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Abstract. This paper presents a description of the Qualitative Computer
Modelling Environment based on objects and events named WorldMaker. The
analisys are products of a master course dissertation that studied the interaction
of universitary students with the that environment. This paper reports aspects of
its inteface and features and, besides, some suggestions are appointed. These
suggestions could help to develop better modelling environments based on
objetcts and events.

Resumo. Este artigo traz uma descricio de um Ambiente de Modelagem
Computacional Qualitativo baseado em objetos e eventos denominado
WorldMaker. As andlises apresentadas sdo fruto de uma investigagdo sobre a
interagdo de estudantes universitarios com este ambiente. Neste artigo sdo
apresentados aspectos relativos a interface do ambiente e suas funcionalidades e
sdo pontuadas algumas sugestoes para o desenvolvimento deste tipo de ambiente
de modelagem.
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1. Introducao

A investigacdo sobre a integracdo da tecnologia da informag¢do e comunicacao no
contexto educacional tem sido o foco de diversos estudos nos diferentes niveis de
escolaridade e em varias partes do mundo. Os Parametros Curriculares Nacionais
ressaltam a importancia deste fato apontando para a adequacdo dos curriculos a realidade
contemporanea € aos avancos tecnoldgicos. Os PCN’s indicam que a integracdo do
computador no contexto educacional pode ser realizada de diferentes formas, tais como,
planilhas eletronicas, editores de texto, jogos e softwares de conteudos especificos [Brasil,
1998]. Dessa forma, o ModeLab vem realizando uma série de estudos sobre softwares
denominados Ambientes de Modelagem Computacional com o intuito de, primeiramente,
verificar a viabilidade de introduzi-los no contexto educacional e, entdo, desenvolver
metodologias que possam incorpora-los ao contexto do ensino de Ciéncias. Assim, dando
continuidade aos trabalhos, foi realizado um estudo para investigar a utilizacdo de um
ambiente de modelagem computacional baseado em objetos e eventos no
desenvolvimento de atividades de modelagem sobre topicos de Ciéncias com estudantes
universitarios [Gomes, 2003].
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Dessa forma, este artigo relata a analise realizada sobre a interacdo dos
estudantes com um ambiente de Modelagem Computacional Qualitativo baseado em
objetos e eventos, mapeando as dificuldades experimentadas por eles em trabalhar com
este tipo de ambiente e sugerindo possiveis modificagdes em ambientes desta natureza.

2. Referencial Teorico

O estudo de um sistema fisico pode ser realizado a partir da constru¢do de um modelo
baseado em seus aspectos relevantes. O modelo construido ¢ um recorte da realidade
para o atendimento de uma demanda especifica. A a¢do de criar um modelo ¢
denominada de modelagem.

Muitas vezes, o sistema em estudo ndo € acessivel e, nestes casos, ¢ o modelo do
sistema que fornece os dados sobre ele. Assim, no contexto cientifico a modelagem
possui um papel importante uma vez que os modelos construidos permitem que sejam
feitas previsdes sobre o comportamento de sistemas reais, viabilizando acdes
preventivas, tais como, o caso de furacdes e da propagacdo de doencas contagiosas. Por
outro lado, no contexto educacional a modelagem pode ser utilizada como um
complemento tanto para o professor quanto para o aluno no processo de ensino-
aprendizagem. Para o professor, a modelagem pode revelar o entendimento de
estudantes sobre um fendomeno ou sistema abordado. Para o aluno, a modelagem pode
leva-lo a explicitar e entender suas proprias concepgdes sobre o sistema abordado.

