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Abstract. In this paper the authors report a research based on qualitative
analysis methodology known as Systemic Network (SN) to review the
relationships, similarities and differences among sixteen papers related to
misconceptions about the seasons of the year, published in the scientific
literature between 1989-2002. In order to achieve the aimed results it was
necessary to do, undo and slightly modify several SN, in a dynamic and
cooperative way by the authors. This fact led them to develop a software to
generate dynamically SN for the WEB. The software and the results are
discussed on basis of future works.

Resumo. Neste artigo os autores utilizaram uma metodologia de andlise
qualitativa chamada Redes Sistémicas (RS), para explicitar as inter-relagoes,
similaridades e diferencas encontradas em dezesseis artigos publicados na
literatura, no periodo de 1989 a 2002, referentes as pré-concepgoes sobre as
Estagoes do Ano. Para se chegar ao resultado desejado, durante o processo
de andlise foi necessario fazer, desfazer ou apenas modificar varias RS, de
forma cooperativa, pelos autores. Este fato motivou o desenvolvimento de um
programa gerador de RS dindmicas (GRS) para a WEB. O programa
produzido e os resultados alcangados sdo discutidos criticamente, com vistas
a trabalhos futuros.

1. Introducao

Nos ultimos 50 anos ocorreram trés grandes revolucdes na area académica de ensino de
Ciéncias, que nos obrigam a repensar as estratégias de ensino-aprendizagem
normalmente utilizadas. Por exemplo, no inicio dos anos 60 tivemos as reformulagdes
curriculares ocorridas nos Estados Unidos, decorrentes da corrida espacial com a entao
Unido Soviética, notadamente marcada pelo langamento no espago da nave tripulada
Sputnik. Essas mudancas objetivavam valorizar o objeto de estudo das Ciéncias
Naturais mais como um processo do que, propriamente, como um corpo de
conhecimento pronto e acabado.

Os anos 70 foram marcados pelo construtivismo piagetiano e suas derivagoes,
que passaram a valorizar o papel da interagdo do aprendiz com o meio fisico para
produzir um aprendizado significativo e verdadeiramente incorporado a sua estrutura
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cognitiva. No bojo desse paradigma, derivaram-se outros modelos construtivistas como
o de Vygotsky, que valorizava a interagdo do aluno com o seu meio social, como
também o modelo surgido entre os anos 70 e 80 que passou a dar importancia as
chamadas concepgdes espontaneas ou alternativas - dependendo respectivamente do
grau de escolaridade - sobre o mundo fisico, que o aluno constroi por si mesmo e que,
em geral, conflita com o corpo conceitual cientifico.

De meados dos anos 80 até os dias de hoje, vimos observando os efeitos
provocados pela introdu¢do das chamadas novas tecnologias da informagdo e da
comunicacdo — TIC - no sistema escolar, em particular a transformacgdo advinda da
interligacdo em rede dos computadores pessoais a Internet.

Segundo a visdo construtivista atual, seria imprescindivel para a defini¢do de
uma estratégia de ensino-aprendizagem, o estudo das varias concepgoes alternativas (ou
pré-concepcdes) que os estudantes apresentam em varias areas das Ciéncias. A
identificacdo correta destas concepgdes alternativas apresenta problemas que demandam
investigag¢do de varios aspectos, tais como a adequacao dos métodos e contextos usados
na investigacdo, a correlagdo das concepgdes com o desenvolvimento mental dos
individuos e a dependéncia de fatores motivacionais e socioculturais. Segundo o
construtivismo, uma mudanca conceitual significativa s6 ocorre quando as pré-
concepgdes mantidas pelos estudantes sdo confrontadas diretamente com argumentagao
baseada nos principios cientificos € ndo no principio de autoridade (magister dixit) do
saber cientifico, que ¢ o que ocorre muito freqiientemente.

Decorre dai a importincia dos trabalhos de levantamento das pré-concepgdes
dos estudantes - e também dos professores- sobre as areas das Ciéncias quando, a partir
da segunda metade da década de 1970, iniciou-se um enorme esfor¢o para identificagdo
delas, tendo sido publicados milhares de trabalhos até o presente [Duit 2002].

Dentre as pré-concepcdes ja identificadas pelos estudos de levantamentos, esta
‘a causa das Estacdes do Ano’. A maior parte das pessoas cré que as estagcdes estdo
relacionadas com a variacdo da distancia da Terra ao Sol, contrariando a explicagdo
cientifica. O niimero de idéias alternativas sobre a causa € alto em todos os niveis de
escolaridade, indo desde o nivel fundamental até o nivel de pds-graduacao.

