem ser
selecionados por ordem alfabética. Por
exemplo, aorta, carétida, basilica, veia
femoral, etc.

[T I W N———
Pesqusa

SISTEMACARDIVASCULAR | _

| Aora (Caragas)

LNV S
Arco da aorta.

Arteria pulmonar.
Arterias

Ao direno 1
Atric esquerds.
Aiar (Arteria)
ilar (Veia)
Basiica
Braguial {Arteria)

=l & !

[T o W ——

‘—- V- o
a -
| Clavcula
Coccigeo

= | &%

Uma outra possibilidade de exploracao é
através do indice com uma pesquisa por
palavras alternadas por ordem alfabética. Ao
clicar em coracao, por exemplo, aparece
uma imagem, uma representacao
tridimensional do coracdo com uma
representacdo dos musculos, com bastante
fidedignidade.

[T I W W———

221

e

Outra possibilidade de exploracdo é por
meio da pesquisa. Entdo, deve-se digitar
alguma palavra: fémur. A palavra remete
diretamente ao indice e ai sim, clicando no
menu indice, aparece a representacdo do
osso fémur selecionado.
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@ A 20 Corpo tumana (Moders Femmino) - Mosita Fretos
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Observando as possibilidades de interacao
que temos aqui nesse simulador, entao,
temos um menu lateral esquerdo que pode
ser expandido ou recolhido ao clicar nessa
seta indicativa.

Outra possibilidade é aumentar e reduzir a
area. Uma outra possibilidade é expandir a
tela e deixar em full size na tela.

[ECEe e e W W ———

| femur

Indice \ 3
F— - 4
Femur

Hemisténo cerctval dreto | =

Na interface da tela principal visualiza-se um
pequeno menu de itens no canto inferior
esquerdo com as seguintes possibilidades
de interagao: registro, de ativacdo ou
desativacdo das informacdes da tela,
rotacionar a direita, rotacionar a esquerda,
rotacionar acima, rotacionar abaixo e uma
indicativa abaixo num fundo vermelho. Ha
possibilidade de adquirir mais informacdes
sobre o movimento selecionado na tela,
como, por exemplo, o osso fémur com uma
tag escondida descrevendo o objeto.

(LR eI i W ———

Indice N .
F—-—_ = =
Fitula
Figado
Fimbrias.
Fome
Gastrocnémia .
Gistwigeo (
e
Glandua hpofrse
rehia g
Glanguias mamanas
Giluteo masmo
Ghuteo medo

— o
“"";‘mm"" Fr) @oj

[IECRE e eI W W—

Indice 3
Ferar - .
Fruis
Figado

=&

Hermsténo cerevral dreto
B

[Tt e ey YW N ———

=
(IS ace ®
~
Memoros afenores (St
Mermbros supenores (Srsl
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Nesse mesmo menu, ha uma indicativa
vermelha abaixo, a qual é uma area sensivel
e, ao clicar nessa indicativa, tem-se a
visualizagdo do corpo humano como
membros inferiores e, clicando novamente,
uma vista total do corpo humano.

Num mesmo menu ha, num icone superior,
uma representagdo jogos, semelhante ao

{cone de uma maquina fotografica, na qual
traz fotos de um fémur real, numa janela de

pop-up.

[y R W ——

A possibilidade é de selecionar foto,
avangar, nas fotos ali reproduzidas em
quadrados e também fechando a janela,

ainda explorando a interface. No canto
superior direito ha uma representagdo
novamente de uma maquina fotografica.
Mas, ao clicar nela, nesse icone de maquina
fotografica, esse icone faz uma captura da
tela, da presente tela, e representa num
pequeno thumbnai, num quadradinho
abaixo do seu icone. A possibilidade é de
visualizar essa mesma imagem ou de
encolhé-la num menu pop-up (que exibe e
esconde) de thumbnatls.

[ I N W ——— |
Pesqusa

temur

N

(5]
Fase (igF1)
== |l @of

Quando se seleciona, ou ativa-se ou
desativa-se ou se desseleciona o icone “i" de
informacodes, desliga-se a possibilidade do
aparecimento das tags automaticas.
Conforme se navega pela janela principal,
pelos objetos, eles aparecem em realce, e
com tags associadas descrevendo o objeto.

Outra possibilidade de navegacao é
selecionar dentro da janela principal uma
area clicavel e, apertando o mouse nessa
area, aparece um zoom dessa area
selecionada e cada area selecionada em

destaque com sua respectiva tag.
[ N W N————rm

(4]
s — 1L éo}

A partir dessa selecao, no exemplo o
coragao, é possivel efetuar rotagéo a
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esquerda e a direita. Conforme ele se
posiciona num determinado local, é possivel
rotacionar acima e abaixo e também fazer
um Registro desta.

[ W W ———

coracas

Cérdia ~

[LEERETE DI e W ———

Pesqusa.
conacao

Comugaaor @

%
e o )
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@ 8425 30 Corpo Humano (Modeis Femmn) - Mozia Frefos
| =

coracan

Cérdia -

@ 4731 30 Corpo ruman Moaess Semming) Mozt Fretos T= |

Pesqusa

conacao

1@ Avas 0 Corpe Humans (Modeio Feminino] - Mazia Frefo T e |

Posquisa . |

["coracao ] °_
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Esse exemplo apresenta um icone
assemelhado a uma pessoa correndo, no
conjunto inferior esquerdo, que representa

conteddo em animacao.
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Esse simulador ndo apresenta nenhum tipo
de help, nenhum tipo de janela de instrucao.
Todas as rota¢des, os movimentos e as
interacdes devem ser realizados
intuitivamentepela interagdo do usuario com
a interface. Ndo apresenta nenhum tipo de
som de feedback. O feedback fica somente
restritoa representacdo visual com
modificacdo cromatica no menu das areas
selecionadas.

A Unica forma de modificacdo dos sistemas
é voltar ao menu lateral esquerdo e
selecionar no item acima um menu principal
na lapela ‘sistema’ dentre os sistemas
disponiveis.
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Outra questao importante a ser observada é
gue nem todos os objetos possuem
representacdo e fotografias, ou seja, ndo ha
uma consisténcia na representacao dos
objetos no simulador.

Destaque nesse simulador para a
diversidade de representacdes graficas, em
3D, em vetor e em fotografia, o que estimula
as interacdes e colabora para elucidar
detalhes do objeto/tema observado.

BIOLOGIA
Simulador “Miscroscopia Vitual”

O simulador Microscopia Virtual se
apresenta no submenu “Conteddo e
Referéncia”do Portal.
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Ao clicar nesse item, surge uma janela
introdutdria convidando o aluno a interagir
—"Microscopia Virtual — Explore a diversidade
de imagens do acervo’”. Como fundo, um
retangulo que apresenta representacdes de
um objeto a esquerda e trés objetos a
direita.
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A esquerda, uma representacdo de um
objeto similar a uma luneta, com um texto
“Conhega a historia da microscopia”. A
representacdo digital desse objeto se
assemelha muito a uma fotografia, com
apresentacao de brilhos, textura metalica
envelhecida, tons variados, numa
proximidade a um objeto do mundo real.

E interessante observar aqui a organizacéo
visual tradicional de leitura da janela, da
esquerda para a direita. Contudo, o
elemento que chama a atencdo é justamente
o quadro central, pois apresenta movimento
de um tipo de cursor, intermitente,
composto por um quadrado e eixos verticais
e horizontais, transitando em movimentos
por uma imagem de fundo, apresentando
closes e ampliagdes da imagem de fundo, tal
qual um exemplo do que o usuario pode
esperar ao explorar o conteudo.

A direita, trés representacdes de
microscépios — lupa, éptico e eletrénico,
com suas respectivas legendas, inseridas em
caixas em tons mais claros. Essas
representacoes diferem da “luneta” a
esquerda, por serem representac¢des digitais
com menos detalhes, menor variacdo tonal e
sem aplicacdo de textura na superficie, se
assemelhando a representacdes de
desenhos vetoriais, denotando uma
representacdo mais esquematica.

-

18 1o e acional o e - Wikcgicagia Interative - Windows Internet Explocer B
"b IMICRO S GO PIARYIRTUAL

indice

g T Asutilizar  terramenta de Wicrscopia virtual, vacé podera olsservar imagens geradas

1 peio estereoscopia, microscoplo optico & eletinico. Essas imagens permit 1o que vocé

' L examine detalhadamente Ceulas animais e vegetals estruturas de seves invertebradon.
hyoe fungos & embrices. Confira!

Quando o usuério clica no quadro
“Microscopia Virtual — Explore a diversidade
de imagens do acervo’, abre-se uma nova
janela, sobreposta, intitulada "Microscopia
Virtual”, composta por uma tipografia sem
serifa e arredondada. Alinhado a direita, um
menu com informacdes textuais
hierarquizadas pela tipografia com um
corpo maior para o item “grupos’, “indice’,
logo abaixo “inicio’, o qual também se
repete acima e fora do quadro de menu,
formando as migalhas, para o acesso rapido
de retorno as janelas anteriores. Estdo
listados os seguintes topicos em uma
tipografia de menor corpo: “animats,
citologia, embriologia, fungos, histologia
humana, histologia vegetal, morfologia
vegetal”.

& g ol - Microscopis - Windows Fxpl & =1l il
ARV RiTU AL

Ao ulhizar » ferraments de Microsopla wirtual, vocé podeca observar imagens geradas

Anienais 10 etereoiC 0D, Mici o 09i0 BPLICO € elelrinico. Exsas magens permitirao que vock

. Citsiogla examine detalhadamente CELuLas aVMAY € vegetalk, EstrulLras de senes verlebrados.
Embeiologa fungos & embrides. Confira!
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Outra possibilidade de acesso ao menu se
apresenta em uma aba em cor lilas, tom
médio, com a tipografia “indice”em branco,
que, ao clicar, assume as propriedades de
sele¢do anterior, desabilitando o acesso aos
itens “grupos”. Os itens do acervo de toda a
natureza, apresentados na aba “/ndice’,
aparecem em ordem alfabética, como, por
exemplo: abelha, artéria, cerebelo, caule, etc.
A direita, um quadro maior, ocupando dois
tercos da janela, apresentando trés imagens
geradas por microscopios, pois apresentam
em um super close, de animais que se pode
perceber com facilidade, como, por
exemplo, um carrapato, uma minhoca e uma
abelha.

O feedback de selecao, do menu, ocorre
pelo realce cromatico, pela inversao
cromatica roxo e tipografia em preto sobre
fundo lilas-claro e branco sobre lilds médio.
Ao clicar na aba “grupos’, no item “animais
surge em movimento, lateral, da esquerda
para a direita, uma lista de subtépicos,
como, por exemplo, anelideos, artropodes,
etc. Na janela maior, aparecem trés imagens
de pequenos animais, com os seus
respectivos nomes, carrapato, nereis e
abelha, posicionados abaixo e a esquerda.
Logo acima dessas imagens, apresenta-se
um bloco de texto explicativo, posicionado
acima, justificado, com o titulo “Os animais e
sua diversidade’, em caixa alta.

”
1
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Animais, 08 nimals oCUpEm 03 diferentes amblentes 6o pianeta trazenda Uma infivdade de cores, |
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l Anenacos inter relagoes mmportantes, sendo de mportancia para a
Artrépodes equiibrio 6o pianeta. S40 pluricelulares & swariontes.
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Plateimintes
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Ao clicar em anelideos, surgem com o
mesmo movimento lateral do menu anterior
os itens “minhoca, nereis e sanguessuga’.
Na janela maior, também uma
representacdo de trés imagens,
acompanhadas por um texto explicativo
superior. As trés imagens dessa janela
apresentam um mesmo cromatismo, em
cores quentes. Denota-se que sao imagens
de microscopio pela representacao de
detalhes em foco e de transparéncias,
dificeis de visualizar a olho nu, mas ainda
imagens do repertério do usuario, portanto,
passiveis de serem associadas aos
respectivos animais.
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As imagens estdo consistentemente
representadas em trés quadros, com uma
moldura, um fio lilas, com cantos
arredondados, uma pequena projegao de
sombra lateral esquerda, em um tom lilas.
Observa-seum pequeno retangulo, no canto
inferior direito, somente representado pelo
seu contorno, com um pequeno circulo
laranja, centralizado. Ao passar o mouse
sobre esse retangulo, o mouse muda de
figura, denotando uma area clicavel, e,
simultaneamente, surge uma tag, retangular,
centralizada as trés imagens, trazendo a
fonte/referéncia da imagem. Ao clicar nesse
retangulo, ndo ocorre nenhuma acao, é
somente uma area sensivel para a tag, o que
pode levar o usuario a uma pequena
frustracao.

As janelas todas apresentam os cantos
arredondados, com fios e circulos e texturas
lineares horizontais, transparéncia,
representacao reduzida de um dos
microscépios da janela inicial no canto
superior esquerdo, titulo em letra
arredondada, em branco, com projecao de

sombra em uma area retangular, preenchida
com uma textura linear que sangra a janela.
Ao selecionar o item “minhoca”, no quadro
maior surge uma grande imagem, igual a da
janela anterior. A direita, surge um pequeno
quadro, com fundo lilas-claro, indicando as
caracteristicas dessa imagem “imagem
produzida em estereoscopico com aumento
de 10x’, bem como indicacbes de a¢des para
o usuario. Logo abaixo desse texto,
apresenta-se a mesma imagem com uma
legenda “localizagdo’, para que o usuario
perceba os detalhes que serdo explorados
nas imagens microscépicas, pois é possivel
perder a nogao de forma na observagao de
um detalhe do todo.

Abaixo da grande imagem, tem-se um
pequeno menu de controle, composto por
duas caixas, uma com duas pequenas
imagens, thumbnails de imagens geradas no
microscopio de ampliacdo de 10x e 40x, e
duas setas indicativas a esquerda e a direita.
Uma imagem idéntica a grande, no canto
inferior esquerdo, apresenta um contorno
com fio vermelho, para denotar a sua
selecdo, esse é um recurso de feedback ao
usuario. Observa-se a repeticdo de imagens,
provavelmente para instruir o usuario na
navegacdo, uma vez que ele percorre
visualmente a janela toda e identifica formas
e imagens semelhantes. Na outra caixa,
abaixo, aparecem pequenos boxes com os
textos “detalhes’, semelhante a um botdo
em relevo, na cor lilds médio, tipografia em
preto, “10x" como um botdo em baixo
relevo, na cor lilds-claro, tipografia em preto,
e ’Lista de detalhes”, com fundo branco e
tipografia acinzentada. Essa representagao
em relevo ou o uso da tipografia em preto
ou em outra cor é utilizada como recurso
para apresentar ao usuario as areas
selecionadas ou indisponiveis, como é o
caso do botdo em baixo relevo.
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Ao clicar em detalhes, surge um desenho de
com uma cor azulada, sobreposto a imagem,
com contorno branco, com um trago
geometrizado, em suave transparéncia a
imagem de fundo. Ao percorrer essa
imagem com o cursor do mouse, sdo
revelados detalhes encobertos pela camada
azul e aparece um texto explicativo ao lado
direito, p.ex. as cerdas: “Cerdas (10x): A
minhoca pertence a classe dos oligoquetos,
ou seja, anelideos formados por poucas
cerdas [..]"
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Nessa janela de dialogo, surge outra
possibilidade interativa ao usuario que é a
de imprimir essa imagem. Ao passar o
mouse no icone superior, em animacao, no
canto direito, que representa uma
impressora do tipo “jato de tinta”, aparece
uma tag "imprimir’, em caixa baixa.

Essa representacdo de impressora pode ter
sido selecionada por ser uma das mais
universais, populares e acessiveis aos
usuarios, diferentemente de uma impressora
a laser. Outro fator que favorece o
entendimento da acdo é a apresentacdo do
{cone animado, com uma folha de papel
saindo do equipamento.

Observa-se que as tags estdo em sua grande
maioria em caixa baixa, por ser uma
representacao tipografica de melhor
legibilidade.

A seguir, aparecem a imagem gerada para a
impressdo, que traz o titulo do contetido
digital do portal, a imagem da minhoca e
uma legenda explicativa da imagem.
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Imagem produzida em estereoscopio com aumento de 40x

Como o recurso de navegacao na janela
principal, tém-se as migalhas ou uma seta
indicativa a esquerda, circunscrita a um
circulo, posicionada centralmente na base
do menu esquerdo. Esse botao ja esta
convencionado como voltar (backward) em
outros dispositivos, como os controles
remotos de televisdo, portanto, ja faz parte
do repertério do usuario, reduzindo a carga
cognitiva da interface.

Explorando outros itens do acervo de
imagens, como “Morfologia Vegetal’,
verifica-se a representacdo de imagens com
tons de verde, provavelmente manipuladas,
com a adicdo das tonalidades esverdeadas.
Isso fol observado, pois logo na sequéncia
de selecao, surgem imagens de detalhes em
tons de cinza. As imagens representam
detalhes sempre da mesma flor, e ousuario
percebe essa ampliacdo, pelas imagens de
navegacao, ao observar a localizagdo na
imagem a direita, no canto inferior.
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dos procutos geradas, da folossntese. Para estudar exses tecidos, observando-os ao
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A dinamica de navegacao é similar e
consistente em todos os itens explorados ao
longo dos tépicos do menu principal
“grupos”.