A modelagem pode ser realizada de diversas formas. Uma delas ¢ através do
computador, denominada de modelagem computacional. Esta modalidade permite uma
eficiente testagem do modelo construido na perspectiva de possibilitar simula¢des
sucessivas a partir da variagdo de parametros. Este procedimento favorece a sua
modificagdo rumo a obtencdo de um modelo que expresse, da melhor forma possivel, o
sistema real em estudo. Dentro do contexto educacional, a utilizacdo da modelagem
computacional ¢ muito propicia, pois, permite que estudantes explorem modelos criados por
outras pessoas ou criem, eles mesmos, seus modelos a partir de suas concepgdes. Neste
contexto, os softwares de modelagem computacional sdo denominados de Ambientes de
Modelagem Computacional. Assim, baseando-se na interacdo de estudantes com estes
ambientes, Mellar e Bliss (1994) distinguem dois modos de atividades, sendo elas:

o Atividades de Modelagem Exploratéria:
O estudante ¢ levado a observar o comportamento de um modelo construido
por um especialista, ndo podendo alterar a estrutura do modelo apresentado;

o Atividades de Modelagem Expressiva:
O estudante ¢ levado a criar modelos sobre o mundo a partir de suas proprias
concepgoes.

Um terceiro tipo de atividade de modelagem ¢ a apresentacdo de um modelo
pronto, com o qual o estudante interage exploratoriamente. Porém, depois de explorar o
modelo, o estudante ¢ solicitado a modifica-lo, caso julgue necessario, caracterizando
assim uma Atividade Semi—Expressiva [Gomes, 2003].

2.1. Ambientes de Modelagem Computacional

A utilizacdo de ambientes de modelagem computacional no contexto educacional vem
como complemento a utilizagdo dos modelos convencionais de ensino, como os modelos
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matematicos. Entender um fendmeno através de um modelo matematico ndo ¢ uma
atividade trivial para a maioria dos estudantes. Assim, Ogborn (1999) afirma que a
utilizacdo de ambientes de modelagem computacional pode ser uma alternativa mais
eficiente para introduzir o estudante ao aprendizado de topicos de Ciéncias, pois envolve
a criacdo de modelos sem que o ferramental matematico seja exigido. Muitos fendmenos
da natureza podem ser analisados, inicialmente, pelas suas tendéncias de variagdo, ja
outros podem ser estudados através da interacao entre os seus componentes basicos. Desta
forma, pode-se distinguir entre trés tipos de ambientes de modelagem computacional
[Mellar e Bliss, 1994]:

e Ambientes de Modelagem Quantitativo
Sao ferramentas de modelagem matematica, pois existe a necessidade de
especificagdo de varidveis, suas relagdes e seus valores [Camilleti, 2003];

o Ambientes de Modelagem Semiquantitativo
Ambientes cujo enfoque estd na especificagdo de varidveis, suas relacdes e
tendéncias de variagdo e nao em seus valores [Rampinelli, 2004];

e Ambientes de Modelagem Qualitativa
A modelagem pode ser realizada nao considerando variaveis, mas os objetos que
constituem o sistema e as regras que traduzem as suas relagdes [Gomes, 2004].

O presente trabalho relata um estudo realizado utilizando-se o Ambiente de
Modelagem Computacional Qualitativo WorldMaker [Ogborn, 1999; Gomes, 2003].

3. Concepciao do Estudo

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar a interagdo entre estudantes
universitarios ¢ o ambiente de modelagem qualitativo WorldMaker em atividades de
modelagem expressiva. A coleta de dados foi feita através da aplicagdo de um Curso de
Extensdo com a duracdo de 3 horas, dividido em 2 modulos:

e Primeiro Mdédulo (1 hora)
Introducdo a Metafora de Objetos e Eventos e ao Ambiente de Modelagem
Computacional Qualitativo WorldMaker;

e Segundo Médulo (2 horas)
Atividades de Modelagem Expressiva utilizando o Ambiente de Modelagem
Computacional Qualitativo WorldMaker.

As atividades de modelagem expressiva do segundo modulo abordaram dois
sistemas: um relacionado a Fisica e outro relacionado a Ciéncias Ambientais. O
primeiro ¢ caracterizado por uma sala isolada contendo um frasco de perfume fechado e
abordou o fenomeno da difusdo de um gas. O segundo sistema € caracterizado por um
ecossistema constituido de raposas, coelhos, grama e terra e abordou o fendmeno de
dindmica populacional.