A pré-concepcdo sobre a causa das estagcdes ¢ particularmente notavel como
objeto de estudo, porque envolve uma série de conceitos importantes que afetam o ritmo
de vida, alguns mais palpaveis ou conscientes € outros nem tanto, tais como: calor e
frio; associagcdo com o ciclo de vida das espécies vegetais e animais; duracao do dia e da
noite; fluxo luminoso; inclina¢do do eixo da Terra; tipo de orbita da Terra; antipodas e
regides climaticas, entre outros.

Um dos objetivos do presente trabalho ¢ fazer um levantamento dos estudos
qualitativos publicados na literatura, relacionados as concepcdes alternativas de
estudantes e professores sobre a causa das estagdes do ano. De posse desse
levantamento e considerando-se que esses estudos foram empreendidos em uma
variedade de contextos, idades cronolédgicas e condigdes sdcio-econdmicas, procurou-se
fazer uma sistematizacdo dos mesmos, explicitando as inter-relagdes, as similaridades e
as discrepancias mais notaveis.
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2. Metodologia

A identificacdo inicial da bibliografia pertinente foi feita a partir do levantamento de
Duit (2002), expandindo-se o numero inicial de artigos através de novas citagdes
mencionadas nos mesmos. Foram encontrados dezesseis (16) artigos (vide referéncias)
no periodo de 1989 a 2002, que apresentaram estudos e levantamentos das pré-
concepgdes sobre as causas das estacdes do ano.

Para sistematizar esses dados, escolheu-se a metodologia das Redes Sistémicas
(RS) de andlise de dados qualitativos, proposta por Bliss, Monk, Ogborn (1983). Nem
tdo simples quanto arvores hierdrquicas e nem tdo complexo quanto mapas conceituais
[Novak 1977], o modelo de redes sistémicas busca o equilibrio. Ele foi originariamente
desenvolvido e aplicado na area de Lingiiistica ¢ vem sendo usado desde o final dos
anos 70 na area educacional, para auxilio em diversos problemas, dentre os quais:
reducdo da quantidade de informagdes preservando a sua esséncia, melhoria da
organizacdo de dados qualitativos, preparacdo de material didatico, representagdo de
conhecimento e de relagdes humanas, linguagens de programagao ¢ desenvolvimento de
software.

As RS sdo usadas como linguagem descritiva. Em tltima analise, elas objetivam
a instanciacdo de paradigmas: um caminho percorrido na rede e que representa uma
leitura de determinada situagdo dos dados experimentais. Para um mesmo problema,
podemos construir diferentes redes, cada qual dando mais destaque a um conjunto de
aspectos.

Em Bliss et al. (1983) sao apresentadas diversas aplicagdes das RS em projetos
educacionais do Reino Unido. No Brasil, Camiletti (2001) utilizou as RS num estudo
sobre a aplicagdo da modelagem semiquantitativa. Em 2002, no Simposio Brasileiro de
Informatica em Educacgao, foi apresentado um painel com RS representando o Estado da
Arte dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) [GINAPE 2001].

Para se criar uma RS ¢ necessario, primeiramente, categorizar os elementos que
fardo parte da rede, onde “categorizar” significa colocar rétulos em objetos [Bliss et al.
1983]. A rede pode ser vista como um mapa que apresenta conjuntos de elementos,
denominados termos, e que mostra como estes termos se relacionam uns com o0s outros.
O conjunto de relagdes pode tornar-se bastante complexo. A vantagem ¢é se poder
“classificar” as vias mais freqiientes do conhecimento, ficando no meio termo entre um
esquema de meras categorias - bastante geral - e uma andlise detalhada de um aspecto

especifico.
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Desse modo, construiu-se uma RS para cada um dos artigos obtidos e, a partir
dessas redes individuais, construiu-se uma Unica rede, mais geral, apresentando as
alternativas que sao mais adequadas a uma analise com visao holista sobre os dados.

3. Programa Gerador de Redes Sistémicas para a WEB

A construgdo de varias RS ¢ uma tarefa muito laboriosa e deve ser feita em grupo e de
forma cooperativa. Por esta razdo e, também, com vistas a trabalhos futuros, os autores
decidiram desenvolver um programa de computador Gerador de RS (GRS) para a WEB,
permitindo assim que todos pudessem contribuir para o presente estudo a distancia, a
partir de suas residéncias e/ou dos locais de trabalho. O GRS foi construido em Visual
Basic 6 e utiliza o conceito de ‘webclasses’, que gera um aplicativo compilado em ASP.