Seria importante investigar junto a um
especialista a verossimilhanca do que é
observado no microscépio, em relacdo as
reproducdes dessas imagens, uma vez que
se tém indicios de manipulagdo digital, p.ex.,
como as alteracdes cromaticas. As alteracbes
estdo restritas a essa ordem cromatica, ou
de outra ordem também, como contraste,
resolucao, foco? Qual seria a necessidade
dessas alteragdes?

Nas imagens de microscépio, ha uma
predominancia de representagdes em cores
frias esverdeadas e azuladas para vegetais,
cores quentes para os animais, em excec¢ao
“Histologia humana' em tons violaceos e
magentas.

Encerrando essa primeira janela, observa-se
um tipo de interagdo de exploracdo dos
itens estaticos, em excecdo a impressao. O
usuario pode explorar imagens previamente
geradas e oferecidas em detalhes
distintos;no entanto, ele ndo tem a liberdade
para explorar outros detalhes que as
imagens lhe oferecam interesse. H4 uma
consisténcia dos itens como quadros, cores,
tipografia, tags e os principios de
interatividade.

HLEHRIGS S0 ARV R A
Explore a giversidace de imagens do acervo

Conheca a histona
04 microscagis.
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Fechando a janela do acervo de imagens e
voltando a janela principal, explorando
“Conhega a historia da microscopia’, ao
passar o mouse pela imagem da luneta, a
mesma muda de tonalidade para cores mais
guentes, denotando a presenca de um
hiperlink.

Ao clicar nessa imagem, abre-se uma nova
janela sobreposta a anterior, com uma linha
do tempo, com datas. A janela apresenta a
esquerda um retangulo lateral, de fundo em
degradé da cor azul ao branco, no limite de
duas linhas azuis escuras acima e abaixo. Na
data “71595" apresenta-se uma
representacao digital, em modelagem virtual
3D, reproduzindo o primeiro microscopio
inventado, em seus detalhes, texturas e
cores, que remetem a um objeto antigo pelo
tratamento rustico de seus materiais e a sua
disposicdo numa base de madeira. Ao lado,
uma gravura de “Zacharias Jansen”em tons
azulados e acima um texto explicativo,
alinhado a esquerda. Observa-se nessa
imagem uma inconsisténcia de
representacdo do elemento de crédito da
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imagem, que aparece ao clicar o simbolo ©
“copyright’.

Winslows irtemet Exploser —_hm

MICROSCOPIA VIRTUAL

Hastonco da microscopss

1595 1667 1673 1838 1930 1960 1981

© primeiro MICOSCAPIo Compesta por duas lentes convexas fol
produzdo em 1595 pelos holandeses Hans e Zacharias Jansen. Na
€poca, for distnbuida pera 8 realezs eurcpe:a e conswderado um
brinquedo que servia pars obtervar de modo ampliado diferentes
matenass

Zacharias lansen: um dos deatzsdores do
prmee miersseopic

As datas estdo dispostas em retangulos
regulares, em tonalidade de azul, bem como
a tipografia em tom azul e bold. A indicagao
visual da data selecionada é apresentada ao
usuario por um pequeno triangulo, como
um “fiel” de balanca, centralizado ao
retangulo da data. A sensacdo do usuario é
que sera possivel clicar no tridangulo de
deslizé-lo ao longo da linha, contudo essa
interacao ndo ocorre, pois a area sensivel é o
retangulo com a data.

O percurso de leitura é organizado para
ocorrer da esquerda para a direita. Observa-
se a repeticao do titulo do contetdo
“Microscopia Virtual” em tipografia com
corpo maior, ao lado direito “Historico da
microscopia’, provavelmente para que o
usuario se recorde do assunto tratado,
principalmente quando estiver visualizando
varias janelas de diferentes conteddos e
contextos.

- Windows Inkermet Explorer —m

SIStONCD 43 macroscopia MICROSCOPIA VIRTUAL

1595 1667 1673 1838 1930 1960 1981

Em 1838, doss pesquisadores slembes, Mathias Schiesden e
Theodon Schwan, Sesenvolveram o 1eona celliar, que Consiters
que todos o5 seres vivos sejam lormados por uma céula (seres

) ou por varias células {seres )
Atuslmente essa teoria ainda ¢ vélids, excetuando-se o5 virus, Que
1o 30 Formados por células € 50 580 considerados seres ¥vos
quando estso se reproduTinds no Interior de celulas, 14 que sio
pacasitas intracelulares obngatirios
O desenvolvimento de agareihos coma o que fazem
cortes witrafinos, auxiliaram na oblencdo de imagens celulares
s nitdas

Microscopo

T oA e . . o
———— x ,,/Q 'ﬁl

- - “
I Celulas de raut de cevola

8 b/ fwwn ecucacionsicom.be/ - Histéncs da Micsoscopia - Windows Internet Explorer _ﬂ&ﬂ

tistoncs da microscopia MICROSCOPIA VIRTUAL
1595 1667 1673 1838 1930 1960 1981

Em 1838, dos astemses, Mathias Schieien e
poria celular, que considers

dos por uma cétula (seres
ree

excetuando se s virus, que
considerados seres vivos
tor de células, 14 que sio

b o aue tazem
kio oe imagens celulares

roscipio ar que ne U
g - -
Células de rae de cebols.

Na data de “1838’ além das imagens
representativas, em fotografia, aparecem no
texto explicativo textos em cor diferenciada,
como hiperlinks, para animacdes e imagens.
Ao clicar no hiperlink, mais uma nova janela
surge, mas essa se apresenta “congelada”,
somente com a possibilidade de fecha-la. Na
janela de animacao, estdo dispostos abaixo
da imagem os botdes de play, stop e uma
"“timeline" do tempo transcorrido da
animacao.

Nas demais datas, observa-se uma
consisténcia com a repeticao de padrdes
para a apresentacao das informacdes tal
qual descritas na data “7838"

(LS A= B TARRY G| KT AN

Explore a diversidace de imagens do acerve.

Connecs & Mistona
da microscapia.

P

Encerrando essa janela e voltando para a
janela principal da "Microscopia Virtual',
agora explorando as trés representacdes de
microscépios a direita, “Eletrénico, Optico e
Lupa’. Das trés representacOes digitais
vetoriais, 0 microscopio 6ptico é o que se
destaca mais, por conta dos contrastes entre
preto e branco, mais realcados do que o
microscépio eletronico, o qual oferece
poucos contrastes em sua representacao.
Outro fator que também pode impactar na
percep¢do mais imediata de um objeto é o
seu reconhecimento, ou seja, dos trés
objetos o “Optico” e a “Lupa” estariam mais
proximos a uma imagem demicroscépio, no
repertorio do usuario, do que o eletrdnico.
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Os microscédpios estdo representados em
perspectiva, com a técnica derepresentagdo
de desenho vetorial, o qual acarreta em uma
reducdo na representacdo das caracteristicas
reais do objeto, como a textura, mas
possibilita a selecdo de areas e a
manipulacdo digital em animacao.

Ao passar o mouse sobre as imagens dos
trés microscédpios, ocorre uma mudanga de
tonalidade da imagem para um tom mais
escuro, denotando que essa area é sensivel
ao clique.

O mcroscopio ophico @ um Instruments constituida de uma
parte mecinica, formada pelo pe, chamiot, Macrometrico e
micrometeo, € uma ophica, compasta por pstemas de lentes
Que ENvOlverm 0 CONJENsador, a5 ODJEIvas € @ oCular.

Possul capacidade de gerar imagers e estruturas
microscopicas, que podem ser ampliadas em ate 1 200 veres

Ao clicar sobre a imagem do microscépio
Optico, surge uma nova janela sobre a
anterior, com uma composicao visual muito
similar a janela da "Historia da microscopia’,
com uma imagem do microscopio sobre um
fundo azul. Ao lado direito, uma imagem de
microscopio de um verme, em um quadro
maior, e ao seu lado direito, pequenos
quadrados de outras amostras como: fungo,
ourico, caule e células calciformes. O
microscopio dptico esta representado como
uma ilustracao digital, vetorial, em
perspectiva com dois pontos de fuga, para
se assemelhar ao objeto do mundo real,
percebido pelo olho humano. Nessa
ilustracao vetorial, ocorre uma redugdo das
caracteristicas do objeto, uma vez que as
faces do objeto tém coloracdo uniforme, os
botdes e detalhes sdo representados com
um numero reduzido de formas.
Provavelmente, essa reducao seja favoravel a
percepcao do usuario, bem como a questdes
pragmaticas, visto que as partes do objeto
construidas digitalmente, vetorizadas,
podem ser utilizadas como elementos de
selecdo e interacdo. A imagem que aparece
a esquerda ndo apresenta nenhuma area

clicavel, ao ser explorada com o mouse,
promovendo que o usuario siga a explorar o
menu horizontal acima da janela
“introdugdo, partes do microscopio dptico,
interagindo”. O item “introdugdo”refere-se
as informac0es ja apresentadas ao abrir a
janela.

Componentes
do microscopio optico

Componentes
do microscopio optico

Ocular:
lenite que fica préxma
30 olho do observador

e |

..';"!’_?

O item “partes do microscopio optico”
apresenta a mesma imagem do objeto que
estava no fundo azul, da janela anterior,
agora deslocada para a direita sobre fundo
branco, e com a sobreposicdo de circulos
transparentes de cor amarela e contornos
brancos, e o texto explicativo desloca-se
para o fundo azul. Ao passar o mouse sobre
esses circulos, surge uma tag com texto
explicativo, composto por um titulo em bold
e o texto em caixa baixa, a imagem ao
centro do circulo fica revelada e a imagem
ao entorno fica com suas tonalidades
rebaixadas.
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No item “interagindo”surge a representacdo
do microscdpio, em uma vista lateral direita,
conectado a um monitor que esta em vista
frontal ao usuario.

Na perspectiva apresentada na janela
anterior “partes do microscdpio dptico’,
reside a chave para a interpretacdo da vista
lateral, uma vez que justamente posiciona-
se de tal forma na perspectiva explorando
muito mais a lateral direita em detrimento
dos outros pontos de vista.

Nessa janela, ndo aparece nenhuma
informacao textual para coordenar as a¢des
do usuario, contudo o titulo da secdo
“interagindo” deve ser subentendidocomo
algum tipo de mobilizagdo do usuario para
interagir com a representacao.

Ao explorar a janela, areas clicaveis surgem,
bem como tags explicativas, além da
modificacdo da tonalidade de dispositivos,
mais intensa, com a animagao, nas amostras
de l@minas.

O movimento das amostras pode sugerir
que algo deve ser realizado com as
amostras, mas nao revela exatamente o que
fazer com essas amostras para usuarios que
nunca manipularam esse tipo de
equipamento.

A representacdo do “condensador”esta
separada do objeto, "no ar”, bem como
“posicdo vertical”e “posicdo horizontal’,
talvez por serem botdes ou dispositivos que
nao estdo aparentes na vista lateral direita e,
sim, em outros locais ndo acessiveis a essa
representacdo de vista lateral. Observar se
tal divergéncia de representacdo do
microscdpio no mundo real compromete a
interpretacdo, a interacdo e o treinamento
para operar um dispositivo real.

Para usar o microscépio éptica virtual, vocé precisars seguir as instrugbes abaixo:
1. escolha uma limma e leve & sté o microscopio;

2 selecione sempre a objetiva de menor tamanho dhcando nela,

3 caso haja necessidade, gwe o botas macrometrics para aphcar o foco grossers & magem.

4.com a ajuds do condensador, verfigue se 3 quartidade de 1z € sUREIERIE para visuskzar & imagem,
5.gwe 0 botilo MICrometrico para conseguir produzs uma imagem fiel da amostra anaiisada,

& para ampiiar a imagem observada, ciigue nas objetivas seguintes (10x, 40x e 100x) e ajuste
novaments o foco € a intensdade de 12 para efetivar a amphagio;

7.30 inalizar 3 observacko, retire a limins, devoiva-3 onde estava ¢ SEIGCIONE OUtra BMOSra 3 ser
observada

—

No canto superior direito do monitor, consta
um {cone azul com um simbolo de
interrogacdo inscrito num circulo. Ao passar
0 mouse sobre o icone aparece uma tag
“como utilizar o microscopio”e, ao clicar,
surge uma nova janela com informagoes
textuais, enumeradas em seteitens, com um
passoapasso de como utilizar o microscépio.
Essa janela é fixa e a Unica possibilidade
seria fecha-la, clicando no icone “X". Nessa
funcdo de ajuda ndo existe nenhuma opcéao
de informagdo na linguagem textual sonora,
somente linguagem textual visual.
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Voltando para a janela “interagindo’,
clicando na primeira lamina de amostra
“sangue’, e segurando o botdo do mouse
para reter a amostra, deslocando ao
microscépio e soltando-a proximo ao
microscdpio em qualquer area, faz com que
a amostra retorne a posigao inicial, a frente
do monitor. Somente se o usuario acertar o
local correto de posicionamento da lamina
no microscopio aparecerd uma imagem na
tela.

A interacdo ocorre por tentativa e erro.

A partir desse momento, as modificagdes
nos botdes do microscopio (objetivas,
micrometro, micrometro, posigdo e
condensador) promovem altera¢des na
imagem da tela.

Na interagao, ao selecionar outra lamina e
solta-la no microscépio, a anterior
permanece, mas ndo ocorre nenhum
feedback ao usuario de uma acdo
equivocada. O movimento correto é o de
remover a lamina anterior, leva-la junto as
demais ldminas e substituir por uma nova
lamina.

Ao interagir com os botdes do microscédpio,
0 objeto se move tal qual na situacao real,
com os movimentos para conferir foco e
deslocamento lateral.

Voltando a janela principal, selecionando
outro microscopio, a “lupa’; surge uma nova
janela, denominada “estereoscopio’, o que,
a principio, pode causar estranhamento ao
usuario em ter aberto uma janela errada.
Somente no texto explicativo ha a mencado
que lupa e estereoscopio tratam do mesmo
objeto. A composigao visual e apresentagdo
das informag¢Ges mostram uma consisténcia
em relagdo as janelas analisadas
anteriormente no que se refere a cores,
tipografia, espago grafico, perspectiva, vista
lateral, etc. A apresentacdo do microscopio
estd em um angulo de perspectiva diferente
da imagem da janela principal.

O Mmicroscapio estereasepice ou Iupa 8 um aparein U2ado cars
@ BSUT0 08 BSTURLTAS QUB, B O3 SEjEm visivels 3 Oho fu
requeram pequena ampbaclo pars que 3 anaise de sua
morfologa sera reaizads de forma mais adequada

E unkzaso pars CDserrar ATOSTas d8 seres wivos, Salo, fachas
@ COMPOStDs QUIM K0S, DOSRANAG Capacdadte Pars aumentar 3
visuazacio do elemento anaksado em aorokm adam ente 50
vezes.

i - ol
Iz sdquiida el srter ssszipie

Estrutura do estereoscopio
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Estrutura do estereoscopio

Por fim, selecionando o microscépio
eletronico, percebe-se uma consisténcia nas
representacdes das informacgdes, exceto o
item “partes do microscopio eletrénico’, o
qual é representado por uma fotografia do
equipamento em um laboratério.

[P r——

A Invengao o MICTOSCOPIo eletrénico trouse avangos para vrnas
cincias, que puderam descobrir novas estruturas e estudar os
detathes de seres vivas ¢ diferentes matenas.

O MICTOSCOIC FUNMEntar Onde RODENT HOOKE GDSErvoU CEhAaS 08
cortiga em 1667 aumentava as imagens 200 vezes.

O microscopio eletrénico que SUTgI por volta de 1930 pode
aumentar até 200 mil vezes a estrutura observada.

Tansmissao, que estuds o terior 8 celuls, tornando possivel
\entificar organeias CROPLASMANCAS COMO 2§ MITOCHNNas & 05
doroplastos

Gréa de sslan ~
Imagem aduurde so moosos slerdni l

Partes do microssen sleinics

Estrutura de um
microscépio eletrénico
de varredura

O uso desse recurso, nessa circunstancia,
poderia ser favoravelpara que o usuario
pudesse associar o equipamento ao mundo
real, estabelecer referéncias de propor¢des,
posicao de uso, uma vez que esse
equipamento ndo é muito explorado pelos
meios de comunicac¢do, ndo constando no
repertério do usuario. No item
“interagindo”, ao clicar em uma das trés
amostras oferecidas, o uma “porta” do
microscépio eletronico se abre, indicando o
local a ser inserida a amostra.