O conjunto de procedimentos necessarios para a constru¢do de um modelo em
um Ambiente de Modelagem Computacional é aqui denominado de Processo
Constru¢io do Modelo - PCM. O processo utilizado neste estudo foi adaptado de
Camiletti e Ferracioli (2001), que sugeriram uma seqiiéncia de sete passos para a
construcao do modelo em um ambiente de modelagem computacional semiquantitativa.
Dessa forma, o PCM para esta investigagao passou a ser constituido de oito passos:
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1°Passo- Defini¢ao do sistema a ser estudado;

2°Passo- Escolha do fenomeno de interesse;

3°Passo- Listagem dos elementos - objetos - relevantes;

4°Passo- Classificacdo dos elementos listados em Objetos-Cenério e Objetos;
5°Passo- Construgdo do modelo através de regras de interacao entre os elementos;
6°Passo- Representacdo das Interacdes no Ambiente WorldMaker;

7° Passo- Simulacao;

8°Passo- Validagcdo do modelo.

Assim, no segundo modulo os estudantes receberam um material constituido de
um texto base sobre os sistemas em questdo, seguido pelos passos para Construcao do
Modelo. Cada passo continha um espago em branco para os estudantes escreverem suas
idéias. Os dois modulos do curso foram video filmados e, posteriormente os didlogos
foram transcritos para serem analisados. Assim, a base de dados para analise consistiu
das filmagens, dos didlogos, do material escrito e dos modelos construidos pelos
estudantes.

Para a realizacdo do estudo ndo foi possivel obter uma amostragem aleatdria e o
estudo realizado com dezesseis estudantes dos cursos de Fisica e de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal do Espirito Santo selecionados de acordo com a
disponibilidade para participarem do Curso de Extensdo. Esses estudantes foram
distribuidos em oito duplas e o Curso de Extensdo foi realizado separadamente para
cada uma delas.

Na proxima secdo ¢ apresentada uma breve descricdo do Ambiente de
Modelagem Computacional WorldMaker.

4. Ambiente de Modelagem WorldMaker

A idéia para o desenvolvimento do Ambiente de Modelagem Computacional
Qualitativo WorldMaker surgiu a partir da idéia de Ogborn (1999) de que as pessoas,
inicialmente, criam modelos do mundo em que vivem baseados nos objetos que o
compdem e nos eventos que ocorrem com estes objetos. Desta forma, este ambiente
permite criar modelos de qualquer sistema que possa ser modelado em termos de
objetos que interagem entre si de acordo com regras, gerando eventos. Esta forma de
olhar o mundo ¢ denominada metafora de objetos e eventos.

Este ambiente de modelagem foi construido sobre a idéia dos Autématos
Celulares [Gomes ¢ Ferracioli, 2001; 2002]. Um Automato Celular é uma ferramenta
computacional utilizada para modelar sistemas que podem ser representados como
unidades basicas que interagem entre si. Cada uma de suas células pode possuir um
unico valor e esse valor varia com o tempo de acordo com os valores das células
vizinhas.

Porém, o Ambiente WorldMaker apresenta algumas diferencas em relagdo aos
Automatos Celulares. A principal delas €é o fato das células ndo conterem valores, mas
objetos. Assim, para construir um modelo no WorldMaker ¢ necessario inicialmente
especificar quais sdo os objetos relevantes para representar o sistema em questdo. Os
objetos no WorldMaker podem ser de dois tipos: Objetos e Objetos-cendario. Os Objetos
representam todos os constituintes basicos do sistema que podem se mover na rede,
enquanto que os Objetos-cendrio representam os locais onde os objetos se movem. Para
exemplificar pode-se dizer que, em uma floresta, um coelho seja um Objeto e a grama
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seja um Objeto-cenario. Por defini¢do, uma célula s6 pode ser ocupada por um Objeto
e/ou por um Objeto-Cendrio num mesmo tempo. Cada objeto apresenta uma dire¢ao
preferencial intrinseca, que pode ser especificada pelo estudante, através do Botdo de
diregoes, ou escolhida aleatoriamente pelo ambiente de modelagem.

