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Abstract. The main aim of this research is to adapt and to test in a Brazilian
public school the ACE model of evaluation student performance, proposed by
Borkulo, to be used in a teaching-learning process based on computer
modeling systems,. This model deals with different types of reasoning in two
dimensions. Besides to adapt the model, our main contribution is to introduce
innovative methodological procedures and instruments for collecting and
analyzing data.

Resumo. Este trabalho tem por objetivo adaptar e testar em uma escola
publica brasileira o modelo de avaliagio “ACE”, desenvolvido por Borkulo
especificamente para ser aplicado em um processo de ensino-aprendizagem
envolvendo a modelagem computacional. Este modelo lida com diferentes
tipos de raciocinio envolvidos em duas dimensoes. Nossa contribui¢do
consiste na adaptacdo e inclusdo de novos procedimentos metodologicos de
desenho, instrumentos de observacdo e de andlise.

1. Introducao

Diferentes pesquisadores no Brasil e no mundo tém ressaltado a importancia do uso de
programas de computador denominados sistemas ou ambientes de modelagem
computacional na area educacional [Pedro, 2006; Oliveira, 2009; Camiletti & Ferracioli,
2001;Veit & Teodoro, 2002; Mandinach & Cline, 1994; Borkulo,2009; De Jong & Van
Joolingen, 2007; Lohner, 2005]. Tais ambientes possibilitam a construgdo de um
modelo e a observacao de seu comportamento pela simulagao de seu funcionamento.
Estas caracteristicas presentes nos sistemas de modelagem computacional sao
uteis para auxiliar os alunos na obtencdo de habilidades como apresentar hipoteses,
aceitar ou refutar argumentos, compreender processos naturais, fazer avaliagdes
qualitativas e quantitativas, etc. A importancia destas habilidades pode ser
exemplificada no ensino de ciéncias, onde os alunos precisam utiliza-las para entender
fendmenos do mundo real. O Grupo de Informatica Aplicada a Educagdo do NCE/UFRJ



(GINAPE)' tem colaborado em fomentar o uso da modelagem computacional através de
diferentes pesquisas, utilizando os ambientes de modelagem JlinkIt* ¢ WLinkIt’.

No entanto, para que o potencial de tais ambientes possa ser aproveitado ¢
necessario levar em consideracdo fatores como a forma adequada de utilizé-los e a
avaliacdo dos resultados da aprendizagem, pois 0 uso de um ambiente de modelagem
como parte do processo de aprendizagem deve estar associado a estratégias de
avaliacdo, que ndo sé estimule como também avalie consistentemente a aprendizagem.

A partir das questdes apontadas acima, este trabalho tem como objetivo,
primeiramente, aplicar um modelo de avaliacdo desenvolvido Borkulo (2009)
especificamente para o uso didatico de modelagem dindmica e, em seguida, procurar
responder a seguinte questdo: como validar um processo de avaliacdo voltado para
um ambiente de modelagem computacional?

2. Descricao do Modelo ACE

Com o objetivo de verificar os resultados especificos de aprendizagem que podem ser
obtidos por meio da modelagem computacional, Borkulo (2009) fez um levantamento
bibliografico sobre os processos de raciocinio envolvidos na modelagem computacional.
A partir deste trabalho, prop6s, desenvolveu e testou como parte de sua pesquisa de
doutorado, 0 modelo denominado "ACE".
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Figura 1. O modelo ACE, adaptado de Borkulo (2009)
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O modelo “ACE" descreve 0s processos de raciocinio envolvidos na
modelagem em trés dimens@es: tipo de raciocinio, complexidade e especificidade de
dominio.

A dimensdo "tipos de raciocinio” inclui a aplicacdo (A - Apply), criacdo (C -
Create), e avaliacao (E - Evaluate) de um modelo de forma a modifica-lo e gerar novas
simulacfes. A dimensdo da complexidade faz uma distincdo entre o raciocinio com

! Endereco eletronico: http://www.nce.ufrj.br/GINAPE
2 Enderego eletrdnico: http://www.nce.ufrj.br/ginape/Jlinklt/index.htm.

® http://www.nce.ufrj.br/ginape/wlinkit/index.htm



modelos de menor ou maior grau de complexidade. A dimensdo do dominio descreve
em que medida o raciocinio é dependente do contexto (especifico e geral).

