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Ferreira, V. A.1*
1Mestrado em Educação – FAE/UFPEL

Rua Alberto Rosa, 154 CEP 96010-770 Pelotas – RS
* valter68@ig.com.br

1. INTRODUÇÃO

No contexto do ensino médio, a aprendizagem de Física é considerada como um dos pilares para a formação, o desenvolvimento intelectual e a capacidade de raciocínio dos futuros cidadãos de um país. Via de regra, o atual processo de ensino e aprendizagem de Física aborda fenômenos via formulação matemática, culminando em uma solução analítica de um sistema. Nessa perspectiva, o estudante dificilmente compreende completamente o tópico em estudo, por não dominar o formalismo matemático necessário [1]. No entanto, diferentes métodos e estratégias educacionais têm sido propostos na busca pela qualificação da aprendizagem de Física. 

Neste sentido, propomos abordar os fenômenos físicos dispensando, inicialmente, um conhecimento matemático mais aprofundado [6]. Isto ocorre, através de atividades envolvendo o chamado raciocínio semiquantitativo, ou seja, o estabelecimento de relações de influência entre variáveis de um sistema, sem a necessidade de calcular valores numéricos. Por exemplo, o aumento da quantidade de vapor interno de uma panela de pressão, causa um aumento na pressão interna da panela e a atuação da válvula de escape do vapor diminui a mesma pressão interna. 

Dentre as possíveis vantagens desta proposta alternativa, está a sua possibilidade da aplicação desde as séries iniciais até o nível universitário [5], visto que, não exige do aluno um maior conhecimento matemático para a compreensão do sistema. Além disto, estudos apontam para o raciocínio semiquantitativo como um estágio pré-formalismo matemático, resultando em uma melhor preparação do estudante para uma posterior abordagem quantitativa dos sistemas físicos [3]. 

Dessa forma, o raciocínio semiquantitativo pode ser desenvolvido através de atividades de modelagem [3], ou seja, relacionar entidades importantes de um sistema como variáveis, eventos ou processos, objetivando a construção de um modelo, o qual poderá auxiliar o aluno a organizar, compreender e estruturar seu conhecimento sobre o tema em estudo. 

Por sua vez, a tecnologia da informática inserida neste contexto, busca introduzir uma forma de estudo de sistema físicos utilizando soluções computacionais [7], visto que, a animação e as saídas gráficas podem auxiliar na compreensão de sistemas mais complexos, onde muitas variáveis atuam ao mesmo tempo entre si. 

Então, a proposta é levar a dupla de estudantes a construir um modelo sobre o fenômeno físico em estudo e, em seguida, representá-lo no computador através de um ambiente computacional apropriado. A adequação do software aponta para um ambiente de modelagem computacional baseado na metáfora icônica, ou seja, as variáveis envolvidas no estudo e as possíveis ligações entre elas são representadas por ícones, sendo os cálculos necessários para o estabelecimento das relações entre as variáveis, realizados internamente por procedimentos computacionais, livrando o estudando da carga cognitiva exigida pela programação e pelo conhecimento matemático [9]. Em outras palavras, é construído um modelo icônico que é traduzido em informação simbólica, a partir da qual são executados cálculos e feitas inferências, cujos resultados são novamente traduzidos para a forma icônica.

Portanto, com base no contexto já mencionado, investigou-se o uso da modelagem computacional semiquantitativa no estudo de sistemas físicos, com estudantes do nível médio do Colégio Municipal Pelotense. Com o objetivo de encontrar respostar para questões como: O estudante do nível médio do Colégio Municipal Pelotense consegue representar modelos físicos em nível semiquantitativo? Como é a interação dos alunos entre si, com o professor e com o software WlinkIt, durante as atividades de modelagem? É razoável propor um material instrucional para a aprendizagem de Física no ensino médio, que utilize a modelagem computacional semiquantitativa?

2. MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido a partir de um curso de extensão intitulado Modelagem Computacional Semiquantitativa de Sistemas Físicos. O curso foi oferecido para estudantes do nível médio do Colégio Municipal Pelotense, durante o mês de Julho de 2004. Foram ofertadas 12 vagas, divididas em 06 duplas que trabalharam individualmente com o professor em horários pré-determinados. O curso teve duração de quatro encontros semanais com duas horas de duração cada um, as duplas passaram por três módulos respectivamente: Ensino de modelagem, Atividades de Modelagem Exploratória e Atividades de Modelagem Expressiva [10]. 

