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Resumo

No ensino das Ciéncias ha a necessidade de avaliar o comportamento de
sistemas dindmicos. A anélise desses sistemas pelos alunos do 1° Ciclo do
Ensino Basico é geralmente um processo complexo e que exige um grande
esforco cognitivo. A representacdo e a explicacdo de processos através de
modelos ou simulacdes educacionais possibilitam aos alunos a realizacdo de
actividades em que € mais facil a compreensdo destes processos e a
descoberta das propriedades essenciais de um sistema. A realizagdo de
actividades de modelacdo ou simulacdo que promovam a interpretacdo e a
compreensdo de sistemas sdo actividades de aprendizagem em que 0s alunos
tém a possibilidade de criar e testar as suas proprias percep¢Bes sobre um
determinado fendmeno. Apesar deste tipo de actividades potenciar o
desenvolvimento de capacidades como a reflexdo, a tomada de decisdo, a
criatividade e a generalizacdo a utilizacdo destas actividades em contextos
educativos é muito esporadica. As dificuldades sentidas pelos professores em
utilizar este tipo de actividades prendem-se com os tipos de modelos que
usualmente sdo utilizados para representar um sistema, as especificidades
necessarias para representa-los, o grau de complexidade das ferramentas de
modelacdo e de simulacdo para o fazerem e, por ultimo, a falta de preparacédo
para implementarem actividades praticas de investigacgao.

Neste trabalho de investigacdo apresentamos a metodologia Modelling for
Kids de apoio ao desenvolvimento de actividades de modelagdo e de
simulacdo multissensoriais georreferenciadas para o 1° ciclo do Ensino

Basico. Esta metodologia enumera um conjunto de normas que visam
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assessorar o professor e o aluno na realizacdo destas actividades. A
metodologia identifica as estratégias, os contextos de utilizacdo, as areas
curriculares onde podem ser inseridas estas actividades. Identifica também os
processos de andlise e de representacdo de sistemas dindmicos. Devido a
importancia e as vantagens da informacgao multissensorial georreferenciada na
aprendizagem, a metodologia também prescreve que professores e alunos
usem este tipo de informacgdo nas actividades de modelagdo e de simulacéao.

Além disso, apresentamos a ferramenta-autor Simulkids, desenvolvida tendo
em consideracdo as normas definidas na metodologia Modelling for Kids e
que permitiu a equipa de investigacdo promover sessdes de trabalho em varias
escolas Portuguesas do 1° ciclo do Ensino Basico, nas quais participaram
activamente os professores e os alunos, com o objectivo de comprovarmos as
potencialidades da referida metodologia. As sessdes de trabalho realizadas
permitiram-nos atestar que os alunos tém as capacidades cognitivas
necessarias para realizar actividades de modelacdo e de simulagdo, as quais
podem fomentar a mudanca dos processos de ensino/aprendizagem, tornando-

os mais eficientes, motivadores e melhorando, inclusive, as aprendizagens.



Abstract

In Science teaching there is the need to assess dynamic systems behaviour.
Dynamic systems analysis by elementary school children is usually a complex
process that demands a great cognitive effort. The representation and
explanation of complex processes using models or simulations allow students
to carry out educational activities in which it is easier to understand these
processes and to discover the essential properties of a system. Carrying out
simulation or modelling activities, that promote the interpretation and
understanding of a system, are tasks where students can create and test their
own perceptions about a particular phenomenon. Although these types of
activities enhance the development of skills such as reflection, decision
making, creativity and generalization, they are seldom used in Elementary
Education. Teachers’ difficulties in introducing modelling and simulation
activities are due to the types of models that are usually used to represent a
system, the specifics needed to represent them, the complexity of modelling
and simulation tools available and, finally, the unpreparedness of teachers to
implement research activities.

In this work we present the methodology Modelling for Kids to support the
development of geo-referenced multisensory modelling and simulation
activities for Elementary Education. This methodology states a set of rules
with the objective to support the teacher and the student in implementing
these activities. The methodology identifies the strategies, the contexts, the

curriculum areas where these activities can be included. It also identifies the
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processes of analysis and representation of dynamical systems Taking into
consideration the importance and the advantages of geo-referenced
multisensory information in the learning process the methodology also has
instructions for teachers and students to use this kind of information in
modelling and simulation activities.

Besides, we present the Simulkids authoring-tool, that was developed
according to the criteria set by the Modelling for Kids methodology and that
allowed the research team to promote working sessions in various Portuguese
elementary schools, in which teachers and students were actively involved.
These sessions had the aim of verifying the potential of the Modelling for
Kids methodology. They also allowed us to attest that these students have the
needed cognitive abilities to perform modelling and simulation activities,
which can lead to a change in teaching and learning processes, making them

more efficient, motivating and even improving learning.
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Introducgéo

Capitulo I. Introducio

|.1. Enquadramento

O conjunto de tecnologias a que chamamos Tecnologias da Informacédo e da
Comunicagédo (TIC) é, sem duvida, a inovacdo que mais alterou a sociedade,
pois a “tecnologia estd em tudo, a toda a hora, em qualquer lugar” (Moran,
2005, p. 13). Nas ultimas décadas, as TIC modificaram as mais diversas areas
onde nos movimentamos, alteraram a forma como interagimos com a

sociedade, como adquirimos informagdo e como trabalhamos.

As TIC sdo ferramentas educativas com um enorme potencial e €
incontornavel a sua utilizacdo no dia-a-dia da escola, independentemente da
faixa etéria ou do nivel de ensino dos alunos. Podem ser utilizadas na
melhoria dos processos de ensino/aprendizagem e facilitar inclusive a
introducdo de abordagens inovadoras. A sua utilizagdo em contexto escolar
deve também ser fomentada por razdes sociais, uma vez que os alunos devem

ser preparados para enfrentar uma sociedade tecnoldégica.

As TIC, e em especial os ambientes multimédia, proporcionam ambientes
onde a descoberta pessoal e a experiéncia sdo vistas como ferramentas
cognitivas que auxiliam a crianca a agir e a pensar, permitindo-lhe tambéem

construir o seu proprio conhecimento. Permitem ainda redesenhar os
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ambientes educativos, fornecendo meios que promovem ambientes
colaborativos, interactivos e virtuais que possibilitam a execucdo de
experiéncias que, devido as suas caracteristicas, ndo poderiam ser realizadas
de outra forma em ambiente de sala de aula tradicional (Legros & Crinon,
2002). Podem também constituir uma mais-valia para a eficacia e a eficiéncia
da intervencdo pedagogica, podendo inclusive levar a melhorias dos

resultados de aprendizagem (Redecker, Ala-Mukta, & Punie, 2008).

Quando utilizadas segundo esta perspectiva, ou seja segundo um modelo
construtivista, a aprendizagem € considerada como sendo um processo activo
de construcdo de conhecimento, através de desafios cognitivos com que o
aluno se depara, existentes entre aquilo que o aluno sabe e 0os novos desafios
lancados a partir de novas tarefas ou problemas. Nesta perspectiva é o aluno
que tem o papel mais importante na aprendizagem, passando a ser o construtor
do conhecimento e o centro do processo de aprendizagem. A aprendizagem
produz-se a partir da experiéncia, que ndo € entendida como uma simples
transferéncia de conhecimento, mas como uma representacdo do mesmo. O
processo de aprendizagem é um processo de construcdo e ndo de transmissao
de conhecimento e as actividades sdo realizadas com o objectivo de auxiliar
essa construgdo. O conhecimento ndo é intrinseco a cada objecto ou
acontecimento, mas algo que é construido pelo aluno a medida que interage
com 0S objectos que estdo presentes no mundo que o rodeia, analisando
acontecimentos e relacionando-os com as suas experiéncias anteriores, as suas
crencas e a sua estrutura mental. O aluno é quem tem o protagonismo na
aquisicdo do seu conhecimento. As atitudes e as ac¢Bes que realiza permitem
o seu desenvolvimento cognitivo. Estas accbes podem ser observaveis e
concretas ou actividades internas, como no caso das ac¢cOes mentais de

ordenacdo, de classificacdo ou de deducdo, por exemplo.

No modelo construtivista o professor actua como um mediador do processo de
aprendizagem. Os alunos tendem a aprender melhor quando sdo induzidos a
descobrir as coisas. O professor deve organizar actividades que permitam,

entdo, as criancas essa construcdo (Legros, Pembroke, & Talbi, 2002),
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cabendo-lhe ainda o papel de criar as condi¢des que o permitam fazer (Dias,
2000).

Piaget (1978) refere que o conhecimento ¢ uma “experiéncia cognitiva” e que
a sua construcdo ocorre constantemente atraves da interac¢do com os objectos
ou processos. Para Piaget a aprendizagem é um processo dinamico em que 0
aluno constroi o seu proprio conhecimento ao interagir com o mundo que o
rodeia. O aluno constréi uma representagdo mental do conhecimento e uma
interpretacdo pessoal da experiéncia que realiza ou observa (Bednar,
Cunningham, Duffy, & Perry, 1991; Simons, 1993; Wilson, Teslow, &
Osman-Jouchoux, 1995). O trabalho de Piaget tem ainda hoje um enorme
impacto na utilizacdo das TIC na educacdo. Segundo esta perspectiva, o
software educativo devera ser uma ferramenta que deve ser controlada pelas
criancas e que possua uma arquitectura aberta que lhes permita construir o seu

proprio conhecimento (Gillani, 2003).

As diversas correntes do construtivismo salientam que o processo de
aprendizagem € um ajustamento dos modelos mentais que a crianga constrai,
através da adaptacdo, aceitacdo, apropriacdo, de forma a perceber as suas
préprias experiéncias (Brooks & Brooks, 1997). As teorias construtivistas, nas
suas diversas vertentes, “Construtivismo”, “Construcionismo”, etc., tém
servido de referéncia para desenvolver muitos e variados ambientes de
utilizacdo e de integracdo das TIC na sala de aula (Legros & Crinon, 2002),
entre os quais podemos referir (Brito, Duarte, Torres, Baia, Figueiredo, &
Alves, 2002): simulacbes, programas de modelacéo, aplicacdes para aquisi¢ao
de dados, aplicacbes multimédia, jogos educativos, linguagens de
programacédo. A escolha dos programas a utilizar, muitas vezes, depende do
contexto, das praticas comuns, dos conhecimentos dos alunos e dos

professores, dos espacos, dos equipamentos e do software disponiveis.

Desde os anos oitenta do século XX, o governo Portugués promoveu um
conjunto diversificado de projectos com a finalidade de promover a
integracdo das TIC nos diferentes niveis de ensino (Ramos, Teodoro,

Fernandes, Ferreira, & Chagas, 2010). Relativamente ao 1° ciclo do Ensino
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Basico podemos referir os projectos Minerva, Nonio Seculo XXI, uARTE,
EDUTIC e o projecto Equipa de Missdo Computadores, Redes e Internet na
Escola. Todos os projectos partilhavam o objectivo de estimular a utilizagéo
das TIC em ambientes educativos, através da formacgdo de professores e
alunos, do apoio a aquisicdo de equipamentos TIC e no desenvolvimento e na
disseminacdo de contetdos (Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira, & Chagas,
2010). Mais recentemente, as iniciativas do Governo Portugués e-Escola e e-
Escolinha possibilitaram a professores e alunos a aquisi¢do de computadores.
No caso do 1° ciclo do Ensino Basico foi distribuido a todos os alunos, a
precos muito acessiveis, o computador Magalhdes com o objectivo de
promover 0 acesso a Sociedade da Informacdo, combater a infoexclusdo e
facilitar a utilizagdo das TIC em ambiente de sala de aula.

Podemos referir um conjunto de fungBes que as TIC podem desempenhar no
1° Ciclo do Ensino Basico:

e Como recurso didactico. Uma das formas mais comuns de utilizacao
das TIC em ambiente educativo €é utilizando-as como recursos
didacticos através do uso de aplicacdes, jogos e exercicios que
pretendem fomentar e desenvolver determinadas competéncias.

e Como ferramenta de apoio a producdo de contetdos pelos alunos. A
simplificacdo, usabilidade crescente do software e o desenvolvimento
de software especifico para criancas tem permitido a edicdo e a
construcdo de conteddos, envolvendo meios como fotografia, video e
som, que até ha alguns anos estavam limitadas a &reas muito
especificas. A edi¢do de conteudos tornou-se um processo mais simples
e eficaz, sem que seja exigido as criancas um elevado esforco
cognitivo.

e Como fonte de informacdo. As TIC, e em particular a Internet, sdo um
meio poderosissimo que permite a pesquisa, 0 acesso e a transmissao
de informacédo de uma forma ilimitada. A Internet possibilita a alunos e
a professores o acesso a informagdo sobre os mais variados temas e
mostrando diversas perspectivas. A pesquisa, seleccdo, analise e

interpretacdo dos dados recolhidos possibilita aos alunos formularem
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as suas proprias hipéteses. Resnick (1996) indica que a natureza
descentralizada da Internet a torna adequada para a modelacdo e
exploragdo colectiva de sistemas descentralizados, o que permite aos
alunos serem capazes de desenvolver conceitos de fendmenos
cientificos. Para Resnick a Internet ¢ mais do que uma fonte de
informacdo; é um meio que permite aos alunos discutirem, partilharem
e colaborarem na construcdo de determinados conceitos.

e Como local de debate, de colaboracdo e de partilha de ideias. Com a
Web 2.0 e o advento da Web 3.0, a Internet é uma ferramenta de
enorme potencial para as mais diversas areas curriculares, que possui
espacos de partilha de conhecimento, de colaboracdo, de debate de

ideias, adaptaveis aos diferentes niveis de ensino.

Como refere Amante, a integracdo das TIC no 1° ciclo do Ensino Bésico tem
sido proveitosa, a sua utilizacdo nas diferentes areas disciplinares tem
contribuido para a adop¢do de novas metodologias e para o enriquecimento
dos contextos de aprendizagem (Amante, 2007), mas, em nossa opinido, ainda

ndo é suficiente.

1.2. Projecto SchoolSenses@Internet

As criancas, tal como os adultos, utilizam os sentidos de uma forma natural
para adquirir informacgdes sobre o meio que as rodeia, para o explorar e para o
compreender. No entanto, e apesar de ser valorizada, no sistema educativo
este tipo de informacdo, a que chamamos informacdo multissensorial
georreferenciada, ndo é usada de uma forma eficiente no processo de
aprendizagem (Silva, Hipolito, & Gouveia, 2003). Por outro lado, o0s
principios orientadores da accdo pedagogica no 1° ciclo do Ensino Basico
indicam que as experiéncias de aprendizagem devem ser activas,

significativas, integradoras e socializadoras (ME, 2004).
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Tendo em conta as premissas referidas, o projecto SchoolSenses@ Internet,
cuja homepage se mostra na Figura 1.1, tem como principal objectivo
melhorar a qualidade das aprendizagens no 1° ciclo do Ensino Béasico, usando
as TIC, de forma integrada no curriculo, para (re)descobrir contetdos, em
contextos reais e significativos para as criancas. Para isso, sdo utilizadas
abordagens interdisciplinares, que exploram a comunicacdo multissensorial
como forma de promover o sucesso educativo e ponte para vivéncias

concretas, permitindo diferentes estilos de aprendizagem e de expresséo.
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Este projectn pretende contribuir para melhorar a qualidade das aprendizagens no 1° ciclo do ensing basico, tomando significativas
as necessarias abordagens da complexidade. As TIC serdo exploradas para o desenvolimento da incluséo de todas as criangas e
da (reydescoberta dos ternas curticulares, ern contextos relevantes e do quatidiano. Serdo utilizadas abordagens interdisciplinares,
procurando uma efectiva infegrag@o das TIC no curriculo

O projectn desenvolve-se em tomo da idela central da criagdo de informagdo multisensorial e geareferenciata enguanto conceito
relevante para o contexto das praticas do 17 ciclo, ponte para as vivéncias concretas das criangas, para diferentes estilos de
aprendizagern e de expresséo, para aprendizagens da complexidade e do real

lUrn sistema colaborativo apoiara a produgéo, pelas criangas, de conteddos multissensariais georeferenciados para a'Web. Nos
contextos ciados pela proposta de varos desafios, a cormunidade de 1° ciclo do ensing bdsico partihara saberes, experiéncias e
projectos, estabelecendo relagées e encontros

Copyright, 2006-2006 SchoolSenses@intemet

Figura 1.1 — Homepage do projecto SchoolSenses@Internet.

O projecto procura também promover o desenvolvimento de outras
competéncias fundamentais para a sociedade do conhecimento, como a
cooperacdo e a colaboracdo. Para isso, sdo periodicamente lancados desafios
no sitio Web do projecto que promovem a realizacdo de actividades
colaborativas, onde os alunos podem construir conteddos multissensoriais
georreferenciados, utilizando um sistema de informacdo geogréafica gratuito, o
Google Earth, e as diferentes ferramentas desenvolvidas no ambito do mesmo,

nomeadamente um editor de mensagens multissensoriais georreferenciadas,
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uma ferramenta de modelacdo e de simulacdo multissensorial, objecto deste

trabalho, e um clipart de objectos multissensoriais.

As ferramentas desenvolvidas utilizaram a metodologia Cooperative Inquiry,
que define que no desenvolvimento de ferramentas TIC que tém como
publico-alvo as criancas estas deverdo ser participantes activos no desenho e
no desenvolvimento das mesmas. Druin (1999) define que no Cooperative
Inquiry as sessOes deverdo acontecer em contextos reais nas quais deverdo ser
utilizadas tecnologias de baixo nivel no desenho participativo das
ferramentas, como o lapis e o papel. As sessdes realizadas pela equipa de
investigacdo, além de envolverem professores e alunos no desenvolvimento
das ferramentas, pretenderam abordar também temas do curriculo do 1° Ciclo
do Ensino Basico (Gomes, Silva, Brigas, Pereira, & Marcelino, 2007). A
maioria das sessfes de trabalho do projecto SchoolSenses@Internet decorreu
nas escolas dos alunos participantes e integradas na pratica quotidiana das
mesmas. A participacdo dos alunos e professores permitiu a equipa de
investigacdo recolher informagbGes sobre as formas de utilizacdo das
ferramentas de georreferenciacdo, sobre o processo de criacdo e utilizacdo de
informagdo multissensorial e sobre a wusabilidade das ferramentas
desenvolvidas no ambito do projecto, entre outros aspectos. Com o decorrer
das sessOes foi possivel verificar a motivagdo e o envolvimento das criancas e
dos professores em todas as actividades, a facilidade de utilizacdo das TIC,
em particular do Google Earth, na criagdo de informagdo multissensorial
georreferenciada e a utilidade deste tipo de informagdo na realizacdo de
experiéncias significativas (Gomes, Silva, Brigas, Pereira, & Marcelino,
2007).
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1.3. Motivacao

Piaget afirma que o conhecimento constroi-se desde os primeiros anos de vida
e as experiéncias vivenciadas, a experimentacao, a interpretacdo, a construgao
de modelos, possuem um papel fundamental na aprendizagem das criancas
(Gillani, 2003). No ensino das Ciéncias e em especial em areas onde héa
necessidade de verificar o comportamento de sistemas dindmicos, a analise
desses sistemas pelas criancas €, na maioria dos casos, um processo complexo
e que exige um grande esforco cognitivo (Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004;
Jacobson, 2001).

O ensino tradicional das Ciéncias impele as criancas a memorizarem
processos, ndo privilegiando a compreensao de quais as entidades, processos e
relacbes que estdo presentes num sistema. Tem como objectivo que o
professor passe para a mente do aluno o conhecimento do conteddo cientifico
que possui e que o aluno, depois, o consolide através de processos de
memorizacdo. O modelo vigente, e mais tradicional, assenta nas seguintes
premissas: o que ha a ensinar pode ser fornecido ao aluno sob a forma de
informacdo; a informacdo pode ser verificada pelo aluno através da
observacdo; que sera aplicada na resposta a questdes e na resolucdo de

exercicios (Cosgrove & Osborne , 1991).

O Ministério da Educacdo Portugués ciente destas lacunas promoveu o
Programa de Formacdo Educacdo em Ciéncias e Ensino Experimental, que
teve como finalidade melhorar as praticas dos professores no ensino das
Ciéncias. No enquadramento deste programa refere que “A necessidade de
promover uma educacao cientifico-tecnoldgica de base para todos, desde 0s
primeiros anos de escolaridade, tem-se constituido em tema consensual para
a grande maioria de investigadores e educadores. E nesta perspectiva que se
defende que a escola basica tera sempre que veicular alguma compreensao,
ainda que simplificada, de contetdos e do processo e natureza da Ciéncia,

bem como o desenvolvimento de uma atitude cientifica perante os problemas”
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(Martins, et al., 2007, p. 17). Identifica também as dificuldades sentidas pelos
professores na realizacdo de actividades que promovam a literacia cientifica
“Com efeito, a grande maioria ndo terd tido uma formacdo especifica neste
dominio, .... Além disso, as préaticas de ensino das Ciéncias nas escolas sdo
muito incipientes, quer em metodologias de trabalho adoptadas, quer em
tempo curricular que lhes € destinado” (idem, p. 9).
O mesmo estudo menciona a importéncia do ensino das Ciéncias no 1° Ciclo
do Ensino Basico “As razbes a favor da Educacdo em Ciéncias desde 0s
primeiros anos de escolaridade incluem:
- Responder e alimentar a curiosidade das crian¢as, fomentando um
sentimento de admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia e pela
actividade dos cientistas;
- Ser uma via para a construcdo de uma imagem positiva e reflectida
acerca da Ciéncia (as imagens constroem-se desde cedo e a sua
mudanca ndo é facil);
- Promover capacidades de pensamento (criativo, critico,
metacognitivo, ...) uteis noutras dareas / disciplinas do curriculo e em
diferentes contextos e situacbBes, como, por exemplo, de tomada de
deciséo e de resolugéo de problemas pessoais, profissionais;
- Promover a constru¢cdo de conhecimento cientifico til e com
significado social, que permita as criancas e aos jovens melhorar a

qualidade da interaccdo com a realidade natural” (idem, p. 17).

E indica “que cada individuo deve dispor de um conjunto de saberes do
dominio cientifico-tecnolégico que lhe permita compreender alguns
fendmenos importantes do mundo em que vive e tomar decisdes democraticas
de modo informado, numa perspectiva de responsabilidade social partilhada”
(idem, p. 16).

O mesmo estudo refere ainda que o ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino
Basico tera como finalidades:
e “Promover a construgdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos

que resultem uteis e funcionais em diferentes contextos do quotidiano;
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Fomentar a compreensdo de maneiras de pensar cientificas e quadros
explicativos da Ciéncia que tiveram (e tém) um grande impacto no
ambiente material e na cultura em geral,;

Contribuir para a formacdo democratica de todos, que lhes permita a
compreensdo da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como
das suas inter-relacbes com a sociedade e que responsabilize cada
individuo pela sua prépria construcdo pessoal ao longo da vida;
Desenvolver capacidades de pensamento ligadas a resolucdo de
problemas, aos processos cientificos, a tomada de decisdo e de
posicBes baseadas em argumentos racionais sobre questdes soOcio-
cientificas;

Promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento
cientifico e sobre atitudes, normas e valores culturais e sociais que,
por um lado, condicionam, por exemplo, a tomada de decisdo grupal
sobre questdes tecnocientificas e, por outro, sdo importantes para
compreender e interpretar resultados de investigacdo e saber

trabalhar em colaboracao” (idem, pp. 19-20).

A avaliacdo promovida pelo governo Portugués a utilizacdo das TIC em

contextos educativos mostra que a utilizacdo de recursos educativos digitais,

nestes contextos, ndo se processa de uma forma eficiente e aponta algumas

limitagBes (Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira, & Chagas, 2010):

“Relativamente aos conteddos educativos ... apontam duas importantes
limitacdes. Uma primeira prende-se com a utilizagdo pelos professores
e com a escassez de contetdos digitais e de aplicacGes pedagogicas
disponiveis no sistema educativo portugués” (idem, p. 37).

“Foi assinalada, de uma maneira geral, a falta de produtos ligados ao
curriculo que permitam uma utilizacdo imediata em sala de aula, em
especial por professores com escassas competéncias em TIC ” (idem, p.
41).

“Muitos professores comentaram a falta de recursos em lingua

portuguesa. Os professores do 1.° CEB, por exemplo, referiram a falta

10
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de recursos em lingua portuguesa e centrados na realidade
portuguesa” (idem, p. 42).

e “Além disso, os professores deste nivel de ensino caracterizaram a
situacdo como de quase inexisténcia de recursos educativos digitais,
salientando, ainda, o baixo nivel de interactividade dos poucos
recursos existentes. Os recursos digitais disponiveis em lingua

portuguesa sdo escassos” (idem, p. 42).

O mesmo estudo refere que os “Os professores e os educadores precisam de
meios e de recursos de qualidade que os ajudem a satisfazer as necessidades
de ensino, de avaliacdo e de desenvolvimento profissional, num mundo
tecnologicamente cada vez mais avancado e complexo” (idem, p. 26) e,
citando os professores questionados na elaboragdo do relatério, estes referem
a importancia de serem eles préprios os autores dos recursos “o interesse
maior que vejo é o facto das coisas poderem ser personalizadas de acordo
com o interesse de cada utilizador — e esta dimensdo é importante nos
recursos educativos digitais” (idem, p. 42). Outros factores que séo
considerados relevantes é o grau de interactividade, de edicdo, de actualizacdo
e de partilha “Este ndo é estatico, mas sim dinamico e evolutivo. De facto, 0s
professores admitiram ser muito positiva a troca de experiéncias, permitindo
incorporar as opinides de outros, por forma a gerar novos materiais mais

elaborados” (idem, p. 42).

