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Resumo

As dificuldades de aprendizado dos alunos em F&sicabem documentadas na literatura
cientifica desde os anos 70, especialmente entmmseitos de velocidade e aceleracao.
Mayo recomendou fortemente a utilizacdo gamescomo recurso pedagogico eficaz, se ndo
superior as aulas expositivas, invocando argumeatdedeorias de ensino, da neurociéncia e
experimentais. Embora seja opinido geral de qugpo§cexistem para entreter e simulagdes
existem para ensinar e modelar’, vem ganhandonteros gamesims uma convergéncia
entregamese simulacdes, que combina o elemento de embasareentegrasrgle-baseg
dosgamese os atributos motivacionais dos jogos com o vadatagogico ja demonstrado das
simulagBes bem projetadas. O objetivo deste tralb@lapresentar uma propostagdenesim

de Fisica, uma simulacdo que inclui o fator motivae o elemento de regras dos jogos,
baseado no classico jogo de computddarar Lander e realizado no ambiente virtual do
Second Life.

Palavras-chaves: mundos virtuais, Second Life, jogos de computa8msino de Fisica,
simulacdes computacionais, jogos de simulagao.

Abstract

The learning difficulties of students in physice avell documented in scientific literature
since the 70s, specially to discriminate between dbncepts of velocity and acceleration.
Mayo strongly recommended the use of games asfantieé educational resource, if not
superior to lectures, invoking arguments from etiooal and neuroscience theories as well
as from experimental studies. Although general iopiris that ‘games exist to entertain and
simulations exist to teach and model’, gamesimsp@vergence between simulations and
games that combines the rule-based elements andatal attributes of games with the
proven instructional outcomes of well-designed danons. The aim of this study is
presenting a Physigamesinproposal, a simulation that includes the motivaiaattributes
and the rule-based element of games, based onas&icalLunar Landercomputer game,
and realized in the Second Life virtual environment

Key words: virtual worlds, Second Life, computer games, Pts/dieaching, computer
simulations, gamesim.
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Introducéo

As dificuldades de aprendizado dos alunos em F&simabem conhecidas, havendo vasta
literatura cientifica a respeito, acumulada dessl@arms 70. De especial interesse para este
trabalho, como se vera adiante, € a generalizdidaldade em distinguir entre os conceitos
de velocidade e aceleracéao (ver, por exemplo, TREBWBE; McDERMOTT, 1981).

Ja em 1980, Papert (1985) apontava que os estsdaudse nao tém experiéncias diretas e
fisicas do movimento puramente newtoniano e quesuaaauséncia, as escolas sao obrigadas
a dar ao estudante representacdes altamente miassnabstratas e indiretas de objetos

newtonianos. O aluno é obrigado a aprender a trababm equacdes, antes de uséa-las para
modelar o mundo newtoniano.

Reis (2003), em seu estudo do uso de simuladorestndo de colisbes no ensino de Fisica,
observou que uma das dificuldades apresentadas pstadantes (de nivel universitario)
consistia em utilizarem cada conceito fisico danforindependente, sem correlaciona-los,
como um fisico experiente faz. A Figura 1 aprespatte do estudo dessa autora e demonstra
graficamente essa realidade, onde as linhas soiithsam correlacbes entre conceitos
enquanto as linhas tracejadas indicam falta deleqdes esperadas.
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Figura 1 — Falta de correlacBes entre conceitosifties em estudantes
Fonte: Reis, 2003.

Mayo (2005), preocupada com a deficiéncia do sistetke ensino norte-americano,
especialmente com relacdo as Ciéncias Exatas enBagg, recomendou fortemente a
utilizagcdo doggamescomo recurso pedagoégico eficaz, se ndo supesoaukas expositivas,
invocando argumentos das teorias de ensino, dabciéncia e experimentais. Essa autora
compara caracteristicas dos jogos com as teoriapréadizagem:

* Aprendizagem experimental (vocé faz, vocé aprerlticipacao ativa com decisdes
gue tem consequéncias, tipica em jogos imersivos;

» Aprendizagem baseada no questionamento e feedbagle(acontece quando eu fago
isto?): Exploracdo em jogos;



» Autenticidade (quanto mais realista for a situagéaprendizagem, mais facilmente
os aprendizes transferem a informacao para a galg Mundos virtuais;

« Estabelecer metas (vocé faz mais progresso, salltembcom metas bem definidas):
Objetivos do jogo;

* Feedbackpermanente: Resultados imediatos gases

As atuais possibilidades tecnolégicas permitemragao estudante imergir em mundos

virtuais sintéticos, “tal como Alice atravessandoespelho”, tornando-se ‘avatares’ que

podem colaborar entre si e aprender ativamentedasarntefatos virtuais para construir

conhecimento (WALKER, 1990). Segundo Dede (199Xta eabordagem melhora a

habilidade do estudante para aplicar conhecimehstrado por situar o aprendizado em

contextos virtuais similares aos ambientes reaigjeenessas habilidades serdo efetivamente
usadas no futuro.