Na tela, surge a imagem da amostra e no
canto inferior esquerdo, um retangulo e uma
seta, com uma tag “abrir painel de controle’,
que, ao clicar, descortina um painel de
controle de zoom, brilho e contraste da
imagem. Nesse painel de controle, ha uma
inconsisténcia quanto ao espacejamento do
menu e quanto a barra de controle "+ -*,
pois ndo ha uma referéncia quantitativa para
balizar o usuario no ajuste de "+ ou —".
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ELETRONICO

Estrutura de um
microscopio eletrénico
de varredura

ELETRONICO

- D
Cabags de Abelha - 22¢ S

ELETRONICO

Ao longo da observagao e interagcdo com o
simulador “Microscopia Virtual”’, é
interessante observar que nenhum recurso
sonoro foi explorado, nem de feedback, nem
de ajuda, nem de explica¢des, nem na

representacdo de sons dos objetos, nem
“som de fundo” para as janelas. No caso de
algum usuério com limitacoes fisicas, o
recurso verbal sonoro seria Util para a
interacao no simulador.

As cores utilizadas na composicéo das
janelas compreendem uma palheta
cromatica complementar, de tons da cor
azul, em maior proporgao, aplicados em
fundos, menus e botdes e tons da cor
amarelo rebaixado, nos detalhes, como
linhas e formas retangulares. O uso de uma
palheta de cores complementares é um
recurso que oferece harmonia a composigao.
Desconsidera-se aqui a cor roxa das faixas
superior e inferior da janela-base do Portal
Educacional, pois essa composicdo é
customizada para as cores-padrao das
instituicdes de ensino conveniadas ao Portal.

A tipografia aplicada aos titulos e textos

explicativos é a fonte Verdana, em versoes

caixa alta e caixa baixa, criada especialmente

para o meio digital, para conferir boa 237
legibilidade na tela dos monitores. A

excecdo é o titulo na janela inicial

“Microscopia Virtual®, a qual é composta

pela fonte Arial Rounded.

O esquema compositivo apresentado nas
janelas explora propor¢des harmodnicas
aureas, ou seja, do uso de tercos para
alinhar e ordenar os elementos gréaficos.
Observa-se também uma consisténcia
compositiva visual dos elementos gréficos
nas questdes cromaticas, tipograficas,
texturas e graficos (fios, bordas, botdes...).

Em termos funcionais da composicao,
observa-se que o lado esquerdo das janelas
é o local de menus, informacdes de inicio,
de controle, e o lado direito, o local das
interagdes, das modificacdes, das imagens e
das animacdes.

As janelas principais sdo programadas para
serem flutuantes ou se ajustarem a
proporcao de tela do monitor do usuério,
gue pode variar muito conforme as
dimensdes e especificagdes dos monitores.
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Mas, em algumas imagens, ha o
comprometimento da qualidade grafica das
imagens, que ficam pixeladas, ao serem
demasiadamente ampliadas. Ja as janelas
pop-ups explicativas sdo fixas.

Finalmente, com relacdoa representacao,
observam-se licencas expressivas quanto a
modificacdo da condicdo natural de
existéncia do objeto ou imagem no mundo
real. Como na representacao de imagens
fruto do estereoscédpio coloridas em tons
verdes ou na representacao dos
microscdpios em vistas laterais, com
controles fora do corpo do objeto, "no ar”.
A utilizacdo de vistas ortogonais pode tornar
dificil a percepgédo e interpretagdo do objeto

pelo usuario, pois o olho humano, por conta
da sua natureza, percebe o mundo sempre
em perspectiva. As vistas ortogonais sao
uma construcdo da geometria, sdo
representacdes ideais, as quais as linhas
estdo ortogonalmente organizadas, para
finalidade de medicdes. Muitos usuarios tém
dificuldades em reconhecer objetos
representados em vistas ortogonais.

Essa licenca de representacao pode
favorecer a interacdo do usuario com a
animagao, mas compromete a veracidade do
treinamento proposto por um simulador,
visto que ndo é a condi¢do a qual o usuario
encontrara em um laboratério, no mundo
real.
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apéndice F | questionario para
entrevista com os desenvolvedores dos
simuladores

1. Quais sao os acessos? Ou escolas atendidas? Ou alunos/professores atendidos? No
Brasil e exterior também?

2. Quais sao as restricdes/indicacdes educacionais dos simuladores?

3. Como sao utilizados os simuladores no processo ensino-aprendizagem? Sao de
autoaprendizagem ou mediados por um professor?

4. Quais sdo os pressupostos de interatividade para conteudos educacionais de
autoaprendizagem a distancia, mediados pela internet?

5. Ha algum dominio anterior que deve ser desenvolvido pelo usuario para acessar os
simuladores?

6. Como ocorrem as aproximacdes das representacdes do conteudo dos simuladores
com o repertério do usuario no processo de criagdo do simulador?

7. Quais sdo as ferramentas digitais utilizadas para criar os simuladores? Quais os
mecanismos de ajuda para o usuario?

8. Quem sdo os responsaveis pelo desenvolvimento dos simuladores? Como é o
processo de desenvolvimento dos simuladores?

9. Para fins de selecdo de uma amostra imaginet segmenta-las em categorias
relacionando a representacdo visual a tecnologia disponivel. Qual a sua opinido?

10. Quais sdo as linguagens/tecnologias empregadas nesses simuladores? Por que séo
utilizadas tais representacées/tecnologias?

11. Quais sdo os simuladores mais recentes? Como posso identifica-los, visto que no
Portal ndo ha registro de insercdo dos simuladores no sistema?

12. Como sao acessados o Portal e os simuladores? Ha alguma restricao técnica, p.ex.
acesso discado, ou via telefonia movel?

13. O Atlas do Corpo Humano e o Microscopia Virtual podem ser considerados
simuladores também. Por que estdo em separado no Portal?

14. Quais sdo os simuladores que foram desenvolvidos pelo Portal e adquiridos? *
MetaTeX technology, licensed from OpenTeach Group

15. Sdo 76 simuladores de Fisica, 44 de Matematica, 12 de Quimica e 8 de Biologia. Por
que essa diferenca na quantidade de simuladores por area do conhecimento? Quem
faz a demanda?
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apéndice G | protocolo de pesquisa de
campo dos simuladores com o0s
usuarios

O proposito desse protocolo é o de ajudar elucidar as questdes pesquisadas — quais
sdo e como ocorrem os processos de interacao do usuario com o simulador do Portal
Educacional. O protocolo estd alinhado aos quatro procedimentos metodolégicos
basicos indicados por Kozinets (2007): preparacado; coleta e analise dos dados; ética de
pesquisa; e feedback e checagem de informagdes com os usuarios do grupo.

A. preparacao ’ﬂ
Determinar questdes ou focos de pesquisa

Determinar o local e o contexto {%

Determinar métodos de captura de dados “

Planejar a captura dos dados canen

Recrutar participantes il

pesquisador
interagente

pescuisacor
observador

B. coleta e analise de dados
Acessar o campo de estudo
Testar ferramentas e materiais
Conduzir a pesquisa

Reduzir dados a valores essenciais -
Compilar dados em temas e subtemas “ :
Registrar achados e recomendacdes

5 com putador com
acessoao Porfal
Echscacional

C. feedback
Apresentar as informagdes resultantes
aos usuarios do grupo para seus comentarios

D. ética de pesquisa

Apresentar o foco e o interesse de sua pesquisa e
solicitar permissdes para o uso das informacgdes coletadas
Enviar cartas de consentimento.

Seguindo os procedimentos A, B, C e D, a pesquisa com os usuarios sera conduzida nas
seguintes atividades (Diagrama 1):

1. contato por email e por telefone com o colégio pretendido;

2. envio ao responsavel do colégio email com os dados da pesquisa, solicitando
indicagdo de usuarios (professores e alunos) para a pesquisa e o encaminhamento do
Termo de Consentimento ao pais dos alunos;

3. preparativos para viagem (ou deslocamento) ao colégio;
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4. chegada ao colégio, contato com o responsavel/coordenador pedagogico e
preparativos para as entrevistas e/ou interagdes, em salas ou laboratérios de
informatica;

5. organizacao e testagem de equipamentos;

6. contato com os usuarios, apresentacdo pessoal e da pesquisa;

7. preenchimento de questionario etnografico impresso, para os alunos e com os
professores, uma breve entrevista e anotagdes de seus nomes, disciplinas e emails
(envio posterior de questionario etnografico digital, por email);

8. tipologia de grupos de usuario e interacdes:

- com um usuario (aluno ou professor) e um computador. Observacao individual do
processo de interacdo do usuario (professor ou alunos) com os simuladores, com a
colaboracdo de um pesquisador interagente que ira estimular o usuario no processo de
thinking-aloud test (teste pensando alto), no qual o usuario interage e verbaliza as suas
acoes na interface. Simultaneamente, o pesquisador observa as a¢bes do usuario, faz
anotagdes relevantes, enquanto uma camera de video voltadapara a tela do
computadorregistra as acdes e voz do usuario;

- com um grupo de usuarios e um computador por aluno, em um laboratorio com
data-show. Grupo focal de usuarios (alunos) interagindo com os simuladores, no qual o
pesquisador propde interacdes, estimula o grupo a realizar a¢cdes na interface e faz
perguntas a partir de um roteiro de questdes. O pesquisador observa as acdes do
usuario, registra a voz em audio, enquanto uma camera de video voltada para o data-
show registra os passos da atividade proposta pelo pesquisador. Anotacdes sao
realizadas logo apds o grupo focal;

- com um grupo de usuarios e um computador para o pesquisador, em um laboratorio
com data-show. Grupo focal de usuarios (alunos) observando a interacdo com os
simuladores, no qual o pesquisador propde interacdes, estimula alguns do grupo a
virem a realizar acdes na interface, enquanto estimula os demais a auxiliar o colega e
realiza perguntas a partir de um roteiro de questdes. O pesquisador observa as agdes
do usuario, registra a voz em audio, enquanto uma camera de video voltada para o
data-show registra os passos da atividade proposta pelo pesquisador. Anotacbes sao
realizadas logo ap6s o grupo focal;

- com o usuario (aluno ou professor) sem a interagdo no computador. Entrevista com o
usuario na qual o pesquisador segue um roteiro de questdes, enquanto faz anotacdes
relevantes e registra a voz do usuario;

9. finalizado o processo de interagdo com os usuarios, o pesquisador agradece a
participacao de todos e se disponibiliza a compartilhar os resultados obtidos;

10. os dados sao compilados e analisados os achados da pesquisa para um posterior
feedback para os usuarios.
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apéndice H | modelo de email de
contato com os colégios

Pesquisa de Doutorado a respeito do Portal Educacional

Boa tarde,
Sr.

Meu nome é Carolina Calomeno, sou doutoranda em Comunicacdo, Mestre em
Comunicacao, Especialista em Marketing, e estou pesquisando no doutorado os
Simuladores do Portal Educacional, do Grupo Positivo.

A pesquisa que venho desenvolvendo intitulada “Aspectos Interacionais dos
Simuladores Educacionais — estudo de caso do Portal Educacional” é requisito de
defesa de tese, do Programa de Pods-Graduagdo em Ciéncias da Comunicacao, da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — Unisinos e vem sendo orientada pelo prof. Dr.
Fabricio Silveira. Essa pesquisa tem por objetivo geral investigar a interacao dos
usuarios (alunos do ensino médio) com os simuladores de Quimica, Fisica, Matematica
e Biologia, do Portal Educacional.

Para tanto se estipulou como etapa da pesquisa qualitativa, o contato com os usuarios
e a investigagao dos usos/visdes desses para com os simuladores. Para que isso se
efetive, gostarlamos de verificar com a sua instituicdo a possibilidade de uma pesquisa
observacional, relacionada aos simuladores, junto a alguns de seus alunos e a alguns
de seus professores, do ensino médio, in loco, para coleta de dados.

Sendo possivel a aplicagdo da pesquisa, gostaria de visita-los, agendando um horario,
para me apresentar apropriadamente, bem como explicar a proposta e os detalhes da
investigacgao.

Desde ja agradecemos a sua atencao.

Atenciosamente,

Carolina Calomeno

carolcalomeno@up.edu.br | 41. 9655.5666
(link para o curriculo //lattes.cnpq.br/4855081874886808
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apéndice I | modelos de termos de
consentimento livre e esclarecido para
usuarios

Vocé esta convidado a participar da pesquisa “Aspectos interacionais dos Simuladores: um estudo de caso do Portal

Educacionaf”. Por gentileza leia este formulario e no caso de alguma divida, figue a vontade e nos encaminhar

questdes.

Pesquisador: Carolina Calomeno | Doutorado em Comunicagdo da Unisinos —RS
Professora do Curso de Graduagao em Design Visual da Universidade Positivo
contatos celular: 41 . 9655.566 | email: carolcalomeno@omail.com

Proposito e procedimento:

O objetivo desse estudo é investigar o uso dos aspectos
interacionais dos simuladores do Portal Educacional, e
em que medida a sua utilizagdo potencializa o
envolvimento do usuério com o ensino-aprendizagem.
Para este estudo de caso professores e alunos
participardo de uma entrevista orientada com um
questiondrio e observardo os simuladores do Portal
Educacional.

Potenciais Beneficios:

Ao estudar os simuladores, suporte dos contelidos
educacionais, sera possivel registrar e analisar a sua
efetividade comunicacional para com os usuérios,
colaborando tanto para o processo de desenvolvimento
como de aplicagdo no processo de ensino
aprendizagem.

Potenciais riscos:

N&o ha o conhecimento de riscos para os participantes
desse estudo. Todos os esforcos serdo tomados para
proteger os nomes dos alunos, professores e escolas,
com o usc em todos os casos de pseuddnimos.

Confidencialidade:

As informacdes de audio e video serdo reunidas e
gravadas em DVD. Ao longo da entrevista, em qualquer
momento, o entrevistado pode solicitar que o gravador

seja  desligado. A  alividade deve ocupar
aproximadamente 40 minutos do seu tempo. Citacdes
diretas do entrevistado poderdo ser inseridas no texto
do relatério da pesquisa, contudo sempre um
pseudbnimo sera utilizado para proteger sua identidade.

Direito de desistir:

A participacdo é voluntaria, sendo possivel responder
somente as questoes as quais se sentir confortavel. As
informacées obtidas serdo mantidas em
confidencialidade e somente discutidas com a equipe
envolvida na pesquisa. O participante pode retirar-se da
pesquisa por qualquer razéo, a qualquer momento, sem
penalidade alguma. No caso de uma solicitacdo de
retirar-se da pesquisa, o participante pode solicitar
também que suas contribui¢des sejam descartadas.

Perguntas:

Se houver tiver alguma dlvida a respeito da pesquisa,
por gentileza sinta-se a vontade em esclarecé-la
entrando em contato conosco, nos dados fornecidos
acima.

Acompanhamento:

E possivel acessar o estudo completo ao final da
pesquisa, através da tese de doutorado, ou solicitar os
resultados parciais entrando em contato conosco, nos
dados fornecidos acima.

Consentimento da pessoa para participar como sujeito

Eu,

RG abaixo assinado, concordo com a participagéo de meu filho(a)

do estudo

“Aspectos interacionais dos Simuladores. um estudo de caso do Portal Educacional®, como sujeito. Fui

devidamente informado e esclarecido pela pesquisadora Carolina Calomeno sobre a pesquisa, os

procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha

participagdo. Eu consinto em participar da pesquisa e compreendendo que posso revogar esse

consentimento a qualquer momento. Uma cépia desse formuldrio de consentimento foi entregue para meus

registros.

locale data

assinatura do pesquisador

assinatura do participante ou responsavel
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Vocé esta convidado a participar da pesquisa “Aspectos interacionais dos Simuladores: um estudo de caso do Portal
Educacionaf”. Por gentileza leia este formulario e no caso de alguma divida, fique a vontade em nos encaminhar

questdes.

Pesquisador: Carolina Calomeno | Doutorado em Comunicagdo da Unisinos — RS
Professora do Curso de Graduagao em Design Visual da Universidade Positivo
contatos celular: 41 . 9655.566 | email: carolcalomeno@gmail.com

Proposito e procedimento:

O objetivo desse estudo é investigar o uso dos aspectos
interacionais dos simuladores do Portal Educacional, e
em que medida a sua utilizacdo potencializa o
envolvimento do usuério com o ensino-aprendizagem.
Para este estudo de caso professores e alunos
participarao de uma entrevista orientada com um
questionario e observardo os simuladores do Portal
Educacional.

Potenciais Beneficios:

Ao estudar os simuladores, suporte dos contelidos
educacionais, sera possivel registrar e analisar a sua
efetividade comunicacional para com os usuarios,
colaborando tanto para o processo de desenvolvimento
como de aplicagdo no processo de ensino-
aprendizagem.

Potenciais riscos:

Nao ha o conhecimento de riscos para os participantes
desse estudo. Todos os esforcos serdo tomados para
proteger os nomes dos alunos, professores e escolas,
com o uso em todos os casos de pseuddnimos.

Confidencialidade:

As informagdes de audio e video serfo reunidas e
gravadas em DVD. Ao longo da entrevista, em qualquer
momento, o entrevistado pode solicitar que o gravador

seja  desligado. A  atividade deve ocupar
aproximadamente 40 minutos do seu tempo. Citacbes
diretas do entrevistado poderdo ser inseridas no texto
do relatério da pesquisa, contudo sempre um
pseuddnimo sera utilizado para proteger sua identidade.

