UM MODELO PARA O USO DE SIMULADORES NO ENSINO

UN MODELO PARA EL USO DE SIMULADORES EN LOS PROCESOS DE
ENSENANZA

Fernando Rafael Stahnke and Marta Rosecler Bez'

Recibido para publicacion: 28 de mayo de 2014 - Aceptado para publicacion: 15 julio de 2014

ABSTRACT
This paper present a model for the implementation and use of simulators in the teaching and learning process. We

presente definitions and examples of simulators and the construction of model with four pillars: methodological,
organizational, technological and structural.

RESUMO
Este artigo apresenta um modelo para a implementagdo e uso de simuladores no processo de ensino e
aprendizagem. S8o apresentadas definicées, exemplos de simuladores e a construgdo do modelo, baseado

em quarto pilares: metodoldgicos, organizacionais, tecnoldgicos e estruturantes.
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1. INTRODUCAO

SEGUNDO dados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
[1], aproximadamente 97% das criangas com
idade entre 7 e 14 anos estavam matriculadas
nas escolas brasileiras. Mas, o fato destas
frequentarem a escola ndo é suficiente para
afirmar que o pais tenha avancado em relacéo a
educacao.

Ao observar os resultados da Prova Brasil
(pesquisa nacional de avaliacdo do rendimento
escolar) realizada pelo Ministério da Educacéo
(MEC), os alunos concluem o Ensino Fundamental
no nivel educacional em que deveriam estar ao
terminar apenas o 5°. ano.

Se comparados os dados estatisticos da educacéo
no Brasil com dados internacionais, o problema
mostra-se mais gritante. Na prova do PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos),
no ano de 2012, onde participaram 65 paises com
alunos com media de 15 anos, os alunos brasileiros
classificaram-se em 55° lugar em leitura, 58° em
Matematica e 59° em Ciéncias [2].

Diante deste cenario e dos varios desafios
a serem resolvidos na educac&o nacional,
denota-se uma nova era onde 0s alunos estéo
cercados por recursos digitais que podem ser
melhor utilizadas na busca de uma educacgéo
de qualidade. A geracdo atual, denominada
de nativos digitais [3] consome informacdes
midiaticas e manipulam diversos recursos
e ferramentas, pois ja nasceram imersos na
sociedade digital e sao fortemente influenciados
pela cibercultura [4].

As tecnologias da informacdo e comunicacao
(TIC) invadiram o cotidiano dos jovens, tornando
indispensavel a identificacdo de praticas e
modelos que possibilitem aos educadores
preparar a nova geragdo para “aprender a
aprender” [5].
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As escolas, na tentativa de adaptar-se a esse
nova era, muitas vezes utilizam-se de praticas
sem referéncias e, em alguns casos, realizam
atividades que n&o estdo alinhadas ao ensino,
implementando atecnologia sem umametodologia
apropriada ou um modelo a ser seguido.

Este artigo apresenta um modelo para o uso
de ferramentas tecnolégicas, em especial
simuladores, no processo de ensino e
aprendizagem. Para tanto, na sec&o Il séo
apresentadas a definicdo de simuladores e
exemplos de uso nos diversos contextos. A
secao Il apresenta o modelo construido para
o0 desenvolvimento e uso de simuladores no
processo de ensino e aprendizagem, seguido
das conclusdes deste artigo.

2. SIMULADORES NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Segundo Jong e Joolingen [6] uma simulagao
computacional € “um programa que contém um
modelo de um sistema (natural ou artificial) ou
um processo”. Essa pode suportar exemplos de
praticas que incluem a formulac&do de questdes,
desenvolvimento de hipdteses, colecéo de
dados ou revisao da teoria. Uma simulacéo pode
ser entendida, entdo, como a reproducao ou
representacdo simplificada de um cenario real,
evento ou processo.

De acordo com o dicionario [7], “a técnica que imita
0 ambiente assim como uma situacdo ou processo
(na area econdmica, militar, mecanica, entre outras)
pelo meio de analogia com situa¢ées ou aparelhos,
especialmente com o propdsito de estudo ou
treinamento, recebe o0 nome de simulacao”.

Ziv et al. [8] definem simulagdo como uma técnica
que se utiliza de um simulador, considerando-o
como um objeto ou representacao parcial ou total
de uma tarefa a ser replicada. Essa definicao
€ complementada por Bass [9], referindo-se a
modelos computacionais para estudo e previsao
de eventos ou comportamentos, disponibilizado
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para uma ampla gama de aplicagcdes, sendo
utilizada principalmente na area da educacéo.