De facto, uma utilizacdo adequada das TIC pode proporcionar ambientes
colaborativos e interactivos alternativos, que fomentem a descoberta pessoal e
auxiliem o aluno a agir e a pensar, assumindo o papel de investigador,
permitindo-lhe que construa o seu proprio conhecimento, ao seu ritmo e
interpretando a informagcdo com base na sua experiéncia pessoal, como ja

referimos.

Nesta perspectiva enquadra-se a utilizacdo de actividades de modelagdo e
simulacdo em contextos educativos que pode ter como objectivos fornecer
mecanismos de andalise de sistemas, reais ou imaginarios. Como refere

Marcelino (1998) estas actividades possuem um enorme potencial, pois

11
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permitem criar ambientes de aprendizagem dindmicos, interactivos, eficientes
e individualizaveis (Parush, Hamm, & Shtub, 2002) e possibilitam ainda nos
alunos o desenvolvimento de capacidades cognitivas importantes (raciocinio,
intuicdo, criatividade, etc.) (Kang, 1994-95; Hansmann, Scholz, Francke, &
Weymann, 2005; Mills, 2004; Ramasundaram, Grunwald, Mangeot,
Comerford, & Bliss, 2004; Schwarz, Meyer, & Sharma, 2007).

No entanto, a sua utilizacdo neste nivel de ensino é bastante incipiente, o que
se pode dever:
e Ao numero reduzido de ferramentas e metodologias disponiveis para
este nivel de ensino.
e As disponiveis ndo serem faceis de utilizar,
e Exigirem uma grande disponibilidade de tempo para implementar as
actividades,
e N&o promoverem actividades significativas,
e Os contetdos representados possuirem um grau de fidelidade reduzido,

e Na&o permitirem a personalizagdo ou a reutilizagdo de contetdos.

1.4. Objectivos do trabalho

Nas seccOes anteriores referimos as dificuldades existentes na aprendizagem e
na compreensdo do comportamento de sistemas dinamicos e qual a sua
importancia no ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Bésico. Os métodos
de ensino e aprendizagem classicos parecem ndo dar uma resposta
suficientemente eficaz (Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira, & Chagas,
2010).

A utilizacdo de actividades de modelacdo e simulacdo noutros niveis de
ensino que ndo o 1° Ciclo possibilita implementar ambientes educativos
dindmicos, interactivos, eficientes e individualizaveis (Parush, Hamm, &

Shtub, 2002) e que permitem ainda aos alunos o desenvolvimento de
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capacidades cognitivas importantes (raciocinio, intuicdo, criatividade, etc.)
(Kang, 1994-95; Hansmann, Scholz, Francke, & Weymann, 2005; Mills,
2004; Ramasundaram, Grunwald, Mangeot, Comerford, & Bliss, 2004,
Schwarz, Meyer, & Sharma, 2007).
Face a este cendrio, neste trabalho de investigacdo a preocupacdo principal
consistiu em averiguar se a implementacdo de actividades de modelagéo e
simulacéo no 1° Ciclo do Ensino Bésico, em particular na area curricular de
Estudo do meio, através de metodologias e de ferramentas desenvolvidas
especificamente para este ciclo de ensino, ird permitir:
e melhorar os resultados de aprendizagem.
e introduzir métodos de investigacdo nesta faixa etédria, que sdo
fundamentais para que as criancas desenvolvam um espirito critico e
adquiram as competéncias e 0s processos cientificos necessarios para a

compreensdo e a resolucdo dos problemas que as rodeiam.

E objectivo principal deste trabalho de investigacdo contribuir com uma
proposta que permita uma utilizacdo eficaz da modelacdo e da simulacdo em
contextos educativos do 1° Ciclo do Ensino Basico e que auxilie os
professores e os alunos deste ciclo de ensino a realizar actividades de
modelacdo e de simulacdo. Desta forma pretendemos fornecer mecanismos
que permitam o desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos alunos e
que fomentem o espirito critico, a reflexdo, a criatividade e a generalizagao e,

consequentemente, o crescimento cognitivo das criancas.

A utilizacdo da modelacdo e da simulacdo em contexto educativo pode
possibilitar aos alunos uma aprendizagem mais dinamica, interactiva e
motivadora, permitir que consigam analisar e compreender contetdos que de
outra forma seriam muito dificeis ou mesmo impossiveis de analisar, devido a
perigosidade em observar determinados fendmenos, ao espaco e/ou ao tempo
necessarios para ocorrerem e, por ultimo, a impossibilidade relacionada com
questdes como o civismo ou a ética. A implementacdo deste tipo de
actividades pressupde um papel mais activo por parte do aluno, que podera

personalizar o seu ritmo de aprendizagem, repetir fenOmenos as vezes
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necessarias para alcancar uma melhor compreensdo, representar a sua
percepcdo sobre um fendmeno e, desta forma, também partilhar o seu
conhecimento. No entanto, a dificuldade que existe em introduzir este tipo de
actividades em contexto educativo, em particular no 1° Ciclo do Ensino
Béasico, € patente no nimero reduzido de projectos ou actividades que as
utilizam como ferramentas educativas. Essas dificuldades podem estar
relacionadas com a desadequagdo das metodologias e das ferramentas de

modelacdo e de simulacao disponiveis.

1.5. Metodologia de investigacio

A seleccdo da metodologia a seguir num processo de investigacdo possui um
papel muito relevante. E necessario proceder a identificacdo dos objectivos,
qual a questdo central da investigacdo, caracterizar o publico-alvo, definir a
amostra e os critérios que levaram a sua escolha, quais os instrumentos de

recolha de dados e de avaliacéo utilizados.

Uma das classificacfes mais abrangentes de métodos de investigacdo é a
diferenciacdo entre métodos que se baseiam nos paradigmas positivistas e
interpretativistas. Os métodos de investigacdo que se baseiam em abordagens
positivistas tém como objectivo descobrir leis gerais e universais,
independentemente do campo de investigacdo. Em contraponto a esta
abordagem, o interpretativismo prioriza a interpretagdo de processos e
comportamentos (Lee & Baskerville, 2003). O positivismo aponta para a
identificacdo clara de leis universais e invariaveis que possam gerir ou
delimitar um fendmeno ou processo. A investigacdo positivista esta
basicamente relacionadas com as metodologias quantitativas, entre as quais
podemos destacar a investigacdo experimental e quasi-experimental. Estas
metodologias propdem uma abordagem dedutiva. Os investigadores devem
identificar e formular as hipdteses a investigar, definir quais as variaveis a
manipular e a controlar, identificar e seleccionar de uma forma aleatoria os

sujeitos de investigacdo. O grupo seleccionado deverd participar em
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actividades com o objectivo de testar as hipoteses formuladas e no decorrer
das mesmas os investigadores deverdo recolher dados quantitativos para
posteriormente serem sujeitos a uma analise estatistica. Entre as principais
vantagens dos meétodos quantitativos, elencadas por Johnson e Onwuegbuzie
(2004), podemos destacar a possibilidade de testar hipoteses criadas antes da
recolha de dados, de recolher dados quantitativos e das analises se
caracterizarem por ser objectivas e independentes da analise do investigador e
permitirem a generalizacdo de resultados. Mas estes métodos também
possuem algumas desvantagens, que estdo relacionados essencialmente com a

dificuldade do investigador em controlar o ambiente de investigacgao.

Na investigacdo que envolve a avaliagcdo de processos educativos, 0 recurso
unicamente a perspectiva positivista pode ser limitador e ineficaz. Devido as
caracteristicas intrinsecas aos processos de aprendizagem, a recolha apenas de
dados objectivos e mensuraveis que identifiquem regularidades, tendéncias e
que ndo caracterizem as accOes e opcgOes tomadas pelos sujeitos, ndo
reflectem a compreensdo dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas
accdes num determinado contexto. A utilizacdo de métodos qualitativos tem
como objectivo compreender e interpretar as atitudes e as opcdes realizadas,
em vez de mensurar as actividades (Flick, 2005).

Como Cupchik (2001) refere os dois paradigmas estdo inter-relacionados,
investigam fendmenos reais e é objectivo de ambos atribuir sentido aos dados
recolhidos, contribuindo a pesquisa quantitativa para a identificacdo precisa
de processos relevantes e proporcionando a investigacao qualitativa a base da
sua descricdo. Diversos autores (Serrano, 2004; Johnson & Onwuegbuzie,
2004) sugerem a utilizacdo das abordagens mistas, ou seja a combinacdo das
abordagens qualitativas e quantitativas, sempre que seja Gtil e adequado para
compreender, explicar ou aprofundar a realidade em estudo. Noutra
perspectiva, as abordagens mistas possibilitam a complementaridade entre os

métodos quantitativos e qualitativos.
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Johnson e Onwuegbuzie (2004) referem “Today’s research world is becoming
increasingly interdisciplinary, complex, and dynamic; therefore, many
researchers need to complement one method with another, and all researchers
need a solid understanding of multiple methods used by other scholars to
facilitate communication, to promote collaboration, and to provide superior
research. Taking a non-purist or compatibilist or mixed position allows
researchers to mix and match design components that offer the best chance of
answering their specific research questions. ... Gaining an understanding of
the strengths and weaknesses of quantitative and qualitative research puts a
researcher in a position to mix or combine strategies .... According to this
principle, researchers should collect multiple data using different strategies,
approaches, and methods in such a way that the resulting mixture or
combination is likely to result in complementary strengths and

nonoverlapping weaknesses” (idem, pp. 15-18).

Os mesmos autores (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) definem como
metodologias mistas “(...)the class of research where the researcher mixes or
combines quantitative and qualitative research techniques, methods,
approaches, concepts or language into a single study” (idem, p. 17). Para os
mesmos autores 0s métodos mistos legitimam a utilizacdo de multiplas
abordagens para responder as questdes de investigacdo, e afirmam que, em
vez de restringir as escolhas dos investigadores, a utilizacdo de metodologias
mistas visa a complementaridade de resultados. Os resultados obtidos através
de métodos mistos permitem obter resultados mais concretos e precisos. Para
Turner (2003) o principio fundamental dos métodos de investigacdo mistos
serd o de permitir que os investigadores recolham os dados utilizando
diferentes estratégias, abordagens e métodos de forma que a sua combinacdo

resulte na maximizacdo das vantagens dos métodos utilizados.

A combinagdo de metodos qualitativos e quantitativos pode-se aplicar de
diferentes formas numa mesma investigagdo, podem ser utilizados varios
meétodos ao longo da investigacdo de uma forma sequencial ou simultanea.

Como refere Duarte (2009)“No desenho simultaneo, o investigador utiliza as
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metodologias quantitativas e qualitativas ao mesmo tempo e analisa os dados
de forma complementar (...). No desenho sequencial, o investigador utiliza
(numa versdo minimalista) inicialmente um método, e posteriormente outro

método. As duas fases sdo separadas.” (idem, p. 16).

Devido a natureza e a abrangéncia deste projecto e as especificidades do
publico-alvo a equipa de investigagdo procurou utilizar uma metodologia que
Ihe permitisse abranger estas duas tradi¢cdes, o positivismo e o0

interpretativismo.

1.5.1 Método de Investigacdo Experimental

Na area cientifica das Tecnologias de Informacdo e Sistemas de Informacao,
os investigadores sdo confrontados com a necessidade de utilizar abordagens
que possibilitem uma interseccdo entre o0s paradigmas positivista e
intrepretativista (Swanson & Holton, 2005). Nos ultimos anos tem-se
verificado um incremento no desenvolvimento de tecnologias e processos que
promovam a utilizacdo das TIC por parte das criancas. Um estudo realizado
por Jenson e Skov (2005) identificou quais os métodos de investigacdo mais
utilizados nos projectos que tém como objectivo o desenvolvimento de
produtos TIC que tém como publico-alvo as criancas. Nesse estudo, Jenson e
Skov utilizaram a classificacdo proposta por Wynekoop e Congor (1990) e

classificaram os métodos utilizados em cinco categorias:

“1) Understand is the focus on grasping the meaning of the entities being

studied, e.g. frameworks that attempts to categorize for better understanding.

2) Engineer is the focus of research where the aim is to develop new systems

or parts of systems.

3) Re-engineer is the re-development of an existing system or part of a system

usually based on an evaluation.

4) Evaluate is the assessing or validation of a product or a system, either to

compare a single product or to compare more products.
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5) Describe is the research that defines or describes features of an ideal

system or situation” (Jenson & Skov, 2005, p. 81).

Tendo em conta os objectivos delineados para esta investigacdo, podemos
classifica-la, nesta perspectiva, essencialmente como um processo de
Engenharia. Jenson e Skov verificaram que o método mais utlizados nesta
categoria € o de Applied Research, a utilizagdo deste método tem como
objectivo adquirir ou construir conhecimento sobre um determinado fenémeno
ou factos observaveis, com a finalidade de alcancar um objectivo determinado

ou um alvo pratico especifico.

Por outro lado, o método de investigacdo experimental permite aos
investigadores avaliar as hipoOteses propostas, isto €, rejeitar ou aceitar
hipoteses relativas a relagGes causa-efeito entre variaveis. O objectivo central
da investigacdo experimental é o de estabelecer e identificar as relacdes de
causa-efeito, em que o investigador manipula pelo menos uma variavel
independente. Neste tipo de investigacdo o investigador manipula pelo menos
uma variavel independente, designada como tratamento, e controla outras
variaveis consideradas relevantes. Para isso, promove actividades que
permitam observar qual o efeito da variavel independente nas variaveis
dependentes. O controlo da varidvel dependente permite ao investigador
verificar a importancia da variavel independente em todo o processo. Os
dados obtidos permitem verificar uma hipotese ou hipoOteses previamente
definidas.

Para Warfield (2010) “In experimental research, the researchers design the
specific conditions to test their theories or propositions, controlling the
experiment and collecting their data to isolate the relationships between their
defined independent variables and dependent variables.” (idem, p. 29). E

identifica cinco fases na metodologia de investigagéo:

18



Introducgéo

e a primeira fase caracteriza-se pela formulacdo de hipoteses ou teorias

e objectivos de investigacéao.

e Na segunda fase os investigadores devem seleccionar a amostra de
sujeitos que devem participar na investigacdo “In the second step (...)
researchers determine the participants in the study, which capitalizes
on the advantage of using statistics to make inferences about larger
groups using very small samples, referred to as generalizability ”
(idem, p. 29).

e A terceira fase caracteriza-se pela seleccdo da metodologia adequada
para obter respostas as questdes de investigacdo “In the third step (...)
the researcher(s) identify variables, measures, and the research
design to use in formulating specific research questions, methods, and
participants of the study” (idem, p. 29).

e Na quarta fase os investigadores procedem a andlise estatistica dos

dados recolhidos.

e Na quinta e ultima fase os investigadores interpretam os dados
obtidos. Podemos afirmar que a experimentagdo é conduzida de forma
a verificar as hipoteses ou teorias previamente definidas, que poderdo

ser aceites ou rejeitadas de acordo com os resultados obtidos.

Geralmente a metodologia de investigacdo experimental caracteriza-se pela
utilizacdo de dois grupos, o grupo experimental e o grupo de controlo. O
grupo experimental é sujeito ao tratamento, cujos efeitos se querem medir; ao
grupo de controlo ndo é administrado nenhum tratamento novo. A seleccdo
aleatdria dos sujeitos é fundamental neste tipo de metodologia. Deverdo ser
minimizados todos os factores externos que possam adulterar os resultados da
avaliacdo. Assim, os participantes deverdo possuir as mesmas capacidades, 0s

mesmos niveis de conhecimentos, de maturidade e de oportunidades.

No método de investigacdo experimental podemos identificar quatro

abordagens distintas: “True Experiments, Repeated Measures, Quasi-
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experimental Designs, Time Series Design” (Ross & Morrison, 2004). Esta
investigacdo insere-se na abordagem quasi-experimental, pois a seleccdo dos
participantes ndo poOde ser totalmente aleatdria, porque os grupos de
participantes, as turmas de alunos, foram criados previamente pelas escolas
envolvidas. Ellis e Levy (2009) referem que a utilizacdo desta abordagem
acontece sempre que os investigadores tém dificuldade em controlar todas as
variaveis, especialmente quando se trata de investigacdo que envolve
organizag0es e instituicdes. “Similar to experiments, in quasi-experiments, the
research is attempting to determining if a cause-effect relationship exists
between one factor or set of factors — the independent variable(s) — and a
second factor or set of factors — the dependent variable(s). However in quasi-
experiments, the researcher is unable to control all the variables in the
experimentation, but most variables are controlled.” (Ellis & Levy , 2009, p.
326).

1.5.2 Método de Investigacdo Estudo de caso

Os projectos de investigagdo em educacdo caracterizam-se por serem
complexos e de dificil analise. Desta forma, a utilizacdo de métodos
quantitativos pode ser ineficaz devido a linearidade subjacente a sua
utilizacdo, que tém como objectivo recolher dados quantificaveis para
identificar tendéncias. Coutinho (2006) refere que nos processos humanos e
sociais, como € a educacdo, a perspectiva qualitativa possibilita a
compreensdo dos comportamentos dos sujeitos num determinado contexto.
Como referirmos anteriormente, 0s investigadores sempre que necessario
devem procurar utilizar métodos mistos que permitam confirmar e validar o

objecto da sua investigagao.

Nesta investigagdo optamos por utilizar em simultdneo, & metodologia de
investigacdo experimental, uma metodologia qualitativa, estudo de caso. Para
Halinen e Tornroos (2005) a sua utilizagdo € indicada sempre que 0

conhecimento existente sobre o fenomeno seja reduzido e as teorias
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disponiveis para explicad-lo ndo sejam adequadas. O estudo de caso permite
aos investigadores desenvolver novas teorias, testd-las, ou descrever e
explicar um fendémeno (Dooley, 2002). Para Yin (1994) o estudo de caso
possibilita explorar, descrever ou explicar situagdes ou fenomenos. O estudo
de caso é um método de investigacdo empirica que se baseia em trabalho de
campo e caracteriza-se por observar, em contexto natural, um fenomeno onde
participam uma ou mais entidades. Os dados podem ser recolhidos utilizando
diversos meios, como observagdes, questionarios, entre outros. Ndo tém que
ser utilizadas formas experimentais de controlo e o investigador ndo necessita
de especificar antecipadamente o conjunto de variaveis dependentes e

independentes.

De acordo com o0s objectivos e a natureza das informacbes finais dos
projectos de investigacdo existe uma multiplicidade de classificacdes e
tipificacbes de estudos de caso. Yin (2005) estabelece a distincdo entre
estudos de caso unico e estudos de caso multiplo ou comparativo. No primeiro
o0 investigador debruca-se e analisa um ambiente, um caso; em contrapartida
nos estudos de caso multiplo o investigador estuda dois ou mais casos. Yin
(2005) classifica os estudos de caso como: exploratorios, descritivos,
explicativos e avaliativos. Os estudos de caso exploratérios sdo utilizados
para delimitar o problema e para compreender a realidade sobre a qual os
investigadores tém pouco conhecimento. Os estudos de caso explicativos
possibilitam a analise da forma dos factos ocorrerem e a identificacdo das
relacdes entre causas e efeitos. Stake (1999) diferencia os estudos de caso de
acordo com os objectivos da investigacdo e identifica trés tipos de estudos de
caso: intrinseco, quando o investigador pretende compreender melhor um
dado caso; instrumental, o investigador além de compreender um fendémeno
tem como objectivo aprofundar a sua compreensdo com o intuito de refinar
teorias; colectivo, através da comparacdo de varios casos o investigador
consegue um conhecimento mais profundo sobre um fenémeno ou uma

situacédo real.
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Com base nos pressupostos referidos anteriormente, a equipa de investigacdo
no desenho deste projecto de investigacdo teve a necessidade de realizar um
estudo de caso exploratdrio unico para verificar se os alunos do 1° Ciclo do
Ensino Basico compreendiam e utilizavam correctamente os contetdos e 0s
processos representados numa simulagdo multissensorial. Os estudos de caso
unico podem ser utilizados como introducdo a um estudo mais apurado ou,
ainda, como piloto para uma pesquisa de casos multiplos. Na sequéncia do
caso piloto, a equipa de investigagdo procurou realizar estudos de casos
explicativos maltiplos e instrumentais, com o objectivo de Ihe permitir testar

as hipoteses propostas e comparar 0s resultados de dois casos.

1.5.3 Hipoteses de investigagao

Tendo como adquirido que as TIC, em conjunto com as actividades de
modelacdo e de simulacdo, podem fomentar a mudanca dos processos de
ensino/aprendizagem, passando estes a estar mais centrados no aluno,
proporcionando-lhe um papel mais activo, colocou-se desde o inicio do
trabalho uma questdo pertinente, que era saber quais as estratégias a utilizar
no desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulacdo no 1° Ciclo
do Ensino Basico e se a modelacdo e a simulacdo poderiam auxiliar e tornar
mais eficientes os processos de analise e de aprendizagem de sistemas

complexos.

A principal questdo a que procurdmos responder com a realizagdo desta
investigacdo foi:
A realizacdo de actividades de modelacdo e de simulagdo pode
fomentar a mudanca dos processos de ensino e aprendizagem,
tornando-os mais eficientes e melhorar dessa forma os resultados de

aprendizagem?

A avaliacdo da realizacdo de actividades de modelacdo e de simulacédo

possibilitou-nos testar as seguintes hipéteses:
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Hipotese 1: os alunos deste nivel de ensino tém as capacidades intelectuais

necessarias para realizar actividades de modelagao.

HipoOtese 2: Através da realizacdo de actividades de modelacdo e de

simulacéo estes alunos melhoram os seus resultados de aprendizagem.
Numa primeira fase procuramos verificar se estes alunos tinham capacidades
cognitivas para realizar actividades de modelacdo e, desta forma, poder
beneficiar das potencialidades destas ferramentas educativas. Caso se
verificasse a primeira hipoOtese, procurariamos averiguar quais 0s ganhos
cognitivos obtidos com a realizacdo destas actividades em comparacdo com

actividades de ensino mais tradicionais.

1.5.4 Recolha de dados e avaliacao das aprendizagens

Uma fase crucial de toda a investigacdo em educagdo passa pela recolha de
dados e pela avaliagdo do processo de ensino/aprendizagem. Neste projecto de
investigacdo a avaliacdo das aprendizagens tem como principal objectivo
avaliar as aprendizagens dos alunos e, dessa forma, aferir também as
metodologias e as ferramentas utilizadas nas diversas sessdes realizadas
(Harlen, 2007; Rold&do, 2003; Sacristan, 2005). A avaliagdo formativa é a
principal modalidade de avaliacdo no Ensino Basico, conforme definida pelo
Ministério da Educacdo, através do Despacho Normativo n® 1/2005, de 5 de

Janeiro.

No processo de avaliacdo, a equipa de investigacdo utilizou um conjunto de
procedimentos que possibilitou aferir os conhecimentos dos alunos. A
utilizacdo dos procedimentos estava dependente dos objectivos previamente
estabelecidos para cada sessdo. Podemos referir quatro procedimentos
distintos utilizados nas diversas sessdes de trabalho:

e Observacdo directa e registo de informacéo.

e Fichas de avaliacdo fornecidas aos alunos antes das sessdes de

trabalho.
e Fichas de avaliacdo passadas no final das sessdes de trabalho.

e Fichas de avaliacdo realizadas quinze dias ap0s as sessdes de trabalho.
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A equipa de investigacdo no decorrer das accdes realizou uma observacédo
participante. Marshall (2006) classifica este tipo de recolha de dados como
uma observacdo que simultaneamente € um metodo de investigagdo e um
método de recolha de dados. Cid e outros (2006) classificam-na como sendo
um processo aberto, de registo das ac¢des dos alunos no decorrer das sessdes
que se pretendem estudar. Este tipo de observagdo é uma das técnicas mais
utilizadas de recolha de dados na investigacdo qualitativa (Bogdan & Biklen,
2006; Marshall & Rossman, 2006). Nela os investigadores participam de
forma activa no contexto de investigacdo com o objectivo de compreender o
ambiente e o fendbmeno que pretendem investigar (Bogdan & Biklen, 2006;
Del Val Cid & Brito, 2006; Latorre, 2004; Marshall & Rossman, 2006). No
decorrer de cada sessdo, privilegidamos o debate e a comunicacdo, como forma
de recolha de informacdo. A constante interaccdo com os alunos e o0s
professores permitiu-nos obter informacdes acerca dos conhecimentos iniciais
dos alunos, bem como dos conhecimentos que foram sendo adquiridos com o
desenrolar das sessdes de trabalho. Este tipo de avaliacdo continua permitiu-
nos aferir a receptividade dos alunos, as suas dificuldades, os erros, 0s
métodos utilizados para identificarem as entidades de um modelo e as suas

relagdes, etc.