Direito de desistir:

A participacdo € voluntaria, sendo possivel responder
somente as questdes as quais se sentir confortavel. As
informagdes obtidas serdo mantidas em
confidencialidade e somente discutidas com a equipe
envolvida na pesquisa. O participante pode retirar-se da
pesquisa por qualquer razéo, a qualquer momento, sem
penalidade alguma. No caso de uma solicitagdo de
retirar-se da pesguisa, o participante pode solicitar
também que suas contribuicdes sejam descartadas.

Perguntas:

Se houver tiver alguma duvida a respeito da pesquisa,
por gentileza sinta-se a vontade em esclarecéla
entrando em contato conosco, nos dados fornecidos
acima.

Acompanhamento:

E possivel acessar o estudo completo ac final da
pesquisa, através da tese de doutorado, ou solicitar os
resultados parciais entrando em contato conosco, nos
dados fornecidos acima.

Consentimento da pessoa para participar como sujeito

Eu

RG , abaixo assinado, concordo em participar do estudo “Aspectos interacionais

dos Simuladores: um estudo de caso do Portal Educacional”, como sujeito. Fui devidamente informado e

esclarecido pela pesquisadora Carolina Calomeno sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos,

assim como os possiveis riscos e beneficios decomentes de minha participagdo. Eu consinto em participar

da pesquisa e compreendendo que posso revogar esse consentimento a qualquer momento. Uma copia

desse formuldrio de consentimento foi entregue para meus registros.

locale data

CEnY

assinatura do pesquisador

assinatura do participante ou responsavel
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apéndice J | modelo de questionario
para usuario-professor

Pesquisa dos "Aspectos
Interacionais dos Simuladores do
Portal Educacional”

RES DO
) por

dados gerais

dados gerais

femining | = |

dados gerais

entre 21 - 25 anos _w

formagio académica

247

formagdo académica

atividade profissional

entre 1-5anos |~

atividade docente

W matematica




uso do computadorfinternet

uso do computadorfinternet

uso do computador

uso do Portal Educacional

MNunca utilizei. |Z|

uso do Portal Educacional
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Muito obrigada pela sua participagéo!!! /: )
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apéndice K | modelo de entrevista com
usuario-professor

1. Vocé ja trabalhou com algum tipo simulador anteriormente?

2. Quais os simuladores que vocé costuma utilizar como recurso de ensino-
aprendizagem?

3. Quais matérias utilizam simuladores como recurso didatico?
4. Quals sdo as restricdes/indicagcdes educacionais dos simuladores?
5. Como o simulador é trabalhado com os alunos?

6. Como ocorrem as aproximacdes das representacdes do conteddo dos simuladores
com o repertoério do usuario no processo de criagdo do simulador?

7. Em sua opinido, quais sdo as principais caracteristicas de um simulador como recurso
didatico? Pontos fortes e pontos fracos.

8. Quais sdo os tipos de simuladores que mais motivam os alunos?

9. Qual é a preparacao que o professor deve constituir para utilizar os
simuladores/jogos?

10. E os alunos? Como ocorre a preparagao/treino para utilizarem os
simuladores/jogos?

11. Ha algum dominio anterior que deve ser desenvolvido pelo aluno para acessar os
simuladores?

12. Qual é a configuragdo de sala mais adequada ao uso dos simuladores/jogos?
13. Quanto a representacao dos objetos do mundo real e ao reconhecimento desses

objetos pelos alunos no simulador, hd algum exemplo que seja relevante,
positivamente e negativamente?
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apéndice L | dados do perfil do

usuario-professor

Professores do ensino médio (12 usuarios)

dados gerais
feminino

masculino

masculino [11]—

‘fominino 1]

dados gerais
entre 21 - 25 anos

entre 26 - 35 anos
entre 36 - 45 anos

entre 46 - 55 anos
I —

entre 21 - 25 anos |

entre 26 - 35 anos

entre 36 - 45 anos

entre 46 - 55 anos mais de 66 anos

entre 56 - 65 am.\sJ1

mais de 66 anos

(=]
-
o
w
FS

formagao académica

graduagao
especializagéo
especializacao [6) mestrado [2] e
doutorado [0] doutorado
graduacéo [4)

formagdo académica

Fisica Licenciaturaem Matematica Farmacia e bioquimica Engenharia Eletrénica Ciéncias Sociais e
Geografia Biologia engenharia matematica Fisica biologia matematica Ciéncias Sociais e Geografia

o N O b

S O N B W Ww o

8%
92%

0%
25%
25%
33%
17%

0%

0%

33%
50%
17%

0%
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entre 1 -5 anos 0 0%
entre 1 -5 anos | entre 6 - 10 anos 5 42%
a8~ 18 2 il entre 11 - 15 anos 1 8%
entre 16 - 20 anos 3 25%
foe11 - 18 o] mais de 20 anos 3 25%
entre 16 - 20 anos |
mais de 20 anos
0 1 2 3 4 5
atividade docente
matematica 2 20%
matematica fisica 4 40%
fisica quimica 2 20%
biologia 2 20%
. portugués 0 0%
biologia histéria 0 0%
" geografia 1 10%
ués
e Other 0 0%
histéria |
People may select more than one checkbox, so
geografia _ percentages may add up to more than 100%.
Other |
0 1 2 3 4
252 uso do computadorfinternet
uma vez 0 0%
o
M 2-3dias 3 25%
4 -5 dias 0 0%
uma vez [0] todos os dias 7 58%
2 - 3 dias [3)
4 -5 dias [0]
uso do computador/internet
2 horas [4] 30 minutos 4 33%
1 hora 1 8%
—— mais de duas hora: 2 horas 4 33%
mais de duas horas 1 8%
1 hora [1]
30 minutos [4)
uso do computador
Jogar 1 8%
estudar 9 75%
ouvir musica 2 17%
ver filmes 0 0%
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emails 12 100%
redes sociais 5 42%
Other 6 50%

People may select more than one checkbox, so
percentages may add up to more than 100%.

uso do Portal Educacional

Nunca utilizei. 3 25
Utilzo frequenteme
Utilizo eventualmente para consultas. 6 50
Utilzo frequentemente os seus recursos. 2 17
~— Utilizo regularment
para consultas. [6] Utilizo regularmente na(s) disciplinas, 1 8

com atividades aos alunos

Nunca utilizei. [3]

uso do Portal Educacional
Sempre utilizo o Portal para varias atividades. Os simuladores s&o interessantes e com certeza colaboram na aprendizagem do

conteudo. Sim. Eles sao eficientes para mostrar de forma rapida e simples muitas situagées da Matematica Sempre que ha possibilidade
de adaptaraaula. Utilizo pouco. Preciso vencer o conteddo, preencher todas as atividades das apostilas, resolver os exercicios etc e,
consequentemente, ndo me sobra tempo para outras atividades que poderiam ajudar, como o uso dos simuladores. Nao. Falta de

tempo. N&o. N&ao muito. Gosto de apresentar em sala videos de you tube pois trazem o co
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apéndice M | modelo de questionario
para usuario-aluno

PESQUISA | INTERAGAO DOS USUARIOS COM OS SIMULADORES EDUCACIONAIS ONLINE

Colégio

nome

| Cidade | Data

Vocé gostaria de receber o resultado

dessa pesquisa por email 7

(email)

1. Onde vocé mais utiliza a internet?
O casa 0O escola O lan house
O outro,

2. Se na sua casa vocé usa o computador
O no sew quarto O na sala
O no escritério

3. Qual atividade vocé mais utiliza a internet?
O jogar O ouvir musica

O ver filmes 0O estudar

O redes sociais O outro

4. CQuando precisa estudar/pesquisar via internet
qual(is) site(s) vocé utiliza, atém do Google?

5. Vocé joga algum game no computador?
Osim O ndo, no videogame
O nao jogo

6. Quais os tipos de games?

0O aventura O estratégia O quebra-cabeca
0O simulagio 0O esporte O luta

O RPG

O educacionais

7 .Cite os jogos gque mais gosta?

8. Quais as questdes mais importantes num game?
De 1°, para o mais importante ao 10° para o menos:
) facilidade em jogar

) autoexplicativo

}ilustracbes e graficos realistas

) ilustrag@es e graficos cartoons

) resposta a agdes rapida

) niveis de progress3o

)} contelido informativo

) emocio, acio

) desafio ao raciocinio

) cutras

g

9. Quantas vezes na semana voce joga?
O uma vez O 2-3 vezes O 4-Bvez
O todos os dias

10. Quanto tempo vocé joga a cada vez?
0 30 minutos O 1 hora
0 2 horas O mais de 2 horas

11. Com guem voceé joga?
O sozinho O familiares

O amigos on-line

12. Vocé conhece jogos simuladores?
O sim 0O néo

13. Na sua opinido qual a finalidade de um simulador?

14. Qual simulador educacional vocé ja jogou?

15. Ja jogou algum simulador no colégio?
O sim
O nao
qual?

18. Quais as disciplinas que vocé mais gosta em ordem
de 1° para a gue mais gosta, a 10° para a que menos
gosta

{ ) Matematica

) Fisica

) Quimica

) Biologia

) Portugués

) Lingua Estrangeira

) Histaria

) Geografia

) Cutra

Sobre vocé;

Sexo: Série:

OF OM 0O a8-8° O 1%ano
O 2°ano O 3%no

|dade:

012-14 O 15-18

O17-18 O+18

Seus dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Muito
obrigada pela sua participagio!l )
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apéndice N | roteiro de questoes para
grupo focal com usuarios-alunos

1.Quais os tipos de jogos que vocés jogam?

2. Que conhecimento vocés aprendem com esses jogos?

3. Vocés ja tinham jogado em simulador antes?

4. O que vocés mais/menos gostaram no simulador que vocés testaram?
5. O que vocés pensam ser pontos fortes de aprender dessa forma?

6. O que vocés pensam ser pontos fracos de aprender dessa forma?

7. Fol uma experiéncia positiva ou negativa? Explique a sua resposta.

8. Quais as dificuldades enfrentadas ao jogar?

9. Quais outras formas de aprender conteudos abordados nos simuladores?

10. Como é diferente? Compare a forma de aprender com simuladores e outras formas.

11. Como é o processo de estudo e pesquisa de vocés?

12. Onde mais vocés imaginam que os simuladores possam ser utilizados como
objetos de ensino-aprendizagem?
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apéndice O | dados do perfil do

usuario-aluno

Alunos do ensino médio (34 usuarios)

1. aonde vocé mais utiliza a internet?
outros (celular, Ipod) I 1
nalanhouse JJ 1

naescola | 1

emcasa |

4. quando vocé precisa
estudar/pesquisar via internet
qual/quais sites vocés utiliza, além
do Google?

indicacdes do professor [ 1
brasil escola.net [ 2
wikipedia S 8
Portal Educacional s 9
google I 9

2. se vocé utiliza na sua casa, onde?

5. vocé joga algum game no
computador?

ndo, no _
videogame __
9%

3. qual a atividade que vocé utiliza
mais o computador e a internet?

outra (noticias)
redes sociais
estudar/pesquisar
ver filmes

ouvir musica

jogar

7. Cite os jogos que vocé mais gosta.

PES 2011, Stop, Puzle, CM, Europa Universalis, Civilization, Sim City, Roller Coaster Tyroon, the
Sims, Dirt, Red Dead Redemption, Call of Duty 4, Gran turismo, Bomb Jack, Buble Shoter, FIFA,
Contrer Striker, Mortal Kombat, Batle Field 2, The Sims, Star Craft, World of Warcraft, Diablo 2,
Fable, Age of Empire, Guitar Hero, GTA, Need for Speed, Roler Coster, Simuladores de voo, Wii,

6. qual o tipo de game?

RPG 4
luta 4
quebra-cabeca 1
esporte 8
estratégia o]
educacionais 1
simulagdo 8

aventura 8

Coker, Bras Foot, God of war, naruto, prince of persia, PES 2011, NBA, Conuter Strike
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8. Quais as questoes mais importantes num jogo (game)? do mais ao menos importante

(1° ao 10°)
S C & - & o Tog Toa g g tig g g ¢
s ;£ [ & £ &8 $ £ ; & £ 8 ¢ = ; & % 7§ ¢
- - - - - - - - - [
_ 0 (00| 2 125 0 00| 2 |125[ 3 ]188 2 |125/ 4 |250/ 3 188, 0 | 00 | 0 | 00
contetdo informativo 0 0,0 2 |125| 2 | 125 1 6,3 3 188 | 1 6,3 3 188 2 | 125 1 6,3 1 6,3
_ 6 375 1 63 0 | 00| 2 125/ 0o |00 | 1 63 3 |188] 2 125/ 0 | 00 1 63
emogdo,acdo 3 188 2 125 3 188 2 125 1 63 163 2 125 1 | 63 163 0 | 00
_ 0 00 1 63 0 |00 3 188 3 |188| 2 125/ 0 | 00| 2 125 4 | 250 1 | 63
ilustracdes e graficos cartoons 0 0,0 0 0,0 2 | 125 1 6,3 1 63 3 | 188 2 | 125 1 63 6 375 0 0,0
_ 4 | 250 2 1250 4 |250| 2 125 1 | 63 163 0 00| 1 | 63 163 0 | 00
niveis de progressdo 1 63 5 31,3 2 125 2 125 1 63 3 188 0 00 2 125 0 00 0 00
_ 1 63, 0 00| 0 |00 o 00| 0 |00 1 63 0 00 0] 00 1 | 63 | 13| 813
resposta e agdes rapidas 1 63 1 |63 3 188 1 |63 |3 188 1 |63 | 2 |125| 2 |125| 2 |125| 0 | 00
total 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0 16 100,0

9. quantas vezes vocé joga na
semana?

nao
responderam ___
31%

todos os dias
3%
4-bvezes
13%

10. quanto tempo vocé joga por dia?

nado
respondera
m \

31%

mais de 2
horas
9%

11. com quem vocé joga?

nio responderam [ 7
amigos on-line _ 8
familiares [ 4
sozinho - [ 13

12. vocé conhece simuladores?

13. Qual a finalidade de um simulador?

"ver como é realmente”

"simular uma acao real"

"para dar sensacao de realidade"

"reproduzir situagdes"”

"facilitar o entendimento do assunto e auxiliar
no desenvolvimento do aluno”

"treinar o usuario"

"dar a sensacao de realidade"

"demonstrar a vida real em um computador”
"passar uma experiéncia como se ela fosse
real"

"deixar o mais proximo da realidade"

"ajudar na aprendizagem"

"ensinar um assunto de forma diferente"
"ajudar no desenvolvimento”

"simular como é na vida real ou até prepara-lo
para essa vida"

"fazer o jogador vivenciar experiéncias que ele
nao tem possibilidade de realizar na vida real"
"imitar a realidade"

"ajudar as pessoas e as ensinar a participar"
"praticar o real para facilitd-lo depois”
"simular acdes de determinada coisa para
diversao"
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14. jd interagiu com um simulador
educacional?

sim
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viao, fisica no
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ortografia)
53%

15. ja interagiu com algum simulador
na escola?

16. quais as disciplinas que vocé mais gosta? ( 1°

mais ao 9°)
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apéndice P | painel semantico do
repertorio imagético do usuario-aluno

Painel semantico imagético, composto a partir da compilagdo de games citados no questionario aplicado
aos usuarios-alunos: PES 2011, Stop, Puzzle, CM, Europa Universalis, Civilization, Sim City, Roller Coaster
Tyroon, the Sims, Dirt, Red Dead Redemption, Call of Duty 4, Gran turismo, Bomb Jack, Buble Shoter, FIFA,
Contrer Striker, Mortal Kombat, Batle Field 2, Star Craft, World of Warcraft, Diablo 2, Fable, Age of Empire,
Guitar Hero, Need for Speed, Wii, Coker, Bras Foot, God of war, naruto, prince of persia, NBA.
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apéndice Q | transcricao dos registros
audiovisuais das interacoes dos
usuarios alunos e professores

Segue abaixo a transcricao dos registros de videos, audios e notas das entrevistas
realizadas com os usuarios, no periodo de maio a junho de 2011. Foram observados e
entrevistados xx usuarios, sendo 15 professores e xx alunos, do ensino médio. Na
intengdo de preservar a identidade das instituicdes escolares e dos usuarios, foram

utilizadas as seguintes convenc¢des para referir-se: aos Colégios - A, B, C e D; aos alunos

- Aluna AO1 + série ou Aluno A02 + série; e aos professores — Professor AO1 +
disciplina ou Professora A02 + disciplina. Na convencao, o género ja se apresenta na
designacdo "Aluno” ou “Professora”, e a associacdo de série aos alunos e idade aos
professores colabora para distingui-los.