O programa se inicia apresentando basicamente dois ambientes (Figura 1): a
esquerda - em branco - aparece a rede sistémica e a direita - em azul - o ambiente de
operacdes, que esta dividido em duas partes: na parte superior ficam os dados sobre a
Rede propriamente dita e na parte inferior ficam os controles para alteragdo das
propriedades dos termos da Rede. Nesta versdo, os dados sdo registrados em uma base
de dados Access. Tendo em vista que a Rede Sistémica tem por objetivo principal uma
reducdo equilibrada dos dados, assumiu-se que a quantidade de refinamentos ndo
ultrapassara dez niveis.

O programa GRS pode ser operado de forma bastante simples: ao iniciar uma
nova RS, ¢ criado o Termo Principal, que identifica a RS. A partir deste, que compde o
primeiro nivel de refinamento (pai), podera ser incluido um novo nivel de refinamento,
composto da quantidade de Termos (filhos) indicada durante a inclusdo. Um estilo
grafico “{“ ou “[” caracterizara a relacdo entre irmaos. Se for uma “chave” indica que
0s termos irmaos ocorrem concomitantemente; se for um colchete indica que eles sao
excludentes. Por exemplo, tomando um termo “escola” como pai com dois filhos
(escola) “publica” e (escola) “privada”, esta relagdo entre pai-filhos e entre irmaos seria
representada pela RS mostrada na Figura 2.

Publica
(filho)
Escola
(pai) Privada
(filho)

Figura 2. Exemplo de sintaxe de Rede Sistémica

Outras sintaxes envolvendo os termos de uma RS estdo resumidas na Tabela 1
[Bliss, Monk, Ogborn, 1983]. Uma vez criado, cada filho passa a ter as suas
propriedades individuais, e podera ser alterado independentemente dos outros.

O programa desenvolvido permite dois tipos de acesso a Rede criada: o
primeiro, no modo apenas exploratorio, ndo permite a edicdo dos termos e pode ser
acessado sem restricdes. Desta forma, a Rede pode estar disponivel apenas para
consulta via WEB. Na segunda forma — em modo de edi¢ao - a Rede pode ser alterada
através de mudancgas nas propriedades de cada um dos termos e s6 pode ser acessada
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por pessoas autorizadas pelo criador da Rede. E importante ressaltar que o programa
desenvolvido pode ser integrado em outras plataformas ou ambientes colaborativos.
Nesta versdo, o GRS foi integrado com a Pii - Plataforma Interativa de Internet [Elia &
Sampaio 2001].

Tabela 1. Sumario dos principais conceitos e notagdes das Redes Sistémicas

Idéia Geral Termo Técnico Notacao
Nome da categoria. "A entidade" que ¢
. Termo p.ex. amostra
pincada
A mais refinada categorizacdo ou distingdo
feita Terminal p.eX. primario
Escolha ou diferenciagao de termos em um
contexto de alternativas excludentes ao Sistema COLCHETES-|
longo de uma dimensao
Escolha de aspectos paralelos (simultaneos) oA
. ~ . Concomitancia
ao longo de uma dimensao de sistemas . CHAVES {
. (Co-selection)
concomitantes
. A . 1 . L. —
C'lrcunstanc1as que alteram, restringeme | trada Condicional _\I*
vinculam casos CON .../
Possibilidades repetidas Recursao REC v
C e Refi t ,
Grau de refinamento da distingao cnamento Estrutura em arvores
(Delicacy)
Um dentre vérios padrdes possiveis Paradigmas Um caminho na rede
[ Popuagic o
I I I ukans
1 ™™
1 L— semi Fural
Amestry -fi: —
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Figura 3. Rede Sistémica sobre a Natureza da Amostra
4. Resultados
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A organizacdo, em uma Rede Sistémica, dos dados extraidos da literatura citada
permitiu classificd-los em trés grandes grupos de informagdes: um grupo sobre a
natureza da amostra (Figura 3), um grupo sobre a metodologia empregada no estudo e
um grupo sobre as pré-concepgoes encontradas (Figura 4).

O refinamento do grupo sobre a natureza da amostra nos fornece informagdes
sobre a populacdo, sua origem geografica e caracteristicas, além do tipo dos individuos:
se estudante, qual ¢ o seu nivel de escolarizagdo ou, se professor, qual o nivel em que
exerce a atividade de magistério.
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Figura 4. Rede Sistémica sobre Metodologia empregada e Esquemas de Conhecimento

O refinamento do grupo sobre a metodologia utilizada nos fornece informagdes
sobre o tipo de procedimento empregado para obter as informagdes - entrevistas,
questionarios, desenhos, mapas conceituais, ¢ tipo de estudo — levantamento unico,
estudo cruzado e estudo longitudinal.