De forma a complementar a informacdo recolhida através da observacdo
participante, utilizdmos procedimentos mais formais de recolha de
informacgdo, como as fichas de avaliacdo. Utilizdmos, em diversas situacgdes,
as fichas de avaliacédo individual, com o objectivo de:
e Avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, antes das sessfes de
trabalho,
e Verificar os conhecimentos adquiridos na sessdo, no mesmo dia depois
das sessdes,
e Avaliar a profundidade das aprendizagens, quinze dias apo0s a

realizacéo das sessdes.

Cool e Martin (2001) afirmam que sé é possivel avaliar o alcance e a
profundidade das aprendizagens realizadas ap6s um determinado periodo de
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tempo. Desta forma procuramos promover actividades espagadas no tempo,
para permitir aferir o seu alcance efectivo na aprendizagem relativamente as

actividades realizadas.

A anéalise dos dados quantitativos, obtidos através dos questionarios de pré-
teste e pds-teste, foi feita recorrendo ao programa estatistico SPSS'. Num
primeiro momento, analisdmos os dados numa perspectiva descritiva obtendo
a média, o desvio padrédo e as frequéncias das amostras. Atraves desta analise
a equipa de investigacdo teve por finalidade descrever a amostra. Como
complemento a anélise descritiva e com a finalidade de testar as hipdteses de
investigacdo procedemos a anéalise inferencial. No teste das hipdteses foram
utilizados testes paramétricos t-student e de Shapiro-Wilk. Os resultados
obtidos na analise descritiva e inferencial foram discutidos e apresentados em

figuras e/ou quadros ilustrativos.

A analise dos dados qualitativos baseou-se na interpretacdo dos documentos
recolhidos nas diversas actividades realizadas. Em todas as sessdes
promovidas era solicitado aos alunos que previamente, ou em simultaneo a
representacdo dos modelos na ferramenta Simulkids, registassem as entidades
identificadas, os seus estados, 0s conteddos multissensoriais seleccionados e,

por ultimo, que representassem o comportamento do modelo.

1.5.5 Etapas e procedimentos de investigacéo

A metodologia adoptada para a realizacdo deste trabalho englobou fases de
investigacdo, concepcgdo, desenvolvimento, avaliagdo e relato dos estudos de
caso realizados. Mais detalhadamente, podemos agrupar o trabalho
desenvolvido nas seguintes etapas:

1. Identificar &reas de utilizacdo de ferramentas de modelacdo e de

simulagdo no 1° ciclo do Ensino Basico.

1 Spss, Statistical Package for the Social Sciences, http://www.spss.com/, acedido em
Marco de 2011.
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2. Analisar ferramentas de modelacdo/simulacdo disponiveis para este
nivel de ensino.

3. Realizar sessodes de trabalho nas escolas de 1° Ciclo de forma a:

a. Detectar quais as dificuldades sentidas pelos alunos na
utilizacdo de software de Georreferenciacgao.

b. Identificar formas de transmissdo e representacdo de informacéo
multissensorial.

c. ldentificar requisitos e componentes do ambiente de trabalho de
uma ferramenta de modelacdo/simulacéo.

4. Elaborar um modelo tedrico que permita uma eficiente utilizacdo de
aplicacdes de modelacdo e de simulacdo em ambiente Web.

5. Desenvolver um protdtipo de uma ferramenta de modelagao/simulacéo,
com base no modelo tedrico proposto e em sugestdes dadas pelos
alunos.

6. Validar o modelo tedrico e o protétipo, através de sessdes a realizar em
escolas do 1° Ciclo do Ensino B&sico em contexto real.

Numa primeira fase do processo de investigacdo procedemos a investigacdo
dos aspectos teoricos relacionados com os objectivos definidos previamente.
A investigacdo tedrica debrucou-se sobre as tematicas das TIC na educacéo,
verificAmos quais as potencialidades da utilizacdo da modelacdo e da
simulacdo em ambientes de aprendizagem, projectos relevantes nesta area e
quais as ferramentas-autor de modelacdo e de simulacdo disponiveis. A
investigacdo baseou-se em diferentes meios de pesquisa, nomeadamente
recolha bibliografica de obras, consulta de artigos em revistas da
especialidade, acesso a sitios da Internet relacionados com os temas referidos
e ainda consulta de outros documentos. Na sequéncia dos objectivos definidos
neste trabalho de investigacdo procuramos identificar as areas curriculares
onde poderiamos implementar actividades de modelagdo e de simulagdo. Para
isso analisdmos o programa do 1° Ciclo do Ensino Basico, livros escolares
adoptados por escolas do 1° Ciclo e livros de planificacdes para este ciclo de

ensino.
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Na fase seguinte do processo de investigacdo e devido as dificuldades que se
constatou existirem na implementacdo de actividades de modelacdo e de
simulacdo, desenvolvemos um modelo conceptual para a implementagdo
destas actividades para o 1° Ciclo do Ensino Basico. O modelo proposto
contém, entre outros aspectos, um conjunto de requisitos que as ferramentas
de modelacdo e de simulacdo devem respeitar. Além de identificarmos 0s
requisitos que estas ferramentas-autor devem possuir, pretendemos ainda
incluir no modelo um processo para a implementagdo de modelos e
orientacBes de auxilio aos professores na realizacdo destas actividades, tais
como a definicdo dos contextos de utilizacdo, os modos e as estratégias de

utilizacéo, entre outros.

Com o objectivo de verificarmos como as criancas trabalhavam com
programas de modelacdo e de simulacdo, promovemos um conjunto de
sessbes, em diversas escolas do 1° Ciclo do Ensino B&sico, que nos
permitiram avaliar como as criangas utilizavam estas ferramentas, validar a
metodologia utilizada para a analise e construcdo de modelos de simulacgédo e
0S sucessivos prototipos da ferramenta-autor desenvolvidos ao longo do

trabalho.

1.5.6 Publico-alvo e caracterizacao das escolas e das turmas

O publico-alvo desta investigacdo foram alunos e professores do 1° Ciclo do
Ensino Basico de escolas dos distritos de Coimbra, Guarda e Viseu.
Participaram neste estudo seis escolas do 1° Ciclo do Ensino Basico, num
total de sete turmas do 4° ano de escolaridade:
e Escola basica dos 1.° e 2.° ciclos Jodo de Barros, uma turma do
Agrupamento de escolas de Marzovelos, Viseu.
e Escola bésica do 1.° ciclo de Ad&des Bermudas, uma turma do
Agrupamento de escolas da Area Urbana da Guarda.
e Escola béasica de Celorico da Beira, uma turma do Agrupamento de

escolas de Celorico da Beira.
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e Escola bésica da Estacdo, duas turmas do Agrupamento de escolas de
Sdo Miguel, Guarda.

e Escola bésica do Bairro da Luz, uma turma do Agrupamento de escolas
de Sado Miguel, Guarda.

e Escola basica da Quinta das Flores, duas turmas do Agrupamento de

escolas Maria Alice Gouveia, Coimbra.

Num total participaram activamente nas actividades desenvolvidas ao longo
das diferentes fases do processo de investigacdo e de avaliacdo deste projecto
144 alunos e 19 professores do 1° Ciclo do Ensino Basico. A Tabela 1.1

apresenta os temas e as escolas seleccionados para cada oficina:

Oficina Tema Escola
o . . Escola bésica dos 1.° e 2.° ciclos
Oficina 1 Alteracdes climatéricas
Jodo de Barros
o Analise do Impacto da poluigédo Escola basica do 1.° ciclo de Adé&es
Oficina 2 ]
nos rios Bermudas

o Utilizacdo de energias renovaveis . ) )
Oficina 3 . . Escola bésica de Celorico da Beira
versus energias fosseis

o . ) Escola basica da Estagéo
o Incéndios florestais e nivel de . .
Oficina 4 ) o Escola bésica do Bairro da Luz
risco de incéndio

Escola basica da Quinta das Flores

Tabela 1.1 — Oficinas realizadas.

A escolha das escolas ficou a dever-se as relagGes profissionais que
mantinhamos com os professores ou com as direccBes dos diversos
agrupamentos escolares. No entanto, procurdmos desde o inicio seleccionar
escolas que possuissem diferentes realidades de funcionamento e condi¢des -
escolas em meios onde a infoexclusdo é mais notodria, escolas localizadas em
meio rural ou situadas em ambientes de extracto social menos favoravel,
versus escolas de ambiente urbano comum. Entendemos que a colaboragéo
antiga com os professores seria um elemento facilitador para a integragdo das
actividades; a relagdo de confianga existente entre os professores participantes

e os investigadores permitiu que os investigadores planeassem as actividades
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de acordo com os objectivos previamente delineados, mas de forma a néo

influenciar o desenrolar das actividades promovidas nas diversas escolas.

1.5.7 Planificacao das oficinas

As oficinas realizadas no ambito deste estudo decorreram entre 2006 e 2010,
tendo-se realizado oficinas nos anos lectivos de 2005-2006, 2006-2007, 2008-
2009 e 2010-2011 (inicio). Este ultimo envolveu o estudo final.

Tendo em conta o tema de projecto de cada agrupamento onde seriam
efectuadas as sessOes de trabalho das oficinas, as actividades a realizar foram
sempre planificadas de acordo com os projectos de cada uma das escolas. As
planificacdes das sessbes foram analisadas e aprovadas pelos coordenadores
de agrupamento e pelos professores titulares das turmas envolvidas. A
seleccdo dos temas para cada uma das oficinas teve como principios
orientadores serem temas incluidos no programa do 1° Ciclo do Ensino Basico
ou do interesse da comunidade escolar. Na maioria dos casos foi solicitado
que se desenvolvessem actividades relacionadas com o projecto definido pelo
agrupamento onde se situava a escola. A realizacdo das actividades foi
ajustada de acordo com o programa curricular e a calendarizacdo das
actividades das turmas, de modo a ndo perturbar o seu normal funcionamento.
As oficinas tiveram em média uma duracdo de trés horas e maioritariamente
realizaram-se no periodo da tarde, de acordo com o solicitado pelos

professores titulares de turma.

A equipa de investigacdo assumiu um duplo papel nas sess@es de trabalho, o
de professor e de investigador. Em todas as sessdes o investigador
comunicava aos alunos o0s objectivos da mesma e dava a conhecer o
respectivo tema. Todos os temas eram do conhecimento prévio dos alunos,
por serem conteudos do programa do 1° ciclo e terem sido ja leccionados pelo
professor titular da turma ou serem o tema do projecto do agrupamento
escolar. Apds uma breve introducdo, onde eram utilizados conteudos
multimédia, constituidos essencialmente por filmes e animacgdes, que

facilitavam a introducdo do tema e ajudavam a captar a atencdo dos alunos,
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promovia-se um debate com os alunos, para analise e reflexdo sobre os
conteddos visualizados. De seguida, solicitava-se aos alunos a realizagdo de
actividades de modelacdo ou de simulagdo relacionadas com o tema da sessdo
e de acordo com os objectivos predefinidos. Nas turmas de controlo do estudo
final ndo foram realizadas actividades de simulacdo ou de modelagdo, mas 0s
alunos utilizaram o processador de texto para construirem conteudos sobre o

tema da oficina.

Nas oficinas dirigidas aos alunos, a equipa de investigacdo apresentava
previamente aos professores a planificacdo das mesmas e, sempre que era
possivel, descrevia de forma pormenorizada as actividades a realizar com o0s
alunos. Esta abordagem permitiu a equipa de investigacdo averiguar se a
tarefa se adequava aos conhecimentos dos alunos e as actividades a realizar
pelas turmas. Um outro objectivo que pretendiamos alcancar com a realizacéo
destas reunifes era permitir que os professores participassem de uma forma

activa no processo.

A sessdo de trabalho onde participaram sé professores teve como finalidade
dar a conhecer as potencialidades da implementacdo de actividades de
modelacdo e de simulagdo em contextos educativos, identificar formas de
utilizacdo das actividades e das ferramentas de modelacdo e de simulacdo que
se encontram actualmente disponiveis. Por dltimo apresentdmos a
metodologia M4K e a ferramenta Simulkids e solicitamos aos professores que
identificassem areas de aplicacao.

|.6. Estrutura da tese

Esta tese encontra-se estruturada em sete capitulos incluindo o presente:
e No Capitulo Il apresentamos e descrevemos a utilizagdo de actividades
de modelagdo e de simulacdo em Educacdo, com especial énfase para

os tipos de modelos que poderédo ser utilizados por alunos do 1° Ciclo
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do Ensino Baésico. Identificamos também as possiveis areas
curriculares de utilizacdo, os processos de analise e de implementacéo
de actividades de modelacdo e de simulacdo e quais os beneficios do
desenvolvimento destas actividades neste nivel de ensino. Analisamos
e comparamos ainda um conjunto de ferramentas-autor e de
metodologias que permitem a realizagdo deste tipo de actividades no 1°
Ciclo do Ensino Basico.

No Capitulo Il identificamos as potencialidades da utilizacdo de
contetdos georreferenciados e de conteddos multissensoriais em
contextos educativos. Neste capitulo fazemos a descricdo de algumas
ferramentas que permitem a elaboracdo ou a utilizacdo de contetdos
georreferenciados genéricas, mas que poderdo ser utilizadas em
Educacdo. Por ultimo, apresentamos um conjunto de projectos que
utilizam contetudos georreferenciados ou conteddos multissensoriais
como meio de divulgacdo de informacdo.

No Capitulo IV apresentamos a metodologia Modelling for Kids. Esta
metodologia apresenta um conjunto de normas para apoio a realizagao
de actividades de modelacdo e de simulacdo para o 1° Ciclo do Ensino
Basico. As normas apresentadas definem os objectivos, as areas
curriculares, os contextos, as estratégias, os métodos de andlise e de
representacdo de sistemas dinamicos. A metodologia identifica ainda
um conjunto de especificacdes que as ferramentas de modelacdo e de
simulacdo deverdo possuir para serem utilizadas no 1° Ciclo do Ensino
Basico.

No Capitulo V descrevemos o protdtipo que desenvolvemos, a que
demos o nome de Simulkids, e que foi desenvolvido de acordo com a
metodologia apresentada no Capitulo 1V. Com o objectivo de
exemplificarmos a sua utilizacdo na realizacdo de actividades de
modelacdo e de simulacdo descrevemos pormenorizadamente o
processo de implementacéo destas actividades usando a ferramenta.

O Capitulo VI destina-se a apresentar as oficinas realizadas nas escolas
para validar todo o processo e 0s produtos desta investigacéo.

Apresentamos de uma forma resumida os trabalhos desenvolvidos pelos
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alunos. Expomos também, com mais detalhe, os dados e os resultados
obtidos com a realizacdo da Gltima oficina deste trabalho devido a sua
iImportancia para todo 0 processo.

Por altimo, no Capitulo VII, sdo apresentadas as principais conclusfes
obtidas com a elaboracdo desta dissertacdo e algumas ideias e

indicacdes para trabalho futuro.
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Capitulo Il. Modela¢io e Simulacdo no 1° Ciclo

do Ensino Basico

1.1. Introducio

A aquisicdo de competéncias que promovam a compreensdo e a interpretacdo
de sistemas complexos tem assumido progressivamente um papel importante
na Educacdo (Jacobson & Wilensky, 2006). Diversos investigadores afirmam
que as melhores actividades de aprendizagem sdo aquelas em que os alunos,
além de interagirem com o proprio material, tém a possibilidade de criar e
inventar sistemas onde sdo reutilizados esses materiais (Papert, 1980;
Resnick, 2002).

Driver (1985) afirma que devem ser valorizadas actividades em que o aluno
tenha a possibilidade de expor as suas ideias, em grupo ou individualmente.
Os alunos devem também ser incentivados a partilharem as concepc¢bes que
tem sobre o mundo que os rodeia, expostos a situacdes inesperadas, “contra-
intuitivas”, pois assim sdo impelidos a gerarem novas explicacdes. A
construcdo de varias explicacdes sobre o mesmo fendmeno ird permitir que o0s
alunos possam confrontar diversas explicacdes, de forma a dar consisténcia ao
pensamento elaborado e compreenderem que é possivel haver diversas
explicagbes para um determinado fendmeno ou sistema dinamico. As

explicacdes desenvolvidas pelos alunos para compreenderem um determinado
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fendmeno, ficam limitadas a esse fendmeno. Mas a sua reutilizagdo, quando
expostos a outras situacdes, ird permitir as criancas aumentar ou desenvolver

0 seu conhecimento (Repenning, loannidou, & Ambach, 1998).

A descontextualizacdo dos contetudos leccionados na sala de aula que se
verifica no ensino motivou os professores a implementarem de uma forma
mais frequente actividades de modelacdo e de simulacdo em ambientes
educativos (Lunce, 2006). Nestas actividades sdo utilizados programas que
permitem representar sistemas, geralmente através de uma descricdo
matematica. Schwarz e outros (2007) indicam que as ferramentas de
modelagdo ou de simulacdo sdo ferramentas que permitem aos alunos a
representacdo grafica de um fendmeno, entidades e rela¢Bes, com o objectivo
de o analisar, de prever o seu comportamento e de o compreender (Cherry,
loannidou, Rader, Brand, & Repenning, 1999). A utilizacdo destas
ferramentas tem vindo a aumentar progressivamente devido a necessidade
sentida por parte de professores e autores de contetdos em produzir conteudos
interactivos que permitam criar ambientes mais enriquecedores, motivadores e
que sejam significativos para os alunos (Hung & Chen, 2002). A sua
utilizacdo ira permitir também a introducdo de métodos de investigagdo, o
que, em nossa opinido, é fundamental para que os alunos desenvolvam um
espirito critico e as competéncias necessarias para a compreensdo dos

sistemas e dos processos dinamicos que os rodeiam.

Neste capitulo comecamos por referir a importancia que as actividades de
investigacdo, nas quais também podem ser incluidas as actividades de
modelacdo e de simulagdo, e o raciocinio causal podem ter na construcdo do
conhecimento. Depois, prosseguimos para a importancia da modelacdo e da
simulacdo em contexto educativo. Nesta perspectiva, uma actividade de
modelagdo caracteriza-se pela construcdo de um modelo, que pode ser
entendido como um esquema que representa, de uma forma simplificada, um
sistema real complexo. Este modelo, ou representacéo, ird permitir a crianga
analisar e compreender o comportamento do sistema representado. A escolha
dos tipos de modelos a utilizar nas actividades de modelagdo e o processo de

desenvolvimento de modelos no 1° Ciclo do Ensino Basico sao
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preponderantes para 0 sucesso destas actividades. As actividades de
simulacdo baseiam-se na utilizagdo de um programa de simulacdo, com o
objectivo de verificar ou estudar o comportamento de sistemas. Nas sec¢des
seguintes mencionamos as principais caracteristicas, 0s contextos de
utilizacdo e as potencialidades educativas destas aplicacbes. Elencamos
também alguns exemplos da sua utilizacdo e as areas curriculares onde 0s
professores podem realiza-las. Devido ao numero reduzido de ferramentas de
modelacdo e de simulacdo desenvolvidas especificamente para este nivel de
ensino, apresentamos um conjunto de ferramentas que sdo utilizadas, ou que
potencialmente poderdo ser utilizadas, na realizagdo destas actividades com as

criangas.

11.2. Actividades de investigacao e de

experimentacao e a aprendizagem das criancas

Papert (1993) afirma que as melhores actividades de investigacdo e de
experimentacdo sdo aquelas em que as criancas sdo envolvidas no seu
desenvolvimento e que tém como resultado things com sentido para elas e
para todos aqueles que partilham os mesmos interesses. Osborne (1991)
afirma que as criancas agem como cientistas, sdo curiosas acerca do mundo
que as rodeia, questionam-se constantemente sobre o funcionamento dos
sistemas e dos objectos. Elaboram explicacdes com base nas experiéncias do
dia-a-dia de forma a construirem uma visdo do mundo em que vivem. Na
elaboracdo das suas proprias explicagbes, as criancas reutilizam os
conhecimentos que possuem para construirem novos conceitos sobre um

determinado sistema.

Frequentemente, o ensino na area curricular de Estudo do meio do 1° ciclo do
Ensino Basico baseia-se na transmissdo do conhecimento do professor sobre
um determinado fendbmeno, ou seja o professor transmite aos alunos a sua

percepcdo do sistema, tal como o vé, desprezando as concepg¢des que as
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criancas possuem sobre esse mesmo sistema, ou as percep¢des que constroem
quando analisam um determinado processo. Piaget afirma que este modelo de
ensino néo valoriza, e rejeita inclusive, todas as interpretacdes e explicagbes
que as criangas constroem sempre que observam fendmenos ou que formulam
quando manuseiam materiais ou vivenciam determinadas situacdes. Segundo
Brook e outros (1989) muitas das ideias construidas com base na observacao

devem ser valorizadas porque sdo concepcdes socialmente aceites.

Driver (1985) indica que as criancas possuem um modo particular de pensar,
de interagir com o meio que as rodeia e afirma que a percepcdo tem um papel
predominante na compreensdo de fenémenos, ou seja as criangas baseiam o
seu pensamento em aspectos directamente observaveis. As criancgas
identificam apenas os aspectos mais relevantes de um sistema e as suas
explicacdes incidem sobre as mudancas de estado do mesmo. Para as criancgas
um sistema em equilibrio ndo carece de explicacdo. Harlem afirma que as
criancas constroem desde cedo ideias para explicarem os fendmenos e 0s
sistemas que observam. Essas ideias, muitas vezes, sdo construidas sem
suporte de uma analise cientifica e, como refere, num nivel de educacéao
superior os alunos poderdo sentir dificuldades em alterar essas concepc¢oes
(Harlen, 2007).

Estudos realizados por Tschirgi (1980) e Chen (1999) demostram que as
criangas tém capacidade para compreenderem e realizarem actividades de
investigacdo e indicam que fundamentam todas as suas explicacdes tendo por

base o controlo de varidveis de forma causal.

Para fomentar a realizagdo deste tipo de actividades as criancas deverdo
orientar a sua analise para os aspectos fundamentais de um sistema, para as
relacdes que existem entre as diversas componentes do mesmo. Chen (1999)
salienta a importancia que tem a elaboracdo de hipoteses de causalidade para
a construcdo do conhecimento. As criangas tém a capacidade de identificar
causas “ocultas” dos sistemas. Isto € muito importante, porque no dia-a-dia a

criancga analisa situagfes em que a causa nem sempre esta visivel.
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Por outro lado, o curriculo Nacional do 1° ciclo do Ensino Basico sugere que
a aprendizagem devera ser construida “e, por isso remete para o sujeito, neste
caso o aluno, o papel de construir o seu préprio conhecimento e gerir o
processo de constru¢cdo desse mesmo conhecimento. O professor enquanto
responsavel por todo o processo de ensino deixa de desempenhar o papel de
transmissor, passando a assumir o de facilitador e organizador de ambiente
ricos, estimulantes e diversificados e propicios a vivéncia de experiéncias de
aprendizagens integradoras, significativas, diversificadas e globalizadoras
”. No caso especifico da 4area de Estudo do meio indica que “O

conhecimento do Meio ... constréi-se a partir da vivéncia, pelos alunos, de
experiéncias de aprendizagem que envolvam resolucdo de problemas, a
concepcdo e o desenvolvimento de projectos e a realizacdo de actividades
investigativas. ...” (ME, 2002, p. 78). Afirma ainda que o aluno devera ser
induzido a ter “uma atitude de permanente pesquisa e experimentacdo. Ou
seja, aponta para o desenvolvimento, pelo aluno, de uma atitude cientifica
que deve ter em conta 0s seguintes aspectos:

e A funcéo da descoberta, da explicacao e das preconcepcdes.

e O papel da evidéncia no desenvolvimento e testagem de ideias.

e A necessidade de ser critico em relacdo as suas ideias e forma de

trabalhar.
e A de que se pode aprender gradualmente através das suas préprias
actividades. ...” (ME, 2002, p. 78).

Desta forma e para que o aluno consiga desenvolver essa atitude é
fundamental que seja envolvido na planificacdo e na execucdo de experiéncias
e de actividades, que podem simular/representar “fendmenos que lhe séo
comuns, de questdes que 0s preocupem, de experiéncias vividas em trabalho
de campo” (ME, 2002, p. 80).

Sera através destas experiéncias e actividades que os alunos adquirem
competéncias sobre processos cientificos, para ‘“constituirem conceitos e
ligacbes entre eles de forma a compreenderem os fendmenos e o0s

acontecimentos observados e, deste modo, contribuirem para um melhor
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conhecimento, compreensdo e dominio do mundo que os rodeia” (ME, 2002,
p. 80).

Afirma ainda que os conteudos devem ser “relacionados com os elementos
basicos do meio fisico (o0 ar, a 4gua, as rochas, o solo), 0s seres vivos que
nele vivem, o clima, o relevo e o0s astros. A curiosidade infantil pelos
fendomenos naturais deve ser estimulada e os alunos encorajados a levantar
questBes e a procurar respostas para eles através de experiéncias e pesquisas
simples.“ (ME, 2004, p. 115).

S& (2002) e Partridge (2006) referem que o ensino experimental das Ciéncias,
no caso do 1° ciclo classificado numa area mais abrangente designada por
Estudo do meio, pode ser uma ferramenta singular para o desenvolvimento do
raciocinio. Atraveés destas actividades o professor tem a possibilidade de criar

actividades centradas na acgéo e na reflexao sobre a acgéo.

