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Abstract. The objective of the present work is to give continuity to the
researches conducted in the area of computacional modeling and teaching of
sciences using the semiquantitative computer modeling environment called
JLinklt in exploratory learning of Physics, in activities related to the contents
of the curriculum of the discipline directed to 11th grade students. The use of
this tool in the study of Kinematics, in the light of the abilities and
competences presented in PCNs, is one more strategy of integration of
information and communication technologies to the exploratory learning in
Sciences aiding the understanding and the investigation of problem-situations
through the construction and exploitation of physical models.

Resumo. O presente trabalho objetiva dar continuidade as pesquisas na area
de modelagem computacional e ensino de ciéncias utilizando o ambiente de
modelagem computacional semiquantitativo JLinklt no aprendizado
exploratorio de Fisica, em atividades relacionadas aos contetidos do curriculo
da disciplina voltadas aos alunos do 2° ano do Ensino Médio. A utilizacéo da
ferramenta no estudo de Cinematica, a luz das habilidades e competéncias
apresentadas nos PCNs € mais uma estratégia de integracédo das tecnologias
da informacdo e comunicacdo ao aprendizado exploratério em Ciéncias
auxiliando a compreenséo e a investigacao de situa¢fes-problema através da
construcdo e exploracdo de modelos fisicos.

1. Introducéo

A utilizagdo do computador no processo educacional do Brasil ainda € um desafio para
0 campo do ensino. Os estudos sobre sua utilizacdo integrada ao processo de ensino e
aprendizagem ocupam lugar de destaque entre professores e especialistas em tecnologia
educacional. Esses estudos envolvem ideias relacionadas as mudangas que a utilizacéo
de novas tecnologias pode provocar nos modelos pedagdgicos atuais, tais como, 0
surgimento de novas estratégias, meios e materiais de ensino que estabelecam um elo
com a pratica adotada em salas de aula, conhecimento contextualizado e criativo e uma
proposta pedagodgica consistente e bem estruturada.

Boa parte dos estudantes de Fisica durante o periodo de escolarizacdo, ndo se
sente motivado a estudar os fenémenos fisicos devido principalmente a forma como o
ensino de tal disciplina é tratado na Escola, focando a transmissao de conteddo sem ao
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menos relaciona-los aos fatos do cotidiano (Ricardo, 2003). A diversificacdo de
materiais (recursos didaticos), tal como a utilizacdo do computador como uma
ferramenta cognitiva, aliada a uma melhor formacdo de professores abrem a
possibilidade de novos fazeres pedagdgicos, possibilitando o aumento do interesse do
aprendiz pelas ciéncias.

Nas orientacBes educacionais explicitadas nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000) visam privilegiar a integracdo do
computador com a Ciéncia e a Sociedade apresentando sugestdes para que o curriculo
em todas as areas, em especial no ensino de Fisica, seja mais integrado e moderno
facilitando o processo de ensino-aprendizagem, principalmente dos conceitos fisicos.

Portanto, de acordo com os PCNEM (2000): “... deve ser estimulado o uso
adequado dos meios tecnoldgicos [...] e das diversas ferramentas propiciadas pelos
microcomputadores. [...]”. Todas essas estratégias permitem formas de representar e
sistematizar o conhecimento que se confundem com a propria producdo de um novo
conhecimento, contribuindo também, para explicitar e reforcar as relagcbes do
conhecimento cientifico com outras formas de expressdo do saber.

No entanto, a simples insercdo desse recurso em sala de aula ndo significa uma
modificacdo no sistema tradicional de ensino, ja que hoje é muito comum nas escolas a
utilizacdo do computador em atividades que ndo criam condig¢des do estudante construir
seu proprio conhecimento. De acordo com Cardoso (2004), “é aconselhavel que se
desenvolva nas escolas atividades que induzam o estudante a utilizar o pensamento
I6gico, a criatividade, a intuicdo e a capacidade de analise critica sobre determinada
realidade”.

Desta forma, este trabalho apresenta os resultados parciais de um estudo de
carater exploratorio realizado numa Escola publica do Rio de Janeiro. Neste estudo
empregou-se um ambiente de modelagem computacional aliado a um conjunto de
tarefas exploratérias e a metodologia de dindmica de sistemas, com o intuito de
despertar nos estudantes um interesse pelos conceitos fisicos de forma inquisitiva.