A transcricao apresenta duas Tabelas Resumos com a lista dos registros de
videograficos e audiograficos, logo abaixo os textos das transcri¢cdes das visitas em
ordem cronoldgica das falas dos usuarios, bem como a aplicagdo dos procedimentos
do protocolo de pesquisa (ver Apéndices XXXXX). No texto foram utilizadas énfases
tipograficas de tom cinza para referir-se a descri¢do ou a¢des da pesquisadora e o
texto em preto e italico para referir-se a fala dos usuarios.

1. Tabelas Resumo

1.1 tabela de videos

nome arquivo.mpg min data local descrigao

video 22 8 01/jun/11 Colégio B ajustes e testes de equipamento, internet, lousa interativa.
video 23 1 01/jun/11 Colégio B grupo de alunos > apresentagéo dos simuladores

video 24 30 01/jun/11 Colégio B grupo de alunos > apresentagéo do questionario individual e interagdes
video 25 14 01/jun/11 Colégio B grupo de alunos 1 > interacdes

video 26 30 01/jun/11 Colégio B grupo de alunos 1 > interagdes

video 27 1 01/jun/11 Colégio B conversa com coordenador

video 28 21 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 29 12 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 30 11 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 31 7 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 32 6 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 33 17 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

video 34 1 09/jun/11 Colégio C ajustes e testes de equipamento, internet, lousa interativa.
video 35 17 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores . complemento do video 28
video 36 30 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores . complemento do video 28
video 37 7 09/jun/11 Colégio C alunos interagem com simuladores

tempo total 213
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1.2 tabela de audios

nome arquivo.mp3 min data local descrigao

A0010426 1 26/abr/11 Colégio A Entevista com professor
A0020426 26 26/abr/11 Colégio A Entevista com professor
A0030426 12 26/abr/11 Colégio A Entevista com professor
A0040609 20 09/jun/11 Colégio C Entrevista com professores
A0050614 15 24/jun/11 Colégio D Entevista com professor
A0060614 18 24/jun/11 Colégio D Entevista com professor
A0070614 33 24/jun/11 Colégio D Entevista com professor
A0080614 1 24/jun/11 Colégio D teste de equipamentos
A0090614 52 24/jun/11 Colégio D grupo de alunos > demonstragao, interagéo e conversa com os alunos
A00100614 37 24/jun/11 Colégio D Entevista com professor

tempo total 215
2. Transcricoes de audios da visita ao Colégio A | 26abr 2011

Atividade: entrevista com professor

Documentos utilizados: Termo de consentimento livre e esclarecido aos professores

Lista dos simuladores selecionados; Roteiro de questdes para entrevista com os professores; Protocolo de
pesquisa dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro e Densidade massa especifica

Participantes:

Professor Al, Fisica

Professor A2, Quimica

Professor A3, Matematica

Pesquisadora: Carolina Calomeno

Descricao da atividade: entrevista com o usuario na qual o pesquisador segue um
roteiro de questdes, enquanto faz anotacdes relevantes e registra a voz do usuario;

Professor Al, Fisica [audio 02]

Pesquisador conversa com o professor a partir do roteiro de perguntas. O professor explica como trabalha
com os simuladores a partir de um exercicio de fisica de Densidade, proposto aos alunos, com todo o
roteiro, insere perguntas, informacdes extras, atividades e exercicios aos alunos. Comenta a respeito a
facilidade de obter resultados no simuladores de alteracdo de densidade e muito dificil fazer em
laboratério, de forma rapida e segura.

Professor Al, Fisica "Por o exemplo a simulacdo da densidade do mercurio, 13,6 vezes maior que da dagua,
contudo é elemento toxico e ndo ha a possibilidade de trabalho em laboratorio. O simulador nessa
situacdo supre a minha necessidade da impossibilidade de mexer com um produto desses.”

Professor Al, Fisica “Fu acredito que so o simulador, por si ndo faz o link do jeito que eu quero, na
seqliéncia do jeito que eu quero.”

Professor Al, Fisica "Nos mostramos alguns existentes, mas é dificil acessarem sozinhos." Professor
trabalha também com o laboratério real e promove experiéncias. A busca no Portal ocorre pela palavra-
chave.

Professor Al, Fisica "Eu sinto falta no Portal de algo parecido como isso, que desse um caminho, que fosse
aula ou uma forma dele trabalhar.”O Professor comenta a respeito dos roteiros de uso dos simuladores.
Professor Al, Fisica "Hoje as nossas aulas de 40 minutos funcionam bem nos primeiros 25, 30 minutos, se
vocé ndo promover uma quebra com alguma coisa em menos tempo que (sso vocé jd perdeu o interesse
dos alunos, ja estdo pensando em outra coisa.”

Professor demonstra e cede arquivos com os exemplos de seus roteiro de aula de Fisica.

Professor Al, Fisica “Um dos que eu mais gosto é o de calorimetria. Ele me permite, dentro do calorimetro,
colocar dois corpos mais dgua e fazer o balango energético, descobrir gquem cede calor e quem recebe
calor, qual a temperatura final de equilibrio, e ele vai apresentando isso tudo num grafico.” Apresenta o
roteiro de aula.

Professor Al, Fisica “£ muito legal porque tudo acontece muito rdpido. Se eu fosse fazer isso num
laboratorio real iria demorar um bom tempo, eu teria que ficar esperando, e ndo seria possivel medir.”
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Professor Al, Fisica “O aluno tem a possibilidade de fazer muitas vezes e repetir.” O professor trabalha
todo o conteldo e depois vai para o laboratério real e/ou o laboratério de informatica. O aluno recebe o
roteiro impresso e vai seguindo o simulador no computador e preenchendo o que é solicitado no roteiro.
A entrevista fol finalizada para realizar um atendimento a alguns alunos.

Professor A2, Quimica [audio 03 e anotacées]

Pesquisador conversa com o professor a partir do roteiro de perguntas. O professor utiliza simuladores tais
como a Tabela Periddica Interativa e o Laboratério de Quimica. Divide a turma de segundo ano em duas e
parta da turma segue ao laboratorio real e a outra para o lab. de informatica, para realizarem a mesma
atividade e na aula seguinte inverte-se os grupos e os laboratérios e comparam resultados.

Professor A2, Quimica “O interessante do uso do simulador é a possibilidade do aluno testar em casa as
mesmas experiéncias que trabalhou no colégio, com a vantagem de néo ter risco a saude, vantagem de
estar disponivel 24 horas.”

Professor A2, Quimica "4 logistica é muito grande, tudo deve estar reservado, os laboratorios, pois temos
muitas turmas, com planejamento.”

Professor A2, Quimica "4 gente sempre esta em contato com o pessoal do Portal para informar alguma
questdo e solicitar ajustes nos materiais.. o que eu vejo é que alguns passos poderiam estar mais
detalhados..”

Por semestre trabalha com no minimo dois simuladores.

Professor A3, Matematica [audio 03 e anotacoes]

Em sua opinido é muito dificil efetuar uma conexdo dos simuladores com os objetivos educacionais e
testar se houve realmente uma aprendizagem. Os alunos somente tém respondido as atividades quando
h& a uma “troca” por pontos. Tem trabalhado com os alunos no laboratério de informéatica com o
programa Excell (da série Office) para gerar graficos, contudo observa que a atividade deve ser conduzida
pelo com muita clareza, pois os alunos tendem a se dispersar. Trabalharia sim com os simuladores, mas
como atividade extraclasse, com um roteiro de atividades orientadas ao aluno.

Professor A3, Matematica “Atualmente o professor tem muita dificuldade em inserir novas atividades nas
suas praticas, pois o tempo disponivel de planejamento é muito exiguo.”

3. Transcrigoes da visita ao Colégio B | 01jun 2011

Atividade: interacdo com Grupo Focal 1

Documentos utilizados: Termo de consentimento livre e esclarecido aos alunos, Lista dos simuladores
selecionados, Roteiro de questdes para Grupo Focal com alunos, Questionario etnografico impresso
individual para alunos e Protocolo de pesquisa dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro, Volume e capacidade, Atlas do corpo humano e Microscopia
Virtual

Participantes:

Aluno B1, 1° ano

Aluno B2, 1° ano

Aluno B3, 2° ano

Aluno B4, 2° ano

Aluna B5, 1° ano

Aluna B6, 1° ano

Pesquisadores: Carolina Calomeno e Marcia Alves (mestranda e colaboradora)

Descricao: Em um laboratério com data-show, realiza-se o grupo focal de usuarios
(alunos) observando a interacao com os simuladores, no qual o pesquisador propde
interagdes, estimula alguns do grupo a virem a realizar agdes na interface, enquanto
estimula os demais auxiliar o colega e realiza perguntas a partir de um roteiro de
questdes. O pesquisador observa as agdes do usuario, registra a voz em audio,
enquanto uma camera de video voltada para o data-show registra os passos da
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atividade proposta pelo pesquisador. Anotacdes sdo realizadas logo apds o grupo
focal.

Observagoes: O grupo Focal realizado com 6 alunos, foi interativo, mas de inicio com
um pouco de constrangimento, aluno mais expansivo dominou as respostas, estimulo
aos demais em participar, parte da interacdo com coordenador em sala, sem o
coordenador mais fluida a conversa, o tempo fol muito maior do que o esperado

Grupo focal 1 [Video 03]

Apresenta-se o simulador Atlas do Corpo Humano / 5 alunos ja conheciam

Aluno B2, 1° ano “Fu como era novo aluno, fui pesquisar no Portal, recebi o login, e tava pesquisando e
achel interessante as imagens, e ndo encontrei nada de dificuldade, simples, bem facil de mexer..”

Aluna B5, 1° ano “.foi na aula de ciéncias, com o professor, achei facil de mexer, ndo senti dificuldade
nenhuma”

- grupo convidado a interagir, mas com resisténcia > estimulo e reforco de avaliacdo focado no objeto e
nao no usuario > Aluno B4, 2° ano vem ao computador interagir

- simulador aberto > seleciona corpo masculino > explora o menu principal > nunca viram material igual
em outro site > {cone de cam. Fotografica > exploracdo da camera > explora o menu principal >click em
sistema respiratorio >click em brénquio esquerdo >click na imagem para zoom

Aluno B4, 2° ano “E bem dividido, é bem ficil de achar o que vocé esta procurando, tem coisas mais
especificas”

Pesquisador pergunta como os alunos procuram o assunto de interesse. Exploram o corpo ou utilizam a
lista do menu ou fazem a busca?

Aluno B3, 2° ano “.eu prefiro usar as palavras-chave da lista”

Pesquisador pergunta “vocé ja precisaram imprimir esse material?

Aluno B3, 2° ano “ndo..”

Pesquisador perguntao que falta?

Aluno B3, 2° ano “titulo da barra de menu fixo, congelado”

Pesquisador pergunta e o dudio?

Aluno B3, 2° ano “mais ou menos... talvez uma palavra mais especifica, cientifica, a gente acaba ndo
entendendo e poderia ter uma traducéo ou explicagdo”

Apresenta-se outro simulador, o Calorimetro / pergunta se ja estudaram esse conteido?

Aluno B3, 2° ano “sim”

Pesquisador pergunta o que os alunos acham dessa representa¢do? Desses elementos? dos aspectos
visuais? O que deveria ser realizado no simulador?

Aluno B3, 2° ano “vocé arrastar o elemento até a balanga...”

Pesquisador pergunta:"Mas como vocé sabe disso?”

Aluno B3, 2° ano “sei ld, a gente ja esta acostumado a ver isso, mas alguém que veja pela primeira vez
talvez ndo saiba...”

Aluno B3, 2° ano, apresenta uma sugestdo “guem sabe em todos eles (simuladores) poderia ter uma
introdugdo de video e dudio explicando o que deve fazer e qual a fungéo”

Pesquisador pergunta aos alunos quem joga? E o que veem/gostam nos jogos?

Aluno B1, 1° ano “tém muitos grdficos 3D, bem bonitos, desenvolvimento bem diferente... se pudesse
implantar os avangos, atualizar as novidades”

Pesquisador comenta a respeito das representacdes, dos elementos, das formas, que situacdo da vida real
haveria essa necessidade de medir a massa especifica?

Aluno B1, 1° ano “poderia ter coisas do diaadia”

Apresenta-se outro simulador, Volume e Capacidade> ninguém conhecia >convite a exploracdo do
simulador

Pesquisador pergunta se os alunos tém o habito de ler as instru¢des do jogo?

Aluna B6, 1° ano ‘para falar sinceramente.. a gente tenta jogar se ndo consegue vai buscar informagoes,
mas so se eu ndo consequir..”

Aluno B1, 1° ano “mas geralmente os jogos que eu tenho visto, por ai, vocé vai jogando, e ele vai te dando
as respostas enquanto vocé joga”
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Pesquisador explora o simulador com o Aluno B1, 1° ano > criando novo objeto e pergunta como a criar

um novo objeto? / aluno explora o menu numérico > aperta OK > explorando a divisdo em unidades
menores /

Aluno B1, 1° ano “Parece dificil..mas pouco.. fazer um novo objeto”

[Video 04 continuacgao]

Apresenta-se outro simulador, Microscopia virtual> 4 alunos ja conheciam / pesquisador explora o
simulador e pergunta "o que oferece, promete a interface?”

Aluna B5, 1° ano ‘parece que a gente vai ver tudo de perto, conhecer os detalhes de tudo”
Pesquisador convida alunos a interagir / Aluna B5, 1° ano explora o microscopio éptico > detalhes dos
objetos > descobre “interagir”

Aluna B5, 1° ano “é um trocinho bem pequeno ao lado, vocé quase nem repara”

Aluna B5, 1° ano “o interagir que deve ser o mais legal e esta muito pequeno”

Interagindo com o simulador >click na lamina

Aluna B5, 1° ano “mas vocé precisar saber onde colocar o trogo, né?” > insucesso, a lamina nao fica no
local certo ao mové-la com o mouse.. Pesquisador estimula “o que a gente deve fazer para funcionar?”
Alunos dao sugestdes para o posicionamento da l@mina > insucesso

Pesquisador demonstra a interacdo correta > posicdo de deslocamento do pointer do mouse

Aluna interage com o simulador > botdes

Pesquisador pergunta “quem ja interagiu com um microscopio real?”

Aluna B5, 1° ano “é bem parecido”

Pesquisador pergunta qual o simulador mais interessante? Quais mais gostaram?

Aluno B2, 1° ano “Corpo humano é o mais completo de todos”

Aluno B3, 2° ano “eu acho gue se melhorassem esse de microscopio seria bem legal de usar”
Pesquisador pergunta se os alunos sugerem alguma modificacdo?

Aluno B1, 1° ano “deixar tudo mais facil de usar, ter alguma explicacdo”

Pesquisador pergunta se preferem utilizar em sala de aula ou em casa?

Aluna B5, 1° ano “em sala de aula seria legal, pois o professor podia dar uma explicacdo melhor sobre o

assunto”

Aluno B1, 1° ano “ajudaria vocé a entender, porque vocé esta vendo e mexendo”

Pesquisador pergunta quais alunos interagem com os materiais multimidia em casa sem o professor
solicitar?

Aluna B6, 1° ano “.ninguém (risos)...o professor poderia auxiliar e estimular uso em casa”
Pesquisador agradece a colaboragdo de todos os alunos.

Atividade: interacao com Grupo Focal 2

Documentos utilizados: Termo de consentimento livre e esclarecido aos alunos, Lista dos simuladores
selecionados, Roteiro de questdes para Grupo Focal com alunos, Questionario etnografico impresso
individual para alunos e Protocolo de pesquisa dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Aceleracdo, Atlas do Corpo Humano e Microscopia Virtual

Participantes:

Aluno B7, 1° ano

Aluno B8, 1° ano

Aluna B9, 1° ano

Aluna B10, 1° ano

Aluno B11, 1° ano

Pesquisadores: Carolina Calomeno e Marcia Alves (colaboradora)

Descrigdao: Em um laboratério com data-show, realiza-se o grupo focal de usuérios (alunos) observando a
interagdo com os simuladores, no qual o pesquisador propde intera¢des, estimula alguns do grupo a virem

a realizar acdes na interface, enquanto estimula os demais a auxiliar o colega e faz perguntas a partir de
um roteiro de questdes. O pesquisador observa as a¢gdes do usuario, registra a voz em audio, enquanto

uma camera de video voltada para o data-show registra os passos da atividade proposta pelo pesquisador.

Anotacbes sdo realizadas logo apds o grupo focal.
Observacoes: a atividade com o grupo focal 2 foi mais radpida e houve mais envolvimento dos alunos.
Tempo menor para realizar as intera¢des, no final da manha, pouco antes do horario de saida.

Grupo focal 2 [Video 05]
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Pesquisador pergunta se os alunos ja interagiram com os simuladores do Portal.

Aluno B8, 1° ano “sim, ja com os de fisica” “tinha um dos carrinhos que vocé tinha que colocar os valores,
numa pista”

Pesquisador pergunta quais jogos os alunos interagem.

Aluno B11, 1° ano “fora do computador, simulador de corrida, de tiro, o Gran Turismo”

Aluna B9, 1° ano “The Sims, também tem no computador e fora”

Aluno B7, 1° ano “Poker, no celular”

Aluno B8, 1° ano “Guitar Hero”

Pesquisador pergunta vocés utilizam os jogos do Portal.