Zohar (2006) refere que as actividades de investigacdo sdo actividades de
reflexdo e de debate entre todos os actores do processo educativo. Estas
actividades permitem aos alunos identificar a informacao relevante, relacionar
conceitos, estabelecer e avaliar relagcdes. Com base na reflexdo e analise, as
criancas podem construir novos conceitos e representacbes mentais mais

coerentes (Varela, 2009).

Leite (2001) classifica as actividades no ambito do ensino das Ciéncias como
sendo actividades laboratoriais, experimentais e praticas. Define como
actividade laboratorial o conjunto de actividades que decorrem num espaco
préprio e que envolvem a utilizacdo de equipamento especifico. Leite define
que o trabalho laboratorial sé é pratico-laboratorial se o aluno participar na
propria actividade. No entanto, e devido as caracteristicas e restricdes deste

tipo de actividades, ficam usualmente limitadas a pequenas experiéncias.

Um outro tipo de actividade que pode ser realizada no ambito do 1° ciclo do
Ensino Basico sdo as actividades experimentais. Este tipo de actividades é

caracterizado pela manipulagdo de materiais. De outra forma podemos definir

38



Modelacdo e Simulagdo no 1° Ciclo do Ensino Béasico

que estas actividades envolvem a manipulagdo de variaveis dos elementos que

compdem o sistema em estudo.

Leite define como actividade pratica uma actividade que tem como
caracteristica essencial envolver o aluno na realizacdo da actividade, podendo
esta ser laboratorial ou experimental. Existem inameros exemplos de
actividades praticas, desde simples pesquisas até a construcdo e analise de
sistemas dindmicos. Estas actividades possuem um valor educativo muito
importante no 1° ciclo do Ensino Basico. Piaget afirma que estas actividades
sao fundamentais para o desenvolvimento do proprio pensamento da crianca.
No entanto, a construcdo e realizacdo destas actividades praticas € um
processo moroso e complexo, porque envolve uma cuidosa planificacdo,
seleccdo e preparacdo de materiais, de forma a criar actividades motivadoras,
e que sejam por si sé um desafio intelectual que permita a crianca questionar,
reflectir, relacionar situagdes, desenvolver interpretacdes, elaborar previsoes,

isto € compreender o comportamento de sistemas complexos.

Wellington (1998) alega que a realizacdo de actividades praticas, pelo aluno,
pode influenciar o desenvolvimento da crianga em trés dominios: cognitivo,
afectivo e processual. A nivel cognitivo o trabalho préatico permite que a
crianca avalie num sistema dindmico a importancia de cada um dos seus
elementos, identifique as relacbes existentes, reflicta sobre o seu
comportamento e teste hipoteses sobre o mesmo. A nivel afectivo o trabalho
pratico oferece a crianca ambientes de aprendizagem motivadores, onde pode
desenvolver as suas atitudes criticas, de colaboracdo e de comunicacdo com
os outros alunos. A nivel processual proporciona-lhe metodologias de analise

cientifica na observacdo, descri¢cdo e compreensao de sistemas.

A importancia das actividades praticas € reconhecida como sendo uma
componente essencial do ensino das Ciéncias no 1° ciclo do Ensino Basico.
Na Tabela 1.1 podemos verificar algumas das razGes apontadas e que
pretendem salientar as potencialidades da implementacdo destas actividades

em contexto educativo (Varela, 2009). Varela agrupou as vantagens da
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realizacdo de actividades praticas em capacidades aquisitivas,

organizacionais, criativas, manipulativas e de comunicacdo (Tabela 11.1).

Capacidades Aquisitivas Ouvir, Observar, Pesquisar, Inquirir, Investigar,

Recolher dados e Pesquisar

Capacidades Organizacionais Registar, Comparar, Contrastar, Classificar, Organizar,

Planificar, Rever, Avaliar, Analisar
Capacidades Criativas Desenvolver planos, Arquitectar, Inventar e Sintetizar

Capacidades Manipulativas Usar e cuidar dos Instrumentos, Demonstrar,
Experimentar, Reparar, Construir, Calibrar
Questionar, Discutir, Explicar, Relatar, Escrever,

Capacidades de Comunicacao .
Criticar

Tabela 1.1 — Capacidades e processos de construcdo do conhecimento que os alunos
poderdo desenvolver.

11.3. Raciocinio Causal e a aprendizagem das

criancas

Todos os seres humanos quando confrontados, no quotidiano, com situacdes
diferentes ou problematicas tendem a definir relac6es de causalidade para
explicar o(s) fendmeno(s) em causa e, desta forma, compreender o que 0s
rodeia. Piaget considera que os individuos constroem o conhecimento através
da interaccdo com os objectos externos - quando confrontados com situagfes
probleméticas os individuos desenvolvem interpretacdes para explicar, de
alguma forma, essas situacGes vivenciadas. A maioria das interpretacdes é
elaborada com recurso ao raciocinio causal e, como referem Yoachim e
Meltzoff (2003), essas interpretacbes sdo fundamentais na construcdo do

conhecimento.

Sobel e outros (2004) referem que a crianca constroi, desde muito cedo, uma

grande variedade de interpretagGes, ou “modelos explicativos”, sobre os
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objectos ou sistemas que observa ou com que lida diariamente. A sua
curiosidade natural fomenta essa construcdo (Osborne & Freyberg, 1991).
McClelland e Thompson (2007) indicam que as criangas a partir dos 4 anos de
idade tém capacidade para construir modelos de causalidade, para explicarem
e interpretarem determinados fendmenos. Driver (1985) aponta que essas
explicacdes sdo construidas tendo por base uma sequéncia temporal de causa e
efeito, com um sentido preferencial da causa para o efeito, isto é um
raciocinio causal linear. Outros autores o reforcam (Gopnik, Sobel, Schulz, &
Glymour, 2001; Gopnik, Glymour, Sobel, Schulz, Kushnir, & Danks, 2004;
Schulz & Gopnik, 2004; Sobel, Tenenbaumb, & Gopnik, 2004). Gopnik
(2000) refere, por exemplo, que as criancas conseguem classificar os objectos
de acordo com as suas caracteristicas causais. Conseguem também reutilizar o
conhecimento construido através do raciocinio causal e diversos estudos
mencionam que utilizam o conhecimento causal que possuem para interpretar
e compreender novos sistemas (Ahn, Gelman, Amsterlaw, Hohenstein, &
Kalish, 2000; Ahn, Kalish, W., Medin, & Gelman, 1995; Bullock, Gelman, &
Baillargeon, 1982; Schulz & Gopnik, 2004).

Halpern (1998) salienta a importdncia que o raciocinio causal tem no
desenvolvimento do pensamento critico de um individuo, pois permite que
interprete, explique e preveja o comportamento de um determinado fenomeno.
O raciocinio causal assume uma importadncia enorme na construcdo do
conhecimento nas mais diversas areas do saber. Existem véarios estudos sobre
a importéancia da causalidade na aprendizagem das criancas, que indicam que
o raciocinio individual é baseado, essencialmente, nas relacdes causais que
em criancas estabelecemos para compreender o mundo que nos rodeia nas
mais diversas areas: na fisica (Baillargeon, Kotovsky, & Needham, 1995;
Bullock, Gelman, & Baillargeon, 1982), na biologia (Gelman & Wellman,
1991; Inagaki & Hatano, 1993), na psicologia (Gopnik & Wellman, 1994;
Perner, 1991; Wellman, 1990). Driver (1982) afirma inclusive que, mais do
que os argumentos logicos, sdo as teorias causais que estruturam as

percepc¢des das criancas e influenciam a sua aprendizagem.
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O raciocinio causal é construido de diversas formas, desde simples
associacbes (Rescorla & Wagner, 1972) até a utilizacdo de algoritmos
complexos (Pearl, 2000; Pearl, 1988; Spirtes, Glymour, & Scheines, 2001).
Podemos referir trés formas distintas de aperfeicoar as capacidades de
raciocinio causal:

e O raciocinio causal pode ser potencializado promovendo actividades de
deducdo logica.

e A utilizacdo do raciocinio causal pode ser fomentada propondo aos
alunos que criem as suas proéprias interpretacGes ou explicacdes.

e O raciocinio causal pode ser desenvolvido através da explicacdo dos
principios basicos da ciéncia experimental, como Schauble (1990)
demonstrou. Schauble refere que os alunos devem ser incentivados a
identificar a causa e as relagbes que existem quando ocorre um
determinado evento. Assim, os alunos aprendem a utilizar o método
cientifico para determinar quais as relacbes que existem entre uma
causa e um efeito potencial. Ensinar estes principios proporcionara aos
alunos procedimentos formais para avaliar rela¢des causais no mundo

que as rodeia.

Driver (1985) afirma também que as experiéncias do quotidiano possuem um
papel fundamental na formulacdo de ideias e sustentam as interpretacdes que
as criancas fazem da realidade. As interpretacdes que as criangas constroem
com base na realizacdo ou observacdo de experiéncias sdo de uma forma
genérica interpretacGes correctas e geralmente aceites, como ja referimos
(Brook, Driver, & Johnston, 1989). As explica¢c6es que os alunos constroem
sobre um determinado fendmeno variam, no entanto, com o nivel de detalhe
da anéalise realizada, da complexidade do fenémeno e da forma como

exteriorizam as suas interpretacdes (Kang & Wallace, 2004).
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1.4 Modelacao e Simulaciao em contexto educativo

O homem utiliza, desde tempos remotos, modelos para compreender ou
representar sistemas, ou fendmenos, e varios autores afirmam que os modelos
sdo uma técnica que pode ser utilizada para estudar o comportamento de
fendmenos e de sistemas dinamicos (Banks & Carson, 1984; Bennet, 1995;
Cherry, loannidou, Rader, Brand, & Repenning, 1999; Law & Kelton, 1991;
Watson & Blackstone, 1989).

Um modelo é definido como:
uma forma de representacdo de um sistema, geralmente mais simples
do que o proprio sistema (Banks & Carson, 1984; Watson &
Blackstone, 1989; Law & Kelton, 1991).

A representacdo de uma pequena parte de um sistema complexo real através
de um modelo pode ter como objectivo a compreensdo e a discussdo dos
fenémenos complexos que fazem parte do sistema (Kuipers, 1994). Em
contexto educativo, a sua utilizacdo pode ter como objectivo motivar o aluno
a testar hipoteses sobre a realidade, a representar sistemas através de
esquemas ou a desenvolver modelos mentais, entre outros (Duffy &
Cunningham, 1996; Repenning, loannidou, & Ambach, 1998; Winn & Synder,
1996).

Neste contexto, uma actividade de modelacdo baseia-se na utilizacdo de um
modelo que representa um fendmeno ou sistema, de forma mais simplificada e
onde determinados aspectos foram suprimidos com o objectivo de facilitar a
compreensdo do mesmo (Cherry, loannidou, Rader, Brand, & Repenning,
1999; Lunce, 2006; Kuipers, 1986). O mesmo sistema pode ser representado
por varios modelos, que o representem em parte ou na totalidade. De qualquer
forma, o nivel de detalhe e a fidelidade com que um modelo representa o
sistema real sdo factores de grande importancia, mesmo que o modelo nédo

represente todos os elementos do sistema (Alessi & Trollip, 2001).
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Varios autores indicam que na implementacdo destas actividades o0s
professores podem utilizar duas metodologias ou modos distintos, 0 modo
exploratério e o modo expressivo (Gomes, Ferracioli, & Marques, 2008;
Marcelino, 1998). No modo exploratdrio os alunos manipulam os pardmetros
de um modelo, ndo podendo modificar a sua estrutura. Os modelos sédo
geralmente fornecidos pelo professor (Bliss & Ogborn, 1989; Bliss, et al.,
1992). No modo expressivo os alunos tém que identificar qual o modelo que
pode representar o fendmeno e construi-lo, que depois pode ser expresso
usando uma ferramenta de modelacdo. Uma ferramenta de modelacdo é uma
ferramenta especialmente desenhada e construida para facilitar a construcédo e
o calculo, ou simulacdo, de modelos. Como Marcelino (1998) indica, a
utilizacdo de cada uma destas metodologias esta relacionada com o tipo de
aplicacdo que o professor e os alunos estdo a utilizar. No caso de uma
ferramenta de modelacdo os alunos podem construir ou executar um modelo, o

que permite ao professor utilizar as duas metodologias atras descritas.

Outra forma de utilizar modelos em educacgdo, embora de forma indirecta, é
através de programas de simulacdo. Evagorou e outros (2009) afirmam que,
através da simulacdo, os alunos podem verificar o comportamento dinamico
dos sistemas ou de fendmenos presentes na maior parte dos sistemas
estudados pelas criancas, seja a transferéncia de energia entre sistemas, a

transferéncia de calor, as fases da lua ou o crescimento das plantas.

Um programa de simulacédo é:
um programa que representa um sistema, ou fendmeno, de forma
dindmica, através de um modelo com o qual o aluno pode interactuar
por variacdo dos seus pardmetros (Marcelino, 1998; Merril,
Hammons, Vincent, Reynolds, Cristensen, & Tolman, 1996; O'Shea
& Self, 1983; Webb & Wharton, 1991).

Numa actividade de simulagdo o aluno executa o programa que lhe permite
identificar o significado e a influéncia das variaveis no sistema,

desconhecendo a estrutura do modelo subjacente (Haugen, 1990). Nos
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programas de simulacdo os alunos apenas podem explorar um modelo que foi

previamente implementado aquando da construcdo do programa.

Marcelino (1998) identificou ainda outra forma de utilizacdo das ferramentas
de modelacdo e dos programas de simulacdo em contexto educativo e que
designou como modo demonstrativo. Neste caso o professor utiliza a
ferramenta/programa para demonstrar um fendmeno ou sistema. A escolha por
parte do professor da metodologia a utilizar depende dos objectivos que
pretende alcancar, dos conhecimentos prévios dos alunos, do tempo de que
dispde para a actividade e do grau de detalhe com que quer que os alunos

analisem o fenédmeno/sistema.

De acordo com a classificacdo de Leite (2001), podemos classificar as
actividades de modelacdo e de simulagdo como sendo actividades praticas. A
sua implementacdo permite aos professores criarem ambientes de interaccéo,
onde os alunos podem desenhar, criar, testar ideias alternativas e modelos que
representem um sistema por eles observados (Papert, 1980; Resnick, 2002). A
execucdo dos modelos permite que os alunos comparem os resultados com as
percepgOes que ja possuiam previamente. Resnick (2006) classifica esta acgédo
como sendo ciclica e iterativa, em que novas ideias geram novas criacdes e

novas criagdes geram novas ideias.

A realizacdo de actividades de modelagdo e de simulagdo em contextos
educativos pode trazer um conjunto diversificado de vantagens. Para Parush e
outros (2002), sdo um instrumento eficiente e eficaz para o0 ensino e a
aprendizagem de sistemas complexos e dinamicos. Varioas autores referem
que estas actividades permitem uma aprendizagem mais dinamica, interactiva
e motivadora, que pode potenciar o desenvolvimento de capacidades como a
reflexdo, a tomada de decisGes, a criatividade e a generalizagdo (Hansmann,
Scholz, Francke, & Weymann, 2005; Mills, 2004; Ramasundaram, Grunwald,
Mangeot, Comerford, & Bliss, 2004; Schwarz, Meyer, & Sharma, 2007).
Possibilitam também a aprendizagem pela descoberta (Passmore & Stewart,
2002; Schwarz & White, 2005). Alessi e Trollip (2001) afirmam que estas

actividades tém vantagens adicionais se compararmos com outras
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metodologias, porque possibilitam que os alunos assumam um papel activo na
realizacdo das mesmas e, na opinido dos proprios alunos, sdo mais
interessantes, motivadoras e significativas. Facilitam a compreensdo de
sistemas, porque concentram a atencdo do aluno nos aspectos, considerados
pelo professor, essenciais, evitando que o aluno se distraia com anélise de
outros elementos ou entidades (Alessi & Trollip, 2001). Podemos afirmar
também que o recurso a modelos e/ou simulagbes, se bem desenhados, pode
permitir uma aprendizagem onde o aluno é estimulado a desenvolver uma
atitude cientifica, pois permitem criar ambientes de investigagdo “de
situacOes reais ou experimentais. Neste caso, os alunos sdo normalmente
chamados a “investir-se” de papéis determinados, observando as varidveis
em jogo e assumindo responsabilidades no desenvolvimento de determinado

processo” (Brito, Duarte, Torres, Baia, Figueiredo, & Alves, 2002, p. 18).

Outros estudos demonstram que a realizacdo destas actividades evidenciam
que os alunos obtém um melhor aproveitamento, que h& uma melhor
transferéncia dos conhecimentos adquiridos para situacdes do mundo real
(Leemkuil, de Jong, de Hoog, & Christoph, 2003), que permitem a anélise e a
representacdo de fendmenos que poderiam ser caros de representar ou
impossiveis de visualizar na realidade (Alessi & Trollip, 2001). Wilson e
outros (1996) referem, ainda, que permitem alterar a escala do tempo,
comprimindo-o ou seleccionando uma parte do tempo em que ocorre um
fendmeno. Thomas e Milligan (2004) salientam que permitem criar ambientes
de aprendizagem estimulantes e ricos para os alunos, facilitando o acesso a
determinados conceitos, que de outra forma poderiam ser perigosos e
impraticaveis. Permitem também personalizar o ritmo da aprendizagem e

repetir experiéncias sempre que seja necessario (Kang, 1994-95).
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11.5. Tipos de Modelos e de Programas de Simulacao

Existem varios tipos de modelos que podem ser utilizados em contextos
educativos. Podem também ser agrupados de varias formas: modelos
continuos e discretos ou em modelos estaticos e dinamicos, que se subdividem
em modelos continuos e discretos, etc. Os modelos continuos caracterizam-se
por ser modelos em que algumas das variaveis e derivadas variam
continuamente em relacdo as outras. Sdo geralmente representados por
equacdes diferenciais. Por outro lado, nos modelos discretos as varidveis de
estado apenas variam em pontos precisos da variavel independente e ndo de
forma continua. Nestes modelos as mudancas de estado ocorrem numa série
de eventos discretos espagados no tempo, 0s quais podem alterar o estado do
sistema. Ambos os tipos de modelos caracterizam-se também frequentemente
por terem como varidvel independente o tempo. Nesse caso podem ser
denominados por modelos dindmicos. Em contraponto aos modelos dindmicos
existem os modelos estaticos, que sdo utilizados para descrever sistemas em
equilibrio ou em estado estacionario (Banks & Carson, 1984; Law & Kelton,
1991).

Todos estes tipos de modelos podem ser classificados como modelos
quantitativos. Como Berkum e outros (1995) referem, nestes modelos as
entidades, os elementos de um modelo, sdo representadas por valores
numéricos e as relagBes entre as entidades sdo descritas atraves de relagGes
matematicas. Fornecem aos seus autores ou utilizadores dados numéricos que

reflectem a sua evolugdo e comportamento (Fritzson, 2004).

Um outro tipo de modelos que podemos utilizar sdo os modelos qualitativos.
Neste caso, as entidades que compdem o modelo sdo representadas por um
conjunto finito de estados qualitativos (Fritzson, 2004). Na nossa opinido, a
forma mais abrangente de classificarmos modelos sera atraves da divisdo em

modelos quantitativos e modelos qualitativos.
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Quanto aos programas de simulacdo, Lunce (2006) identifica quatro formas
diferentes classifica-los: simulagcbes fisicas, iterativas, situacionais e
procedimentais. As simulagdes fisicas representam um determinado fendmeno
e permitem ao aluno a manipulacdo de algumas das varidveis representadas na
simulacdo. Neste tipo de simulagbes o sistema ja estad representado e o aluno
tem apenas a possibilidade de alterar as variaveis e verificar o impacto dessas
alteracdes no comportamento do sistema. Nas simulacdes iterativas os alunos
tém a possibilidade de testar e representar hipoteses e verificar os resultados
e, assim, aprender sobre o fendmeno representado. As simulag@es situacionais
permitem ao aluno lidar com diferentes ambientes ou situacbes de forma a
desempenhar um determinado papel e, assim, adquirir conhecimento sobre 0
sistema representado. As simulacdes procedimentais permitem, por exemplo,

aprender a operar um equipamento.

A escolha do modelo, ou da simulacdo, e do respectivo tipo, a utilizar numa
actividade de modelacdo ou de simulacdo depende de variados factores, entre
0s quais podemos referir os objectivos a alcancar com a sua realizacdo, o
contexto de utilizacdo, o nivel de detalhe, a informacdo disponivel, o tempo
para a realizacdo da tarefa, o conhecimento prévio dos alunos e a fidelidade
com que se quer analisar o sistema (Hassel & Webb, 1990).

11.6. Modelacao e Simulacao Qualitativas

Como ja foi referido, com o objectivo de compreender os varios fenémenos
que ocorrem no mundo real, o homem cria modelos que permitem interpretar
e prever o comportamento dos sistemas. Este tipo de raciocinio é um
raciocinio qualitativo, em que o homem ndo possui um conhecimento muito
profundo sobre o sistema, mas consegue verificar e esquematizar o seu
comportamento ao longo do tempo. A representacdo do modelo é possivel
porque o individuo (Werthner, 1994):

e Possui os conhecimentos basicos,
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e Consegue estabelecer relagdes de causa-efeito,
e Consegue seleccionar as fases mais importantes do sistema,

e Consegue prever a evolucao do sistema ao longo do tempo.

A modelacdo qualitativa permite a representacdo de sistemas complexos e
dindmicos apenas com as caracteristicas essenciais da sua estrutura e
comportamento (Neumann & Bredeweg, 2004) e sobre 0s quais existe pouca
informagdo. Assim, é possivel a representacdo de um sistema em que, apesar
de ndo se possuirem todos os dados necessadrios para uma representacdo
quantitativa, essa representacdo tem a capacidade de reproduzir as
caracteristicas essenciais do sistema em causa, desprezando uma grande
quantidade de informacdo, que ndo é relevante para a sua execu¢dao (Neumann
& Bredeweg, 2004). Nestes modelos o estado das variaveis é comummente
identificado através de um conjunto finito e ordenado de valores qualitativos

como por exemplo, pequeno, médio e grande (Cellier, 1991).

Diversos autores referem que a designacdo de simulacdo qualitativa é
sinobnimo de raciocinio qualitativo ou Qualitative Physics. Werthner (1994)
refere que a utilizacdo da designacdo raciocinio qualitativo € mais abrangente.
Este autor define como raciocinio qualitativo uma actividade que envolve a
realizacdo de duas tarefas: numa primeira fase identifica-se a estrutura do
sistema, isto é cria-se um modelo, que podemos definir como uma actividade
de modelacdo qualitativa, e entende que a utilizacdo de um modelo
qualitativo para analise e compreensdo de um sistema é uma actividade de
simulacdo qualitativa. A construcdo de um modelo qualitativo baseia-se na
percepcdo que um individuo tem sobre um problema. Werthner (1994) indica
qgue a observacdo de determinado problema permite reconhecé-lo, identificar
as suas componentes essenciais e compreender qual o relacionamento que
existe entre elas. A identificacdo das entidades e das relacdes existentes entre
elas permite fazer uma descricdo qualitativa do problema e descrever também

a sua evolucéo ao longo do tempo.
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O raciocinio qualitativo permite a representacdo de sistemas continuos. Essa
representacdo baseia-se numa representacdo discreta de todos 0s possiveis
estados do sistema e possui todos os elementos essenciais para descrever ou
compreender o sistema (Werthner, 1994). De uma forma mais simplista, o
mundo é representado através de entidades, que podem estar ou néo
relacionadas. No raciocinio qualitativo ndo existe nenhum método que indique
que o modelo representado ndo existe ou que estd mal representado. A
evolucdo do sistema depende do relacionamento de causalidade que existe
entre as suas entidades. As entidades sdo descritas através de valores
qualitativos, que representam todos os estados que estas podem assumir no
sistema. As mudancas de estado do sistema tém origem em mudangas de
estado das entidades, que as propagam através do seu relacionamento com
outras entidades. A evolucdo ao longo do tempo € expressa através das
mudancas de estado do sistema. Os modelos qualitativos ndo possuem
informacdo sobre a duracdo de um determinado evento ou comportamento,

apenas sabem qual a sua sequéncia ao longo do tempo.

Estes modelos sdo faceis de entender, de manipular e de modificar e
produzem resultados compreensiveis, tanto para técnicos como para nao
especialistas (Travé-Massuyes, Ironi, & Dague, 2004). Este tipo de
representacdo de um modelo facilita inclusive a obtencdo de conclusdes
relevantes sobre o mesmo. Bredeweg (1992) afirma que este tipo de
representacdo, baseada na estrutura do sistema, possibilita ao autor uma
construcdo de um modelo capaz de gerar automaticamente explicacdes sobre o
comportamento do mesmo e Guerrin (2001) refere-se a este tipo de modelos

como modelos auto-explicativos.