2. Dindmica de Sistemas, Modelagem e 0 Ensino de Fisica

O Ensino de Fisica necessita de ferramentas que facam os estudantes pensarem,
incentivando-os a resolucgdes de problemas e ndo apenas para ensinar conceitos.

Nesse sentido, a abordagem de fendmenos fisicos pode ocorrer através de
atividades que envolvam dindmica de sistemas permitindo o estudante desenvolverem
habilidades que permitam analisar tanto a estrutura do sistema quanto 0 seu
comportamento, conduzindo-o de um pensamento linear de fenémenos separados a um
pensamento sistémico onde os fendmenos se relacionam entre si.

Nas interacbes com os modelos de fendmenos fisicos construidos pode-se
identificar e conceituar o problema melhorando o entendimento do comportamento do
sistema e alterando a percepcdo do estudante sobre as agdes e decisdes que deverdo
realizar. A cada nova informacéo incorporada ao modelo gera outras acdes e decisdes a
fim de terem condicdes de melhora-lo.

Segundo Schecker (1994), a melhoria do ensino de Fisica através das
contribui¢Ges propostas pela utilizagdo de modelagem baseada em dindmica de sistemas
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ndo é alcancada automaticamente, simplesmente usando computadores e uma
ferramenta de modelagem em sala de aula. Ainda segundo o autor, as atividades devem
vir acompanhadas de novas estratégias pedagdgicas a fim de impulsionar os estudantes
a abandonar as suas fung¢des convencionais de absorvedor de instrugdo para se tornarem
colaboradores do processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, o foco no uso de modelos de fendmenos fisicos deve esta na
aprendizagem exploratoria que permite que o aprendizado se dé através do estimulo, do
interesse e da capacidade de tomar decisdes, e assim, permitir que os estudantes
conduzam sua propria aprendizagem através do processo de descoberta.

Esse aprendizado desenvolve competéncias, tais como, a acdo de observar e
refletir sobre o que estdo fazendo, que no ensino tradicional ndo permite, ja que é cheio
de regras e com objetivos ndo relacionados aos interesses dos estudantes. O papel do
professor nesse sentido passa a ser de estimulador e avaliador da aprendizagem
conduzindo o estudante a reflexdo sobre a causa dos seus erros e/ou acertos tomando
consciéncia do conceito envolvido.

3. O Ambiente JLinklt

Nesta secdo faremos uma breve descricdo do ambiente de modelagem semiquantitativo
chamado JLinklt, desenvolvido em Java, que permite criar, manipular e simular
modelos através da Web (Pedro, 2006), desenvolvido com base na ferramenta WIlinklt
(Sampaio, 1996).

O ambiente de modelagem computacional semiquantitativo JLinkIt é um
ambiente que permite a construcdo e simulacdo de modelos dinamicos
semiquantitativos através de uma interface de manipulacdo direta. A principal
caracteristica que influenciou a escolha desse ambiente é a possibilidade de construcéo
de modelos através da conexdo de icones que traduzem a evolucdo temporal dos
fendmenos em estudo. O usuario ndo necessita trabalhar com equagdes matematicas,
mas somente fornecer relagcBes causais entre as variaveis. Através deste software, é
possivel construir modelos representativos das relacfes de influéncia entre variaveis
importantes de fenémenos, eventos ou processos do mundo a ser modelado (Sampaio,
1996).

A tela inicial do ambiente de modelagem computacional JLinklt € mostrada na
Figura 1. A tela é subdividida em 3 partes :

« Barra de ferramentas — E a regifo que contém as ferramentas necessarias para a
construcgéo e simulagdo do modelo.

o Area de trabalho — E a area em branco abaixo da barra de ferramentas. E
utilizada para a construcdo do modelo pelo usuério.

« Area de graficos — E a regido da tela abaixo da Area de Trabalho reservada a
visualizagdo da saida gréfica das variaveis que compdem o modelo.
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Figura 1. Janela do Jlinkit com o Modelo sobre a Lenda de icaro

As funcdes do ambiente JLinklt estdo classificadas em quatro tipos:
manipulacdo de modelos, manipulagéo de objetos, configuracdo do modelo e simulagéo
do modelo (Veja Tabela 1). Tais funcdes sdo evocadas através da opgdo arquivos na
barra de menus.