O refinamento do grupo sobre as pré-concepg¢des nos conduziu a reunir as
concepgdes alternativas apresentadas pelos diversos estudos em sete (7) grandes
esquemas de conhecimento, onde cada esquema representa um modelo causal, isto &,
um mecanismo explanatério comum. Os esquemas identificados para a causa das
estacoes sao:

e Dependéncia da Distancia (de longe, o mais freqiiente, a explicagdo preferida): esta
dependéncia esta baseada na visdo de que, quanto mais proximo se estd de uma
fonte de calor, mais quente fica. As estagdes sdo explicadas através da variagdo da
distancia da Terra ao Sol. Neste esquema, a variagdo ¢ explicada ou devido a forma
eliptica da orbita da Terra ou devido a inclinagdo do eixo da Terra, que faz faixas de
latitude ficarem mais proximas do Sol em certas épocas do ano;

IX Workshop de Informatica na Escola - WIE - 2003 193



e Dependéncia da Orientacdo: esta dependéncia estd baseada na percepc¢do de que o
calor depende de onde bate o Sol diretamente. De uma maneira geral as estacdes
sdo explicadas porque onde bate o Sol estd quente e é verdo, onde nao bate ¢
inverno;

e Dependéncia da Obstrugdo: esta dependéncia baseia-se na percep¢do de que
ocorrem alteragdes da intensidade através da obstru¢cdo de um corpo brilhante por
outro menos brilhante. As estagdes sdo explicadas por ocultagdes periodicas da
superficie do Sol;

e Dependéncia da Velocidade: esta dependéncia estd baseada na percepcdo de que o
calor depende do tempo de aquecimento. As estagdes sdo explicadas considerando-
se os tempos de exposicdo aos raios solares, isto ¢, dependem das velocidades de
rotacdo e de revolugdo da Terra e do Sol;

e Dependéncia conjunta da Distancia e Orientag¢ao: esquema hibrido, onde as estagdes
sdo explicadas como resultado da influéncia da distancia e da orientagdo relativa;

e Dependéncia da Inclinagdo dos Raios: esquema Cientifico ou préoximo, no qual a
inclinacao dos raios solares ou a altura do Sol sobre o horizonte ¢ a explicagdo;

e Associacdes Alternativas: s3o um conjunto de pré-concepgdes, em que nao existe a
idéia de um modelo cientifico completo, mas sim fragmentos de observagdo do dia a
dia das pessoas. Estes fragmentos podem ser agrupados em dois aspectos: um, em
que ocorre a confusdo da causa com efeito, como se pode ver pelas afirmativas “os
dias sd3o mais longos no verdo” [Galili & Lavrik 1998], “mudangas nas plantas
causam as estacdes” [Baxter 1989]; outro, em que pesam os fatores climatologicos,
como por exemplo, “as correntes oceanicas carregam o calor” [Sadler 1993], “os
graus variados de poluicdo diluem a luz solar” [Aron 1994].

5. Conclusoes

Mais de cinco dezenas de respostas sobre a causa das estagdes foram colhidas nos
dezesseis artigos selecionados, a partir do extenso levantamento realizado por Duit
(2002). A identificagdo dessas pré-concep¢des ajudard, segundo uma visdo
construtivista, na elaboragdo de estratégias de ensino-aprendizagem capazes de produzir
mudangcas conceituais.

O uso da metodologia de redes sistémicas facilitou a condensagao das respostas
em sete esquemas de conhecimento, onde cada uma representa um modelo mental. O
programa Gerador de RS agilizou muito o processo de montagem dessas redes,
encorajando o uso intensivo do trabalho colaborativo. A aplicagdo do GRS a um
problema real de pesquisa trouxe duas contribui¢cdes: permitiu a identificacdo de
deficiéncias na sua operacdo e o seu conseqiiente aperfeicoamento; e a rapida
identificagdo dos paradigmas nas andlises das varias aplicagdes em pré-concepgoes.
Como exemplo, um dos problemas encontrados na versao inicial, foi o excessivo tempo
necessario para a criagdo das RS no servidor WEB. A soluc¢do foi trazer a estruturagdo
da RS para o computador do usudrio, mantendo o modo de visualiza¢dao via WEB.
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