Vale a pena enfatizar, porém, que, em vez de aonstilas de aula no mundo virtual para
projetar laminas de PowerPoint™ numa tela, comaosareducadores ainda fazem
(GADGETS, 2007), a real vantagem de se usar untafpfena como oSecond Life(ou
qualquer outro metaverso) € usa-la para fazer cameadoras, que ndo possam ser feitas
numa sala de aula e que estimulem a imaginacactidamnte (de FREITAS, 2011). Por
exemplo, Doherty, Rothfarb & Barker (2006) lembrgoe podemos usar esses ambientes
para mergulhar avatares de tamanho apropriadoraaiagides tridimensionais de mundos de
dificeis compreensdes, desde o muito grande, i csistemas planetarios, a ambientes
micro, tais como células e até mundos em escala nan

No entanto, enquanto as simulacbes tem sido bastsh aceites no ensino superior,
especialmente em administracdo e treinamento readaesaude, e, com isso, sido, quase
pacificamente, incluidas na caixa de ferramentasedacadores, o uso dos games manteve-se
muito limitado a consoles de videogames (MITCHELRAVILL-SMITH, 2004, apud

de FREITAS, 2011). Apesar disso, 0 aparecimentenggnesde jogos game engingara a
autoria de ambientes 3D imersivos e interativosueao desenvolvimento de ‘jogos sérios’
(ABT, 1970), @meseducativos, promovendo 0 uso sensato gases que engajam e
motivam os estudantes (de FREITAS, 2011). Entretagrinbora seja opinido geral de que
“jogos existem para entreter e simulagbes existama gnsinar e modelar”, tem sido
observada uma convergéncia engramese simulacdes, resultando emamesims que
combinam o elemento de embasamento em regués-l{ased dos gamese os atributos
motivacionais dos jogos com o valor pedagdégico ¢inahstrado das simulacdes bem
projetadas (de FREITAS; LEVENE, 2004).

O objetivo deste trabalho €, entédo, apresentarpro@osta dgamesinde Fisica, baseado no
classico jogo de computadiounar Lander e realizado no ambiente virtual do Second Life.

O ambiente Second Life

O Second Life (SL) ndo pode mais ser visto comonapemais umgame ja que,
essencialmente, ndo ha objetivos e regras impastesparticipantes (BESTEBREURTJE,
2007), exceto as regras de convivéncia que restringpmportamentos improprios fora de
areas reservadas e as regras fisicas que permiterassimilhanca do mundo virtual.

Essa obediéncia a leis fisicas basicas, de formaiguavatar geralmente ndo possa atravessar
paredes, seixos atirados na agua comportem-se espevado, obedecendo as leis de massa,
friccdo, gravidade, e flutuacdo, etc. (RIBEIRO kt2006), € assegurada por um software
chamado denginesde fisica physics engine frequentemente, parte de um software maior,
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denominadosenginesde jogo ¢ame engine (NAKAMURA, 2003, apud RIBEIROet
al., 2006).

Nesse sentido, o Second Life é possivelmente oemtebwirtual mais realista do mercado
atual, pois seenginede jogo € o Havok™, que foi usado na realizacaefeitos especiais
em varios filmes, tais como Troi@rpy), X-Men: O Confronto FinalX-Men: The Last Stand

e Harry Potter e a Ordem da Féntafry Potter and the Order of the Phoepientre outros
(HAVOK, 2008).

O SL, através da sua linguagem de programacdo LBdgn Scripting Languaggeoferece
recursos para imbuir interatividade nos objetas,damo chafarizes, armas ou veiculos, para
gue estes possam mover-se, ouvir, falar, mudaoddéamanho ou forma, ‘falar’ e até ‘ouvir’
outros objetos (LSL Portal. s.d.). Sua estruturdbadeada nas linguagens Java e C e
disponibiliza quase quatrocentas funcdes, dentguais varias com interesse para o estudo
da Fisica nesse ambiente.