Botao das dire¢oes )

Painel de Objetos [

Painel de

Objetos-Cenario ey Botoes de Execugdo

Painel de Regras

Botio da Janela

de Edigio de Regras Ferramentas de Arquivo

Figura 1. Interface Grafica do Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativo WorldMaker

A interface do Ambiente WorldMaker ¢ mostrada na Figura 1 e ¢ composta das
seguintes estruturas: os Painéis dos Objetos, onde os Objetos e Objetos-Cendrio sdo
definidos; Painel das Regras, onde sao listadas as regras de interagdo associadas a cada
entidade do mundo; a Grade dos Mundos, local onde os objetos sdo inseridos para
interagirem entre si € que permite a visualizacdo do comportamento dos objetos do
mundo; os Botdes de Execucdo do Mundo: Voltar, Parar, Avan¢ar, Passo-a-passo,
Avango rapido; a Barra de Ferramentas de Arquivo, que possui os botoes de trabalho
com os arquivos dos mundos.

O WorldMaker permite, também, visualizar um grafico temporal do
comportamento dos objetos no mundo. Além disso, ele ainda permite copiar os dados
da execu¢do do modelo em um arquivo de texto, permitindo que esses dados sejam
tratados em um programa externo apropriado. O Painel dos Graficos ¢ mostrado na
Figura 2.

A criagdo de modelos no Ambiente de Modelagem WorldMaker ¢ feita de
forma iconica apenas com o auxilio do mouse, assim, € possivel utilizd-lo para a
realiza¢do de atividades de modelagem com adolescentes e criangas devido a sua
versatilidade na constru¢do de modelos de varios conteudos do Ensino de Ciéncias
[Ogborn, 1999].

Na proxima secdo sera abordado, mais detalhadamente, o procedimento
de criacdo de regras no Ambiente WorldMaker, através da Janela de Edi¢ao de
regras.
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Figura 2. Painel dos Gréficos

5. Construindo Regras no Ambiente WorldMaker

Apos a inser¢do dos objetos no modelo, ¢ necessario criar as regras que
determinardo o comportamento de cada um deles. Para criar uma regra para
determinado objeto, basta clicar sobre ele e ir ao painel das regras. Neste painel,
clica-se no botdo de criacdo e edi¢do das regras que abre uma janela com os trés
passos para a criacdo da regra: condi¢do inicial, mudanga e efeito. Esta janela ¢
mostrada com detalhes na Figura 3.

ol il B
A
ol o
Condition Change Effect
Botdo da
dire¢do @ both tiger and rabbit
" rabbit
" tiger s
)  dir of tiger =]
Condi¢do e Resultado
inicial " both dir of tiger and 1
& Modity = r:mum| |ﬂ\ Madify |cf> E-:.r.linuel & Modiy | 0K |
tigre perto de coelho ambos, tigre e coelho, mudam tigre se alimenta do coelho

Passo 1: Condigdo Inicial Passo 2: Tipo da Mudanga  Passo 3: Resultado da Mudanca
Figura 3. Passos de criagao das regras na Janela de Edigéo de regras
De forma mais detalhada:

Passo 1 - Condicao inicial: situacao que faré a regra ser executada;
Passo 2 - Mudangca: indica o que serd modificado na Condicao Inicial;
Passo 3 - Efeito: indica qual seré o resultado da mudanga.

Na Figura 3 estdo especificados, no Passo 1, o Botdo da direg¢do e o local onde
¢ estabelecida a condic¢do inicial. O Botdo da dire¢do, se acionado faz com que a regra
sO seja executada se a direcdo do objeto “figre”, no caso da Figura 3, estiver apontando
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para o objeto “coelho”. Neste passo, o estabelecimento da condicao inicial ¢ feito
arrastando o objeto da lista de objetos do mundo até o local ao lado do objeto “tigre”
indicado na Figura 3. O Passo 2 mostra as op¢des de mudanca que podem ocorrer, de
acordo com a condic¢do inicial estabelecida no Passo 1. Finalmente no Passo 3, deve-se
estabelecer o efeito da regra. A Figura 3 mostra, para no Passo 3 que o objeto “tigre”
toma o lugar onde estava o objeto “coelho”, significando que “o tigre se alimenta de
coelho”. Como no Passo 1, este efeito ¢ criado arrastando os objetos da lista de objetos
do mundo para o local onde os efeitos das regras sdo estabelecidos, indicado na Figura
3. Existem, ainda, outras regras cujo procedimento de finalizagdo das regras ¢ realizado
apenas clicando em botdes de eventos predefinidos.