Rutten, Joolingen e Veen [10] destacam que
a literatura prové robustas evidéncias de que
a simulacdo computacional pode melhorar o
ensino, principalmente como um laboratério
de atividades (exemplos demonstrados na
sequéncia justificam essa afirmacéo). Akpan
[11] ja investigava o potencial uso de simulacdes
no ensino em situacdes em que demonstracoes
naturais eram impossiveis de serem realizadas.
Para Blake e Scanlon [12], as possiveis razdes
para 0 uso de simuladores no ensino por
computador incluem: economia de tempo,
permitindo que os estudantes repitam varias
vezes um mesmo experimento; permite que os
alunos manipulem diferentes variaveis, com
véarios estados a serem estudados e analisados,
testando suas hipdteses; prové meios de
entender a variacdo nas representacoes, através
de diagramas e graficos.

Buscando dinamismo e interatividade em
simulagdes computacionais, o desenho de
processos cada vez mais complexos, tem se
tornado popular em véarios dominios da educacéao.
Esses dominios sdo: biologia [13], [14], quimica
[15], [16], engenharia [17], [18], fisica [19], [20],
ciéncia da computacéao [21], [22], entre outros.

Evidéncias apontam para um aprendizado mais
efetivo por alunos que usam a tecnologia, além
de destacar a melhor aceitagdo e prazer na
execucao das tarefas. As técnicas utilizadas no
desenvolvimento dos simuladores vao desde
simples paginas HTML até o uso de realidade
virtual com ambientes imersivos, com a
execucao de selecédo e manipulacao de objetos,
aproveitando as experiéncias e os conhecimentos
que o aluno traz do mundo real.

Autores como Bell e Trundle [23] destacam que
um dos aspectos evidenciados pelos alunos no
uso de diversos simuladores avaliados é a facil
interpretacédo e o entendimento de sistemas e

108

fendbmenos. Acrescido a isso, seus resultados
que n&o séo possiveis de observar, na pratica, e
que anteriormente tinham que usar a imaginagao
e tentar entender apenas através da teoria.

Chang et al. [24] ainda destacam que simuladores
tém um numero de caracteristicas que sdo de
especial ajuda no ensino de ciéncias, fisica,
quimica e biologia. Isso porque auxiliam em
demonstragdes que ndo podem ser realizadas
em laboratérios de escolas por causa do perigo
envolvido ou das consideracdes éticas de ensaios
em animais. Segundo os autores, elas podem
ajudar na reducado do custo de experiéncias
laboratoriais caras.

Evidencia-se a possibilidade de algumas
experiéncias demoradas serem executadas
mais rapidamente (embora seja possivel gastar
um tempo consideravel, explorando todas as
possibilidades oferecidas por uma simulacéo
bem projetada). O tempo do professor é
dedicado a interagir com os alunos em vez
de lidar com a gestdo do material, aparelhos
e supervisdo. As simulagbes oferecem uma
maneira facil de controlar variaveis experimentais,
abrindo a possibilidade de exploracdo e de
desenvolvimento de hipdteses, representadas por
diagramas, gréficos, animacdes, som e video, o
que pode facilitar a compreenséo do fenédmeno.

Por fim, cabe ressaltar que o sucesso no uso de
simuladores no ensino ndo depende somente
da qualidade da simulagdo, mas do papel
do professor nesse processo. Hennessy [25]
acrescenta que aspectos como o conhecimento
dos professores da propria tecnologia, a melhor
forma de explorar esses recursos em sala de
aula, a idade dos alunos, os niveis de experiéncia
prévia, sdo fatores cruciais na criagdo das
condicfes para uma aprendizagem eficaz.

Diante deste contexto, o que se busca, com
este artigo, € apresentar um modelo para a
implementacdo de simuladores no processo
de ensino e aprendizagem, onde nado se
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busque somente 0 uso da tecnologia, mas uma
metodologia que dé suporte ao processo.

3. MODELO PROPOSTO PARA O
DESENVOLVIMENTO E USO DE
SIMULADORES NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Na pesquisa realizada ndo foi encontrado um
modelo para a implementacdo de ferramentas
tecnoldgicas, em especial simuladores nas escolas.
Com base nesta premissa e buscando apoiar o uso
de ferramentas tecnologicas, esta secdo apresenta
0 modelo proposto para a implementacéo de
simuladoresno processodeensinoeaprendizagem.
A Fig. 1 apresenta 0 modelo € na sequéncia esse €
explicado em detalhes.