Desta forma, embora o SL ndo sejagame ele oferece recursos poderosos, mas acessiveis,
para que um utilizador, mesmo sem o0 conhecimentoodstrucdo dgyames construa la
simula¢des com as caracteristicas visuais, deaintiefade e de verossimilhanga de game

Na préxima secado, desenvolveremos mais aprofundataneste ponto e mostraremos como
esses recursos podem facilitar a constru¢ao deiraaiaslor de jogo, sem ter que programar
uma série de detalhes de um modelo matematico.

Em trabalho anterior (dos SANTOS, 2010), demonsisam viabilidade do ambiente do SL
como suporte para micromundos fisicos e simulagfes permitam experimentacao
pedagogicamente efetiva com sucessivas leis fjsiddsrentes das de Newton, num
referencial historico-psicogenético piagetiano,ctaho proposto por Papert trinta anos atras.
Em outro trabalho (dos SANTOS, 2011) apresentamoselato detalhado da construgéao de
um exemplo concreto de micromundo fisico, um ‘cahltue pode simular duas teorias
fisicas diferentes para o movimento de um projéil:Mecanica Newtoniana ou sua
predecessora, a Teoria do impeto de Buridan, dhesdo usuario.

Entretanto, alguns pontos importantes devem seadtess em conta quando se pretende
construir um simulador ou um micromundo fisico no(%er dos SANTOS, 2011, para uma
discusséo mais aprofundada).

Primeiramente, vale lembrar que a Fisica do SL r&oa da Fisica ‘ideal
Galileana/Newtoniana, como ja demonstramos anteente (dos SANTOS, 2008), nem uma
virtualizacdo da Fisica do ‘mundo real’. Em vezdjsconcluimos que elahdgper-reale que,
apesar disso, proporciona recursos para constnuida;dessurreais onde as leis fisicas sédo
diferentes ou alteraveis pelo estudante — micromdisitos, portanto, resgatando a proposta
nunca implementada de Papert (1985).

Em segundo lugar, o SL ndo é um simulador usuder®itemente de um simulador
tradicional, como oModellus (TEODORO; VIEIRA; CLERIGO, 2000), faltam ao SL
algumas funcdes basicas para definir a posicaovelaridade inicial de objetos, como
simuladores usuais tém. Em geral, a Unica opcaquocar um objeto fisico ja existente em
movimento sdo fun¢des que aplicam ou uma forgataotesou um rapido impulso ao objeto,
que, em vez de causar velocidade constante, far@iogqce o objeto acelere continuamente,
no primeiro caso, ou adquira uma velocidade, narstg que perdera gradualmente em
seguida, devido a resisténcia do ar. No entanpoe&so admitir que também néo temos tais
recursos no mundo real — s6 podemos acelerar skjEtapurrando ou batendo) e retarda-los.
Nesse sentido, a Fisica do SL € mais real do ¢ligi@a da sala de aula.



Apesar disso, mostramos (dos SANTOS, 2011) queftitivamente, possivel construirem-
se micromundos fisicos no SL, ainda que sendo sé&dasalguma criatividade para contornar
as mencionadas restricoes e diferencas em compaaagé simulador ‘classico’.

O Simulador de Pouso ( Lander Simulator)

Este Simulador de Pousbander Simulator foi inspirado no jogdMoon Landing Simulator
lancado em 1975, junto com a calculadora programde25 (THE MUSEUM, s.d.) o qual,
por sua vez, baseou-se no jdgmar Landerde 1969, criado por Jim Storer, (EDWARDS,
2009). Este classico, além de ter sido um dos mamggos de computador, foi também um
dos primeiros programas de simulagdo espacialda@rigoenas poucos meses apds 0 pouso
real de Neil Armstrong na Lua em 20 de julho de1@BHIEN, 1994).

Como em quase todas as versdes deste simuladeuaciaiesta a bordo de um mddulo de
pouso, descendo em queda livre em direcéo a sciperdchosa com um suprimento limitado
de combustivel e tem que acionar os retrofoguesea peduzir a velocidade de queda e
pousar em seguranca, sem colidir. O simulador zakinforma continuamente a velocidade
vertical e a altura do médulo durante a descidgighira 2 mostra situacao inicial do jogo, na
versdo da calculadora HP-25, exibindo uma altursb@@ pése velocidade vertical de
-50 pé/s

Figura 2 — JogoMoon Landing Simulator da HP-25
Fonte:Moon Landing Simulator for the HP-25, s.d.