Assim, este procedimento permite construir as regras necessarias para a
construcdo de modelos baseados em objetos e eventos. Na secdo seguinte, sera feita
uma analise do Ambiente de Modelagem WorldMaker em relacdo as suas
funcionalidades. Esta andlise ¢ baseada nos dados obtidos no estudo com os estudantes.

6. Aspectos do Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativo
WorldMaker

Durante o estudo sobre a utilizacdo do Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativo
WorldMaker(HK) pelos estudantes no desenvolvimento das atividades de modelagem
expressiva foram observados alguns aspectos sobre o seu funcionamento e utilizagdo. Os
comentarios aqui expostos sdo relativos a versao 1.92 de fevereiro de 2000. Esta versao
foi adquirida diretamente do site do CITE - Centre for Information Technology in
School and Teacher Education - através do endereco http://worldmaker.cite.hku.hk.

Os primeiros comentarios sdo em relagdo a tela principal do ambiente e as
funcionalidades que ele possui. Em seguida s3o tecidos comentdrios baseados nas
Habilidades e Dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a interacdo com o
Ambiente de Modelagem WorldMaker.

6.1. Funcionalidades do Ambiente

A analise dos dados coletados mostrou que alguns aspectos do ambiente WorldMaker
parecem promover a integracdo aluno-ambiente. Isso ¢ percebido, pois, todos os
estudantes foram capazes de construir modelos baseados em suas proprias idéias.

A tela principal do ambiente, mostrada na Figura 1, ¢ simples mostrando suas
principais funcionalidades, tais como grades dos mundos, painel de objetos e barra de
ferramentas de execug¢do. Os botdes sdo bastante claros sobre o que representam,
diminuindo a carga cognitiva do estudante ao tentar decifra-los.

O ambiente, além de permitir que o comportamento do modelo seja observado
na Grade dos Mundos, possui um local onde os dados sdo plotados em um grafico
temporal, permitindo ao estudante analisar o comportamento do modelo através de uma
curva. Essa possibilidade pode ser uma forma dinamica de leva-lo refletir sobre o
comportamento dos sistemas da natureza através de modelos graficos. Nos livros de
Ciéncias estes modelos sdo estaticos, necessitando da habilidade de abstracdo para que
se entenda o comportamento dos sistemas. Além disso, os dados gerados pela evolugao
do modelo podem ser copiados para um arquivo texto e abertos em um software
adequado ao tratamento de dados em atividades de modelagem mais avangadas.
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Além disso, o ambiente WorldMaker ndo possuir regras pré-definidas. Dessa
forma, ¢ possivel modelar um grande nimero de sistemas através da metafora de objetos
e eventos. O ambiente possui uma lista de icones de objetos que o estudante pode
utilizar, mas, caso ndo encontre um adequado, ele pode criar seus proprios icones na
Janela de Desenho. Isso pode levar os estudantes a desenvolver sua imaginacdo e
criatividade, pois ficam livres para criar qualquer modelo a partir de suas proprias
concepgoes.

Um ultimo comentario sobre as funcionalidades do ambiente ¢ a impossibilidade
de se variar as probabilidades das regras enquanto o grafico da evolu¢do do modelo ¢
mostrado. Isso ocorre por que o Painel da Regras e o Painel dos Grdficos ficam
dispostos na mesma regido da tela principal do WorldMaker. Isso ¢ facilmente
observado comparando-se as Figuras 1 e 2.

6.2. Interacao dos estudantes com o Ambiente de Modelagem Qualitativo
WorldMaker

Para fazer uma analise sobre a interagao dos estudantes com o ambiente, sera utilizada
uma ferramenta de andlise de dados especifica para tratar dados qualitativos
denominada de Rede Sistémica [Bliss, Monk e Ogborn, 1983] mostrada na Figura 4.