A questdo de como medir de forma vélida os resultados da aprendizagem obtidos
a partir do uso didatica de modelagem dindmica, foi verificada pela autora através da
aplicacdo de um teste sobre modelagem com estudantes de diferentes niveis de
conhecimento: ensino médio, graduandos do primeiro ano de Psicologia e de
Engenharia Fisica (sendo que estes ultimos haviam completado um curso sobre
modelagem); concomitantemente com a realizacdo de uma atividade sobre um dominio
especifico (aquecimento global) utilizando a modelagem computacional.

O teste verificou os diferentes tipos de raciocinio em situacGes simples e
complexas dentro do dominio em questdo, usando questdes objetivas e discursivas,
todas corrigidas segundo um critério de correcdo dicotdmico (certo ou errado).

Uma andlise das respostas produziu evidéncias de que as habilidades de
raciocinio aplicacdo (A), criacdo (C) e avaliacdo (E) previstas pelo modelo séo validas.
Evidenciou também a existéncia de uma quarta sub-dimensdo: reproducdo (R -
Reproduce), que diz respeito a habilidade do aluno em transferir o aprendizado para
novos contextos. Outros resultados importantes que merecem destaque foram: alunos
com experiéncia prévia em modelagem e também com conhecimento do dominio
enfrentam menor dificuldade para trabalhar com modelos complexos. Ha ainda mencéo
a um estudo avaliativo posterior sobre o impacto do uso da modelagem dindmica na
aprendizagem tradicional em relacao a “aprendizagem investigativa”

3. Proposta de Pesquisa

A presente pesquisa procura reproduzir o trabalho de Borkulo descrito na segdo 2, em
termos dos seus objetivos e do modelo utilizado (ACE). Entretanto, algumas adaptacGes
foram necessarias para adequa-lo a realidade das escolas brasileiras. O quadro abaixo
faz uma comparagéo entre os principais aspectos envolvidos nos dois estudos.

Quadro 2. Comparacdo entre os estudos

ASPECTOS TESE DE BORKULO PRESENTE PESQUISA
Levantamento Tese de doutoramento canitulo 2 Trabalhos de pesquisadores do GINAPE NCE/UFRJ e
bibliografico P do IBR - University Twente.

Questdes de pesquisa

Formas de aprendizagem?
Como medir?

Idem, com algumas adaptacdes.

Modelo de avaliagdo

Modelo ACE

Modelo ACE e outros instrumentos de avaliagdo

Modelagem
computacional

Diagrama causal

Ambiente Jlinklt

Aplicagdo ndo-experimental para

Aplicagdo quase-experimental ABAB [Cohen et al

Metodologia alunos de diferentes niveis. 2000] para alunos de ensino médio.
e Idem teste ACE, mas no dominio fisica térmica;
Teste ACE para verificar as ~ .
. ~ L Levantamento sobre concepcdes alternativas no
dimensdes de raciocinio e de P PPN .
Testagem - . dominio de fisica térmica [Yeo e Zadnik, 2001],
complexidade no dominio . - x
. Provas trimestrais, protocolo de observagéo,
aquecimento global. N
questiondrio professores e alunos.
Analises TRI para o teste ACE TR! para o teste AC.E ¢ .
Anédlise cléssica de itens para 0s demais instrumentos
Nova sub-dimensdo Reproducéo
(R): ACE-> ACER
Resultados Comparagdo entre formas de Pesquisa em andamento com resultados parciais.

ensino-aprendizagem: tradicional
X aprendizagem investigativa




4. Consideragdes Finais

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de dissertacdo de mestrado e estd sendo
aplicado em uma escola publica para alunos de ensino médio na disciplina de fisica. As
anélises em andamento sugerem sob o ponto de vista da atitude dos pesquisadores que
os professores e alunos envolvidos no trabalho estéo reagindo favoravelmente ao uso da
modelagem computacional e do modelo de avaliacdo “ACE” nas atividades de aula.

O levantamento feito baseado em teste diagnostico mostra que os estudantes de
nossa amostra estariam com um baixo indice de respostas cientificas sobre fisica térmica
(em média 8,6 acertos das 26 questdes do teste) o que reforca a necessidade de utilizar
métodos de ensino, como por exemplo, a “aprendizagem investigativa” utilizada na
presente pesquisa, que auxiliem os alunos na obtencéo de concepcdes cientificas.
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