Se o0 jogador pousar com uma velocidade infericereodimite, a missdo é considerada um
sucesso; se, ao contrario, pousa com velocidadesgiva, 0 programa informa a velocidade
com gue o modulo chocou-se com a superficie.

Um classico, este jogo teve inUmeras versdes jager sendo reatualizado a medida que
novas tecnologias eram disponibilizadas (ver, pamplo, EDWARDS, 2009 para uma
revisdo), havendo até versdes paidimne

Na sequencia, detalharemos o modelo matematicesjaepor tras das versdes mais simples
desse jogo, 0 que se mostrara util para compreendéerenca entre uma simulacdo usual e
uma simulacao no Second Life.

Naturalmente, o jogo é baseado nas equagfes denertei da Fisica. Para um instante
qualquert,, a altitudeh(t,) e a velocidade(t,) do mddulo sdo dadas por

h(tn): h(tn71)+v(tnfl)+%a(tn) e

vit,) =vlt,. ) +alt,),
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ondeh(t, ,) e v(t,,) sdo, respectivamente, a altitude e a velocidadastante anteriot, , e
alt,) é a aceleragéo no instantedevida ao uso dos retrofoguetes.

A aceleracdo em um veiculo movido a foguetes € padéSUTTON; BIBLARZ, 2010)

Fempudt)
a(t) — empux _ g '
mit)
ondeF,,..Jt) é a forca de empuxo, produzida pelo motor de fisgsebre 0 médulom(t) é

a massa do moddulo, variavel jA que o combustivetogtinuamente queimado, e,
naturalmenteg a aceleragéo local da gravidade. Ela é dada por

Fempuxo(t) = ISp [ rn(t) [ g !

onde Isp é o chamadoempuxo especificomedido convencionalmente em segundos
(SUTTON; BIBLARZ, 2010), caracteristico de cada arpe m(t) é a taxa de fluxo de massa
de combustivel expelida pelo motor.

Com isso, a aceleragao acima pode ser calculada com

IspCint)
alt)=g ——~*-11|,
0=o "
No entanto, a aceleracdo, nas versdes mais simplgsgo, como a da HP-25, mencionada
acima, € calculada como (WORKMAN, 2010)

alt,) = g[(m(t, )/5)-1].
Comparando-se as duas expressoes, conclui-se gaéooss delsp e m(t) foram escolhidos
de forma que os valores de 0 a 10 permitidos m(t)a no jogo (WORKMAN, 2010) fazem

com que a aceleracdo varie entrg (queda livre) e+ g (ascensédo acelerada a um limite
confortavel para os astronautas).

Nas versfes usuais desse jogo, o designer tenogeprar 0 modelo matematico acima para
definir a altura do mdédulo, sua velocidade e sua acelemgicada instante, em funcédo do
acionamento dos retrofoguetes pelo usuério e dadgide local. Ou seja, numa simulacéo
usual, sdo os comandos da simulacéo que fazem olonmodver-se.

Na simulag&o no Second Life, ao contrario, nd@sedue programar essas grandezas fisicas,
pois elas sdo controladas pelogineHavok. Tao logo um objeto seja declarado ‘fisiebé
estar4 automaticamente sujeito a forcas que simalaravidade e entrara em uma queda
livre bastante realista, se ja ndo estiver em mpaw chdo. De fato, tivemos grande
dificuldade em evitar ou neutralizar os efeitogycavidade em outro trabalho (dos SANTOS,
2011).

Resumindo, tudo o que tivemos que fazer, em tedaasmulacéo, foi incluir o controle dos
retrofoguetes, o qual imprimia uma forca verticahaodulo através da funcéiSetForce()da
LSL, e um controle da quantidade de combustivel igilsse o efeito dos retrofoguetes
guando aquele se esgotasse. A altura e velocidadeddulo em cada instante, em vez de
serem calculadas através de um modelo matematidcnpsstas ao modulo, eram
simplesmente acessadas através das furnl@etPos() e lIGetVel() que forneciam esses
valores.