Alunos respondem “ndo”

Pesquisador pergunta “porque?”

Aluno B11, 1° ano ‘porqgue ndo é do interesse”

Pesquisador pergunta “e o jogo Gran Turismo?”

Aluno B11, 1° ano "o jogo é melhor, a imagem é mais legal..”

Aluno B11, 1° ano “eu acho que o jogo motiva vocé a querer continuar jogando mais para chegar na etapa
final”

Aluno B11, 1° ano “. a passar de fase” “ganhar mais pontos”

Aluno B7, 1° ano “fora do portal é so pra diversdo e no portal ndo, mais aprendizado”

Apresenta-se o simulador, Atlas do Corpo Humano / interacdo com os simuladores > eu interajo > abro
na janela principal / pesquisador pergunta “quem ja conhece?”

Aluna B9, 1° ano, comenta “o professor solicitou em sala de aula que os alunos interagissem e tinham que
pesquisar partes do corpo humano, a partir de nomes fornecidos pelo professor”

Pesquisador convida alunos ainda ndo interagiram com o simulador a experimentar

Aluna B9, 1° ano interage > escolhe um sistema do corpo humano > sistema respiratério > pulmoes > o
que se pode fazer ? > a aluna interage nos botdes de rotacdo > interage com camera Fotografica, “salva a

wen

imagem” > clica no “i" > ndo funciona > rotaciona novamente > clica com o botdo da direita >tag do
software > muda de objeto > diafragma > botdo “i" relevante > clica na indicativa > aparece informacdo
sobre o objeto

Aluna B9, 1° an) “a gente aprende a jogar jogando”

Apresenta-se o simulador, Aceleragao, pergunta-se "o que a gente deve fazer aqui na interface?”

Aluna B10, 1° ano “vocé deve clicar no botdo iniciar”> "so esta cronometrando o tempo” > “vocé deve
aumentar o kilometro, digitar a velocidade™ nao funciona > “clicar no botdo do kilometro” > nzo funciona
> S0 tem variagdo nas unidades de medida”™ pesquisador estimula a ler o enunciado — Teste a sua
agilidade acelerando o carrinho - Aluno B11, 1° ano “antes de iniciar, digitar o valores nos espago de
tempo e velocidade” > “tinha que ser mais facil”

Em func¢do do pouco tempo, pesquisador solicito que leiam as informagdes em casa e demonstra onde
encontrar as informacdes no Portal.

Apresenta-se o simuladorde Microscopia Virtual / pesquisador pergunta “quem ja utilizou?”

Alunos “"ninguém”

pesquisador pergunta “E microscopio real?”

Aluno B8, 1° ano “sim, mas o professor ja deixava tudo pronto s6 para gente ir e olhar”

Em conjunto com os alunos o pesquisa escolhem um tipo de microscopio para interagir > interage-se nas
amostras > e os alunos vao dirigindo a acdo da pesquisadora “cligue na bolinha azul”> crédito da imagem
> “clique em Partes do Microscopio™ os alunos continuam a dirigir > “selecione uma amostra”
passamos pelas tags > “selecione cabega de abelha” > ‘ponha na portinha” > “clica na imagem para
mexer’, ‘ndo mexe’, “tinha que aparecer a maozinha pra mexer” >clicks ao longo do microscopio, nao
funcionam > somente ao passar pelos “relogios” > “deveria ter mais opgbes de coisas para ver”
Pesquisador pergunta a respeito da representacdo entre a fotografia e a ilustracdo do microscépio

Aluno B8, 1° ano “o microscopio esta bem diferente na interacdo do que na foto.. a gente tinha que ver a
imagem inteira para saber que é ele”

Aluno B8, 1° ano “bem diferente”

Aluno B8, 1° ano “ndo tem muito a ver, o computador esta muito maior”

Pesquisador pergunta “Qual simulador mais gostaram?”
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Aluno B8, 1° ano, Aluna B9, 1° ano, Aluna B10, 1° ano Do microscépio”

Pesquisador pergunta por qué.

Aluna B9, 1° ano “dd pra ver melhor as celular, conhecer melhor”

Pesquisador pergunta se usariam em casa.

Aluna B10, 1° ano ‘se tivessem mais opgoes, mais exemplos de biologia, eu usaria mais”

Aluna B10, 1° ano “é melhor usar na escola, porque é muito empenho... na escola é melhor”
Aluno B8, 1° ano “instrugdes tinha que vir na primeira pagina, numa video-aula”

Pesquisador pergunta se sentiram falta de dudio

Alunos respondem que sentiram falta de somente de feedbacks do dudio do carro, no simulador
Aceleracao.

4. Transcri¢oes da visita ao Colégio C | 09 e 10jun 2011

Atividade: interacdes individuais dos alunos

Documentos utilizados: Termo de consentimento livre e esclarecido aos alunos, Lista dos simuladores
selecionados, Questionario etnografico impresso individual para alunos e Protocolo de pesquisa dos
simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro, Densidade massa especifica, Aceleracdo, Volume e capacidade,
Atlas do corpo humano e Microscopia Virtual

Participantes:

Aluno C1, 3° ano

Aluna C2, 3° ano

Aluna C3, 3° ano

Aluna C4, 3° ano

Aluno C5, 3° ano

Aluno C6, 3° ano

Aluno C7, 3° ano

Aluna C8, 3° ano

Aluno C9, 3° ano

Pesquisador: Carolina Calomeno

Descri¢ao: observagao individual do processo de interagao do usuario (alunos) com os
simuladores, o pesquisador sera interagente que ira estimular o usuario no processo de
thinking-aloud test (teste pensando alto), no qual o usuario interage e verbaliza as suas
acoes na interface. Simultaneamente, o pesquisador observa as acbes do usuario, faz
anotagdes relevantes, enquanto uma camera de video voltadapara a tela do
computadorregistra as acdes e voz do usuario.

Aluno C1, 3° ano [ Video 12 ]
Pesquisador convida o Aluno C1, 3° ano a interagir com os simuladores, pesquisador explica a dinamica da
interacdo / o aluno ndo conhece os simuladores

Apresenta-se o simulador, Aceleragao, pesquisador pergunta de qual assunto se trata?

Aluno C1, 3° ano “Parece um jogo de fisica, de velocidade.”

O aluno clica no iniciar > tenta interagir com a interface, com o gréfico, procura areas sensiveis

Aluno C1, 3° ano “F um pouco complicado de manusear’/ pesquisador estimula-o a encontrar um tutorial
> clica em “?" / |é as instrucdes e parte para a interacdo

Aluno C1, 3° ano “E bem legal, mas a explicacio de como utilizar deveria ser um pouco mais facil”

Apresenta-se o simulador, Densidade e Massa Especifica / pesquisador pergunta de que assunto trata?
Aluno C1, 3° ano £ de quimica.” > |é as instrucoes > “E sobre densidade!”/ tenta sequir as instrucoes,

preencher campos / ndo completa a atividade

Apresenta-se o simulador,Volume e Capacidade / esta lendo as instrucdes
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Aluno C1, 3° ano “Parece que é alguma coisa de geometria.”/ interage com a interface, explorar a primeira
tela / solicita-se que crie um sélido

Aluno C1, 3° ano "Parece que é uma visdo 3D do espaco que ele ocupa.’/ utiliza o martelo e explora as
vistas do solido / cria outro solido / comenta que utilizou um simulador de matematica sobre parabolas

[Video 07 . continuacao]

Apresenta-se o simulador, de Microscopia Virtual> ndo conhece > solicitacdo que interaja com o
microscépio e insira uma ldmina > ja conhecia o microscépio real, em laboratério

Aluno C1, 3° ano “£ ficil de mexer, é bem parecido com um de verdade, a gente escolhe o tipo de lente,
de aproximagdo” > acertou todos os botoes

Pesquisador pergunta qual o mais completo, interessante e dificil de interagir

Aluno C1, 3° ano"eu achei aquele de fisica, do carro (aceleracao), que as instru¢des ndo estavam bem
explicadas, mas outros estavam bem explicados, o de biologia do microscépio, o de densidade estava bem
explicado.”

Aluno C1, 3° ano> sugestao “Deixar mais bem..., melhor explicado onde estéo as instrucdes”.

Aluna C2, 3° ano [ Video 07]

A pesquisadora tem dificuldades em apresentar o simulador pois a conexao wireless da internet estd muito
lenta. Apresenta-se o simulador, Atlas do Corpo Humano> a aluna ndo conhecia o simulador > solicita-
se que encontre “{leo”

Aluna C2, 3° ano, “nossa, eu ndo faco nem ideia de como mexe nesse simulador” > estimulo a aluna para
leia a interface > explorou a lista do menu principal > achou o osso > solicita-se que ela explore o
simulador > A aluna explora os botdes e icones inferiores > rotaciona > explora informacdes adicionais >
explora maquina fotogréfica > solicita-se que encontre a “jugular” > a aluna busca na lista, ndo encontra,
digital na area de busca > acha a jugular

Aluna C2, 3° ano, “D4 pra virar, tem a informag¢ées, tem como tirar fotos, mas eu ndo entendi muito bem.
No outro (ileo), eu tirei a foto e aqui ndo apareceu.” > nao funcionou > interagir com o sistema osseo > a
internet esta lenta e demora muito para carregar as imagens > a aluna espera quase 1 minuto > interage
com a maquina fotografica Aluna C2, 3° ano, opinidao “Achel interessante.. depois que eu entendi melhor
como mexe ficou mais facil.na hora que abrir-se ele, deveria ter algo explicando mais ou menos como
mexe.. porque abriu direto e eu ndo entendi direito o que dava e o que ndo dava pra fazer.”

Aluna C2, 3° ano, “Fu gostel.. normalmente a gente lé no livro texto as partes do corpo humano, e a gente
fica..nossa da onde é isso!!?. se colocar fica bem mais facil.”

A pesquisadora pergunta como a aluna levaria a imagem para um trabalho.

Aluna C2, 3° ano, “Tirando print (screenshot) da tela.”

Apresenta-se o simulador de Microscopia Virtual> a aluna nunca interagiu > (conexdo lentissima >
mudanca de computador)

Solicita-se que a aluna escolha um microscopio > a aluna ndo conhecia um microscopio real > solicita-se
que conheca o microscépio éptico e experiencie o simulador sem instru¢es > solicita ajuda para interagir
com as laminas

Aluna C2, 3° ano, “Tem algum lugar que explica como mexe?” > apresenta-se o tutorial em texto > a aluna
lé o texto > solicita-se que explore o “interagindo” > experimentar o eletronico opinido

A pesquisadora pergunta a sua opinido geral a respeito do simulador.

Aluna C2, 3° ano “Esse daqui (o microscoplo)...eu tinha que ter lido antes.. as partes que estdo explicando..
eu acho também que tinha que ter mais variedades pra observar.”

Aluna C4, 3° ano [Video 14]

Apresenta-se o simulador de Aceleragao / pesquisador pergunta de assunto que se trata? / ndo sabe o
tema / estimulo para interagir / clicou em iniciar > ndo obteve resultado, nem feedback de inoperancia /
experimentou areas sensiveis

Aluna C4, 3° ano "N&o sel. Hum, ndo sel” (varias vezes) > desestimulo / pesquisador estimula indicando-a
se achar o sinal “?", ajuda / a aluna leu as instrucdes > interage com o teclado
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Apresenta-se o simulador, Volume e Capacidade / experiéncia a interface / solicita-se criar um objeto /
interage com a interface, rotaciona a perspectiva, utiliza o martelo / solicita-se criar um outro objeto >
uma piramide

Aluna C4, 3° ano "Achet esse simulador bem legal!”

Apresenta-se o simulador, Microscopia Virtual / ndo conhece o objeto real / solicita-se interagir com um
microscopio / a interacdo fol interrompida com a falta de acesso a internet e a aluna ndo dispunha de mais
tempo.

Aluno C5, 3° ano [Video 08]

Apresenta-se o simulador, Atlas do Corpo Humano. O aluno nunca interagiu com o simulador. Solicita-
se que encontre “ileo”. Realiza a busca no menu principal, na lista, encontra a palavra. Interage no menu
de botdes, rotaciona, abre informagdes. Solicita-se achar “jugular”, o aluno busca na lista no meu principal,
nao encontra. A pesquisadora o estimula para encontrar

Aluno C5, 3° ano “Quando eu quero encontrar uma palavra, eu uso Crtl+F”Achou quadro de busca
“jugular”, explora o menu, explora maquina fotogréfica, rotaciona, fotografa.

Aluno C5, 3° ano “Bem legal!”

Apresenta-se o simulador, Aceleragdo. A pesquisadora questiona qual assunto do simulador.

Aluno C5, 3° ano “F de fisica, aceleracdo..clicar no iniciar™> "vocé tem que colocar alguma velocidade”
O aluno ja interagiu com jogo de corrida. Solicita-se buscar ajuda e achou com facilidade o retangulo
“help” e |é as instrucdes e interage com o teclado

Aluno C5, 3° ano “Sem a ajuda eu ndo conseguira.”

Aluno C5, 3° ano “Goste; bem legal.. melhorar a ajuda..”

Apresenta-se o simulador, Microscépio Virtual. O aluno ja conhece o microscopio real e reconheceu a
imagem do Optico. Solicita-se explorar o microscdpio, contudo o acesso a internet foi interrompido e o
aluno ndo dispunha de mais tempo para continuar a secéo.

Aluno C6, 3° ano [Video 15 e 16]

Apresenta-se o simulador de Calorimetria, pesquisa pergunta de que assunto se trata.

Aluno C6, 3° ano "Deve ser tipo calorimetria.”/ o aluno ja estudou o tema / & as instrugdes / interage com
a ferramenta, explora as abas > move um cubo /“AA//”> descobre como interagir

Aluno C6, 3° ano “Sem a leitura (instrucoes) ndo teria jeito” / “.vai atingir o equilibrio térmico, né?”/ .o
legal desse aqui é grafico que vocé vé bem.. legal o grafico”

Aluno C6, 3° ano “..o ruim desse aqui é que tem muita coisa... por exemplo, eu ndo entendi o que é ‘dgua
no calorimetro, esse corpo 1 e corpo 2°. / aluno interage com os dois corpos > muda o material

Aluno C6, 3° ano “Ahhh!!! Agora entendi!!!” / “Legal!!”/ quis continuar a interacao até o final

Apresenta-se o simulador, Aceleracdo / observou a colega anteriormente e interagiu ja sabendo dos
comandos do teclado / ndo teve dificuldades

Apresenta-se o simulador, Densidade e Massa Especifica / pergunta-se de que assunto se trata?

Aluno C6, 3° ano “Acho que é empuxo!? Algo de fisica.. que boia ou ndo.”/ aluno tenta interagir, move
cilindro para a balanca, para o segundo recipiente, alterna materiais

Aluno C6, 3° ano “AA.. ele d4 o peso.. ai vocé tem que anotar o peso?? F isso??’/ o aluno tenta alterar a
densidade do liquido do primeiro recipiente, alterar materiais, em 3 tentativas > move para o segundo
recipiente e descobre que é esse que interage / ja estudou o assunto somente no livro

Aluno C6, 3° ano "Achei bem legal isso..mas, s6 achei os numeros meio quebrados, 67 e aumento de sei ld
quanto.. eu ndo saberia falar.. teria que usar uma calculadora”

Aluno C6, 3° ano “Fu achei bem legal. mas eu s6 ndo sei o que ele quer aqut. (retangulos a preencher)

Apresenta-se o simulador, Atlas do corpo humano / o aluno ainda ndo conhece / solicita-se que ache o
“{leo” / utiliza a busca na caixa de pesquisa / acha o elemento > interage no menu, botdes, rotaciona /
alterna para “lingua”Aponta para o (cone no menu “esse aqui eu sei que roda, mas demora muito, entdo eu
ndo vou clicar’/ explora o menu, o indice, os sistemas / clica no cérebro
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Aluno C6, 3° ano “Nossa se eu tivesse esse aqui antes!!! Agora da pra ver tudo certinho.. quando a gente
estuda o cérebro a gente ndo tem nogdo disso (aponta para o volume e partes internas).. a gente vé foto
assim (aponta para vista lateral).. a gente acha que isso aqui esta grudado, mas ele ndo esta.. ta solto..”/
explora a maquina fotogréfica

Aluno C6, 3° ano “Legal!!” / chama-se atencdo para o novo icone de fotos reals / “Que legal!!”

A pesquisadora solicita ao aluno a sua opiniao geral.

Aluno C6, 3° ano “Eu gostel. a visdo 3D achei genial.esse daqui do corpo humano”

Aluno C6, 3° ano “O do velocimetro é dificil saber como funciona”

Aluno C6, 3° ano “O da densidade ndo gostei muito dos nimeros quebrados”

Aluno C6, 3° ano “O do calorimetro, eu achei legal o grafico.”

Aluno C7, 3° ano [Video 09]

Apresenta-se o simulador, de Aceleracao e pergunta-se de que assunto trata.