Uma Rede Sistémica possui dois elementos principais: as chaves ({), que representam
escolhas simultaneas, e os colchetes ([), que representam escolhas exclusivas. Além
destes, uma rede sistémica pode contar com um outro elemento denominado de
recursdo, utilizado quando, em um conjunto de escolhas exclusivas, possam ocorrer
algumas escolhas simultaneas. Assim, o leitor da rede deve passar duas vezes pelo
mesmo colchete para verificar todos os possiveis aspectos representados nele. O estudo
possibilitou construir uma rede sist€émica que englobasse todos os aspectos do Processo
de Constru¢ao do Modelo [Gomes, 2003], contudo, para o objetivo deste artigo, sao
expostos apenas os aspectos da Andlise relacionados as Habilidades e Dificuldades
encontradas pelos estudantes ao trabalhar com o ambiente.

Duplas
01 (02 (03 |04 |05 |06 | Tot
@ Analisar o comportamento de objetos diferentes x X x| 3
- Analisar o comportamento do modelo com o esperado por eles | % om e x| S
: - inserir x | x x|x|x |5
Hﬂbilidﬂdeﬁ - Alterar a CW “ubyclas {- remover X 1
versio do ¥ - Estrutura = - inserir x x| x| x| 4
modelo - regras { editar x| x x| x| x| §
L remover X 1
i - Transposigéio das regras do papel p/ o anbiente x| x| x x| 4
S - Janela de [ - construgdo daregra: passo 1 x| x x| 3
- Criagiio de Fdicio d _ eseshia da frilicn vt 2 =
: céo de _| - escolha da nuudanga: passo x [ x| x| x|x 5
Dificuldades < regras Regras - construggio doresultadozpasso3 | x | x [ x | x | x| x| 6
|- significado dosicones:passo3 | x | x | x | x | x | x| 6
\- Idioma do ambiente computacional x|x|x|x|x|x]| 6

Figura 04. Habilidades e Dificuldades apresentadas pelas duplas durante o PCM

Como ¢ mostrado na Rede Sistémica, 3 duplas fizeram andlises sobre o
comportamento de objetos diferentes através da grade dos mundos, como ¢
exemplificado pelo excerto:

’

Al: “a grama esta crescendo e as raposas estdo desaparecendo.’
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A andlise comparativa entre o comportamento do modelo construido e o
comportamento esperado por eles foi realizada por 5 duplas. Como exemplo, tem-se o
excerto abaixo, que ilustra a comparagao feita pelo estudante ao perceber que o modelo
que ele construiu ndo se comportava como o sistema que ele representa.

Al: “As raposas estdo diminuindo.”
A2: “Mas deveriam estar estaveis!”

Em relagdo a habilidade de Alterar a versdo do modelo, foi observado que a
maioria das duplas conseguiu executar essa tarefa, quando foi considerada necessaria.

Em relacdo as dificuldades apresentadas pelos estudantes, a rede sistémica
mostra que 4 duplas tiveram dificuldades em transpor as regras do papel para o
Ambiente de Modelagem Qualitativa WorldMaker. De forma geral, as dificuldades
estavam sempre relacionadas aos passos de construcdo das regras, na Janela de Edi¢ao
de Regras. Assim, no primeiro passo, foi observado que os estudantes demoravam a
entender o procedimento para criagdo da condigdo inicial quando a regra associava mais
de um objeto. Além disso, o Botdo da dire¢do também causou confusdao entre os
estudantes, pois, alguns clicaram nele arbitrariamente e isso fez com que o modelo ndo
funcionasse como o esperado. Outro caso ocorrido foi para a constru¢ao da regra de
reproducdo de coelhos pela Dupla 04, onde os estudantes tentaram criar as regras
estabelecendo, na condic¢ao inicial, dois coelhos ao invés de um coelho ao lado de local
vazio. Esse fato pode ser observado quando, no Passo 1, Al diz “Coelho encontra
coelho” e, chegando no Passo 2, A2 exclama “Mas ndo esta aparecendo o ““ create
object” como naquele outro”, referindo-se a criagcdo da regra de reproducgdo da grama.