Por seu turno, o módulo de ensino objetivou introduzir os conceitos básicos sobre sistemas, modelos e modelagem, juntamente com a instrumentalização para o uso do software WlinkIt. Após, iniciaram as atividades de modelagem exploratória, onde a dupla examinou e simulou modelos prontos (ar condicionado, microondas e submarino), buscando reconhecer e analisar algumas características do pensamento semiquantitativo, vistas anteriormente no módulo de ensino. Na seqüência, a dupla realizou atividades de modelagem expressiva construindo e simulando seus próprios modelos, com base em textos sobre fenômenos físicos relacionados aos sistemas panela de pressão e efeito estufa.

O programa utilizado foi o WlinkIt [8], o qual é um ambiente de modelagem computacional para a construção e simulação de modelos dinâmicos semiquantitativos, com base na metáfora icônica. Através deste software, é possível construir modelos representativos das relações de influência entre variáveis importantes de fenômenos, eventos ou processos do mundo a ser modelado.

As fontes de dados para o processo de análise foram: o material instrucional utilizado pela dupla, filmagem do comportamento da dupla durante a realização das atividades, gravação em áudio das conversas entre os componentes da dupla, captura digital das atividades de simulação computacional e da construção de modelos utilizando lápis e papel. A análise dos dados foi qualitativa e utilizou a técnica das redes sistêmicas [2], na qual as categorias são organizadas de modo a formar estruturas interdependentes. Com isso, é possível construir uma ramificação de categorias com maior abrangência do que apenas uma lista de categorias. Como conseqüência, a rede sistêmica pode representar o comportamento dos estudantes ao longo do processo de construção dos modelos.

3. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A seguir, apresentamos uma síntese da rede sistêmica para o modelo panela de pressão. 



Como representado na figura 1, à esquerda temos uma estrutura interdependente de categorias, cujo objetivo é subsidiar a análise da construção do modelo panela de pressão. À direita, apresentamos um quadro resumo comparando o comportamento das seis duplas durante as atividades de modelagem. Neste sentido, uma leitura da coluna refletirá os procedimentos de uma dupla específica, durante o processo de modelagem e uma leitura da linha, possibilitará traçar um paralelo entre os procedimentos das duplas.    

Dessa forma, após a análise das redes sistêmicas de todas as atividades das seis duplas, verificou-se que a maioria das variáveis foi conceituada como quantidade, apontando para o fato desta característica ser fundamental para a construção de modelos em nível semiquantitativo [10]. Por esta razão, acreditamos que os alunos conceberam os sistemas físicos estudados, como constituídos de variáveis quantificáveis. Na continuação da análise, as ligações entre as variáveis foram consideradas causais, ou seja, os estudantes entenderam a mudança de uma variável como resultado da ação de outra variável, estabelecendo coerência no modelo construído.

Outra constatação foi relativa à capacidade de explicar semiquantitativamente o comportamento e a influência das variáveis, ou seja, explicaram o que ocorreu com uma variável quando outra variou. Este resultado aponta para a habilidade dos estudantes em raciocinar em nível semiquantitativo [6].

No que concerne aos aspectos comportamentais, todas as duplas interagiram positivamente entre si e com o professor, na busca pela solução das dificuldades ocorridas durante as atividades de modelagem. Isto concorda com a proposição de que, a participação ativa no trabalho em pares é benéfica para o estudante, pois através da interação social com seus pares, o estudante tende a desempenhar melhor as tarefas de modelagem exploratória e expressiva [7]. 

Em relação ao software WlinkIt, os alunos aprenderam facilmente sua metáfora icônica e seus controles de animação de modelos, sendo considerado adequado para atividades de modelagem computacional semiquantitativa.

4. CONCLUSÕES

Em resumo, os estudantes foram capazes de construir, simular e explicar vários sistemas físicos em nível semiquantitativo, corroborando para a possibilidade da utilização deste conhecimento, no ensino e aprendizagem de Física no nível médio. 

Referente à interação entre alunos e professor, esta propiciou momentos de troca de conhecimentos e camaradagem, estreitando laços de confiança e parceria na busca pelo saber. Ao passo que, o material instrucional foi considerado adequado para o uso em modelagem, pois os estudantes não apontaram dificuldades no manuseio do mesmo. Vale citar que, o material era composto de textos, figuras, questionários e diagramas de influência de modelos pré-prontos, mostrando-se um valioso instrumento tanto para coletas de dados quanto para o ensino e desenvolvimento do raciocínio em nível semiquantitativo.
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Figura 1: rede sistêmica para análise do modelo “panela de pressão”.
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-Interage c/ o professor p/ obter respostas


- Interage entre si p/ obter respostas;......


      - Não interage, aguarda resposta;.....
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