Aluno C7, 3° ano “E um simulador de corrida” clicou no iniciar > explorou a interface, buscou areas
sensiveis, achou o retangulo "help”, clicou no retangulo, mas para abrir somente no botdo “?” > clica
“iniciar” e acelera com o teclado

Aluno C7, 3° ano “Isso foi para testar a velocidade do teclar, dos dedos, com a velocidade para mover o
carrinho.”

Aluno C7, 3° ano “Tem que pensar um pouquinho para descobrir que eu tenho que ir para esquerda e pra
direita (teclas)... tem um jogo que eu ja utilizei o teclado, mas ndo me recordo o jogo.”

Apresenta-se o simulador de Densidade e Massa Especifica e se sabe o assunto que trata

Aluno C7, 3° ano “Quimica?”/ o aluno lé a interface, tenta seguir instru¢des do texto, move o primeiro
cilindro para a primeira proveta / explora com dificuldade / sugere-se explorar a segunda proveta e
diferentes densidades

Aluno C7, 3° ano "Aqui no caso (primeira proveta) da pra deduzir que seria agua, né.. mas aqui fica meio
vago se seria agua ou algum outro tipo de liquido’/ achou que fosse a mesma situacao nas duas provetas,
por conta da representacdo cromatica e forma

Aluno C7, 3° ano “A unica coisa diferente é a borda do liquido.. mas isso ndo indica muita coisa’ > aluno
refere-se a representacao da perspectiva / sugere inserir legendas e instrucdes.

Apresenta-se o simulador, Volume e Capacidade> aluno lé a introducdo > interage com a interface
Aluno C7, 3° ano “F como se fosse a uma pesquisa, relacionada a esse objeto..”/ (simulador travou) / a
pesquisadora explica como interagir e o conteddo do simulador.

[Video 10 . continuagédo]

Apresenta-se o simulador, Microscopia Virtual. O aluno nunca interagiu com o objeto. Solicita-se
explorar um microscopio, o aluno interage com o dptico, detalhes, partes, abre interagindo, explora
rapidamente areas clicaveis, mas procura texto de ajuda, encontra rapidamente o botdo “?”. O aluno lé as
instrucdes e interage com o microscopio, volta a ajuda, efetua passo-a-passo as instru¢des

Aluno C7, 3° ano “Esse é o que vai precisar de menos ajustes... que esse foi o mals facil de usar’/ solicita-se
interagir eletrénico sem “? “ / aluno interage e descobre as fungdes dos botdes experimentando

Aluno C7, 3° ano “.eu cologuei o estémato (amostra).. onde foi parar a outra amostra? ...ah..ele voltou
sozinho para o lugar ..eu achei que tinha que tirar”

Pesquisador solicita opinido geral do aluno.

Aluno C7, 3° ano “Todos foram muito interessantes.. da pra perceber bastante coisa.mas o que precisa de
mais ajustes é aquele de quimica, da densidade dos objetos, poderia ter umas legendas para melhorar a
visualizagdo e a dindmica.”

Aluna C8, 3° ano [Video 11]

Apresenta-se o simulador do Atlas Corpo Humano> solicita-se interagir com uma das duas opcées >
solicita-se pesquisar “ileo” > aluna busca na lista do menu > explora a interface, o menu e os botdes
Aluna C8, 3° ano “£ bacanal!”> explora a maquina fotogréfica > explora informacoes > solicita-se
pesquisar “jugular” > busca na lista ndo encontra, vai a caixa de pesquisa e digita a palavra solicitada
Aluna C8, 3° ano “Legal!!”
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Apresenta-se o simulador de Calorimetro,

Aluna C8, 3° ano “E de quimica?” / aluna ja estudou o contetido, mas ndo lembra / interage com a
interface, tenta preencher areas, mas ndo ha resposta do simulador / estimula-se a deslocar os elementos
na interface / a aluna clica num cubo e desloca para o recipiente e o simulador responde, formando o
grafico

Aluna C8, 3° ano “Ele estd explicando?” / “.estava dificil saber o que fazer no inicio..deveria ter mais
explicagdo..pra arrastar.”

Aluno C9, 3° ano [Video 11]

Apresenta-se o simulador deAceleragao e pergunta-se de que assunto trata.

Aluno C9, 3° ano “F um simulador de um carro..a velocidade que ele atinge”/ explora a interface, no botéo
iniciar, procura areas sensiveis, grafico

Aluno C9, 3° ano “Xi, acho que ele esta quebrado!! (risos) Acabou a gasolina..” / “Ta complicado, porque
ndo tem um acelerador para pisar’/ o aluno encontra o botao “? " de ajuda, as instrucoes e as atividades
Aluno C9, 3° ano "hum isso é chato!”> tenta com um botao, insucesso > “Nossa, tem que fazer com os
dois??!/"> |é o resultado na interface, niUmeros e gréaficos / dificil de interagir sem as instrugdes

Aluno C9, 3° ano "Podia ter uns desenhos aqui (aponta a interface, quanto a interacao com o teclado < e
> ) Falta especificar melhor!!"/ tentou de novo > “Isso é chato e cansa!! (teclando)”

Apresenta-se o simulador o de Densidade e Massa Especifica e pergunta-se de que assunto trata.
Aluno C9, 3° ano “F de pesar liquido e essas coisas aqui” (indica os cilindros) / explorar sem ler / clica nas
areas sensiveis

Aluno C9, 3° ano “Xii. acho que esse quebrou também.. (risos)!//muita dificuldade em saber o que fazer /
estimulo a arrastar os cilindros e auxilio na interacao

Aluno C9, 3° ano "Podia explicar o que tem que fazer’/ o aluno descobre o que fazer

Aluno C9, 3° ano “Vocé abre a pagina e ndo sabe o que fazer... eu vou clicando quando eu néo sei.”

Apresenta-se o simulador de Microscopia Virtual / comenta que ja conhece o objeto da aula de
laboratorio / escolhe o Optico / faz a leitura da tela rapidamente, segue para “partes do micro..”, explora
um pouco > segue para “interagindo” / reconhece o éptico

Aluno C9, 3° ano S0 que aqui é bem mais facil de interagir.”

Pesquisador solicita opinido geral do aluno.

Aluno C9, 3° ano “Eu gostei mais o do Microscoplo... porque tem um passo-a-passo e ficou mais facil de
saber o que fazer..de pegar o jeito”

Atividade: entrevistas individuais com professores

Documentos utilizados: Termo de Consentimento Livre e esclarecido aos professores, Lista dos
simuladores selecionados, Roteiro de questdes para entrevista com os professores e Protocolo de pesquisa
dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro, Densidade massa especifica e Aceleracao

Participantes:

Professor C1, Fisica

Professor C2, Biologia

Professor C3, Biologia

Professor C4, Geografia

Professor C5, Matematica

Pesquisador: Carolina Calomeno

Descricao: entrevista com o usuario na qual o pesquisador segue um roteiro de
questdes, faz apresentacdo dos simuladores, enquanto faz anotacbes relevantes e
registra a voz do usuario;

Professor C1, Fisica, Professor C2, Biologia, Professor C3, Biologia, Professor C4, Geografia [audio
04 e anotacodes]
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Pesquisador entrevistou simultaneamente quatro professores, dois de biologia, um de geografia e um de
fisica. Somente o professor de fisica ja trabalhou com os simuladores do Portal Educacional. O professor
de biologia relatou que nas aulas de Botanica utiliza imagens de reproducdo de vegetais e em genética.
Professor C2, Biologia "4 gente ndo tem tempo, as aulas sdo contadinhas.”

Professor C3, Biologia “O tempo é muito apertado, isso limita muito a gente, para usar o Portal.”
Professor C2, Biologia “Um dos nos grandes problemas é fazer essa turma (alunos) trabalhar a parte basica
e principalmente fazer alguma atividade extra em casa.”

Professor C3, Biologia "£m casa o acesso é minimo, poucas vezes vao por si s6. O contato é em sala de
aula quando ha a oportunidade.”

Professor C1, Fisica “Fu gosto primeiro de falar o que serd visto e quando eles tiverem tranquilos na parte
tedrica, ai eu coloco a parte pratica, abro o simulador para que eles vejam, e facam a associa¢do. Fu ja
tentel fazer ao contrario, mas vira uma brincadeira e o aluno ndo sabe o que esta fazendo, entdo eu inverti
e deixo o simulador pra depois.”

Professor C1, Fisica “Tem alguns simuladores que eu nem entendo como funciona.” Cita o exemplo do
simulador de Aceleragéo. Professores comentam a respeito do periodo de mudanca de material didatico e
com isso apontam a dificuldade dos professores e alunos em coordenar e se adaptar as novas atividades e
0s novos conteudos, trabalhando com duas fontes o Positivo Educacional e o Zeta, do Coc.

Professores comentam que os alunos dominam mais as ferramentas digitais computacionais que o
professor. Utilizam a lousa interativa em sala de aula, como atrativo as atividades.

Quanto a resisténcia dos alunos em fazer atividades extraclasse, os professores comentam:

Professor C3, Biologia “.é muito dificil que fagam a tarefa solicitada...a gente tem que sempre premiar...”
Professor C1, Fisica "Ndo é atrativo para eles.”

Professor C3, Biologia “A gente esta procurando a formula certa, mas esta dlificil encontrar.”

Professor C2, Biologia “A internet oferece muito mais coisas, é muito mais atrativa do que um simulador
de fisica, quimica, biologia, que ele esta estudando na escola..”

Professor C1, Fisica "4 gente conseguiu alguma motivagdo utilizando o blog do Portal, inclusive nos
cobram se a gente ndo posta nada l4.”

A pesquisadora solicita uma opinido a respeito do contexto das préaticas docentes.

Professor C1, Fisica “Os simuladores sGo muito bons, praticos de visualizar.. acho que somente falta criar
uma cultura como fizemos no blog, de buscar, de procurar, de pesquisar, com os simuladores..”

Professor C5, Geografia “O problema é que o ensino médio esta muito sistematizado, o tempo controlado
aula a aula, tudo apostilado..”

Encerra-se a entrevista com os professores seguindo para as suas respectivas salas de aulas.

Atividade: grupo focal com alunos da 92 série

Documentos utilizados: Lista dos simuladores selecionados, Roteiro de questdes ao Grupo Focal
Simuladores analisados: Aceleracao, Volume e capacidade, Atlas do corpo humano e Microscopia Virtual
Participantes:

Grupo de 40 alunos da 92 série, de idade entre 12 e 14 anos, meninos e meninas

Professor de biologia (somente como observador)

Pesquisador: Carolina Calomeno

Descricao: apresentar a uma turma de alunos os simuladores, convidar os interessados
a interagir, solicitar opinides por escritos alunos da turma.

Observacoes: a turma estava muito euférica e o audio gravado dessa atividade esta
inaudivel, portanto, seguem abaixo somente as transcricdes por escrito dos alunos,
elencados por género. A turma também demonstrou muito interesse a respeito dos
elementos do simulador, perguntando o nome dos elementos: interface, tag,
representacdo em 3D, que vieram a figurar nas respostas.

24 Alunas da 92 série

“Um simulador tem que ser rapido, com uma interface bonita e facil, deve conter sons
e ser bem interativo.”

“Eu acho importante que o jogo, para ser educacional e divertido tem que interagir
com quem vai jogar de uma forma bem dinamica.”
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"Os bichos deveriam ser mexer! Mais amostras! Ver o interior dos insetos!”

“Usar interfaces que chamam mais atencdo e interagir mais com o aluno.”

“Poucas amostras e lentidao.”

“Colocar musicas e animagdes nos jogos para chamar a atencao de quem ira jogar.”

“Eu acho que deveria ter mais cores, deveria ter mais ‘objetos/amostras” para
observar.”

“Mais funcdes de interatividade. Voltado para o publico jovem (ndo tdo infantil).”
“Variedade maior de amostras e interacdo com a webcam do computador.”

“Interface nos jogos. Colocar cor e animacdes nos jogos para chamar a atencdo do
jogador.”

“Interface mais chamativa. Interagir com mais alunos.”

“Usar cores vivas, formas convidativas; toque de humor (micrébios desenhados com
carinhas feias, felizes, por exemplo); jogos desafiadores (mas ndo cansativos) tendo por
exemplo, limite de tempo.”

“Bem colorido, interface e musica.”

“Deixar mais atrativo, colocar titulo, ter mais amostras.”

“Deixar mais atrativo (com mais desenhos, cor, etc), colocar titulo.”

“Bem interativo, bons gréaficos (imagens com bastante qualidade), musica de fundo
bacana.”

“Deveria ter mais amostras. Deveria mostrar a parte interna dos animais.”

“Deveria ter humor, deveria ter mais interacdao, como sons.”

“Coisas mais coloridas, com imagens, que dé para interagir mais. Que chame mais
atencao, com musica e mais divertida. Obs.: mais amostras, com animais e insetos.”
“Poderia haver mais opc¢des para observarmos. Poderia haver um simulador s6 para
mostrar as células do corpo, para quem se interessa em fazer medicina. Poderia haver
um simulador para mostrar os problemas de pele dos animais, para quem tem
interesse em fazer medicina veterinaria.”

“Eu acho que falta uma musica de fundo, de preferéncia da Demi Lovato : P . E tem que
ter menos coisas escritas e mais desenhos! Hehe.”

“"Bem colorido, bem interativo.”

“Mais opgdes de interagdo, como por exemplo no simulador de microscédpio eletrénico
— poderia ter mais amostras e mostrar mais detalhadamente pequenos animais,
estrutura da pele, olhos, pelo etc; ndo apenas zoom. Quando o mouse passa em cima
de um objeto, aparecer uma tag com informagdes sobre ele: do que é feito, como é
feito, como surgem, quando surgiu, etc.”

“Deixar mais atrativo e divertido. Fazer propaganda.”

16 Alunos da 92 série

“Talvez se tivesse disponivel em 3D, os jovens se interessaria mais no simulador. Falta
ser mais legal, como mais radical.”

“Esses tipos de jogos teriam que ter um objetivo mais legal, para chamar mais atengao.
Esses jogos deveriam ser coloridos e com uma boa defini¢do.”

“No geral poderia ter jogos 3D. E mais informacao e interagdo.”

“Eu gostaria que fossa mais rapido, para ter paciéncia para usar. Uma interface bonita e
facil de usar, mas que nao fosse pesada a ponto de comprometer a velocidade.”

“Bom grafico, ou seja, boa imagem. Colorido, chamativo.”
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“Ter uma boa musica de entrada. Ter visual atrativo, que chame atencdo.”

“Talvez se tivesse disponivel em 3D os jovens se interessariam mais no simulador. Falta
ser mais legal.”

“Deveria ter musica relacionada ao assunto do simulador. Ter mais imagens.”

"0 simulador deve ser colorido e autoexplicativo, com tags e imagens.”

“Maior facilidade para ser manuseado.”

“Interatividade com outros jogadores. Simuladores mais simples e mais eficientes.”

“Eu gostaria que um jogo tivesse: informacao e interagdo.”

“Simuladores autoexplicativos com botdes menos complicados, maior acervo de
amostras ou funcdes.”

“Poderia por fogos de artificio na interface. Poderia ter uma explicacao detalhada sobre
o simulador.”

“Falta a interagdo com o jogador e informagao.”

“Um pagina inicial que seja bem atrativa, fagca que a pessoa queira usa-la.”
“Interatividade com a pessoa.”

5. Transcricoes da visita ao Colégio D | 14jun 2011

Atividade: interacdes individuais de professores

Documentos utilizados: Termo de Consentimento Livre e esclarecido aos professores, Lista dos
simuladores selecionados, Roteiro de questdes para entrevista com os professores e Protocolo de pesquisa
dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro, Aceleracdo, Volume e capacidade e Microscopia Virtual

Participantes:

Professor D1, Fisica

Professor D2, Matematica

Professor D3, Fisica

Professor D4, Biologia

Pesquisador: Carolina Calomeno

Descrigao: observacao individual do processo de interacdo do usuario (professor) com os simuladores, o
pesquisador sera interagente que ird estimular o usuario no processo de thinking-aloud test (teste
pensando alto), no qual o usuario interage e verbaliza as suas acbes na interface. Simultaneamente, o
pesquisador observa as a¢des do usuario, faz anotagdes relevantes, enquanto uma camera de video
voltada, para a tela do computador, registra as a¢des e voz do usuario.

Professor D1, Fisica [audio 05 e anotag¢6es]

Na entrevista o professor informou que ja trabalhou com os simuladores do Portal, listando-os: 12 Lei de
Newton, Bancada elétrica, Aceleracao Total e Termodinamica.

A pesquisadora apresenta o simulador de Aceleracao e solicita que o professor interaja com o simulador
de Aceleracdo. O professor observa, mas ndo consegue interagir com o simulador, lé a interface e somente
depois das instrucdes fornecidas pela pesquisadora, demonstra interesse e interage.