Trave-Massuyes (2004) descreve o processo de implementacdo de um modelo
quantitativo como um processo com alguma dificuldade, que pode aumentar
sempre que seja necessario desenvolver o préprio modelo. Acresce ainda que,
na modelacdo quantitativa, na representacdo de um modelo sdo utilizados
conceitos matematicos que inviabilizam a sua utilizagdo no 1° ciclo do Ensino
Basico (Forbus, Carney, Sherin, & Ureel, 2004). Por outro lado, esta

dependente da informagdo que o autor possui sobre o sistema a modelar. A
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dificuldade que pode existir na obtencdo da informagdo que permite a
representacdo correcta do modelo pode ser um obstaculo a implementacdo de
actividades de modelacdo em contextos educativos, em especial em niveis de
ensino onde ndo existem 0s equipamentos ou 0s conhecimentos necessarios
para a recolha e manipulacdo de dados. Assim, o recurso a modelacdo e
simulacdo qualitativas permite que um maior nimero de alunos e professores

possam beneficiar da sua utilizacdo (Forbus, Carney, Sherin, & Ureel, 2004).

Os estudos realizados por Lima-Salles e outros (Lima-Salles, Salles, &
Bredeweg, 2004; Salles, Lima-Salles, & Bredeweg, 2005) demonstraram o
potencial da utilizacdo dos modelos qualitativos no ensino e afirmam que a
sua utilizacdo permite a exploragdo de sistemas complexos, previsdo de
comportamentos e elaboracdo de explicacBes sobre um sistema representado
através de um modelo construido com base em relacbes de causalidade. Por
outro lado, este tipo de relacdes estdo presentes na maioria das situacdes
vivenciadas pelos alunos ou que séo objecto do seu estudo (Salles, Bredeweg,
Araujo, & Neto, 2003).

Bredeweg (2004) refere que a utilizacdo da modelacdo e da simulagdo
qualitativas em ambiente educativo é um processo de “aprender fazendo”,
faculta e facilita ambientes de experimentacdo, onde o aluno tem a
possibilidade de definir a estrutura do modelo, a interac¢do e a forma como
visualiza o comportamento do sistema. Bredeweg refere-se a utilizacdo deste
tipo de modelagdo como um processo iterativo e heuristico, o que permite que
o aluno, ao modelar, construa o seu préprio conhecimento, porque é um
processo de constante redefinicdo de conceitos e de esquemas que modelam o
sistema. De acordo com este autor as diferentes abordagens do raciocinio
qualitativo proporcionam ferramentas béasicas para a aquisicdo de
conhecimento, ou seja, permitem adquirir e articular ideias para uma
representacdo formal de determinado campo do saber, induzindo a construgéo
de conhecimento (Salles & Bredeweg, 1997), pois, os modelos assim
representados associam a observacdo que um aluno faz sobre determinadas
situagbes com os conhecimentos adquiridos noutras idénticas ou que possuem

alguma informacédo relevante que o auxiliem a construi-los.
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Varios autores afirmam que o raciocinio qualitativo pode ser utilizado em

diversas areas, com diferentes objectivos (Forbus, 1988; Werthner, 1994). No

caso especifico da Educacdo podem ser usados para:

Monitorizagdo e diagnostico de sistemas: se o aluno conhecer o sistema
e tiver criado previamente um modelo qualitativo tem a possibilidade
de verificar o comportamento do mesmo e se ocorrer um acontecimento
diferente tem a possibilidade de identificar a causa.

Modelagdo: ao analisar um sistema dindmico o aluno pode identificar
as componentes, as relacdes existentes entre elas e construir um
modelo que represente o sistema observado.

Explicacdo e Interpretacdo: compreender um sistema ou modelo

observado e formular explicacdes sobre o seu comportamento.

Destacamos, de seguida, algumas situacdes em que a utilizacdo da simulacéo

qualitativa podera ser mais vantajosa do que a da simulagdo quantitativa:

Sempre que os dados recolhidos sobre um sistema ndo sejam 0s
suficientes para a representacdo de um modelo quantitativo pode-se
recorrer a modelos qualitativos para a representacdo e analise desse
sistema.

A utilizacdo da modelacdo qualitativa é muito mais simples do que a da
modelacdo quantitativa. A informacdo sobre um determinado modelo
pode ser escassa, 0 que dificultara a representacdo de todas as relacdes
entre as entidades que representam o sistema.

A modelacdo e a simulacdo qualitativas possibilitam que um maior
numero de alunos e professores possam beneficiar da sua utilizacdo em
contextos educativos, uma vez que ndo necessita de formalismos de
representacdo avancados. Como foi referido, a maioria das abordagens
de modelacdo e de simulacdo obriga a que o utilizador possua
conhecimentos matematicos que nesta faixa etaria ainda ndo existem
com a profundidade suficiente (Forbus, Carney, Sherin, & Ureel,
2004).

Os resultados obtidos com os modelos quantitativos obrigam a uma

interpretacdo dos dados obtidos - em geral uma interpretacdo correcta
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da informacdo esta restrita a especialistas (Salles, Bredweg, & Aradjo,
2003).

A modelacdo qualitativa permite a representacdo de relagGes de causa-
efeito. Na modelacdo quantitativa a representacdo dos modelos faz-se
usualmente recorrendo a formulas matematicas, que ndo permitem
representar o raciocinio construido atraves da analise de causalidade. O
raciocinio de causalidade possui um papel muito importante para as
criancas, pois permite inferir, fazer previsbes e compreender
determinados resultados (Forbus, 2002).

No 1° ciclo do Ensino Basico, o Estudo do Meio é essencialmente
qualitativo e baseia-se principalmente na analise de relacBes de
causalidade nos fendmenos fisicos: é importante determinar o que
acontece, quando acontece e quais os seus efeitos (Forbus, 2002).

Os modelos qualitativos facilitam a compreensdo de aspectos
relevantes do modelo simulado, a interpretacdo dos resultados
processa-se de uma forma intuitiva, o que possibilita a construcdo de
explicacdes do comportamento do modelo representado (Trave-
Massuyes, Ironi, & Dague, 2004).

A utilizacdo da modelacdo e da simulacdo qualitativas no ensino pode
possibilitar ainda a partilha de conhecimento, aquando da explicacdo
de um fendmeno através de um modelo (Forbus, 2002).

A construcdo pelos alunos dos seus proprios modelos qualitativos, pois
permite o estudo e compreensdo de modelos mais complexos e que de

outra forma ndo seriam possiveis (Forbus, 2002).

A construcdo de modelos qualitativos pode ser feita essencialmente segundo

trés perspectivas diferentes (Trave-Massuyes, Ironi, & Dague, 2004):

Teoria centrada em restri¢des (Kuipers, 1986),
Teoria centrada em componentes (de Kleer & Brown, 1984),

Teoria centrada em processos (Forbus, 1984).

De seguida e dada a sua importancia para este trabalho, vamos descrever cada

uma delas com algum detalhe.
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I1.6.1Teoria Qualitativa Centrada em Restricdes

Na Teoria qualitativa centrada em restri¢des (Kuipers, 1986) o mundo é
representado com base em equacBes diferenciais qualitativas. As equacgdes
diferenciais qualitativas obtém-se através das equacgOes diferenciais que
representam o sistema em estudo. A teoria apresentada por Kuipers sustenta-
se na possibilidade de transformar as equacdes diferenciais ordinédrias em
equacOes diferenciais qualitativas.

Devido a especificidade do publico-alvo, alunos do 1° ciclo do Ensino Basico,
a utilizacdo da simulagdo qualitativa através da Teoria centrada em restri¢cdes
ndo é aconselhdvel, porque a representacdo baseia-se em equacdes

diferenciais ordinarias, tematica desconhecida neste nivel etario.

11.6.2 Teoria Qualitativa Centrada em Componentes

Kleer e Brown (1984) definiram que, na representacdo de um modelo
qualitativo através da Teoria qualitativa centrada em componentes, o autor
tem a necessidade de identificar os elementos, os components e conduits, que
representam um sistema. Os components sdo entidades que manipulam o0s
materiais e os conduits tém como funcdo transportar esses materiais. Cada
component estd associado a uma equacdo qualitativa, ou confluéncia, que
representa as relagfes entre as variaveis que descrevem as caracteristicas dos

materiais.

Os components possuem um conjunto de estados qualitativos. Os estados
qualitativos sdo definidos recorrendo a um nome, a confluéncias e a
especificacOes. As especificacdes podem descrever as condi¢cbes em que 0

estado pode vir a ocorrer.

Na Tabela 11.2 esta representado um sistema que pretende verificar o
comportamento de uma bateria e de uma lampada. Neste exemplo, a lampada

e a bateria sdo os components do modelo e a cada component estd associado
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um conjunto de estados qualitativos que descrevem o comportamento de cada

uma deles.
Bateria
Descarregada Pouca carga Carga completa
Sem avaria Sem iluminacdo Iluminacdo fraca lluminagéo forte
Lampada .
Avariada Sem iluminacdo Sem iluminagéo Sem iluminacéo

Tabela 1.2 — Components, estados qualitativos e comportamento do modelo.

Através do cruzamento de estados obtém-se todos os possiveis estados do
sistema modelado e verifica-se qual a viabilidade de ocorrerem - intrastate
analysis. Ap6s o cruzamento, é necessario identificar qual a sequéncia de

evolucdo dos estados obtida.

I11.6.3Teoria Qualitativa Centrada em Processos

Na Teoria qualitativa centrada em processos (Forbus, 1984), os sistemas
fisicos sdo modelados em termos de objectos (entidades) e propriedades,

quantidades e relagbes, que mudam pela ac¢do de processos.

Forbus (1984) refere, nesta teoria, que um sistema dindmico pode ser
representado através de objectos que possuem propriedades que sdo descritas
por quantidades. Os objectos inseridos no modelo estdo relacionados com
entidades identificadas no sistema real que se pretende simular. O objecto é a
menor unidade do sistema que esta a ser representada. Um modelo obtido
através da Teoria qualitativa centrada em processos é uma coleccdo de
objectos inter-relacionados. Esta representacdo possui uma estrutura e uma
hierarquia, que possibilita verificar quais as dependéncias e relacdes que

existem entre os objectos.
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Em cada objecto identificado € necessario definir o espaco quantitativo que é
composto pelo conjunto de valores qualitativos de uma quantidade. Os
valores qualitativos sdo seleccionados de acordo com o principio de
relevancia definido por Forbus: apenas devem constar valores qualitativos
que sejam relevantes para o sistema. A quantidade pode ser expressa em
magnitude, que representa os diferentes estados possiveis para o objecto, e
derivada, que associa a cada estado um comportamento de crescimento, de

diminui¢do ou constante.

O comportamento do sistema é definido através das alteracGes de estado dos
objectos que constituem o modelo. Podemos afirmar que o comportamento do
modelo é uma sequéncia de estados qualitativos, que se pode observar num
determinado periodo de tempo. A alteracdo de estado de um objecto verifica-
se quando um processo provoca essa alteracdo. Forbus identifica este
pressuposto como mecanismo Unico, que se propaga por todo o sistema por
meio de relacbes de dependéncia entre quantidades. Na Teoria qualitativa
centrada em processos as mudancas do sistema sdo causadas por influéncia
directa, ou indirecta, de processos e as mudancas de estado sdo sempre para

um valor contiguo do estado anterior, acima ou abaixo (Salles, 1997).

1.7, Analise de sistemas dinadmicos e concepcao de

modelos

O desenvolvimento de um modelo que represente um sistema dindmico é uma
tarefa dificil, incluindo para adultos, devido as caracteristicas destes sistemas,
que possuem relacdes complexas (Ferrari & Chi, 1998; Wilensky & Resnick,
1999).

A representacdo de todos os aspectos de um sistema, eventos, interaccdes,
obriga a que o aluno tenha uma grande capacidade mental, para modelar todos

0s comportamentos do mesmo. Num sistema podem existir indmeras
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conjugacdes que tornam dificil, mentalmente, prever todas as possibilidades
que possam existir entre duas entidades (Perkins & Grotzer, 2000). A
compreensdo de sistemas complexos e dindmicos obriga a que os alunos
construam um esquema de conceitos e principios que representem os aspectos
fundamentais do sistema, as entidades e as relacdes que o compdem. Varios
estudos mostram como a construcdo destes modelos difere consoante o
conhecimento, a idade, a experiéncia e 0os conhecimentos que o aluno possui
(Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004).

Jacobson (2001) refere que as interpretacdes feitas pelos alunos sobre a
realidade utilizam explicacdes de causalidade simples e centradas num unico
processo, em comparagdo com as analises elaboradas por especialistas, em
que o controlo é descentralizado, multivariavel e tendentes a explicar os
estados de equilibrio. A construcdo de um modelo baseia-se na percepcdo da
estrutura que o individuo tem sobre o sistema (Hmelo, Holton, & Kolodner,
2000; Mintzes, Trowbridge, Arnaudin, & Wandersee, 1991; Wood-Robinson,
1995). Os aspectos que ndo estdo visiveis e que sejam mais dificeis de
detectar tornam-se também dificeis de representar mentalmente (Feltovich,

Coulsen, Spiro, & Dawson-Saunders, 1992).

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de modelos de

sistemas complexos (Hmelo-Silver & Pfeffer, 2004).

Collins e Ferguson (1993) classificam-nas como epistemics games e definem-
nas como “Epistemic forms are target structures that guide inquiry. Epistemic
games are general purpose strategies for analyzing phenomena in order to fill
out a particular epistemic form” (idem, p. 25). Os mesmos autores identificam
varias metodologias, desde aquelas que diariamente utilizamos para
identificar e compreender um fenémeno, como, por exemplo, a realizacdo de
uma lista com uma sequéncia de eventos, até metodologias mais elaboradas e
que agrupam em:
e Structural Analyses — métodos que possibilitam a analise da estrutura
de sistemas, “structural-analysis games include compare and contrast,

cost-benefit analysis, primitive elements analysis, tables or cross-
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product analysis, tree structures or hierarchical analysis, and axiom
systems. Structural-analysis games answer the question "What is the
nature of x?" by breaking x down into subsets or constituents and
describing the relationships among the constituents” (idem, p. 29).

e Process Analyses — estes métodos permitem analisar os sistemas
relativamente a sua estrutura e comportamento: “In addition to
analyses in terms of structure and function, there is a third kind of
analysis in terms of dynamic behavior of phenomena” (idem, p. 36).

e Functional Analyses — estes métodos de analise sdo geralmente
utilizados nas areas curriculares de Historia e de Ciéncias e tem como
objectivo “to determine the causal or functional structures that relate

elements in a system” (idem, p. 33).

Diversos autores (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981; Larkin, McDermott, Simon,
& Simon, 1980; Wineburg, 1991) referem que a construcdo de modelos
(mentais) baseada na framework Structure-Behavior—Function (SBF) (Collins
& Ferguson, 1993) permite a interpretacdo de sistemas através do
comportamento de causalidade e das relacdes entre os diversos aspectos dos
mesmos. Hmelo (2000) refere que a utilizacdo do método SBF nas escolas do

1° ciclo facilita a compreensao de sistemas dinamicos complexos.

O SBF permite que o aluno obtenha uma correcta percepcdo sobre o
funcionamento de um sistema, quais as entidades que o compdem e que
relacdes de causalidade estdo presentes (Goel, Garza, Grué, Murdock, Recker,
& Govinderaj, 1996). Numa 12 fase, Structure, o aluno tem que identificar os
elementos do sistema e as relacdes entre os diversos elementos. No caso de
um sistema predador-presa, por exemplo, os elementos poderdo ser as presas,
os predadores e os alimentos. Na fase Behavior representa-se 0
comportamento dos elementos e como estes se comportam, as reac¢des e 0S
mecanismos. No Behavior estdo representados todos os estados e quais as
possiveis sequéncias e transicOes entre estados. Os estados representam o
comportamento das entidades ao longo do tempo. O comportamento continuo

de um elemento é expresso através de estados discretos e a sequéncia de

58



Modelacdo e Simulagdo no 1° Ciclo do Ensino Béasico

evolucdo esta relacionada com a ocorréncia de eventos de causalidade. Por
ultimo, a fase Function identifica qual a funcdo de cada elemento no sistema.
Na Function estdo descritas todas as condi¢Ges necessarias para representar o

sistema.

Assaraf (2005), nos diversos estudos realizados no ambito do ensino das
Ciéncias, indica oito etapas que o aluno deve seguir para desenvolver
capacidades de System thinking:

1. “Naming parts and processes”.

2. “Processes that create relationships between parts”.

3. “Building up a framework of relationships™.

4. “Making generalisations about relationships™.

5. “Understanding that some relationships can impact on other

relationships”.

Sk

“Knowing there can be hidden dimensions that affect the system”.
7. “Understanding that many systems go in cycles”.
8. “Recognizing that systems can change over time, sometimes slowly

and sometimes quite quickly”.

Numa fase inicial do processo de analise de um sistema, a crianca deve ser
capaz de identificar as entidades que estdo presentes no mesmo. De seguida, o
aluno devera identificar as relacdes entre essas entidades, as relacdes de
causalidade, e compreender a evolucdo do sistema num determinado periodo

de tempo.

O modelo proposto por Jong (2005) identifica um conjunto de factores que
permitem que a crianca realize actividades de investigacdo sobre modelos
dindmicos. Para Jong a realizacdo de actividades de investigacdo esta
dependente do conhecimento que os alunos possuem sobre o tema. Jong
afirma que os alunos deverdo possuir um conhecimento genérico sobre o
sistema a analisar, conhecer o funcionamento e o metodo de modelacéo,
possuir competéncias gerais e especificas de como realizar o processo de
investigacdo: observacdo, criacdo de hipoteses, recolha de dados,

experimentacdo, andlise de dados e resultados e formulacdo de conclusGes.
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Para os alunos que ndo possuam estas caracteristicas serd extremamente
dificil ou, como afirma Jong, impossivel construir conhecimento com base na
analise de modelos que representem sistemas dindmicos. Jong sugere que 0S
professores devem enriquecer os ambientes de aprendizagem com a
explicacdo do funcionamento de mecanismos, fomentar o raciocinio
cientifico, com o objectivo de que as criangas consigam também realizar

actividades de investigacéao.

Hmelo (2006) refere a importancia da analise de sistemas complexos pelas
criancas. No entanto, afirma que nestas actividades os alunos deverdo ser
acompanhados e apoiados pelos professores. Lajoie (2009) indica que, devido
a dificuldade que existe em estudar sistemas dindmicos, os alunos deverdo ter
apoio no decorrer destas actividades e deverdo ser-lhes fornecidas
metodologias e estratégias que os ajudem a compreender o comportamento

destes sistemas.

Schunn (2009) identifica quatro factores essenciais para que a crianga
compreenda o comportamento de sistemas dindmicos:

1. As actividades a propor as criangas devem ser actividades com

significado. As criangas deverdo estar envolvidas em todas as fases do
processo.
As criancas sentem-se motivadas a analisar sistemas complexos e a
escola deve aproveitar esta motivacdo para que as criancas analisem e
compreendam o funcionamento dos mesmos (Hmelo, Holton, &
Kolodner, 2000). Mas, habitualmente, a analise de conceitos
complexos nas escolas é muito superficial e os aspectos fundamentais
negligenciados (Chinn & Malhotra, 2002). Anderson afirma que a
aquisicdo de conhecimento sobre sistemas dindmicos acontece quando
a criancga participa em projectos de investigagdo. (Anderson & Schunn,
2000).

2. No caso de actividades de simulacdo o aluno devera conhecer o modelo
presente. As criangcas, mesmo nos modelos mais simples que
representam sistemas complexos, tém alguma dificuldade em

compreender o significado dos elementos que compdem um modelo e
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como € que eles interagem. As criancas devem ser apoiadas para que
compreendam todas as partes que compdem um modelo. Roth (2001)
indica que a analise de modelos deve ser acompanhada por debates
entre as criangas, para que possam construir o seu proprio modelo.

3. O desenho iterativo de um modelo e a reformulacdo de modelos é
importante para a compreensao de sistemas dinamicos. Schunn (2009)
afirma que € muito importante o redesenho de modelos para que a
crianca compreenda o funcionamento do sistema e de como é que as
entidades interagem.

4. A compreensdo de modelos complexos &, por vezes, uma tarefa ardua
que obriga a que o aluno disponha de tempo para analisar e entender o

comportamento do sistema.

Por outro lado, trabalho desenvolvido na area das actividades de investigacdo
realizadas por criancas pode trazer contributos para a &rea de andlise de

sistemas e desenvolvimento de modelos.

Martins e outros (2007) referem quatro etapas que devem estar presentes num
processo de investigacdo e que os alunos e os professores deverdo cumprir
para realizar uma actividade de investigacéao:

e Como se definem as questdes-problema a estudar;

e Como se concebe o planeamento dos procedimentos a adoptar;

e Como se analisam os dados recolhidos e se estabelecem as conclusGes;

e Como se enunciam novas questdes a explorar posteriormente, por via

experimental ou ndo (Martins, et al., 2007).

Numa primeira fase, o professor ou os alunos seleccionam um dominio para a
definicdo de um problema para estudo. O professor devera apoiar e validar
esta seleccdo e recolher informacdo sobre as ideias prévias dos alunos acerca
do tema seleccionado. Apds esta seleccdo, é necessario esclarecer o que se
quer estudar/investigar, isto é identificar qual a questdo a que devemos
responder. A planificacdo e os procedimentos a adoptar para encontrar uma

resposta para o problema escolhido, é uma etapa crucial num processo de
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investigacdo. Nas fases seguintes o aluno devera testar hipoteses e analisar o
comportamento do sistema e compara-lo com as suas préoprias previsoes.

Martins salienta a importdncia da planificagdo numa actividade de
investigacdo e que através dela o professor e os alunos “poderdo verificar as
concepcgdes prévias das criangas, como interpretam a questdo-problema, que
respostas consideram plausiveis, como é possivel saber se uma previsao se

confirma ou ndo” (Martins, et al., 2007, p. 46).

Goldsworthy (1997) na sua carta de planificagdo menciona diversos pontos
na planificacdo e na realizacdo de actividades de investigacdo e que o aluno
devera responder as seguintes questdes:

e 0O que vamos mudar (variavel independente em estudo)

e 0O que vamos medir (variavel dependente escolhida)

e 0O que vamos manter (variaveis independentes a manter controladas)

e O que pensamos que vai acontecer e porqué (elaboracéo de previsdes e

sua justificacado)

e Como vamos registar os dados (tabelas, quadros, graficos, ...).

O modelo proposto por Freyberg (1991) para o ensino de conceitos cientificos
identifica quatro etapas, uma fase preliminar e trés de desenvolvimento. Na
fase preliminar o professor devera recolher informacédo sobre os conceitos que
as criangcas possuem sobre um determinado processo. Os alunos deverdo
efectuar uma pesquisa sobre os conceitos cientificos do sistema a modelar. Na
primeira fase de desenvolvimento o professor deverda promover actividades
qgue centrem a atencdo dos alunos no sistema que se pretende estudar. A fase
seguinte caracteriza-se por ser uma fase de desafio em que os alunos séo
confrontados com o escrutinio, o debate e a partilha de ideias. Nesta fase o
aluno devera ser confrontado com a explicagdo cientifica do fendmeno. A
ultima fase sera a generalizacdo e reutilizacdo dos conceitos cientificos
assimilados - o professor devera confrontar o aluno com situagfes idénticas
com o objectivo de induzir o aluno a reflectir e a reutilizar os conhecimentos

previamente adquiridos.
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11.8. Areas curriculares de utilizacio da modelacao e

da simulacao no 1° ciclo

A utilizacdo de actividades de modelacdo e de simulacdo pode realizar-se em
indmeras areas disciplinares como a biologia, a quimica, a fisica, etc. (Cherry,
loannidou, Rader, Brand, & Repenning, 1999; Lunce L. , 2006). Tendo em
conta as caracteristicas do curriculo do 1°ciclo, a &rea curricular que abrange
um maior nimero destas areas do saber é a de Estudo do meio. Contudo,
podemos afirmar que a utilizacdo destas actividades ndo se restringe apenas a
areas “mais cientificas”, havendo estudos e experiéncias que relatam a sua
implementagdo em areas tdo dispares como a Sociologia, a Histdria e as
Linguas (Oren, 2002; Sokolowski & Banks, 2009). De referir que o uso nas
diferentes areas depende muito da facilidade de utilizacdo, da formacdo dos
professores e da tradicdo e héabito de usar este tipo de ferramentas no processo
educativo (Marcelino, 1998).

Convém também sublinhar que a sua utilizacdo em ambientes educativos ndo
se restringe apenas a uma area disciplinar, pois frequentemente a mesma
actividade pode ser analisada de diferentes perspectivas: “o Estudo do Meio é
apresentado como uma area para a qual concorrem conceitos e métodos de
varias disciplinas cientificas como a Histdéria, a Geografia, as Ciéncias da
Natureza, a Etnografia, entre outras, procurando-se, assim, contribuir para a
compreensdo progressiva das inter-relagdes entre a Natureza e a Sociedade.
Por outro lado, o Estudo do Meio esta na intersec¢do de todas as outras
areas do programa, podendo ser motivo e motor para a aprendizagem nessas
areas.” (ME, 2004, p. 101).

No curriculo nacional do 1° ciclo do Ensino Basico (ME, 2004) encontram-se
especificados os objectivos gerais desta area curricular disciplinar, entre o0s
quais podemos destacar:

e “ldentificar elementos basicos do Meio Fisico envolvente (relevo, rios,

fauna, flora, tempo atmosférico... etc.).
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Identificar problemas concretos relativos ao seu meio e colaborar em
accoes ligadas a melhoria do seu quadro de vida.