Tabela 1. Funcbes de manipulacdo de modelos

Funcio Descricsio Sumaria

Criar Modelo Permite ao usuario criar um nove modelo no sistema

Salvar lodelo Permite ac usuario armazenar um modelo para posterior uso
Abrir Modelo Permite ac usuario visvalizar um modelo j& criado no JTlinkIt
Imprimir Modelo Permite ao usuario imprimir wm modelo e seurespective grafico.

As varidveis sdo utilizadas para representar objetos, eventos e variaveis do
sistema a ser modelado. No ambiente JLinkit, as varidveis podem ser de dois tipos:
Variavel Continua e Variavel Liga-Desliga.

Variavel Continua - Permanece ativa durante todo o tempo de simulagdo.
Influencia suas variaveis dependentes sendo influenciada pelas variaveis
— causadoras conectadas a ela.

Variavel Liga-Desliga - Ativa as variaveis dependentes somente quando
ultrapassa um determinado valor estipulado pelo usuario (gatilho), sendo
o influenciada pelas variaveis causadoras conectadas a ela durante todo o
tempo de simulagéo.

As ligacdes, conforme apresentadas na Figura 1, permitem definir relagbes de
causa e efeito entre pares de variaveis de um determinado modelo. No ambiente JLinkit
os relacionamentos podem ser de dois tipos: Gradual e Imediato.
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Gradual - Representado por um circulo, indica que a relacdo matematica
entre um par de variaveis pode ser definida como uma taxa de variacdo entre
as mesmas. Neste tipo de relacionamento, o valor da varidvel causadora é
uma taxa de variacdo da variavel dependente (variavel afetada). Uma vez
definido o valor da variavel causadora, o valor da variavel dependente vai
crescer ou diminuir gradualmente com o passar do tempo.

Imediato - Representado por um quadrado, indica uma relagéo linear entre as
variaveis que estdo sendo relacionadas. Neste tipo de relacionamento, o valor

da variavel afetada € imediatamente calculado a partir dos valores das
varidveis causadoras.

Para os objetos do modelo (variaveis e relacionamentos), é possivel modificar
suas propriedades a fim de permitir um modelo mais adequado a situacdo que se quer
representar. Qualquer atributo da variavel pode ser modificado pelo usuario.

H& a possibilidade também de criar comentarios de uma Variavel do modelo.
Nos comentarios podem ser criados links, tanto para péginas da Web como para
comentarios de outra variavel do modelo.

O vocabulario simples utilizado na construcdo e simulacdo de modelos tenta
corresponder de forma intuitiva a linguagem que utilizamos normalmente para falar
desses fendmenos, permitindo representar determinados aspectos do mundo real.

4. Modelagem no Estudo do Movimento

A escolha do tema, objeto deste trabalho recaiu sobre o estudo do movimento, por este
ser um tema basico do curriculo do ensino médio e sobre o qual os estudantes
demonstram muitas dificuldades. Tais dificuldades passam pela interpretacdo de
gréficos, conceito de funcdes e idéias intuitivas de velocidade e aceleracao.

O fraco desempenho dos estudantes nos itens citados é amplamente conhecido,
ndo demonstrando algumas habilidades e competéncias citadas pelas OrientagOes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 2002) de
Fisica, a saber:

e Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos, esquemas e diagramas,
apresentados em textos;

* Interpretar e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas condi¢fes
de aplicacéo;

* Elaborar modelos simplificados de determinadas situacgdes, a partir dos quais
seja possivel levantar hipoteses e fazer previsdes.

Portanto, se faz necessario investigar a utilizacdo de recursos que tragam
contribui¢cdes ao processo de ensino aprendizagem do estudante. O que se propde nesse
estudo é que o estudante discuta e experimente situagcdes que estdo presentes no dia a
dia e que enfatize a compreensdo qualitativa de conceitos, permitindo que possam
pensar de forma critica sobre conceitos cientificos. As atividades a serem desenvolvidas
possibilitardo que os estudantes tenham oportunidade de construir suas préprias
conclusdes acerca dos fendmenos.
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Segundo Bliss & Ogborn (1989), essas atividades podem ser desenvolvidas de
duas formas: exploratdrias e expressivas.

Nas atividades exploratorias o estudante é levado a utilizar, observar, analisar e
interagir no ambiente computacional, com um modelo desenvolvido anteriormente por
um professor, por exemplo, um modelo do Estudo do Grafico do Movimento Retilineo
Uniforme.