O Professor D1, Fisica é automodelista e leva para sala de aula os automodelos para interacdo real. Em sua
opinido. Professor D1, Fisica “o gue os alunos mais gostam é a experiéncia real e ndo trabalhar com o
teclado”

Professor D1, Fisica “os alunos ndo utilizam os simuladores em casa.”
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Quando o professor trabalha com os simuladores a atividade com os alunos acontece em um laboratorio,
no qual o professor dispde de um computador central, que esta em rede com os demais, e o professor
disponibiliza o contetdo que os alunos podem acessar.

Professor D1, Fisica “.se deixar livre eles abrem Orkut web e um monte coisas..”

Professor D1, Fisica “eu uso bastante videos e anima¢des, do YouTube comenta a respeito de outros
recursos que julga serem interessantes para a disciplina.

Professor D1, Fisica “Para o primeiro e segundo ano eu uso bastante isso, eu mostro o video e depois
explico.. mas para o terceiro ano fica mais complicado, porque o tempo deles é mais restrito, entdo ndo
muito tempo de fazer isso, 0 maximo é mostrar um videozinho.”

Professor D1, Fisica “Os alunos me falam muito de um jogo de guerra, que vocé tem fazer calculos para
considerar a velocidade do vento para acertar morteiros..mas eu ndo consegui achar..”

A pesquisadora apresenta ao professor o simulador de Calorimetria e solicita que interaja. A
pesquisadora pergunta a respeito da dificuldade dos alunos em interagir com esse simulador.

Professor D1, Fisica "A gente ndo tem como comparar nossas as habilidades e o nosso grau de dificuldade
com o deles, porque eles lidam com o computador desde que nasceram.. eles tem uma malicia maior que
em dois toques eles ja aprendem como faz isso..”

O professor lé a interface, tenta interagir com a interface e comenta:

Professor D1, Fisica “.é preciso ter um conhecimento basico de calorimetria.”
O professor interage com as ferramentas do simulador e move os elementos.

A pesquisadora solicita que o professor comente a respeito dos simuladores.

Professor D1, Fisica “.mais ainda assim é importante ter alguém explicando o que esta acontecendo,
dando uma aula, sozinho eles iriam aprender a mexer, mas iria ficar muito abstrato.. o que seria isto? Dois
termémetros, para que? (aponta os elementos da interface)”

Encerra-se o tempo da entrevista com o professor seguindo para as sua sala de aula.

Professor D2, Matematica [audio 06]
Comenta que ja trabalhou com o Portal antigo, com um programa para gera¢do de questdes para provas.
Informou que nao trabalha com os simuladores.

A pesquisadora lhe apresenta o simulador Volume e Capacidade, conteido de 2° e 3° ano. O professor
demonstra pouco interesse em interagir com os simuladores, ndo perece muito a vontade, entdo a
pesquisadora interage e demonstra o simulador.

A interacdo ndo avangou da pagina inicial, pois aparece um erro na interacdo - falta um plug in do Java,
nao sendo possivel demonstrar a interagao.

Professor D2, Matematica "Na matematica tem pouquissimos alunos que sdo autodidatas, precisam muito
do professor..‘comenta quando a pesquisadora lhe pergunta se os alunos utilizariam os simuladores por
eles mesmos.

Professor D2, Matematica “£u ainda acho que o melhor método ensino da matematica ainda precisa é o
tradicional. em sala de aula, com os materiais de apoio, giz, quadro, régua.. pois poucos tem a capacidade
de pegar um material sozinhos e compreender.. entdo, eu ndo costumo utilizar esses recursos multimidia,
novos.”

Professor D2, Matematica "4 minha aula ainda ndo modernizou.. eu ainda ndo achei nada que me
convencesse que o resultado poderia ser melhor do que o resultado que eu estou tendo.”

Professor D2, Matematica "Fu acho que na matematica isso ainda vai demorar em chegar...eu ainda ndo
senti falta disso..”

Professor D2, Matematica “A grande dlificuldade que eu vejo da geometria em sala de aula, é resolver
problemas do espaco no plano, o que nds temos para resolver é o plano.. esse é um problema de fato..
sem duvida vocé visualizar as trés dimensoes deveria auxiliar muito.”

Professor D2, Matematica “Fuv acho que Portal ndo é facil de trabalhar, porque vocé abre a pagina iniciar e
tem um monte de informagdo, a busca ndo é tdo clara. Se fosse um jornal, eu iria dizer que a capa do
Jornal esta poluida, tem muita coisa, até vocé se encontrar..”

A pesquisadora solicita que o professor emita uma opinido do seu contexto e ele comenta a respeito do
pouco tempo para prepara as suas atividades docentes, com uma grande carga de trabalho, em dois ou
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até trés turnos, em escolas diferentes. Encerra-se o tempo da entrevista com o professor seguindo para as
sua sala de aula.

Professor D3, Fisica [audio 07]

Na entrevista o Professor D3, Fisica comentou que utiliza sim os simuladores e cita o software Automated
Turbo. Comente que também ja usou simuladores do Portal. Na sua opinido:

Professor D3, Fisica “Muitos desses simuladores vocé ndo tem uma interagdo tdo grande, vocé da o play e
eles apresentam o resultado.. mas é legal para visualizar.”

O professor reconheceu os simuladores da 22 Lei de Newton, do Calorimetro que a pesquisadora
apresentou e comentou que em sala de aula ja demonstrou aos alunos os simuladores, contudo os alunos
ndo interagiram individualmente.

Professor D3, Fisica “£u até acho que estou utilizando os simuladores de forma errada, comprovando a
teoria com a coisa.. até por falta de espaco fisico..”

A pesquisadora pergunta se os alunos demonstram interesse em pesquisarem sozinhos.

Professor D3, Fisica “Os alunos vdo atrds somente quando realmente precisam, mesmo que seja um
game... eles querem coisas intrigantes, legais, da realidade deles, isso foge da realidade deles.. é um
simulador é muito legal para visualizar, uma vez que tenha visto e entendido, ele ndo tem a curiosidade
tdo grande..”

A pesquisadora lhe apresenta o simulador de Aceleracao, e qual a maneira de interagir. O professor
interage com o simulador e comenta:

Professor D3, Fisica “Ele sO faz isso?.. e dai? Qual é o desdobramento? No meu ponto de vista para utilizar
em sala de aula, ndo serviria? Para verificar a aceleragcdo? Fle ndo deixa muito latente, deixa muito
explicito.”

A pesquisadora lhe apresenta o simulador de Aceleragdo de Formula 1

Professor D3, Fisica “.penso que eles vdo achar isso idiota, porque se comparar com o Gran Prix... eles vao
fazer com a maior facilidade mas nédo véo destacar o vetor da curva.”

O professor demonstra interesse, solicita para interagir e demonstrar o simulador da 22 Lei de Newton.

O simulador demora em carregar, por conta do plug in (Java Script)

Professor D3, Fisica “Refor¢o, mais uma vez, os simuladores sGo mais para mostrar uma situagcéo do que
simular, para eles poderem entender tem que explicar.. a gente explora um valor qualquer”

Professor D3, Fisica “eu iniciei com um video, depois a gente jogou a teoria e foi uma beleza.” / “entdo, de
repente depols do video se tivéssemos um simulador legal, eles conseguiriam usar, mas na sala de aula, eu
acho difici{” O professor comenta de como seria aplicar o simulador em uma situagdo em sala de aula.
Professor D3, Fisica “se fosse para autodidata, auto explicativo, para usar de ‘cara), talvez eles usassem...eu
trabalho em varios lugares, é um problema geral, e eles ndo querem nada com nada, ndo vao atras... a néo
ser que aluno seja muito empenhado, ndo tenha entendido”

O professor comenta sobre o perfil do aluno, causas do desinteresse, questdes relacionadas ao sistema do
vestibular.

A pesquisadora solicita ao professor uma opinido geral a respeito do seu contexto e do uso dos
simuladores, e sugere:

Professor D3, Fisica “Devemos trazer questdes, problemas do dia-a-dia para a sala de aula.. eles sGo muito
legais e acho que tendem a ser uma ferramenta muito util.”

Professor D3, Fisica “atualmente o aluno deve entender da coisa para utilizar os simuladores, eu preferia
que fosse algo que o fizesse entender, por exemplo.. ele somente joga os valores e tem os resultados...
seria muito bom um simulador que ampliasse a aula, que de maneira didatica explicar os efeitos.”
Encerra-se o tempo da entrevista com o professor seguindo para as sua sala de aula.

Professor D4, Biologia [audio 10]

A entrevista fol realiza com o professor na sala dos professores, pois o laboratério de informatica estaria
em atividades com os alunos. Na entrevista o Professor D4, Biologia comenta que ja utilizou recursos do
Portal em anos anteriores, mas ndo tem acessado recentemente. Afirma que ndo utiliza nem um dos
simulados, pois afirma que ndo ha tempo para trabalhar em sala de aula. Comentou que referencia aos
alunos o Portal, principalmente quando esta indicado no livro integrado. Falou que indica muito aos
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alunos o site sobiologia.com.br. Como atividade didatica, solicita aos alunos que realizem pesquisas em
livros e em sites para ampliar os seus conhecimento.

Professor D4, Biologia “O que os alunos mais trazem ou comentam em sala de aula sGo documentariosque
viram na TV.”

Para a interagdo utilizou-se um laptop com acesso wireless. Solicita-se que o professor interaja com o
simulador de Populagdes, contetdo trabalhado no 1° e 3° anos. O professor observa a interface, lé as
informacoes.

Professor D4, Biologia “..mas eu ndo sei se sO por isso que esta aqui o aluno conseguiria interagir”
Professor D4, Biologia “se fossemos utilizar o simulador em sala de aula tomaria muito tempo, entdo a
gente faz uma dindmica de populacées com os proprios alunos... em uma aula eu atingiria mais o objetivo
com a dinamica”

Professor D4, Biologia “uma possibilidade de uso seria pedir um trabalho de casa para somar”

O professor comenta que ira realizar um treinamento a respeito do Portal e da Lousa Interativa.

Na escola, o professor tem um laboratério com microscopio conectado a televisdo, mas deve dividir a
turma.

Apresenta-se o Microscopia Virtual e professor interage com o simulador. O professor ainda nao
conhecia esse simulador

Professor D4, Biologia “.é realmente, as vezes também é a falta do professor parar um pouco e ver essas
coisas..”

Professor D4, Biologia “.aqui nds s6 temos um microscopio, se for para investir acho que seria interessante
investir nessa area, uma simulador desde tipo. Logico eu ainda é necessario um laboratorio real para as
aulas praticas, mas para a visualizagdo de algum tipo de assunto, como célula, tecido, se as ldminas ja
estiverem prontas fica bem mais facil e pratico.”

Professor D4, Biologia, o professor sugere “Fu acho que poderiamos ter mais laminas por assunto.”
Professor D4, Biologia “Acho que a gente deveria ter os alunos mais em laboratorio e menos em sala de
aula... isso seria possivel com auxilio de um monitor.”

O professor demonstra interesse em outros simuladores para as suas aulas de genética, contudo ndo ha
um simulador para esse conteudo. Solicita-se a sua opinido a respeito dos simuladores.

Professor D4, Biologia “£u acho que a parte do conteddo de genética, da sintese do DNA, do cromossomo,
as estruturas, eu acho que é possivel fazer um joguinho. Em sala eu faco uma dinédmica com os alunos
dividindo-os em elementos. Seria bem interessante ter um simulador que abordasse esse conteudo...
porque a visualizacdo disso é mais dificil”

Encerra-se o tempo da entrevista com o professor seguindo para o seu horario de almoco.

Atividade: interacdo com Grupo Focal de alunos

Documentos utilizados: Termo de Consentimento Livre e esclarecido aos alunos, Lista dos simuladores
selecionados, Roteiro de questdes para Grupo Focal com alunos, Questionario etnografico impresso
individual para alunos e Protocolo de pesquisa dos simuladores com os usuarios

Simuladores analisados: Calorimetro, Densidade Massa Especifica, Atlas do Corpo Humano e Microscopia
Virtual

Participantes:
Aluno D1, 1° ano
Aluno D2, 1° ano
Aluno D3, 1° ano
Aluna D4, 1° ano
Aluno D5, 1° ano
Aluno D6, 1° ano
Aluna D7, 2° ano
Aluna D8, 2° ano
Aluno D9, 2° ano
Aluno D10, 2° ano
Aluna D11, 2° ano
Aluna D12, 2° ano
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Pesquisador: Carolina Calomeno

Descrigdao: Grupo focal de usuéarios (alunos) interagindo com os simuladores, no qual o pesquisador
propde interagdes, estimula o grupo a realizar acdes na interface e fazperguntas a partir de um roteiro de
questdes. O pesquisador observa as a¢des do usuario, registra a voz em audio, enquanto uma camera de
video voltada para o data-show registra os passos da atividade proposta pelo pesquisador. Anotagdes sdo
realizadas logo ap6s o grupo focal.

Grupo Focal 3 [audio 09]

Conversa com os alunos (sala com muitos ruidos externos). Alguns alunos ja haviam utilizado os
simuladores com os professores. A pesquisadora apresenta alguns simuladores, um por vez e solicita que
cada aluno em seu computador, interaja simultaneamente, com os simuladores.

Apresenta-se a pagina inicial do simulador de Aceleracdo. Nenhum aluno interagiu com o esse simulador.
Comentam que faltam instrucdes para jogar.

Apresenta-se o simulador do Calorimetro. Os alunos interagem simultaneamente a pesquisadora.
Aluno D5, 1° ano “deveria ter mais desafios e mais interacdo”

Aluno D9, 2° ano “faltou trazer coisas do dia-a-dia”

Nos pequenos intervalos de 45 segundos, entre a troca de um simulador por outro, alunos conversam,
entram em outros simuladores, em redes sociais, Messenger e Orkut.

Apresenta-se o simulador de Densidade e Massa especifica. Solicita-se que interajam e que descubram o
que fazer no simulador. A pesquisadora interage também, aos poucos, para estimular o grupo a navegar
na interface. O grupo tem dificuldade em interagir e antes que haja dispersdes a pesquisadora apresenta
como o simulador funciona.

Os alunos acham que os dois liquidos sdo agua por conta da cor, comentam que faltam instrucdes e
acham o desenho (a representacdo grafica) um pouco infantil.

Apresenta-se o simulador de Microscopia Virtual. No grupo 6 alunos ja haviam interagido com o
microscépio real. A pesquisadora apresenta a interface inicial e as paginas do simulador. Solicita-se que os
alunos escolham um microscopio, a escolha foi o Microscépio Optico. Solicita-se que interajam com o
microscépio.

Aluna D12, 2° ano “Esse é legal.. é facil de mexer.. tem ilustracbes mais interessantes..”

Apresenta-se o simulador Atlas do Corpo Humano. No grupo 4 alunos ja haviam interagindo, na 72 série,
em Ciéncias, com esse simulador. Solicita-se que interajam com o simulador e de encontrem “ileo” e a
“jugular”. Os alunos interagem sem dificuldades. Demonstram interesse e um aluno solicita que o grupo
abrir o “coragao”.

Comentam que os icones sao dificeis de interpretar. Os icones de “corredor” (animagdo) e “faca”(vista em
corte) ndo foram identificados pelos alunos. Os alunos interagem com as imagens e os menus de rotacao,
zoom..

Solicito opinies a respeito dos simuladores que interagiram.

Aluno D6, 1° ano e Aluno D7, 2° ano “mais informagdes, deixar mais interativos, inserir um som..”

Aluno D2, 1° ano, Aluno D3, 1° ano, Aluna D4, 1° ano, Aluna D7, 2° ano, Aluna D8, 2° ano, Aluno D10, 2°
ano e Aluna D12, 2° ano “gostamos menos de Acelera¢do e do Calorimetro e gostamos mais do Atlas do
Corpo Humano e da Microscopia Virtual’.

Encerra-se o tempo da entrevista com os alunos seguindo para a sua sala de aula.
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apéndice R | processo de sintese das
transcricoes das interacoes

1. Reunido de materiais expressivos para a atividade 2. Leitura das transcri¢des das “falas” dos usuarios e
de sintese das “falas” e das interacdes dos usuarios.  nossas observa¢des das interacdes dos professores
e alunos com os simuladores.

279

3. Organizacdo das “falas” para cada um dos seis 4. Releitura das transcricoes e observagoes,
simuladores, em cores diferentes. destacando palavras-chave repetidas, opinides
negativas e positivas, sugestdes.
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apéndice T | inventario de
equipamentos para a pesquisa de
campo

Lista de materiais e ferramentas para o registro das entrevistas e interacbes com os
usuarios, para a Pesquisa de Campo.

- 1 laptop Toshiba 17 polegadas (cabos e baterias)

- 1 laptop Positivo 15 polegadas (cabos e baterias)

- 2 filmadoras Sony Mini DV, com 2 baterias sobressalentes e cabos para conexdo com a energia
- 2 tripés

- 1 gravador digital de dudio Panasonic

- 4 pranchetas de apoio para anotacdes

- 10 canetas e 10 lapis

- bloco de notas

- papéis em branco

- cOpias dos Questionarios aos alunos/professores e dos Termos de Consentimento
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