Conforme apresentado na Figura 1, quatro pilares
devem ser observados no desenvolvimento e no
uso de simuladores para o processo de ensino e
aprendizagem. S&o eles:

Pilares Metodologicos: caracteristicas
encontradas nos métodos de Ativos de
Aprendizagem como Aprendizagem Baseada em
Problemas [26], [27], [28] e Problematizac&o [29],
[30] podem dar suporte ao uso de tecnologias,
principalmente no que se refere a criagcao e uso
de simuladores. Foram analisadas caracteristicas
pertinentes aos dois métodos, bem como

Modelo para a implementac3o de simuladores

Aspectos Metodolégicos e Aspectos Organizacionais
ABP S @ Interdisciplinariedade
Problematizagio % Integraciio de Conteddos
Aspectos Tecnoldgicos _
Aspectos Estruturantes Banco de Imagens
Banco de Dados
WEB M OVEL

Objetos de
Aprendizagem

servas
Ativa eflexiva
T Contextualizgio

Abstrata

Figura 1. Modelo paraaimplementagaode simuladores
no processo de ensino e aprendizagem.

dificuldades na sua implantagao. A caracteristica
principal que os dois tém em comum ¢é o fato
de trabalharem com problemas que podem ser
reais ou ficticios. Essa abordagem de problemas,
adapta-se muito bem na geracé&o de Simuladores.

Pilares Organizacionais: a interdisciplinaridade
e a integracdo de conteudos devem estar
presente no modelo, no sentido de que né&o
se desenvolvam conteudos isolados, mas
que possam ser temas que abordem diversas
disciplinas e conteudos. Uma simulacdo pode
integrar os diversos conteudos abordados,
destacando a interdisciplinaridade. A simulacao
de numeros fracionarios aborda conteudos de
matematica, mas pode também abordar dados de
geografia, portugués, inglés, entre outros. Como
exemplo, questbes relativas a area ocupada
por dgua no planeta, densidade populacional,
idiomas falados por paises pesquisados, etc. S6
nesse exemplo ja se tem conteddo de diversas
disciplinas que podem e devem ser incorporadas
nos simuladores.

Pilares Tecnoldgicos: o uso de ferramentas que
subsidiem o desenvolvimento de simuladores
torna-se crucial no modelo, pois eles daréo
todo o aporte para o processo de ensino e
aprendizagem. Os aspectos tecnolégicos
englobam o uso de simuladores, armazenamento
e disponibilizagao de imagens, banco de dados,
objetos de aprendizagem a serem utilizados
e sistemas auxiliares. Ferramentas desse tipo
podem ser desenvolvidas na instituicdo de
ensino, adquiridas em Repositérios de Objetos de
Aprendizagem ou compradas pela escola. Cabe
ressaltar que os aspectos tecnoldégicos podem
ser compostos por outras tecnologias, de acordo
com a necessidade percebida na instituicdo em
que se aplicara o modelo.

A juncdo dos Pilares  Organizacionais
(representados pelo numero 2 no modelo) com os
Pilares Tecnolégicos (representados pelo nimero
3 no modelo) formam as TICs (representada pelo
numero 4 no modelo), que unidas aos Problemas
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(representado no modelo pelo numero 4) daréo
suporte a criagcdo de simuladores, 0s quais
estdo disponiveis nos Pilares Estruturantes
(representados na figura pelo numero 5).

Pilares Estruturantes: as  ferramentas
tecnolégicas  desenvolvidas devem  estar
disponiveis em diversas plataformas, permitindo
0 uso em locais e formas de acesso distintos. Por
exemplo: 0 aluno pode acessar um caso via web,
em casa ou no laboratério da escola; via telefonia
movel em filas, meios de transporte, entre outros.
Como plataformas disponiveis, tem-se a web e a
telefonia movel.

Os aspectos metodolégicos, organizacionais
e tecnologicos permitem aos professores o
desenvolvimento de simulagBes, a serem
disponibilizados nos aspectos estruturantes. De
posse das ferramentas, torna-se fundamental
a formacdo de professores (representadas
no modelo pelo ndmero 8) no contexto das
ferramentas e forma de emprega-las no processo
de ensino e aprendizagem.

Os alunos interagem com o simulador que permite
uma aprendizagem ativa, demonstrada através
do Ciclo de Kolb [31], também conhecido como
“ciclo de aprendizagem vivencial”. Nesse ciclo, é
possivel observar quatro estagios bem definidos:
experiéncia concreta, observagdo reflexiva,
contextualizacao abstrata e experimentacéo ativa.