Utilizar alguns processos simples de conhecimento da realidade
envolvente (observar, descrever, formular questdes e problemas,
avancar possiveis respostas, ensaiar, verificar), assumindo uma
atitude de permanente pesquisa e experimentacao.

Seleccionar diferentes fontes de informacdo (orais, escritas,
observagdo...etc.) e utilizar diversas formas de recolha e de
tratamento de dados simples (entrevistas, inquéritos, cartazes,
graficos, tabelas).” (ME, 2004, p. 103).

A titulo de exemplo, podemos desde ja descrever algumas actividades que

permitirdo a utilizacdo de actividades de modelacdo e/ou de simulacdo neste

contexto. Um dos problemas que, hoje em dia, afecta a Geografia Portuguesa,

sdo os fendmenos de erosdo, conteddos do 3° ano do 1° ciclo do Ensino

Basico. Exemplos de actividades sobre este tema poderdo ser a anélise das

causas e dos efeitos da erosdo da costa ou dos solos, ou do impacto da

permeabilizacdo dos solos no habitat (Tabela 11.3).

Estudo do Meio — Aspectos Fisicos do Meio Local — Solos
Objectivos

Identificar e relacionar caracteristicas dos solos, tais como: cor,

textura, permeabilidade.

Identificar e relacionar caracteristicas das rochas, tais como: cor,

textura, permeabilidade, dureza,

Distinguir formas e relevos existentes na regido: planicies, vales,

elevacoes.
Actividades

Criar modelos que representem: a erosdo de falésias; a erosdo de
vertentes com/sem protecgdo de arvores e relacionar com os problemas
dos incéndios florestais, a desflorestacdo; a erosdo de rios; a

permeabilizacdo dos solos.

Tabela 11.3 — Actividades de modelacdo ou de simulacéo - Solos.
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Outro exemplo podera ser a analise do crescimento das plantas. Este tema é
transversal a varios anos do 1° ciclo do Ensino Basico. Nesta actividade de
modelagdo, ou de simulacdo, os alunos poderdo verificar o impacto das
diferentes formas de poluicdo, das caracteristicas dos solos e do clima no

crescimento das plantas (Tabela 11.4).

Estudo do Meio — Crescimento de Plantas
Objectivos

Reconhecer e compreender o impacto provocado pelo clima, pela
poluicdo, pelo tipo de solos, pelo numero de horas de sol, pela

quantidade e qualidade da 4gua no crescimento das plantas.
Actividades

Desenvolver modelos de crescimento de plantas que tenham em
consideracdo os pardmetros que possam influenciar esse crescimento:

clima; Poluicdo; Tipo de solo;Agua;Sol.

Tabela 1.4 — Actividades de modelac8o ou de simulagdo - Crescimento das plantas.

Através deste tipo de actividades os alunos tém a possibilidade de verificar o
impacto de um conjunto de variaveis, que de outra forma seriam impossiveis
ou impraticaveis de verificar, porque alguns dos fendmenos ndo sao
observaveis num curto espaco de tempo, ou no ambiente de sala de aula, por

exemplo.

11.9. Aplicacoes de modelacdo e de simulacao

educacionais

Podemos incluir as ferramentas de modelagdo e de simulacdo nas ferramentas
de System thinking. Este tipo de ferramentas tem vindo a ganhar importancia
nos ultimos anos, como se pode verificar através de diversos estudos
desenvolvidos (Jacobson & Wilensky, 2006; Maani & Maharaj, 2004,
Wilensky & Reisman, 2006).
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Assaraf (2005) refere-se a estas ferramentas como ferramentas de Thinking
skills e agrupa-as em quatro categorias:

e As que permitam identificar as componentes de um sistema dinamico.

e As que facilitam a compreensdo das relacdes existentes entre as
componentes de um sistema.

e As que permitem compreender o ciclo de um sistema, dispor as
diferentes componentes e interliga-las atravées de um sistema de
relacdes, e que permitam aos alunos fazer generalizagdes.

e As que permitem compreender e identificar todo o sistema, mesmo as
componentes ocultas, e compreender o comportamento do mesmo ao
longo do tempo, isto é, ter a capacidade de fazer previsGes sobre o0 seu

comportamento.

Resnick e Silverman (2005) resumem o trabalho desenvolvido pelo MIT? na
elaboracdo de novas tecnologias educativas para criangas como construction
kits, que permitem envolver a crianca em actividades de design e de
implementacdo de things. Estes construction kits permitem o desenvolvimento
de produtos ldgicos, ou, como nos Programmable Bricks, criar agentes
manipulaveis que representam sistemas dindmicos. Resnick afirma “In
designing construction kits, one of our primary goals is to help kids explore
and understand powerful ideas. We have found that trying to teach powerful
ideas directly is not very effective. Rather, our strategy is to provide
opportunities for kids to encounter and use powerful ideas as a natural part

of design experiences” (idem, p. 118).

O desenvolvimento destes produtos ira permitir:
e “To become more fluent and expressive with new technologies ” (idem,
p. 117), facultar o acesso e a utilizacdo de novas tecnologias as

criangas.

2 MIT Media Lab, Massachusetts Institute of Technology, http://www.media.mit.edu/,
acedido em Abril de 2011.
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e “Learning trough design” (idem, p. 117), facilitar a exploragdo de
conceitos nas mais diversas areas educativas: matematica, estudo do
meio, quimica, fisica, etc.

e “Help them become better students” (idem, p. 117), auxiliar as
criancas a desenvolverem o gosto pela aprendizagem e, desta forma,

criar um ambiente educativo mais motivador e eficiente.

Resnick identifica dois tipos de actividades que as criancas podem realizar
quando estdo a utilizar construction Kkits: hands-on learning ou learning by
doing e learning trough designing. No primeiro caso as criangas tém a
possibilidade de executarem um conjunto predefinido de tarefas, as quais
podem ser concretizadas com pequenas variantes as tarefas ja definidas pela
aplicacdo, o que ndo permite a crianca exprimir todo o potencial criativo que
possui. Através de aplicacdes/metodologias baseadas em learning trough
designing as criancas, além de terem a possibilidade de criar packages, sdo
também estimuladas a compreender o sistema que estd a ser criado e todas as

componentes que dele fazem parte.

Devido a dificuldade que existe em analisar sistemas complexos e,
principalmente, porque a realizacdo de actividades de modelacdo ou de
simulacdo é considerada uma tarefa ardua, que usualmente esta restrita a
niveis de Ensino superiores, o nimero de aplicacdes disponiveis para que 0s
alunos do 1° ciclo possam realizar estas actividades € bastante diminuto.
Como afirmam Cullin e Crawford (2003), actualmente existe um grande
numero de aplicacbes de modelacdo e de simulacdo para educagdo; no
entanto, a grande maioria deste tipo de aplicacGes sdo destinadas a niveis

etarios superiores, Ensino Secundério e principalmente Ensino Superior.

No caso do 1° ciclo podemos identificar duas formas distintas de utilizacdo de
programas de modelacéo e de simulagéo:

e Utilizacdo no contexto de sala de aula de programas de simulagdo ou

simulacdes fechadas, que ndo permitem aos alunos a alteracdo dos

modelos ou dos sistemas representados, mas apenas dos valores de
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algumas entidades. A utilizacdo deste tipo de programas é algo
limitada, porque, muitas vezes, ndo foram criadas especificamente para
as actividades em que véo ser utilizados e, em geral, sdo reutilizados
exemplos retirados principalmente da World Wide Web. O
desenvolvimento destas aplicacbes é feito recorrendo a aplicagbes
multimédia ou a linguagens de programacdo, o que obriga a que o autor
destas simulagdes tenha que possuir conhecimentos de programacéo ou
técnicos relativamente avangados.

Uma outra forma de realizar actividades de modelacdo e de simulacéo é
através da utilizacdo de ferramentas-autor. Estas ferramentas tém
algumas vantagens em relacdo as simulacdes fechadas, pois facilitam a
implementagdo e execucdo de modelos diversos. Permitem ainda aos
autores, professores e alunos, concentrarem-se mais nos aspectos
pedagogicos do que nos aspectos técnicos da questdo. Entre as
ferramentas-autor e metodologias que actualmente estdo disponiveis
podemos referir o Scractch®, AgentSheets®, SABER® StageCast

Creator®, ModelsCreator’s’, GARP3 Software® e Betty’s Brain®.

De seguida apresentamos uma descricdo e anélise sobre os diversos tipos de

aplicacdes e ferramentas que se podem utilizar em actividades de modelacéo e

de simulacdo neste nivel de Ensino. Algumas destas ferramentas ndo foram

desenvolvidas especificamente para o 1° ciclo. No entanto, possuem formas de

modelacdo ou de representacdo que consideramos ser (til analisar no contexto

deste trabalho.

¥ Scratch -MIT Media Laboratory, http://scratch.mit.edu, acedido em Abril de 2011.
* AgentSheets -AgentSheets, Inc., http://www.agentsheets.com, acedido em Abril de 2011.

® SABER -Simulator for Agent Based Educational Architecture.

® StageCast Creator -Stagecast Software, http://www.stagecast.com, acedido em Abril de

2011.

" ModelsCreator’s, http://www.ecedu.upatras.gr/modelscreator/index_en.htm, acedido em
Abril de 2011.

® GARP3 Software -Garp3 is a workbench for building, simulating, and inspecting

qualitative models, http://hcs.science.uva.nl/QRM/software/, acedido em Abril de 2011.

9

Betty’s Brain -The Teachable Agents Group at Vanderbilt University,

http://www.teachableagents.org, acedido em Abril de 2011.
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11.9.1Simulac0es fechadas

As simulacdes fechadas, que representam de forma dindmica um fendémeno,
descrito por um modelo, permitem aos alunos variar um conjunto de
parametros com o objectivo genérico de proceder ao estudo do sistema
representado. Este tipo de aplicacdes € relativamente comum e abrange um
largo espectro do curriculum do 1° ciclo do Ensino Basico.

A evolucdo das ferramentas-autor para desenvolvimento de conteudos
multimédia tem permitido que, cada vez mais, 0s professores possam
construir e desenvolver as suas proprias simulagdes fechadas. No entanto, este
tipo de aplicacBes geralmente ndo € personalizavel e é desenvolvida com o
objectivo de ser utilizada numa determinada situacdo, o que ndo permite ou
dificulta a sua reutilizagdo. Comummente possuem especificacdes que nédo
podem ser modificadas, como, por exemplo, os niveis de detalhe da
representacdo, as formas de representacdo e de interaccdo, o que pode pér em
causa a sua utilizacdo nas actividades. Nas seccdes seguintes apresentamos

alguns exemplos ilustrativos deste tipo de simulagdes.

11.9.1.1 FOSSWeb - Full Option Science System Web

O sitio Web da FOSS™ (Figura 11.1) contém um conjunto de aplicacbes que
permitem representar alteracbes das propriedades fisicas de materiais,
processos quimicos ou fendmenos naturais, entre outros. Estas aplica¢des dao
ao aluno a possibilidade de visualizar a ocorréncia de determinados
fendmenos e manipular algumas varidveis que influenciam o desenrolar do

comportamento do sistema representado.

0 FQOss, Full Option Science System Web, http://www.fossweb.com/, acedido em Abril de
2011.
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Interactive activilies for Grades K-2.
Fun for students yet full of useful resources for teachers

Experiment Ever During the
International Year of Chemistry

« Sign up for updates on the new
FOSSweb!

« Middle School Partners Needed for a
Research Study

« Anevaluation of FOSS teachers’
experiences with Google Earth
presented at NARST 2011 conference
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on Facebook and Twittter »

Tech Corner »

FHBTE Using the K-2 and 36
actiities requires plug-ins for your
browser. For help seffing up your
browser, see our support page
TestYour BrowserMinimum
Requirements for FOSSweb.

If you require additional technical
assistance, you can submit an e-
mail here.

W _enes

|_mENeRcrianca

Figura I1.1 — Homepage do sitio FOSSWeb.

Algumas das aplicacdes que se en

crescimento de plantas, o ciclo da &gua,

contram neste sitio representam o

as propriedades de solidos e liquidos,

etc. Na Figura 1.2 podemos observar esta ultima simulacéo:

@ FOSSWeb - Change It! - Google Chrome

s

@ Having problems, click here »>

|Tumlhuwanon. || Use the freezer. |

© © Ibtiamiiecs © ©

| NN

@ www.fossweb.com/modulesK-2/SolidsandLiquids/activities/changeit.htm

Place one of the items below
into the oven.

5
Y

What happened?

Figura I1.2 — FOSSWeb, simulac&o de

Nesta simulacéo,

propriedades fisicas dos elementos.

0 aluno pode verificar, de forma muito simples, o

comportamento de um conjunto de elementos quando sujeitos a mudanca de
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temperatura™. O autor da simulacdo recorreu a imagem de um forno, que
associamos a ambientes com temperaturas elevadas, e de um frigorifico, que
associamos a ambientes frios. O aluno apds seleccionar o objecto/elemento e
0 ambiente em que o vai colocar, verifica qual € o comportamento obtido, em
termos de propriedades fisicas do sélido ou do liquido representado, quando o

objecto é sujeito a mudanca de temperatura efectuada.

11.9.1.2 BBC - KS2 Bitesize

O sitio Bitesize®, desenvolvido pelo Departamento Educativo da BBC®,
apresenta um conjunto de actividades para o 1° ciclo do Ensino Béasico que se
encontram agrupadas por areas de saber: Inglés, Matematica e Ciéncias. A
cada tema estd associada uma actividade, alguns conteudos e exercicios
(Figura 11.3).

- - -

=0 X

/ am BBC - KS2 Bitesize: .. » \(&\
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i Hu d
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=
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=
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www.bbe.co.uk/schools/ks2bitesize/ isms

Figura 1.3 — Lista de aplicagfes e de actividades do sitio Bitesize.

" http://www.fossweb.com/modulesK-2/SolidsandLiquids/index.html, acedido em Abril de
2011.

12 http://www.bbc.co.uk/schools/, acedido em Abril de 2011.

3 British Broadcasting Corporation, http://www.bbc.co.uk/, acedido em Abril de 2011.
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Na area de contetudos (Figura

representado na actividade.

I1.4) é explicado o modelo que esta

; RS T o (]
/ wm BBC - KS2 Bitesize: .. » \(&
& C & |® www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/living_things/help_plants_grow/read2.shtml w A
h s \ (T
) 4 = o — = OV 7y
\j English V. Home > Science > Living things > Helping plants grow well L
& Maths N
d Science
® Living | Page: 12 3 Previous  Next
things
Materials
Physical What a plant needs to grow P
processes ==
A plant needs these things to grow well:
o light
T * warmth
Teachers
(ChiC * water
* nutrients
A healthy plant is upright with green leaves.
dﬁ
Pi
A seed will not produce a plant at all if it is kept too cold. The seed needs
warmth to germinate and start to grow into a healthy plant. -

Figura I11.4 — Contetdos da simulagéo Plants Grow™

 B5C - ditesize K52 - szience Helpng s orow - Google Chvome

) wwn boC ok

B

Low Water

Figura 11.5 — Simulagéo Plants Grow™

No modelo representado na Figura II.5 o aluno tem a possibilidade de

manipular trés variaveis fundamentais para o crescimento das plantas: a agua,

“ http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/revision_bites/plants_grow1.shtml,

acedido em Abril de 2011.

' http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/activities/plants_grow.shtml, acedido

em Abril de 2011.
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a luz e o calor. O crescimento da planta s6 acontece se o aluno gerir

correctamente os valores das trés variaveis, caso contrario a planta morre.

11.9.1.3
Website

University of Cambridge's Brainteasers and Puzzles

No sitio Web da Universidade de Cambridge'® podemos encontrar vérias

simulacdes fechadas. A simulacdo Plant Force” (Figura 11.6) tem como

objectivo mostrar a importéncia que a agua e a luz tém no crescimento das

plantas. Nesta aplicagdo, surge um custo associado a utilizacdo de &gua e de

luz. Os alunos podem manipular as duas variaveis e verificar qual o impacto

das opcdes tomadas no comportamento da planta e no custo.

p - -

/Bl Plant Force e LR -
« C ft © puzzling.caret.cam.ac.uk/game.php?game=plants w A
Week 0 Progress

| This Week | So Far

Use the controls to apply heat and water and

then click Next Weelk Temperature: 22 C 0 units
Water: 40 ml 0 mi
Growth: 0 cm 0 cm

A | P _prevous Best |

'1 Total Cost Graph
A |

5
Week

View Graph: ® Totals © Week-by-week

—— Hest =—— Water —— TotalGost —— FlantValue
1 C worth of heat costs 1p per week. 1 mi of water casts 1p per week

Figura I11.6 — Plant Force, simulacdo do crescimento de uma planta.

1® http://puzzling.caret.cam.ac.uk/index.php?section=styleselect&redirect=home, acedido

em Abril de 2011.

7 http://puzzling.caret.cam.ac.uk/game.php?game=plants, acedido em Abril de 2011.
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Um dos modelos mais conhecidos e que permite analisar sistemas que
envolvam a coexisténcia de duas espécies predador-presa no mesmo ambiente
é 0 modelo criado por Lotka-Volterra.’®. Existem inGimeras representacdes
deste modelo que permitem analisar de que forma o crescimento da populacéo
de uma espécie interfere no crescimento da outra e qual o papel do préprio
habitat na evolucdo das espéecies. O exemplo apresentado na Figura 11.7, Food
Chain®®, permite verificar o crescimento das diferentes populagdes quando se
altera o niamero de predadores, raposas, de presas, coelhos, e as condi¢des do

habitat, ou seja 0 nimero de plantas.

Rabbits:
0

Plants:

0

Years: 0

Start Game
Choose View: Game Speed:
o Pictures ® Graph o x 2% ® dx

Add some plants, foxes and rabbits, then click 'Start'
Instructions

M Sound Effects

ard Shortcuts

Figura I1.7 — Food Chain, simulagdo do modelo predador-presa.

8 Weisstein, Eric W. "Lotka-Volterra Equations.” From MathWorld - A Wolfram Web
Resource., http://mathworld.wolfram.com/Lotka-VolterraEquations.html, acedido em Abril
de 2011.

9 http://puzzling.caret.cam.ac.uk/game.php?game=foodchain%20, acedido em Abril de
2011.
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11.9.1.4 Science Simulation

Science Simulation®® é uma ferramenta de simulagdo desenvolvida pela
2Simple Software® para alunos de uma faixa etaria entre os 6 e 0s 7 anos. As
actividades de simulacdo baseiam-se num conjunto de etapas (Figura 11.8) que
podem ser realizadas pelos alunos. Nas duas fases iniciais da actividade o
aluno devera fazer exercicios de relacionamento e de ordenacdo, que tém
como objectivo permitir que identifique as diferentes partes de uma planta e

as suas etapas de crescimento.

< http://www.2simple.com - Science Simulation - Microsoft Internet Explorer

Dinesh's Journey

BHmE = .
| €] concluido [T [ [@ntemet Y

Figura 1.8 — Science Simulation, painel de actividades.

Na fase seguinte, e com a ajuda de um storyboard, o aluno devera colocar
pela ordem correcta as varias fases do crescimento de uma planta (Figura
11.9).

20 ScienceSimulation - 2Simple Software, http://www.2simple.com/science/, acedido em
Abril de 2011.
21 2Simple Software, http://www.2simple.com, acedido em Abril de 2011.
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/3 http:/ /wwew.2simple.com - Science Simulation - Microsoft Internet Explorer o ] o5

o ®

Now can you help Dinesh, put the picture in order that the

—_] plant grew
CIOIGg 5 | ® !
&) Concluido [T [ [ meemet 4

Figura I11.9 — Science Simulation, fases de crescimento de uma planta.

No Science Simulation o aluno pode também executar uma actividade de
simulacdo. A aplicagdo possui um méddulo que representa a simulagdo do
crescimento de uma planta, onde o aluno pode alterar os parametros que

afectam esse crescimento (Figura 11.10).

< http://www.2simple.com - Science Simulation - Microsoft Internet Explorer = Dll(_]

B 5 o g
| €] Concluido [ [ [@mternet 4

Figura 11.10 — Science Simulation, simulacdo do crescimento de uma planta.

A aplicacdo permite ainda que o aluno construa um diario sobre as etapas de

crescimento de uma planta. Nesta etapa, o aluno tem a possibilidade de
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associar a cada estado de crescimento de uma planta, por ele identificado,

imagens, desenhos e textos (Figura I1.11).

) science Simulation - Mozilla Firefox

D science simulation - Mozilla Firefox 1ol x|

) @ I e |http:ﬁwww.?simp\e‘cnm;’sc\enceividen,l’index.html b

Undo

=]
|
=
— e
1 ‘ Word Bank
> Fasic *
& transferir dados de we. 2simple. com. .. | w3 ’i | A transferir dadas de www, 2simple com, ., ‘ "l ,E

Figura I1.11 — Science Simulation, diario de crescimento de uma planta.

Na opcdo storyboard o aluno pode verificar a evolugdo do modelo criado
através da visualizagdo de um filme com as imagens que associou a cada

estado.

11.9.2Ferramentas-autor de modelacéo e de simulacéo

As ferramentas-autor de modelacdo e/ou de simulacdo permitem a criagdo, de
uma forma mais ou menos intuitiva, de modelos e de programas de simulacéo.
Estas aplicacbes facilitam a implementacdo ou a exploracdo de
modelos/simulacGes e a compreensdo de sistemas complexos, como ja

referimos.

Estas ferramentas podem diferenciar-se atraves do modo como o utilizador
pode implementar um modelo em:
e Ferramentas que utilizam linguagens de programacdo para a

construcdo de simulacoes;

77



Modelacdo e Simulagdo no 1° Ciclo do Ensino Béasico

e Ferramentas com um ambiente proprio de desenvolvimento, em que
ndo € necessario utilizar uma linguagem de programacdo para

representar um modelo.

As linguagens de programacdo obrigam a que o utilizador se adapte a
linguagem utilizada, o que pode tornar a construcdo de um modelo num
processo moroso e complexo. Este tipo de ferramentas ndo tem uma aceitagao
muito grande, neste contexto particular, devido a necessidade do professor e
do aluno terem que dedicar algum tempo para compreenderem as linguagens

utilizadas e a reutilizacdo de codigo tornar-se dificil.

O segundo tipo de produtos possui usualmente um conjunto integrado de
ferramentas concebidas para simplificar o processo de programacéo e tornar
possivel a utilizadores comuns desenvolver os modelos/programas. A sua
utilizacdo tem algumas vantagens em relacdo as anteriores. Existe uma maior
facilidade na implementacdo de modelos e na sua reutilizagdo, verificagao,
céalculo e recolha de dados. Reduzem também os custos e o tempo de
desenvolvimento (Barker & Yates, 1985; Newby, Stepich, Lehman, &
Russell, 1996; Watson & Blackstone, 1989). Permitem aos utilizadores
focarem-se mais nos aspectos pedagogicos do que nos aspectos técnicos (Hall
& Layman, 1986; Merril, Hammons, Vincent, Reynolds, Cristensen, & L.
Tolman, 1996). Actualmente o ndmero de ferramentas disponiveis para
construcdo de modelos e/ou de programas de simulacdo para o 1° ciclo do

Ensino Béasico é ainda bastante reduzido.

Nas secgdes seguintes vamos analisar um conjunto de ferramentas que
exemplificam os diferentes tipos de produtos que podem ser utilizados no 1°
ciclo, comparar as suas principais caracteristicas, assim como apresentar as

suas vantagens e desvantagens mais significativas.
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11.9.2.1 Scratch

A ferramenta Scratch fornece aos alunos e aos professores um ambiente de
programacdo, onde, de uma forma grafica, é possivel criar animacgdes
interactivas, nas quais se podem incluir as simulacdes de fendmenos. O
Scratch foi desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarten do MIT, com o
objectivo de permitir aos alunos desenvolver competéncias como o raciocinio
l6gico, a analise e a compreensdo de problemas complexos, o
desenvolvimento de ideias e a concentracdo. Segundo 0s seus autores, através
do Scratch os alunos podem adquirir competéncias nas areas da Matematica e
da Informatica (Resnick M. , et al., 2009).

No Scratch uma animacdo é representada na area de stage e baseia-se na
definicdo do comportamento de sprites. Um sprite pode representar um
fenbmeno, um objecto ou uma pessoa. A cada sprite o aluno pode associar
diferentes formas de visualizacdo, que irdo mostrar o estado do sprite num

determinado momento da execucdo da animacao.

O Scratch permite controlar as accdes e as interacgbes dos sprites e da
animacdo através da construcdo de building-blocks. Os building-blocks sdo
blocos graficos que possuem uma forma especifica e que permitem programar
comportamentos, eventos e formas de interac¢cdo. Ao adiciona-los a um sprite
estd a definir-se o seu comportamento. Esse comportamento pode ser definido

em termos de movimento, aparéncia, sensores e controlo.

