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1 - Introducéao

A questdo da utilizacdo de novas tecnologias no contexto educacional tem sido discutida tanto em nivel nacional
quanto internacional. O governo federal destinou recursos em nivel nacional para as Escolas de Ensino Médio
para a aquisi¢@o de computadores, sem contudo definir claramente as diretrizes para a aquisi¢do de softwares e
ambientes computacionais educacionais.

Este fato gera a necessidade do desenvolvimento de pesquisa sobre como promover, na pratica, a integragdo dos
recursos da tecnologia da informatica com a sala de aula (Ferracioli, 2000). Dessa forma, o objetivo deste
trabalho € investigar a utilizagcdo de um Ambiente de Modelagem Computacional no estudo de topicos de
Ciéncias.

Um Ambiente de Modelagem Computacional ¢ um software, que no contexto deste trabalho recebeu esta
denominagdo pois existe uma proposta pedagogica subjacente a sua utilizagdo onde ele é visto como um
Ambiente de Aprendizagem. Assim, este Ambiente pode possibilitar ao aluno a ampliagdo de sua capacidade em
formular perguntas e ndo simplesmente em encontrar respostas (Ferracioli, 2001).

2 - Referencial Teorico

A utilizacdo de Ambientes Computacionais na pratica da sala de aula, pode ser desenvolvida a partir do estudo
de topicos de contetidos especificos em Ciéncias com utilizagdo de uma abordagem alternativa utilizando o
conceito de modelagem.

Esta proposta consiste em levar o aluno a construir um modelo sobre o problema em estudo e, em seguida,
representa-lo no computador através de um Ambiente de Modelagem Computacional adequado. Uma vez
representado o modelo no Ambiente de Modelagem este pode ser simulado gerando a possibilidade de ampliacdo
do estudo do problema analisado.

2.1 - Sobre Atividades de Modelagem

¢ Apoio Financeiro
- FACITEC/CMTC/PMV - Fundo de Apoio a Ciéncia e Tecnologia do Conselho Municipal de Ciéncia e
Tecnologia do Municipio de Vitdria-ES.
- CAPES - .Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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cada dupla nos aspectos de Habilidades e Dificuldades, enquanto que uma leitura na linha proporciona a
visualizagdo do comportamento de todas as duplas naquele aspecto especifico.

Sistema Mola-Massa

Duplas
- 01 |02 [03 [04 |05 |06 |Total
- Explicar Semiquantitativo X X X X 04
Compo'r’tan}. Semiquantitativo/Quantitativo
de Variaveis X X 02
- Estrutura X X X X X X 06
/Habilidades — - Alterar
Modelo -De que Explicativa X X X X 04
maneira? Nio Explicativa x x 02
- Relacionar o comportamento apresentado pelo
|_modelo com o esperado por eles X X X X X X 06
- Delimitar sistema X X X 03
- Influéncia de uma variavel sobre a outra X X X 03
\Dificuldades —| - Entender quem ¢ o agente causal do sistema X 01
- Néo sabe como fazer a atividade X X 02
- Entender a funcgéo ligacao entre duas variaveis X 01
| - Conceitos envolvidos X 01

Figura 04: Rede sistémica e quadro-resumo da atividade de modelagem
expressiva com o sistema mola-massa.

Como exemplo, é apresentada a analise do Processo de Construgdo do Modelo da dupla 02. Em relagdo aos
aspectos de Habilidades apresentadas durante o processo de constru¢do do modelo a dupla foi capaz de
raciocinar em nivel semiquantitativo, alterar o modelo explicando o porque das alteracdes e relacionar o
comportamento apresentado pelo modelo com o esperado por eles. As dificuldades apresentadas foram
relacionadas a delimitagdo do sistema a ser estudado e ao entendimento do agente causal do sistema, ou seja, em
alguns momentos o estudante dizia que o agente responsavel era a mola em outras dizia que era a forca.

Em relagdo ao comportamento das duplas em cada aspecto considerado na rede, em relacdo as Habilidades
apresentadas pelas duplas, todas os estudantes foram capazes de relacionar o comportamento apresentado pelo
modelo com o esperado por eles. Em rela¢do as Dificuldades, as duplas 02, 03 e 06 tiveram dificuldades na
delimitacdo do sistema a ser estudado.

5 - Discussao e Conclusao

A conclusdo sobre o Processo de Constru¢ao do Modelo sera feita respondendo as questdes basicas de pesquisa
deste trabalho, descritas na segdo 3. A resposta de cada questdo é baseada no quadro-resumo mostrado na Figura
04.

5.1 - Quais habilidades os estudantes demostraram durante o desenvolvimento do modelo?

As habilidades apresentadas variaram de dupla para dupla. Todas as duplas foram capazes de construir uma
versdo do modelo, realizar sua simulagdo e emitir uma opinido dizendo se o comportamento apresentado pelo
modelo estava ou ndo de acordo com o que esperavam.