Fazendo uso das vantagens pedagogicas, apontacs das caracteristicas de imersao e
presenca dos mundos virtuais como o Second Lifeyende construir um simulador como o



de Storer, em que o utilizador assista ‘de for@’pauso, embora encarregado de seu controle,
decidimos construi-lo de forma a que ele, atraweseall avatar, ‘embarque’ na simulagéo e
vivencie o pouso ‘de dentro’, imergindo na situagiioulada.

Para simplificar o trabalho de construcdo no Sedofsq foi utilizada uma das trés ‘naves’,
fornecidas junto com a ‘estacdo espacial’ que ahgos para sediar o laboratérigecond
Physics Lab situado nas coordenad&astelo/55/100/60completa, comscripts de voo,
abertura e fechamento de nacele, sons realistecosotbres de foguete, entre outros recursos.
Essa nave foi posicionada no sétimo andar do l&lriwaque se transformou, assim, num
hangar, dedicado a esse simuladoisa@pt de voo foi totalmente modificado, por forma a
permitir apenas movimento vertical de queda livreegrofoguetes’. Foi, entdo, construida
uma ‘rampa de lancamento’, com wweript de avanco e recuo, e aberta uma porta na parede
do hangar, com urscript de abertura e fechamento.

Figura 3 — Simulador de pousol{ander Simulator)
Fonte: foto tirada pelo autor

Como apontamos antes, (dos SANTOS, 2008gngine ndo s6 permite, como mesmo
estimula, a que o designer torne o jogo hiper-istd, €, mais divertido, mais emocionante,
mais absorvente, ‘melhor’ do que o original. Aplggias testes, decidimos dar mais ‘emocao’
ao jogo, através do recurso de aumentar a velozidid queda da nave, adicionando
gravidade extra ao carro, com o efeito basico @deeacdo do tempo subjetivo (HAVOK,
2008, p. 330). Nao se pode alterar o valor da deahd local, mas pode-se simular o efeito de
um g maior definindo o valor do empuke a forca para cima exercida por um fluido que se

! Na vida real, o empuxo afeta objetos imersos nuidd — um sélido num liquido, um liquido em outro
liquido, etc.—, enquanto que, no SL, um valor d& fdara a buoyancy fard com que o objeto flutue da
mesma forma, acima de qualquer coisa, sem levacanta qualquer nivel da agua. (LSL Wiki, n.d.,



opde ao peso do objeto — do veiculo como -1.0, ezrdw valor padrdo 0.0, com o resultado
fisicamente equivalente a um valor deigual ao dobro do terrestre (LSL Wiki, n.d.,
lISetBuoyancy).

Quando um avatar senta no banco do pilosgript da nave informa oscriptsda porta, que
comeca a abrir gradualmente, e 0 da rampa, quegeomenovimentar simultaneamente a
nave para o exterior do laboratério (Figura 3). @@ieaa rampa chega a sua posicéo final, a
nave é lancada a uma altura de 200 m acima doalivior e deixada cair em queda livre.
Assim que a nave é lancada,susipts fecham a porta gradualmente e recolnem a rampa de
langcamento.

Durante a movimentacdo da rampacadpt da nave exibe na janela deate num painel no
campo visual do piloto urbriefing da acdo que esta prestes a ocorrer, informanda tpea
PgUpdo seu teclado deve ser utilizada para acionegtmfoguete’ e reduzir a velocidade de
queda e lembrando que quando o combustivel acal@aidispora mais esse recurso. Durante
a queda, séo exibidas no painel do piloto a auaavelocidade de queda da nave, bem como
a quantidade restante de combustivel (Figura 4).

Digital Wizard
Otaner Merlin

Figura 4 — Painel exibindoa altura e a velocidade de queda da nave, bem como
guantidade restante de combustivel
Fonte: foto tirada pelo autor.

Quando a nave toca numa placa de pouso invisigthlada no topo da estacdo, ela é
instantaneamente transportada de volta para a §oosigcial no hangar. O valor da

velocidade com que a nave tocou a placa de popsgsado ao script da nave, a qual envia
mensagens de congratulagdo publica ao piloto eedgjae chat, caso aquela velocidade seja
inferior a certo valor; caso contrario, o scriphguz sons de explosdo para simular o acidente.

lISetBuoyancy) O nomebloyancy € enganador e consideramos que este recurso ipogkr melhor
compreendido como uma ‘flutuabilidade’ ja dusoyancyparece funcionar como uma propriedade do objeto
em si.