Na Figura 11.12, que representa uma simulacdo de um fendmeno
meteoroldgico, na area Scripts (Comandos), podemos visualizar as stacks,
conjunto de blocks, que definem o comportamento do sprite Sun. No modo de
execucdo o sprite Sun tera um comportamento de acordo com o definido nas
stacks: verifica se estd em modo de execucdo e executa as accdes definidas
em cada um dos blocks, o que ira permitir, no segundo deles, rodar e alterar a

posicdo do sprite Sun e, desta forma, simular um dia solarengo.
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Figura I11.12 — Scratch, comandos do sprite Sun na aplicagdo Weather Simulation.

11.9.2.2  AgentSheets

Através da ferramenta AgentSheets professores e alunos podem criar
simulacdes e jogos interactivos com base na configuracdo de agentes. No
AgentSheets 0s agentes sdo objectos programaveis, que reagem a eventos, 0
que pode provocar a alteragdo da sua aparéncia, posicdo ou afectar outros
agentes. O AgentSheets possui varios modulos entre os quais o Gallery e o
Worksheet. Na Gallery (Figura 11.13) estdo visiveis todos os agentes criados ¢
aos quais se pode associar aparéncia e comportamentos. A definicdo do
comportamento dos agentes ¢é feita através de regras utilizando uma

linguagem denominada Visual AgenTalk.
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.
& Gallery: predatorsandprey - =na]

Mew Agent] [ Edit Behaviorl [ Mew Depiction I [ Edit Depiction l

Figura 11.13 — AgentSheets, Galeria de agentes.

As regras sdo definidas através de accbes e condi¢cBes. Na Figura 11.14 estéo
definidas as condic¢des e as accdes do agente Fish Large de uma simulagéo
sobre interaccdo de populagbes num determinado meio. E esse comportamento

que vai condicionar as suas ac¢les e a execuc¢do da simulacéo.

_ B
[l Behavior: Fish Lage . 0 8 e
/' hile running:l v

Big red fish mave around
- If they get too hungry they will die
- They feed on small yellow fish and repraduce once in a while

o[- - R ]|

100

Men
Ses - u =
AR
HUNGER |3
I 5

HUNGER [

|
I hunger + 2 L |

o

wen
hove random on| .

HUNGER [

hunger + 1

[ Mew Rule] [ Mew Melhnd] l Duplicate] E

Figura 11.14 — AgentSheets, definicdo do comportamento dos agentes.
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A representacdo da simulacdo é feita na Worksheet ou area de trabalho
(Figura 11.15). Na fase de execucdo existem ferramentas que permitem
adicionar, remover ou seleccionar agentes a uma worksheet. Na parte inferior
do ecrd@ encontram-se botdes que possibilitam executar a simulagdo,

interrompé-la, reinicia-la e configurar a sua velocidade.

# Worksheet: deepsea - [E=EEr)

5 ) e R— R )

Figura I11.15 — AgentSheets, WorkSheet de uma simulagéo.

11.9.2.3 SABER - Simulator for Agent Based Educational
Architecture

O ambiente de simulacdo SABER - Simulator for Agent Based Education
Architecture (Sasaki, Ishiyama, & Deguchi, 2006) - foi desenvolvido com o
intuito de permitir a criancas o acesso a metodologias e a ambientes de

modelacdo e de simulacdo.

Através do SABER as criancas tém a possibilidade de representar modelos
com base em agentes que estdo agrupados em environmental objects e living
objects. A representacdo de um modelo no “virtual world” ¢é feita tendo por

base: agentes, que estdo associados a elementos ou actores que desempenham
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uma accdo no sistema; roles que definem os comportamentos dos agentes;
spots que sdo areas ou ambientes onde 0s agentes interagem, que representam
um espacgo fisico ou um espaco abstracto, pois 0s agentes que partilhem o
mesmo spot podem interagir; e o stage, que define a unidade temporal das

actividades (por exemplo: de tarde).

O exemplo da Figura I1.16 apresenta o0 modelo de Lotka-Volterra (Chauvet,
Paullet, Previte, & Walls, 2002; Lotka, 1956), representado no SABER, e no
qual estdo identificados os seguintes actores:

e Environmental objects: deserto e savana,

e Living objects: zebras, lebes e outros actores que podem alterar de

alguma forma o modelo representado.

g
kgl e o
5% 96

zebra lign factery
agents

L, -

Figura 11.16 — Representacdo de um modelo no ambiente SABER.

No SABER € necessario identificar as regras de comportamento, roles, para
cada um dos agentes:

e A fébrica polui o rio.

e O rio se estiver poluido pode ser prejudicial ao homem e aos animais.

e A zebra come a erva que cresce na savana.

e O ledo caca zebras.
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No SABER a representacdo de regras faz-se com recurso a linguagens de
programacdo que permitem definir os comportamentos para cada stage, as
accOes dos agentes e as interaccd0es que possam existir em cada spot. A
estrutura genérica do codigo de controlo utilizado para definir as regras de
cada elemento estd definida na Figura 11.17. A ferramenta ndo possui, no
entanto, um ambiente especifico de edi¢cdo de codigo. Os autores indicam o
Squeak Smalltalk’* como a ferramenta indicada para a implementacdo dos
modelos do ambiente de simulagdo SABER (Sasaki, Ishiyama, & Deguchi,
2006).

Repeat N step times

execute Stage[1] *
foreach agent in Agents /* agent tum *
perform agent's role for stage 1
foreach spot in Spots  /* spot tum *
execute spot's rule for stage |
* execute Stage[2]: *
foreach agent in Agents
perform agent's role for stage 2
foreach spot in Spots
execute spot's rule for stage 2
* execute Stage[N stage] *
]

Figura 11.17 — SABER, c6digo da estrutura de controlo.

Para auxiliar a compreensdo de comportamentos dindmicos através da
modelacdo e da simulacdo é utilizada a metodologia ABEA -Agent Based
Educational Architecture (Figura 11.18). Na ABEA sdo identificados o0s
diferentes actores que participam na constru¢cdo de mundos virtuais: criancga,
professor e o sistema SABER que permite representar e interagir com o
modelo. Ao mentor/professor cabe o papel de identificar problemas, sugerir
actividades e acompanhar os alunos na exploracdo dos modelos representados.
A ABEA identifica duas formas de como o professor pode interagir com 0s

alunos: o professor representa ou constroi um modelo e cria actividades que

22 squeak Smalltalk, http://www.squeak.org/, acedido em Abril de 2011.
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permitem explorar o sistema representado; o professor explica detalhadamente

todo o processo com o objectivo de facilitar a compreensdao do mesmo.

Wirtual World

Figura 11.18 — Metodologia ABEA -Agent Based Educational Architecture.

11.9.2.4 StageCast Creator

O StageCast Creator é uma ferramenta de programacdo que foi desenvolvida
com o objectivo das criangcas, ou outros utilizadores que ndo possuam
conhecimentos de programacdo, poderem desenvolver 0s seus proprios
programas. O StageCast é a versdo comercial das ferramentas Cocoa/KidSim
(Cypher & Smith, 1995).

No StageCast é utilizada uma metafora idéntica a um filme. O autor tem que
definir os actores-agentes, as accdes de cada actor e como é que estes
interagem no ambiente de simulagdo (Figura 11.19). A representacdo dos
agentes e accdes é feita recorrendo a uma representacdo grafica das accdes de

cada agente (Nicolaou & Constanti, 2005).
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@Staqecast Creator =

Stagecast: Flower Garden

Characters

Figura 11.19 — StageCast, edigdo de um modelo.

Na definicdo das ac¢Bes de cada agente é necessario ter conhecimentos sobre
alguns conceitos fundamentais de programacdo, tais como variaveis,
condic¢des, funcdes, entre outros (Nicolaou & Constanti, 2005). O StageCast
combina duas formas diferentes de programacédo (Smith, Cypher, & Tesler,
2000):
e Programacédo por exemplo — o autor executa um conjunto de accdes e o
StageCast grava essas acgdes para posterior reproducao;
e Programacéo visual before-after rules - o utilizador tem a possibilidade
de definir as regras de forma visual - de um momento inicial, before, a

um momento final, after.

A representacdo da aplicacdo é feita na janela spreadsheets, que serve de
palco ou ambiente de simulacdo das accBGes definidas para cada agente. As
acgOes de cada agente sdo definidas através de uma grelha de execucdo, onde
é possivel visualizar e definir o momento inicial e o momento final de cada
agente. Nos momentos inicial e final podem estar representados o tamanho, a
posicdo e a interacgdo com outros agentes. A spreadsheets possui botbes que
possibilitam manipular a execugdo da simulacéo, adicionar agentes e definir

as regras de execucdo. Na Figura 11.20 € possivel visualizar o conjunto de
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regras definidas para o agente Bee: as trés primeiras ac¢Oes, por exemplo,
verificam se existe alguma flor numa célula adjacente e definem o avanco de

uma célula de acordo com a posi¢do da mesma.

|4 Stagecast Creator B

Stagecast: Flower Garden

CIC M

-

Figura 11.20 — StageCast, programacao do agente Bee.

11.9.2.5 ModelsCreator’s

O ModelsCreator’s (Figura 11.21) é uma ferramenta de modelacdo que permite
aos alunos do 1° ciclo e seguintes desenvolverem e analisarem modelos de

varios tipos, incluindo qualitativos (Partsakoulakis & Vouros, 2002).

A representacdo de um novo modelo obriga os alunos a identificar as
entidades que o constituem e, de seguida, reconhecerem e criarem as relacdes

que existem entre elas.
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Figura 11.21 — ModelsCreator’s, ambiente de trabalho da ferramenta.

No Modelscreator’s o utilizador tem a possibilidade de criar entidades
concretas ou abstractas (Figura 11.22), que representam objectos ou conceitos.
As relagdes podem ser descritas através das seguintes categorias:

e Qualitative logical relations.

e Qualitative semantic relations.

e Semi-quantitative relations.

e Quantitative simple algebraic relations.

Entities ___| Relacies

Abstract d guantitativas

An@logies _——
qualitativas

- ;II semi guantitative
2 a

-
=
-

3

\ ] » - “3
— | +—
[ - o L

L)
-

Figura 11.22 — ModelsCreator’s, lista de entidades e suas relagdes.
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A aplicacdo possui uma area de trabalho para o professor e outra para o aluno.
Na area do aluno, este ou o professor criam as entidades de um modelo com
base nas entidades disponiveis nas bibliotecas de entidades. De igual forma,
as relagOes sdo criadas com base nos diferentes tipos de relacdes que existem

nas bibliotecas de relacdes.

Na area do professor hd a possibilidade de se criarem novas entidades,
relagbes e de se gerirem bibliotecas e areas de estudos. Por exemplo, ao criar
uma nova entidade, no gestor de entidades, o professor tem que lhe associar
propriedades e definir o nUmero de estados associados a cada uma delas. Para
cada estado o professor tem que associar uma imagem; 0 conjunto de imagens
de uma propriedade representa o possivel comportamento da entidade no que

se refere a essa propriedade (Figura 11.23).

] Oom La_t Zipg
A I [ [ o ) _a_t_3jng
A EDaECCOOE fLattieg
P = L] 0 o o o ;,a,:,: Tpg
pATILEY T 0 5 i
o Tat_7ing
e — fa_t Bipg
Tt aipg

4l | |letipg =

lQuanda terminar pressione o bot8o Aplicar Imagens:(CProgramasiModelsCre
Editar Entidade | Estados da Entidade Editar Entidade Estados da Entidads |

Figura 11.23 — ModelsCreator’s, gestor de entidades.

11.9.2.6 Garp3

A ferramenta Garp3 foi desenvolvida em SWI-Prolog?® e surge como a juncio
das aplicacdes:
e Garp (Linnebank, 2004), simulador qualitativo desenvolvido com base

na linguagem de programacéo Prolog (Bredeweg, 1992).

23 Prolog, http://www.swi-prolog.org/, acedido em Abril de 2011.
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e Homer (Machado & Bredeweg, 2002), interface grafica para a
construcdo de modelos na ferramenta Garp.

e VisiGarp (Bouwer & Bredeweg, 2001), aplicacdo que mostra
graficamente os resultados das simula¢cdes criadas na ferramenta Garp
(Bouwer, 2005).

A aplicagdo Garp3 (Figura 11.24) foi desenvolvida de acordo com a Teoria
qualitativa centrada em processos (Forbus, 1984). A representacdo de um
modelo baseia-se na identificacdo das entidades, dos processos e dos cenarios

que o representam.

‘m' 1BasicPopulation.hgp - Garp3 1.4.8 - 10 x|

A
1BasicPopulation. hgp vt =
5 1BasicPopulation. hgp - unchanged LR Y ) g

@ Last change: Movember 3 2005

Figura 11.24 — Garp3, Menu de opcdes.

As entidades sdo criadas de forma hierarquica. S&o-lhes atribuidas
quantidades, que representam propriedades relevantes e que permitem
caracterizar o seu comportamento. No Garp3 as quantidades sdo definidas no
Quantity definitons editor (Figura 11.25).
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Figura I11.25 — Garp3, area de defini¢cdo de quantidades.

As quantidades podem assumir valores qualitativos, cujo conjunto se designa
por espaco quantitativo (Figura 11.26). Os valores qualitativos de cada
quantidade sdo definidos através da magnitude e da derivada. A magnitude
estd associada ao nimero, a grandeza, a quantidade ou ao volume da entidade.
As derivadas possuem um espaco quantitativo definido, {—, 0, +}, que

mostram se as quantidades estdo a diminuir, estaveis ou a crescer.
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' M1 Basic Population: Quantity space definitions editor ... E@ﬂ
Quantity spaces:
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Definition:
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|
r Plus |
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ixed quantity space for derivatives. If needed, you can use this on
e for quantities too.

Figura 11.26 — Garp3, &rea de definicdo de espagos quantitativos.

Na Figura 11.27 podemos observar o cenario de um modelo populacional que
representa a evolucdo de uma populacdo de acordo com as condi¢bes do

habitat e com as taxas de reproducéo e de mortalidade respectivamente.

ﬁ}lBasicPopulation: Population behaviour - Scenario Editor — IEllil
File Edit Elements ew 1t
s Fopulation
i‘ ®Green frog
ey
Number of B,:'gmass
& i
= Sl <] Sml &
» BLarge " Blarge &
=hiecium 4 mheciium ?
T = B=mal ¥
45 1 = B=mal

RIS

Figura 11.27 — Garp3, Cenéario de um modelo populacional.
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A alteracdo de um valor qualitativo ocorre sempre que se inicia um processo.
No Garp3 o0s processos qualitativos permitem representar relacdes
matematicas ou relacbes de casualidade (Salles & Bredeweg, 2006). Um
processo é definido por meio de influéncias que sdo representadas por I+
(Figura 11.28 e Figura 11.29). Os efeitos dos processos propagam-se para
outras quantidades através de proporcionalidades qualitativas, representadas

por P+ .

{}lBasicPopulation: Model fragment definitions ed 10| x|
Edit  View 1%
.
Static  FPopulation
A LA
Frocess Birh
i
Agent

Eile
i
&
ho
LN
E
jur]

Figura 11.28 — Garp3, area de defini¢do de processos.
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Figura 11.29 — Garp3, area de representacdo de processos entre quantidades.
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O autor do modelo podera verificar a sua evolucdo através da opcédo
simulacdo de cendarios. Nesta opcdo o autor visualiza um grafo com todos os

possiveis comportamentos do modelo representado (Figura 11.30).

*-‘; Population behaviour - Simulate i ] B34

Eile “iew Display 1%

(1 1@
= %eg

Selected states: |[1§ Seleg

Figura 11.30 — Garp3, grafo de estados.

11.9.2.7  Betty’s Brain

A ferramenta Betty’s Brain foi desenvolvida pelo TAG®*, da Universidade de
Vanderbilt, com o objectivo de criar uma aplicacdo que proporcionasse aos
alunos um ambiente interactivo que o0s auxiliasse na compreensdo de
conteddos na &rea das Ciéncias. O sistema Betty’s Brain utiliza uma
metodologia learning by teaching, como referem 0s seus autores, que possui
vantagens quando utilizada no ensino das Ciéncias (Wagster, Kwong, Segedy,
Biswas, & Schwartz, 2008).

As actividades implementadas subdividem-se em trés fases: teach, query,
quizz. Na primeira fase, teach, ha a criacdo de um mapa conceptual, que tem
como objectivo ensinar a aplicacdo Betty’s Brain; na fase seguinte, query, 0s

alunos criam perguntas sobre o problema em questdo para o0 sistema

? Teachable Agents Group, http://www.teachableagents.org/, acedido em Abril de 2011.
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responder; na ultima fase, quizz, os alunos verificam o desempenho da

aplicacdo as respostas criadas na fase anterior.

A construcdo de mapas conceptuais é a metafora utilizada para a
representacdo de modelos na ferramenta (Leelawong, Wang, Biswas, Vye,
Bransford, & Schwartz, 2001). Desta forma, é possivel criar um ambiente
intuitivo e eficiente para a sua representacdo. Os mapas conceptuais séo
constituidos por um conjunto de conceitos e relacdes entre eles (Novak,
1996). Na aplicacdo Betty’s Brain o0s conceitos sdo representados por
entidades (Figura 11.31).

Breathe
{Decrease)

Ea

-| Dissolved Oxygen ]
k.

Live by

Eat

o - {Decrease) Produce

[ncreas)
Yo Consume
Nutrients [* D ) | Plants |

Figura 11.31 — Mapa conceptual que representa um ecossistema de um rio.

As relacdes que interligam duas entidades podem referir-se a (Figura 11.32):

o relacbes de causa-efeito - expressam relacbes positivas (+) ou
negativas (-).

e relagBes de necessidade — representam relacdes em que uma entidade é
dependente da outra, mas a mudanca de estado de uma entidade néo
implica a mudancga de estado da outra.

e relagBes hierarquicas - permitem representar relacdes entre entidades e

sub-entidades.
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Figura 11.32 — Ambiente de trabalho da ferramenta Betty’s Brain.

Os estudos realizados com a ferramenta demonstraram que a sua utilizacéo
permitiu que os alunos obtivessem conhecimentos mais profundos e
duradouros sobre os temas analisados quando comparados com grupos de
controlo que usaram outras abordagens (Wagster, Kwong, Segedy, Biswas, &
Schwartz, 2008).

11.9.3 Analise comparativa

Os exemplos apresentados na seccdo anterior mostram a diversidade de
aplicacbes e de metaforas utilizadas para criar, em contexto educativo,
actividades de modelacdo e de simulacdo. Relativamente as ferramentas-autor
analisadas, apresentamos na Tabela 1.5 um conjunto de critérios que
consideramos véalidos para fazer uma avaliacdo comparativa das mesmas,
quando utilizadas para a representacdo de modelos qualitativos em contextos
educativos do 1° ciclo do Ensino Bésico. Nessa tabela indicamos:

e as areas de utilizacdo,

e se foram desenvolvidos especificamente para o 1° ciclo do Ensino

Bésico,
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e se possuem um ambiente préprio de edicdo de modelos,
e se a representacdo de um modelo é feita recorrendo a linguagens de
programacéo,
e se arepresentacdo do modelo é simples ou complexa,
e se arepresentacdo das entidades do modelo é simples ou complexa,
e se a representacdo das relacbes das entidades do modelo € simples ou
complexa,
e se é possivel a reutilizacdo e a adaptacdo de modelos para outras
actividades,
e se 0s autores tém a possibilidade de controlar a execuc¢do dos modelos,
e as formas de visualizacdo que permitem,
e se ha a possibilidade de inserir conteddos multimédia que auxiliem, de
alguma forma, a representagdo de um modelo,
e se sdo para ambiente Web.
Models i} .
Scratch AgentSheets SABER StageCast } Garp3 Betty’s Brain
Creator’s
Area de
) todas todas todas todas todas todas todas
aplicagéo
Especifico sim sim sim sim nédo nado nédo
Ambiente de . . B . . . )
sim sim nao sim sim sim sim
edicao
Programacéo sim sim sim sim nédo nédo sim
Representacéo L L L L . . L
dificil dificil dificil dificil simples dificil dificil
do modelo
Representacado . . . . e . .
] simples simples dificil simples dificil simples simples
de entidades
Representacéo L L L L . . L
dificil dificil dificil dificil simples dificil dificil
de relagdes
Reutilizacéo o o o o . . o
dificil dificil dificil dificil simples simples dificil
de modelos
Controlo nédo nédo nédo nédo nédo ndo nédo
Visualizacéo estados estados estados estados estados grafo
Capacidades . . . . . . x
sim sim sim sim sim nao nao
Multimédia
Ambiente Web nédo sim nédo nédo nédo nédo nédo

Tabela I1.5 — Analise comparativa de ferramentas.
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As aplicacdes analisadas permitem a representacdo de modelos qualitativos
sem se restringirem a uma area especifica. As aplicacdes ModelsCreator’s,
Garp3 e Betty’s Brain ndo foram desenvolvidas especificamente para este
nivel de ensino. No entanto, seria possivel ao professor implementar modelos
e permitir que os alunos os utilizassem para compreenderem determinados
sistemas. No caso especifico da ferramenta Garp3 a sua utilizacdo no 1° ciclo
seria praticamente inviavel devido a metafora e metodologia utilizadas para
representar os modelos. No ModelsCreator’s a fase mais complicada seria a
representacdo das entidades e dos estados associados a cada entidade.
Relativamente a representagdo das relagGes consideramos que € um processo

simples e passivel de ser executado por estes alunos.

Relativamente as restantes ferramentas analisadas, e apesar de serem
desenvolvidas especificamente para o 1° ciclo de Ensino Basico, nem todas as
ferramentas possuem um ambiente grafico simples e préprio para a edigdo dos
modelos e implementacdo de regras e/ ou de comportamentos, sendo 0 caso
mais paradigmatico o da aplicacdo SABER, que ndo possui um ambiente

préprio para a edicdo de modelos.

Podemos referir algumas questdes que, na nossa opinido, podem, de alguma
forma, impossibilitar ou dificultar a utilizacdo deste tipo de ferramentas em
ambiente de sala de aula:

e As aplicacdes Scratch, StageCast, AgentSheets e SABER ndo permitem
ao aluno a construcdo de modelos de uma forma simples, pois o aluno
tem a necessidade de criar uma cadeia de eventos, alterar formas de
variaveis e definir formas de visualizacdo e interaccdes com as
entidades e com os elementos de controlo. As metéaforas utilizadas
obrigam o aluno a criar um storyboard do modelo, o que se antevé que
seja uma tarefa dificil, sendo impossivel, para esta faixa etaria,
principalmente para modelos mais complexos, que envolvam um maior

nimero de elementos e de variaveis.
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e Praticamente em todas ferramentas o utilizador tem que possuir
conhecimentos basicos de programacdo, que os alunos do 1° ciclo de
Ensino Basico ndo tém.

e As ferramentas ndo operam em ambiente Web, dificultando desta forma
a sua utilizacdo e a reutilizacdo de modelos. Algumas ferramentas
analisadas permitem criar um executdvel que possibilita a sua
publicacdo na Web, mas esta operacdo envolve um conjunto de

procedimentos que vém dificultar a sua utilizacéo.

11.10. Conclusao

No dia-a-dia as criancas agem naturalmente como cientistas, sdo curiosas e
procuram explicagbes para os fendmenos que as rodeiam. A realizacdo de
actividades de investigacdo praticas no 1° ciclo do Ensino Basico permite que
os alunos sejam envolvidos na realizacdo destas actividades e na obtencdo de
resultados que tenham significado para eles. Neste capitulo tivemos como
objectivo demonstrar a importancia das actividades de investigagdo praticas e
do raciocinio causal na construcdo do conhecimento. Evidenciamos a
relevancia que o raciocinio causal pode ter no desenvolvimento do

pensamento critico dos alunos.

Analisamos diferentes formas de utilizacdo da Modelacdo e da Simulacdo na
Educacdo e quais as vantagens dessa utilizacdo no processo educativo.
Referimos os diversos tipos de modelos que podemos encontrar, que
classificAmos como modelos quantitativos e modelos qualitativos, e de que
forma a utilizacdo de modelos qualitativos pode permitir que um maior
numero de alunos e professores possam conceber e realizar actividades de
modelagdo e de simulagdo nos diversos niveis de ensino, com especial énfase
no 1° ciclo do Ensino Basico. A representacdo de modelos causais, recorrendo
a modelacdo qualitativa, permite a professores e alunos que ndo possuam

conhecimentos matematicos ou a informagdo necessaria para a representacéo
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de modelos quantitativos, uma forma de modelar fendmenos que observam no
mundo real, ou que pretendam analisar, e sobre 0s quais apenas possuem as
caracteristicas fundamentais. Descremos diferentes metodologias para a
analise de sistemas dindmicos e desenvolvimento de modelos. Apresentdmos
também as areas disciplinares do 1° ciclo onde mais facilmente se podem

realizar estas actividades.