Quatro duplas foram capazes de fornecer explicagdes em nivel semiquantitativo sobre o comportamento das
variaveis, ou seja, foram capazes de explicar o que ocorre com uma variavel quando a outra varia. Este resultado
parece indicar que os alunos foram capazes de raciocinar em nivel semiquantitativo para o desenvolvimento da
atividade de modelagem expressiva com o sistema mola-massa.
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Duas duplas foram capazes também, em algum momento da constru¢do do modelo, de tecer comentarios
baseados em possiveis valores que as variaveis deveriam ter, uma em relacdo a outra, ou seja, foram capazes de
apresentar um argumento em nivel quantitativo sobre o comportamento das variaveis do modelo construido em
um Ambiente de Modelagem Computacional Semiquantitativo. Este resultado parece dar sustenta¢do ao relato
de Santos, Sampaio e Ferracioli (2001) que trabalharam com a hipdtese de que o raciocinio em nivel
semiquantitativo seria precursor do raciocinio em nivel quantitativo.

Todas as duplas foram capazes de alterar o modelo, inserindo ou retirando variaveis e liga¢cdes. A maioria foi
capaz de explicar estas alteragdes feitas no modelo o que indica que as duplas apresentaram um certo grau de
entendimento sobre que estavam fazendo, ndo adotando uma estratégia de simples tentativa e erro para a
constru¢do do modelo.

5.2- Quais sao as dificuldades apresentadas pelos estudantes durante o desenvolvimento do modelo?

Para o desenvolvimento da atividade de modelagem expressiva com o sistema mola-massa, as duplas
apresentaram uma série de dificuldades sendo algumas relacionadas a utilizagdo do Ambiente de Modelagem
Computacional, outras relacionadas a utilizagdo do raciocinio em nivel de sistemas e em menor escala com o
conteudo em estudo.

Em relagdo a utilizagdo do Ambiente de Modelagem Computacional Semiquantitativo Iconico WLinklt, foi
considerado que a dupla teve dificuldade em entender a fungdo da ligagdo entre duas varidveis, quando ao
estabelecer uma ligagdo entre elas pareciam nao entender a fungcdo da mesma, ou seja, pareciam ndo entender
qual seria o comportamento que seria gerado pela estrutura construida. Assim, parece que as duplas que
apresentaram este tipo de dificuldade ndo possuiam um bom nivel de entendimento sobre a fungdo da ligacéo
entre duas variaveis do Ambiente de Modelagem Computacional WLinkIt.

Em relagdo a utilizagdo do raciocinio em nivel de sistemas para a constru¢dao do modelo, trés duplas encontraram
dificuldades para entender como uma varidvel influencia a outra, ou seja, encontraram dificuldades em conceber
uma variavel como sendo responsavel pela variagdo da outra variavel. Uma dupla apresentou dificuldades em
relacdo ao entendimento do agente causal do sistema, comentando em alguns momentos que o agente
responsavel por fazer o bloco oscilar seria a mola e em outros momentos que seria a forga. Esta dificuldade pode
influenciar na construgdo do modelo sobre o sistema em estudo uma vez que pde em divida quais sdo as
variaveis que devem ser responsaveis pela variagdo de outra variavel.

Trés duplas encontraram dificuldades para a delimitagdo do sistema a ser estudado. Esta habilidade ¢
fundamental para que o aluno tenha clareza sobre quais os aspectos de relevancia considerar na construgdo do
modelo, caso contrario alguns aspectos considerados e traduzidos na forma de variaveis podem ndo ter
importancia para o modelo e ainda o aluno pode imaginar um comportamento ndo adequado para determinada
variavel.

Portanto, existe um indicio de que a dificuldade em delimitar o sistema a ser estudado ¢ uma heranga do ensino
tradicional, uma vez que, de modo geral, ndo é observado de maneira apropriada o processo de delimitagdo do
sistema no momento do estudo de um determinado topico: assume-se que o arranjo € manipulagdo do sistema,
com o estabelecimento das condi¢des iniciais ndo sdo da parte do estudo uma vez que sdo fornecidos a priori sem
uma discussdo adequada. Este fato ¢ continuamente reafirmado através da proposi¢do de problemas apresentados
ao final de cada capitulo dos livros de Fisica: massas sdo comprimidas e colocadas em movimento sem que
sejam mencionadas as fontes para o estabelecimento desses conceitos. (Ferracioli, 1994).

Em relagdo a Nao saber como fazer a atividade, duas duplas ndo tinham muito claro o que de fato estava
tentando fazer durante o desenvolvimento da atividade de modelagem expressiva com o sistema mola-massa.
Simplesmente as variaveis foram sendo incorporadas ao modelo sem o compromisso com um objetivo final.

Em relagdo a dificuldade com os conceitos envolvidos, uma dupla considerou a variavel forca como sendo
importante para a construgdo do modelo mas ndo sabia se ela representava a forca da mola sobre o bloco, a forca
peso ou a forga de atrito. Esta dupla encontrou uma grande dificuldade para desenvolver o modelo sobre o
sistema mola-massa.

5.3 - Consideracdes Finais
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O objetivo desta pesquisa é investigar a utilizagdo de Ambientes de Modelagem Computacionais no estudo de
topicos de Ciéncias. Assim, o mapeamento dos aspectos aqui discutidos ¢ fundamental para o delineamento de
pesquisas futuras no sentido de promover, na pratica, a integragdo destes Ambientes na sala de aula, mais
especificamente para o estudo de topicos de Ciéncias.
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