Avivénciaestimulaareflexao, levandoaconstrucéo
de um arcabouco pessoal de competéncias que
permite ao aluno estar preparado para a solucéo
de problemas que seré&o encontrados na sua vida
pessoal e futuro profissional. A reflexdo estimula
0 pensamento critico e ndo a mera aceitagdo
das praticas ja consagradas, levando o aluno a
aprender a adaptar, transformar o conhecimento
existente para o0 seu crescimento préprio. A
experimentagcédo ativa € complementada pelo
conceito de aprendizagem contextualizada [32],
o qual indica que a habilidade ou a competéncia
desenvolvida esta conectada com situacoes reais
ou simuladas nas quais ela seria utilizada [33].

Um resumo do modelo proposto € apresentado
em camadas na Fig. 2.

A primeira camada, composta pelos Pilares
Metodoldgicos, estrutura a forma dos problemas
serem apresentados, que pode ser de
maneira textual. Na segunda camada, Pilares
Organizacionais, esses problemas passam
por um processo de integracdo de conteudos
entre as varias areas do conhecimento. Com
esse procedimento, tém-se 0s componentes
que compdem o0s conteudos integrados de
forma interdisciplinar. Na terceira camada, tém-
se os Pilares Tecnolégicos, com ferramentas
computacionais, onde 0S problemas
sd&o armazenados. Na quarta camada,
Pilares Estruturantes, os simuladores sé&o
disponibilizados aos alunos em uma plataforma
que pode ser web ou moével. Tem-se, desta
forma, os simuladores disponiveis, com 0s quais
0s alunos interagem. A juncdo de todos esses
pilares permite uma Aprendizagem Ativa, onde
0s alunos poderéo experimentar virtualmente
situacdes que encontrardo no seu dia a dia
pessoal e profissional.

No processo de aprendizagem, o papel principal
€ do aluno que, ao interagir com as simulacoes,
deve buscar solugcbes para o0s problemas
encontrados. Essas solucbes encontram-se na
literatura, em problemas similares divulgados, em
conteudos ja apresentados pelos professores,
entre outros.

A

————> Problemas P

& Pilares Metodologicos R

b J E

(=

/ / N

; Conteldos 0 D

# e & — ! 9 \

\ﬁ? Pilares Organizacionais = integrados 5 ”
‘ = :"> (=] >

" / = I

2 G

- - ———> Ferramentas > E

o PllaresTecno\ng\co Tecnolégicas @ M

e/p 4

A

Pilares Estruturantes > Plataforma T

] 5 - !

e v

A

Figura 2. Modelo proposto apresentado em camadas.
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No processo de constru¢cdo das simulagoées, o
papel principal é dos professores, que elaboram
situacdes-problema desafiadoras. Isso deve
ocorrer com o cuidado de que eles tenham um
nivel de dificuldade crescente, de forma que néo
sejam faceis a ponto de desestimular o aluno,
nem dificeis o suficiente para frustra-lo.

CONCLUSOES

Este artigo apresenta uma proposta para o uso
de simuladores no ensino. A experiéncia de seis
anos dos autores trabalhando com simuladores
no ensino universitario culminou em um modelo
para o desenvolvimento e uso de simuladores no
ensino em faculdades de medicina. Este modelo
foi validado no ano de 2012 [34] e 2013 [33].

Observando os numeros alarmantes em que
se encontra a educagdo fundamental e média
no Brasil, busca-se por formas de melhorias,
modelos que possam levar os indices a patamares
aceitaveis. O uso da tecnologia, como percebido
até o momento, inserindo algumas ferramentas
em disciplinas isoladas, sem um modelo ou
metodologia parece ndo estar surtindo efeito na
melhoria da qualidade de ensino.

Com base nestas constatacbes, este artigo
apresenta uma adaptacdo do modelo empregado
com sucesso [34] a realidade da educacao
fundamental e basica.

O modelo conta com quarto pilares que lhe
d&do a sustentacdo necessaria: metodoldgicos,
organizacionais, tecnoldgicos e estruturantes.
Além disso, e tdo importante quanto estes, a
formacdo de professores, para que consigam
trabalhar  projetos  conjuntos, de forma
interdisciplinar e a apresentacdo aos alunos no
formato de problemas simulados.

O modelo necessita, ainda, ser validado junto
a uma Instituicdo de Ensino fundamental e/
ou médio para que 0S ajustes necessarios e
adaptacdes sejam realizadas.
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Ao final, o que se busca sdo metodologias que
permitam as escolas atenderem as demandas
destes alunos denominados de nativos digitais,
desgostosos das aulas ditas tradicionais e que
nao possuem o encanto do uso das tecnologias e
se as utilizam, ainda, é modificando o formato de
apresentacao de conteudos e n&o a metodologia
do processo de ensino e aprendizagem.
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