O funcionamento deste simulador de alunissagem pedeisto no video (SECOND Life
Physics, 2010) ou experimentado no micromuisbeond Life Physics Lalsituado nas
coordenada€astelo/55/100/60

Apés algumas tentativas, o jogador novato compeegue a acdo dos retrofoguetes néo se
constitui simplesmente num ‘freio’ que, pelo sei@@mento continuo, permitiria reduzir a
velocidade de queda até zero. Ao contrario, elewestitui numa forca que causa uma
aceleracdo para cima e que, se mal utilizada,a@isd reduzir a velocidade de queda como
inverter seu sentido para cima por algum tempo cate, por efeito da aceleragdo da
gravidade, volte a cair, num processo que, em eegrapiciar um pouso seguro, causa um
desperdicio de combustivel que impedira o sucesgogdb. De um ponto de vista do Ensino
de Fisica, para ter sucesso neste ‘jogo sé&midqus game(ABT, 1970), o jogador precisa
dominar os conceitos de forga, aceleracao e veldeidoem como suas inter-relagbes — em
resumo, as Leis de Newton — para ser capaz de mpooisaseguranca, superando, assim, a
generalizada dificuldade em distinguir entre oscetns de velocidade e aceleragéo (ver, por
exemplo, TROWBRIDGE; McDERMOTT, 1981).

Becker (2001) recomenda usar o jogenar Landertambém para o ensino de Equacgles
Diferenciais. E surpreendente que este jogo, tgusmto estes autores tenham conseguido
identificar, embora seja bastante utilizado pasmgino de modelagem e de programacgéao de
computadores, ndo seja mais utilizado para o erdgmsoprincipios de Mecéanica de forma
divertida e motivante.

Conclusoes

Vale notar que, em se tratando de um ambiente usulirio, as simula¢cdes no Second Life
permitem que outras pessoas sejam elas estudardésssores ou meros visitantes apesar
de nao controlarem diretamente o simulador, ppdioi de forma passiva da simulacéo,
assistindo-a no hangar, ou mesmo sentados em agssntos disponiveis no interior da
nave, tendo uma visualizacdo semelhante a do ¢pilétale lembrar, também, que as
ferramentas de comunicacdo por chat e por vozpuisjizadas pelo ambiente, permitem
gque essas pessoas possam participar de forma @ilghaessa atividade de aprendizagem,
ainda que informal. Outro recurso interessante gossibilidade de registro visual das
atividades no ambiente virtual através de uma canter video virtual disponivel na
plataforma de acesso ao Second Life. Estes regiptrderiam ser posteriormente analisados
pedagogicamente pelo professor, alunos ou pesquisad

Uma questdo que naturalmente surge aqui é solfiedaia deste micromundo fisico para o
aprendizado de Fisica. Antes de leva-lo a um testem estudantes reais, todavia,
consideramos de suprema importancia dispor deumsintos adequados para avaliar
corretamente a eficacia dessa interacdo num muirtioaly Inicialmente, consideramos
utilizar mapas conceituais (NOVAK; GOWIN, 1984), smatrabalho de Charsky & Resslera
(2011) sugere que utilizar referenciais conceitupra acompanhar uma atividade
possivelmente divertida, tal como um jogo educadienou, espera-se, a exploracdo de um
simulador de Fisica no Second Life — pode reduzitaéivacdo do estudante em aprender.
Isso pode ser explicado tendo-se em vista a pbdaie de que a confeccdo dos mapas
conceituais desvie a atencéo do aluno para a ldiide em aprender os conceitos, tornando a
atividade menos autbnoma, menos criativa e menos. aConsideramos, também, a
utilizacdo de perfis conceituais (MORTIMER, 199%)gs, da nossa experiéncia anterior com
eles, concluimos que eles sdo mais bem adaptadasppzEcessos de prazo maior € nao
funcionariam tdo bem para aceder evolucdes comieitiwe resultassem de poucas, ou talvez
de uma Unica, interacdbes com o simulador. Devidizsa, no momento, tendemos ao
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referencial epistemologico de primitivas fenomegalas p-prim) de diSessa (1993), o qual
parece prover o detalhe microscopico das sutis ngada na cognicdo do estudante que se
podem esperar de algumas interacdoes com o simuldgktamos trabalhando num
instrumento apropriado baseado nele e esperanjow @is1 breve de dados a relatar.

As opinides expressas aqui sdo exclusivamente tir @undo representam a Vvisdo ou
opinides de seu empregador ou da agéncia finaneiado
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