Nas atividades expressivas o estudante é solicitado a desenvolver um modelo na
ferramenta sugerida, por exemplo, um modelo do Estudo do Movimento Retilineo
Uniformemente acelerado, de acordo com sua interpretacdo seguindo os passos de
construcdo de modelos propostos por Camiletti (2001), conforme apresentado a seguir:

* Identificar o movimento

* Classifica-lo

* Listar as variaveis

« Construir os diagramas causais com pares de causa-efeito
* Prever o comportamento do gréfico das varidveis

* Reconstruir o diagrama causal construido com a inclusdo de elos de
retroalimentacao

* Prever o comportamento do grafico das variaveis

* Representar o diagrama causal no ambiente JLinkIt

* Simular o modelo construido

* Prever o comportamento grafico a partir da animacéo das variaveis

» Comparar a saida gréafica e a previsdo feita para o diagrama causal reconstruido
elos de retroalimentacéo.

Ao longo dessas etapas é possivel que varias questdes sejam exploradas sobre 0s
problemas tratados, questionando-se sobre o que e como os fendmenos acontecem.

4.1. Um Exemplo de Atividade Exploratoria

A seguir, temos um exemplo do uso de atividade exploratoria que visa estudar Gréaficos
do Movimento Retilineo Uniforme.

* Objetivos: Construir e Interpretar graficos do Movimento Retilineo Uniforme.

* Procedimentos metodolégicos: Explorar o modelo do comportamento das
grandezas fisicas envolvidas através de saidas gréficas obtidas pelas varidveis. Antes da
simulacdo do modelo o estudante deve explicar o que acontecerd com o modelo e qual
sera o grafico obtido em seguida comparar com os obtidos depois da simulacdo do
modelo.

 Enunciado: No ambiente Computacional JLinklt que se encontra no endereco:
http://labase.nce.ufrj.br/JLinkit10/, abra 0 modelo VelocDesloc e responda as questdes a
sequir:

* Modelo:
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W :

a) Antes de executar o modelo, explique o que acontecera com a variavel
“Deslocamento do Estudante” se a varidvel “Velocidade do estudante”
permanecer inalterada. Faca o grafico.

b) Ainda antes de executar o modelo, explique o que acontecera com a
variavel “Deslocamento do Estudante” se a variavel “Velocidade do
estudante” for alterada. Faca o gréafico.

c) Execute o modelo e solicite o grafico quando a variavel “Velocidade do
estudante” estiver inalterada. Esta de acordo com a sua previsao?

d) Execute 0 modelo e solicite o grafico quando a variavel “Velocidade do
estudante” for alterada. Esta de acordo com a sua previsao?

e) Se a “Velocidade do Estudante” fosse negativa qual seria 0 comportamento
do “Deslocamento do Estudante”? Explique antes de alterar o modelo.

f) Altere o modelo e execute (Para modificar as varidveis “Deslocamento do
Estudante” e “Velocidade do estudante” para valores negativos clique duas
vezes em cada variavel e na faixa de valores cliqgue em “Qualquer Valor™).
Esta de acordo com suas previsfes? Por que acha que isso ocorreu?

6. Conclusao

A Investigacdo sobre a contribuicdo da utilizacdo de ambientes computacionais no
processo de aprendizagem do estudante do ensino médio em conexdo com 0s PCNSs e de
suas reais possibilidades de aplicacdo no processo de ensino-aprendizagem é de grande
importancia.

Particularmente, o uso da modelagem computacional numa perspectiva de
aprendizagem exploratoria, abre aos estudantes a possibilidade de interagirem com o
processo de construgdo e analise do conhecimento cientifico, permitindo uma maior
compreensdo dos modelos fisicos estudados

Acredita-se também que e um ambiente de modelagem disponibilizado na Web
poderia facilitar o trabalho do professor, tanto no preparo de suas aulas, como na
conducdo das atividades de modelagem. O interesse esta na utilizacdo de atividades de
modelagem em sala de aula como recurso pedagdgico que possibilite o
desenvolvimento de capacidades cognitivas do estudante e motive-0s no ensino de
Fisica

A expectativa para esse trabalho € que essas atividades aqui propostas sejam
aplicaveis em sala de aula e disponibilizadas na Web para que outros professores se
sintam motivados a estarem melhorando sua pratica educacional. Neste sentido a equipe
de desenvolvimento esta disponibilizando um portal de modelagem no enderego
www.nce.ufrj.br/ginape/jlinkit com todo o material desenvolvido.
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