No segundo passo de criacao da regra, os estudantes apresentaram dificuldades
que estavam relacionadas ao idioma do ambiente. Dependendo da condicdo inicial
poderiam surgir até 6 frases indicando as mudangas que poderiam ocorrer. Contudo,
como as frases estavam em inglés, o bom andamento da atividade ficou prejudicado e
contribuiu para o desequilibrio dos estudantes no desenvolvimento da atividade. Assim,
a simples tradu¢do das opgdes para o Portugués ja bastaria, pois seus significados sdo
bastante claros.

Finalmente no terceiro passo, os estudantes apresentaram duas dificuldades
principais: o estabelecimento do resultado da regra e o entendimento dos icones de
eventos. Essas dificuldades fizeram com que, muitas vezes, os estudantes desistissem de
finalizar a regra.

7. Sugestoes e Conclusao

Com base no estudo realizado utilizando o Ambiente de Modelagem Computacional
Qualitativo WorldMaker foi possivel listar algumas sugestdes para o desenvolvimento
de ambientes de modelagem qualitativos baseados em Objetos e Eventos. Em relagdo ao
layout principal do WorldMaker, foi considerado que proporciona uma interface
amigavel entre o ambiente e o estudante.

Em rela¢do a Janela de Edi¢do de Regras, os comentérios indicam formas de
diminuir a carga cognitiva do estudante ao construir uma regra por essa janela. Assim,
no intuito de auxiliar o usuério a entender os passos ¢ sugerido que, em cada um deles,
exista uma frase que resuma o que deve ser feito. No segundo passo, as opgdes de
mudanca poderiam vir com dicas de tela explicativas sobre o efeito de cada uma delas.
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Para o terceiro passo, os icones que representam os possiveis eventos poderiam ser mais
adequados ao seu significado e, ainda, estar associados a uma explicacdo sobre sua
fun¢do. Além disso, algumas regras independem do estabelecimento do seu efeito por
parte do estudante, assim, a sugestdo ¢ que essas regras poderiam vir pré-definidas,
bastando apenas ao estudante clicar no botao “Ok”, e a regra estaria completa.

Uma sugestdo em relagdo ao Painel dos Grdficos é deixa-lo visivel enquanto as
probabilidades sao modificadas. Isso possibilitaria ao aluno observar as conseqiiéncias
dessas modificagdes no comportamento do modelo através no grafico. Em relacdo ao
idioma do ambiente, foi observado que se faz necessario a utilizagdo de uma versao em
portugués com o objetivo, também, de diminuir a carga cognitiva do aluno ao construir
o modelo no computador. Foi feita uma tentativa de tradugdo para o Portugués, mas por
uma série de fatores, sua implementacdo nio pdde ser concluida a tempo para o estudo.

Passando ao painel dos objetos, a versao utilizada permite que sejam inseridos
apenas seis Objetos, seis Objetos-Cendrio e oito regras para cada um deles, o que limita
a possibilidade de modelagem de sistemas de maior complexidade. Assim, para que
esses sistemas sejam abordados € necessdrio que exista a possibilite da inclusdo de
quantos elementos forem necessarios.

Espera-se que estas observagdes permitam o desenvolvimento de ambientes de
modelagem qualitativos baseados em objetos e eventos com interfaces mais amigéveis e
que exijam uma menor carga cognitiva dos estudantes, de forma que seus esforcos
estejam todos voltados puramente para as atividades de modelagem.

Mesmo com todos os pontos nos quais o ambiente poderia ser melhorado, de
forma geral, a utilizagdo do Ambiente de Modelagem Computacional Qualitativo
WorldMaker em atividades de modelagem, tanto exploratérias quanto expressivas, no
contexto do Ensino de Ciéncias se mostra promissora. A interface deste ambiente de
modelagem permitiu que os estudantes criassem modelos baseados em suas proprias
concepgoes. Ele também permitiu que os estudantes fizessem analises sobre a influéncia
das probabilidades no comportamento dos modelos criados no ambiente e,
possivelmente, nos fendmenos do mundo que os rodeia.
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