Passdmos ainda em revista um conjunto de produtos (simulacdes fechadas,
ferramentas-autor de modelacdo e/ou de simulacdo) que podem ser usadas no
1° ciclo do Ensino Béasico. As primeiras sdo relativamente comuns e abrangem
um largo espectro do curriculum do 1° ciclo. No entanto, como referirmos
anteriormente, possuem limitagdes. As ferramentas-autor, nesse sentido,
podem ajudar a ultrapassa-las. Contudo e apesar da diversidade de ambientes,
contextos e estratégias onde as actividades de modelacdo e de simulagdo
podem ser usadas, a grande maioria dos professores e dos alunos tem alguma
dificuldade em utilizar modelos, simulacdes e ferramentas para a sua
construcdo. Essa dificuldade estd relacionada com as especificidades das
ferramentas, as caracteristicas dos ambientes de edicdo, a falta de

conhecimentos técnicos para utiliza-las correctamente, entre outros factores.
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Capitulo I11. Abordagens georreferenciadas e

multissensoriais

.1, Introducio

Em todo o processo de ensino/aprendizagem, em especial no 1° ciclo do
Ensino Bésico, a realizacdo de actividades significativas e de desafios
concretos relacionados com contextos locais e globais sdo cruciais para o
desenvolvimento das criancas. A proliferacdo recente de sitios Web com
informacdo geografica e que permitem a georreferenciacdo dos conteudos
desenvolvidos pelos proprios utilizadores tem contribuido para o incremento
da realizacdo destas actividades neste contexto (Britt & LaFontaine, 2009;
Silva, 2007; Silva, Lopes, & Silva, 2009).

Por outro lado, o ser humano tem a capacidade de lidar com a multiplicidade
de estimulos com que se depara diariamente. Desde a infancia, através dos
sentidos, constrdi a percepc¢do que tem do mundo. Como refere Carvalho
(2005) “é essencialmente através de interac¢Bes sensoriais e motoras que a
crianca descobre, sente, experimenta e conhece o0 mundo que a rodeia” (idem,
p. 130). Diversos estudos tém referido a importancia da utilizacdo dos
diversos sentidos na compreensdo de sistemas, no processo de comunicacao e
na partilha de conhecimentos. Apesar da importancia que os sentidos podem

ter na compreensdo do mundo que nos rodeia, na escola as actividades que
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envolvem a sua utilizacdo para a aquisicdo, compreensdo e partilha de
conhecimento sdo esporadicas (Silva, Lopes, & Silva, 2010). Contudo, a
diversidade e a massificacdo das aplicacdes multimédia tém possibilitado a
integracdo e a realizagdo de actividades multissensoriais em contexto
educativo, que se caracterizam ainda por serem significativas, motivadoras e
auxiliarem na memorizacdo de processos (Murray, Foxe, & Wylie, 2005;
Shams & Seitz, 2008).

Nas seccOes seguintes iremos apresentar um conjunto de ferramentas e de
projectos que utilizam de alguma forma a georreferenciacdo e a informacéo
multissensorial na produgdo ou na divulgacdo de conteudos. Do ponto vista
pedagdgico enunciaremos quais as vantagens da utilizacdo de actividades

georreferenciadas e da informacdo sensorial em contexto educativo.

1.2 Georreferenciacao

Actualmente, apesar das facilidades que existem na deslocacgdo de pessoas, as
criancas, especialmente as dos meios urbanos, usufruem de pouco contacto
com 0 meio ambiente e possuem pouco conhecimento sobre ele, o que pode
ser um obstaculo no desenvolvimento de competéncias de orientacdo, de
espacialidade e de georreferenciacdo (Williams, Jones, Fleuriot, & Wood,
2005). Como refere Silva e outros, os estudos realizados pela Unesco
salientam que a aprendizagem deve ser baseada no que os alunos observam no
ambiente em que estdo inseridos e deve estar centrada na realizagdo de
actividades que tenham significado para eles e que representem

acontecimentos por eles vivenciados (Silva, et al., 2009).

O acesso a ferramentas de georreferenciacdo até ha alguns anos estava vedado
a determinados sectores ou actividades da sociedade, devido a sua
complexidade e aos custos associados a sua aquisi¢cdo. Nos ultimos anos tém

surgido ferramentas, para ambiente Web, que possibilitam o seu acesso e
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utilizacdo nos mais diversos contextos, devido a facil manipulacdo de mapas e

de dados georreferenciados.

A utilizacdo da Web como meio de divulgacdo de mapas é considerada por
Neumanm (2007) um enorme avan¢co na cartografia e que abre novas
oportunidades, como o0 acesso em tempo real, o desenvolvimento de mapas
com conteudos personalizados, a divulgacdo, a frequéncia e a facilidade das
actualizacdes e os custos reduzidos quando comparados com 0 tempo e 0s
custos de desenvolvimento dos mapas impressos. Numa fase inicial, 0s
sistemas de georreferenciagdo na Web consistiam em representacdes graficas
estadticas dos mapas impressos. A evolucdo tecnoldgica possibilitou a
introducdo de interactividade e de conteddos multimédia para facilitar a

compreensdo da informacao que 0s proprios mapas possuem.

Nas ferramentas de georreferenciacdo disponiveis na Web estdo presentes trés
conceitos, Web mapping, Web cartography e Web GIS. O conceito de Web
mapping define o processo tecnoldgico de concepcdo e publicacdo de mapas
na Web. A Web cartography refere-se a métodos de analise, de avaliacdo e de
optimizacdo de mapas publicados em ambiente Web. O conceito de Web GIS
assemelha-se ao de Web mapping, no entanto coloca a enfase no processo de

analise e de exploracdo de mapas.

Uma das primeiras classificacdes que surgiu sobre os mapas utilizados em
Web mapping foi apresentada por Kraak (2001) que distinguiu 0os mapas
utilizados nos sistemas de georreferenciacdo em mapas estaticos e mapas
dinamicos (Figura 111.1). Ambos os tipos de mapas subdividem-se em mapas
s6 de leitura e mapas interactivos. Kraak define como mapas estéaticos as
aplicacdes onde os utilizadores podem apenas visualizar mapas idénticos aos
mapas impressos. Os utilizadores ndo podem seleccionar os contetdos a
visualizar. Algumas destas aplica¢des permitem aos utilizadores aumentar ou
diminuir a area de visualizagdo; no entanto, ndo podem alterar a escala.
Relativamente aos Web mapas dindmicos, Kraak subdivide-os em:

e Dynamically-created Web maps,
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e Distributed Web maps,
e Animated Web maps,

e Real-time Web maps,

e Personalized Web maps,
e Interactive Web maps,

e Analytic Web maps e

e Collaborative Web maps.

Collaborative web maps
(Distributed data aquisition
and maintenance)

Analytic web maps
(GIS Analysis)

Interactive web maps

Personalized web maps
{User defined styling and
data filtering)

Realtime web maps
(e.g. weather or traffic map)

Types of web maps

Increasing sophistication

Animated web maps

Distributed web maps
(various data sources)

Dynamically created web maps
(e.g. from databases)

Static web maps

Figura 111.1 ~Web Maps utilizados na Web.?

Os mapas dindmicos de uma forma geral fomentam a interactividade, a

personalizagdo, a elaboracdo, a andlise de informacdo e, essencialmente,

% Fonte: https://www.e-education.psu.edu/geog863/resources/I3_p4.html, acedido em Margo
de 2011.
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possibilitam aos utilizadores a seleccdo de informacdo e a construgcdo dos

préprios mapas através de ambientes colaborativos.

Nas secgOes seguintes iremos apresentar algumas das ferramentas de
georreferenciacdo gratuitas que actualmente estdo disponiveis na Web e que
permitem uma utilizacdo diversificada: Bing Maps®, OpenStreetMap?’, Nasa

World Wind?®, Google Maps®’, WikiMapia*® e Google Earth®.

11.2.1 Bing Maps

O Bing Maps é um sistema para visualizacdo interactiva de mapas e imagens
de satélite desenvolvido pela Microsoft. E um servico de visualizacdo de
mapas online incluido na suite Bing e que permite aos utilizadores procurar e
visualizar informagfes relacionadas com itinerérios, trafego, actividades

econémicas e servigos.

y — - —~— —~— el
a ttpi// v bing.com/maps/ s =35 9 S NEE" W B YOS G
| [=) Bing Maps - driving ... X |
| bING™ B
get directions
view traffic g
view businesses P
| explore map apps pos

Almera

100 mies g 400N

Figura I111.2 — Ferramenta Bing Maps.

% Bing Maps, http://www.bing.com/maps/, acedido em Maio de 2011.

" OpenStreetMap, http://www.openstreetmap.org/, acedido em Maio de 2011.

% NASA World Wind, http://worldwind.arc.nasa.gov/, acedido em Maio de 2011.

» Google Maps, http://maps.google.pt/, acedido em Maio de 2011.

%0 wikimapia.org, http://wikimapia.org, acedido em Maio de 2011.

31 Google Earth, http://www.google.com/earth/index.html, acedido em Maio de 2011.
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Na Figura I11.2 podemos observar a interface da ferramenta, onde o utilizador
tem a possibilidade de alterar o modo de visualizacdo dos mapas: Road, nesta
opc¢ao a representacdo é idéntica aos mapas impressos; Aerial, representacdo
baseada em fotografias de satélite; Bird's eye, visualizacdo da informagéo
com grande definicdo. O Bing Maps permite também a visualizagdo de mapas
3D.

O Bing Maps possui ainda um conjunto de ferramentas que permite aos
utilizadores visualizar ou criar informacgédo georreferenciada. Através da opcao

Map Apps € possivel visualizar as ferramentas disponiveis (Figura 111.3).

Bing Maps

b - - = - =]
O 7o, D~ & X
| »e = 2488

ﬁﬁ = | @ q : |
el = ==
'21?1;,

|

[

[

o = !
" s - 1

Figura I11.3 — Aplicag6es disponiveis no Bing Maps.

Das ferramentas disponiveis destacamos as aplicacdes Photosynth e
EarthQuakes. A aplicacdo Photosynth baseia-se na aplicagdo Photosynth.net®
e permite aos utilizadores fazer o upload de fotografias, as quais poderdo
formar uma representacdo panoramica do local (Figura I11.4). A aplicacdo

EarthQuakes georreferencia a actividade sismica do planeta (Figura 111.5).

%2 Microsoft Photosynth, http://photosynth.net/, acedido em Maio de 2011.
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Figura I11.5 — Aplicacdo EarthQuakes no Bing Maps.

No Bing Maps os utilizadores podem partilhar mapas através de email ou
através de sitios Web (Figura I11.6). Os mapas partilhados podem conter

places com texto, imagens, hiperligacdes e formas geométricas.

107



Abordagens georreferenciadas e multissensoriais

| =) Bing Maps

| Share o '

To share this map link, cick an opbon below.

Figura I11.6 — Partilha de mapas no Bing Maps.

111.2.2 OpenStreetMap

O OpenStreetMap ¢ um Web map gratuito e editavel (Figura Il1.7), inspirado
por sitios como a Wikipedia®. Tem como objectivo a criagdo e a distribuicéo
de mapas do mundo, que representem estradas, cidades e regiGes. Os mapas
sdo editados no préprio sitio ou através de uploading de dados recolhidos
pelos utilizadores com receptores GPS, fotografias aéreas ou outras fontes
livres.

/@ OpenstreetMap

€ 3 C fi O www.openstreetmap.org A

Opentirvetnep View Edit | History | Export  GPSTraces | User Diaries login| 3ign up

e 7 1

Help Centre

umer
Copyright & License
Community Blogs

oundation
Map Key

Permaink
Shortink

Figura I11.7 — Ferramenta OpenStreetMap.

33 Wikipedia, http://pt.wikipedia.org, acedido em Maio de 2011.
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A edicdo dos mapas no OpenStreetMap ¢é feita através da aplicacdo Potlatch2.
Através dela o utilizador tem a possibilidade de inserir novas estradas, novos
locais ou outros pontos de interesse (Figura 111.19).

*

/i OpenstreetMap -
€ C i © www.openstreetmap. org/edltVIat 40.53648lon=-7.256558z0om=15 w A
op,"m,m,p View  Editar » | Histérico | Exportar | GPSTraces User Diaries Welcome, brigas | inbox (0) | sair

Background Map Style [object Object]
No tags set

Please use the menu below to define what this
way is

unknown S ; 3 “7
Roads -
’ link [ link

Documentagio Paths L~/ Al i L L i
Copyright & License Motorway Motorway fink Trunk road Trunk fink
Community Blogs Tansport -
' S I I
Come to ﬁk@llheMap Water L/ link
||| Septemter o-11in, Denver Primary road Primary ik Secondaryroad  Secondary ik
TN Natural
op b e — 4 e —
Ty ‘ Tertiary road Tertiary link Minorroad  Residential road
L
— |
Search Where am 12 Places 1
= |
I—, o .
Py xsu s Sportand Leisure Service road Unknown road Living Street
Camividge. CB2 £AQ. & E
offices near Linen’ more
Sxsmples.
Make a Donation
1o | Advanced e =

Figura I11.8 — Insercao e classificacdo de caminhos no OpenStreetMap.

Na insercdo e edicdo de pontos de interesse, o utilizador tem a possibilidade
de utilizar um conjunto de icones que o auxilia a classificar esses locais. Esta
abordagem evita o surgimento de uma multiplicidade de icones e termos para

classificar o mesmo tipo de pontos de interesse (Figura 111.9).

~ ) N =
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Shopping:
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The Free Viiki World Map

DACRma

) rmoaesEan |
Commenity Bloge ([}
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Figura 111.9 — Insercgéo e edicdo de locais no OpenStreetMap.
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111.2.3 NASA World Wind

O NASA World Wind é um ferramenta de visualizacdo 3D do globo terrestre
desenvolvida pela NASA* (Figura 111.10). As imagens do globo sdo recolhidas
por satélite e retiradas das bases de dados da NASA. Para acesso ao NASA
World Wind o utilizador tem que fazer o download e a instalacdo da
aplicacdo. O sistema possibilita 0 acesso a contetdos com um nivel de detalhe
e de fiabilidade muito elevados. No World Wind ¢ possivel inserir contetdos,

desde simples formas geométricas a conteddos multimédia.

= =
& NASA World Wind . — - n -

File Edit View Tools Plug-lns Help

Figura 111.10 — Ferramenta NASA World Wind.

No sitio da ferramenta estdo elencados um conjunto de actividades que
mostram as potencialidades da mesma, entre as quais podemos destacar o
World Wind USGS (Figura I11.11), onde é possivel visualizar a actividade
sismica do planeta, os limites das placas continentais e as zonas com

actividade sismica mais elevada.

% National Aeronautics and Space Administration, http://www.nasa.gov/, acedido em Maio
de 2011.
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Figura I11.11 — Ferramenta NASA World Wind USGS.

111.2.4 Google Maps

O Google Maps € um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens
de satélite, fornecido e desenvolvido pela Google®. O acesso ao Google Maps
é feito através de um browser e ndo é necessario instalar aplicagbes para
visualizar os mapas e os servicos disponiveis (Figura I11.12), entre os quais
podemos destacar:

e Personalizacdo de mapas, através desta opcdo os utilizadores tém a
possibilidade de criarem mapas, nos quais podem inserir marcadores,
formas, linhas, texto, imagens e videos. Os mapas podem ser criados de
uma forma colaborativa e partilhados com outros utilizadores.

e Street View, possibilita a visualizacdo e a navegagdo em mapas ao nivel
de rua. Esta opc¢do sé esta disponivel para as principais cidades.

e Edicdo de mapas, é possivel anexar informacao a qualquer local através
desta opgdo.

e Seleccdo de percursos, esta opcdo permite ao utilizador visualizar os

itinerarios entre dois pontos seleccionados.

% Google, http://www.google.pt, acedido em Marco de 2011.
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Figura I111.13 — Mapa do projecto de residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos,

fotografias, documentos da Wikipedia, etc.
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Na Figura I11.13 podemos visualizar o mapa criado pelos alunos de uma turma
da Escola Secundaria de Serpa. O mapa pretende referenciar os locais de
interesse e as acgbes relacionadas com o tratamento de residuos de

equipamentos eléctricos e electrénicos.

111.2.5 WikiMapia

O WikiMapia € um mapa interactivo editavel, que foi desenvolvido com o
objectivo de ser um mapa gratis com informacdes detalhadas sobre todos os
locais da Terra (Figura 111.14). Surgiu em 2006 e é uma conjugacdo de dois
conceitos de sucesso, 0 Google Maps e a Wikipedia. O servi¢co baseia-se nos
mapas e imagens de satélite do primeiro. O conceito de wiki, coleccdo de
documentos de hipertexto ou de aplicacdes colaborativas, permite que
qualquer utilizador tenha a possibilidade de inserir no mapa informacgdes

sobre rios, locais ou vias de transporte.

% T— — = [ [

/ @ Wikimapia - Letsd.. » \@L o .. . aa ame s a ah -

| € C # | © wikimapia.org/#lat=40.34549758&lon=-8.22326668z=1081=9&m=b w| A ‘
wikimapia @&

£ | | 65 B
P—

([ UNRCRRT TRV )

40.3454975N 8.2232666W

Figura I11.14 — Ferramenta WikiMapia.

Ao inserir um novo local no WikiMapia, o utilizador define a localizacdo e a
area geografica. Para cada local o utilizador tem a possibilidade de inserir

uma descricéo e definir uma classificacdo (Figura I11.15 e Figura 111.16).
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Figura I11.15 — WikiMapia, definicdo de um local.
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Figura I11.16 — WikiMapia, descri¢do de um local.

111.2.6 Google Earth
O Google Earth é uma aplicacdo desenvolvida pela Google que representa o
globo terrestre usando um modelo tridimensional (Figura 111.17). O globo ¢

construido a partir de um mosaico de imagens de satélite, imagens aéreas e
GIS 3D.
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Através do Google Earth o utilizador tem acesso a informacdo que podemos
classificar de usual neste tipo de aplicacdes, como as camadas de informacéo
e de servicos. No entanto, podemos referir que alguns servi¢cos possuem um
enorme potencial educativo, como a representacdo de factos historicos, de
locais culturais, de cidades e civilizacdes antigas, de fendmenos climatéricos,
geoldgicos, acesso a locais inexplorados, como as profundezas do oceano,
planetas do sistema solar ou galéaxias. A Figura I11.18 mostra um exemplo - 0s
placemarks na cidade de Roma da figura referem-se aos locais historicos do

periodo romano.

==

& Google Earth

Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda
v Pesquisar ﬁ oS e e @& & B ==

Voar Para ‘ _ch_a!{zarvt_zmpl_’gsag [ Trajectos

Voar para por exemplo, 37 25.818' N, 122 05.36"'

FQ
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= VI& 0s meus locais
@ [V1® visita panoramica

Asseg

camad E
(19 Locais temporarios

v Camadas Galeria do Earth »
= W2 Base de dados principal
7 p 3
@ VP Fronteiras e etiquetas
M & Locais
m @] = Fotografias
[ i |= Estradas
@ 1@ Edificios 3D
@ @ Google Ocean
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@ (% Galeria ‘ ;

g [F S— © 2011 Mapl Atlas
« 0@ Cor?sc:encua global ©2011 Europa Technologies
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© 2011 Google
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Figura I111.17 — Ferramenta Google Earth.
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Figura 111.18 — Google Earth, visualizagdo de um placemark.

111.2.7 Analise Comparativa de  ferramentas

georreferenciacao

De acordo com as especificidades dos alunos do 1° ciclo do Ensino Bésico e

com 0s objectivos delineados para este trabalho de investigacdo, avaliamos as

ferramentas de georreferenciacdo descritas tendo em consideracdo oS

seguintes critérios:
e Usabilidade da ferramenta;
e Modos de visualizacdo, utilizacdo de mapas e de imagens satélite;
e Visualizagdo do globo terrestre usando um modelo tridimensional;
e Facilidades de interaccdo e de navegacéo;
e Seleccdo de camadas de informacéo;
e Camadas de informagéo;
e Portabilidade;
e Requisitos técnicos necessarios (de software e hardware);
e Elaboracéo e partilha de informacéo;

e Formas de integracdo em paginas Web.
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A Tabela

1.1 apresenta a analise comparativa

georreferenciacdo referidas nas secgBes anteriores.

das ferramentas de

. Nasa World Google o
Bing Maps OpenStreetMap . Wikimapia  Google Earth
Wind Maps
Usabilidade simples complexa complexa simples complexa simples
Imagens de
- sim sim Sim sim sim sim
satélite
Globo Virtual nio nio Sim nio nio sim
Navegacdo simples simples simples simples simples simples
Seleccéo de
sim sim Sim sim sim sim
camadas
Camadas de
informagéio reduzidas reduzidas reduzidas reduzidas reduzidas elevadas
Portabilidade sim sim Sim sim sim sim
Software instalacéo da instalacéo da
aplicagéo aplicacéo
Hardware placa de
video 3d
Novos contetidos sim sim Sim sim sim sim
Partilha de
. sim sim Sim sim sim sim
contetidos
Integragéo em
sim sim Né&o sim ndo sim

paginas Web

Tabela I11.1 — Andlise comparativa de ferramentas de georreferenciagéo.

Todas as ferramentas analisadas possuem caracteristicas equivalentes.
Permitem aos utilizadores a seleccdo e a visualizacdo de camadas de
informacdo, possuem uma interface simples, a navegacgao processa-se também
de uma forma simples e eficaz. As principais diferengas consistem
fundamentalmente nas metodologias utilizadas no desenvolvimento, na
divulgacdo de conteddos e na restricdo do tipo de contetdos que o0s
utilizadores podem inserir nos mapas. Relativamente as ferramentas que
utilizam o globo virtual para representagdo do planeta Terra, apesar de
semelhantes, o Google Earth apresenta algumas vantagens relativamente ao
NASA World Wind. O NASA World Wind possui uma interface menos intuitiva
e a instalacdo da aplicagdo obriga ao download de outros pacotes de software,

0 que neste nivel de ensino pode impossibilitar a sua utilizacdo. Simdes refere

117



Abordagens georreferenciadas e multissensoriais

que o Google Earth permite a partilha de informacdo; é de utilizacdo livre,
com acesso aberto a API da ferramenta; simples de instalar; pode ser utilizado
em diversos sistemas operativos; € compativel com os browsers mais
utilizados; possibilita uma facil integracdo em paginas Web e possui um

elevado numero de conteudos disponiveis (Simdes, 2008).

111.2.8 Georreferenciagcdo na educacgéao

A massificacdo da utilizagdo da Internet em contextos educativos e 0
aparecimento de diversos sistemas de georreferenciacdo na Web permitiu que
a integracdo destas ferramentas na pratica pedagodgica acontecesse de uma
forma rapida e eficaz (Alibrandi & Baker, 2008; Rakshit & Ogneva-
Himmelberger, 2008). As ferramentas de georreferenciacdo analisadas
possuem interface amigaveis, 0 que permite o acesso a mapas e a informagéo
georreferenciada de uma forma simples (Rakshit & Ogneva-Himmelberger,
2008). Diversos autores afirmam que a utilizacdo da informacéo
georreferenciada em ambientes educativos possibilita a implementacdo de
ambientes mais dindmicos, motivadores e significativos para os alunos (Britt
& LaFontaine, 2009; Silva, 2007; Silva, Lopes, & Silva, 2009), mas também
“As representacdes e as interfaces de informacgdo geografica sdo encaradas
como instrumentos para tornar possivel: a ligacdo entre as experiéncias reais
e as experiéncias virtuais; as viagens entre mundos macro e micro, entre
contextos globais e locais, a compreensdo e a partilha de experiéncias e
ambientes locais e identitario ” (Gomes, Silva, & Marcelino, 2005, p. 1).

O Google Earth ¢ um dos sistemas mais conhecidos e utilizados, que permite
de uma forma imediata obter informacgbes sobre os mais variados locais do
planeta e que, quando utilizado em actividades educativas, permite a criacéo
de ambientes motivadores e com o qual o utilizador cria empatia de imediato
(Norman, 2006). Para Brit e LaFontaine (2009), o Google Earth é um
ambiente interactivo ideal para ensinar o0s conceitos fundamentais de
geografia. Através do Google Earth é possivel visualizar a forma da terra;

localizar e descrever sitios conhecidos; localizar cidades, paises, continentes,

118



Abordagens georreferenciadas e multissensoriais

oceanos e elementos geograficos relevantes como serras, lagos, vulcdes ou
ilhas. A utilizacdo de mapas para identificar espacos ja conhecidos ou para
localizar sitios permite aos alunos realizar actividades mais significativas. A
utilizacdo do Google Earth ndo se restringe a areas relacionadas com a
geografia, no entanto. Nas areas das Linguas o Google Earth podera servir,
por exemplo, para identificar os lugares referenciados em livros e, desta

forma, localizar no espaco as historias relatadas.

Com o objectivo de salientar as potencialidades das ferramentas de Web
mapping, 0 sitio Google Geo Education® possui actividades que
exemplificam as potencialidades educativas das ferramentas Google Maps e
Google Earth®’. As actividades apresentadas caracterizam-se por ser
actividades significativas, contextualizadas e com grande abrangéncia e
transversalidade curricular. Para o 1° ciclo do Ensino Basico, o sitio podera
ser utilizado para registar: percursos de visitas de estudo, dos alunos até a
escola ou de factos histéricos, como os descobrimentos portugueses; o alcance
e a localizacdo de catastrofes; a analise da influéncia do ser humano no
planeta; as alteracGes climatéricas. Podera ainda servir para identificar e

relacionar a diversidade ecoldgica do planeta.

As diversas actividades promovidas pelo PAView® tém como objectivo a
introducdo de ferramentas como o Google Earth e o Nasa World Wind em
actividades lectivas, e, deste modo, facilitar o acesso e a partilha de contetdos
georreferenciados. Como exemplo podemos referir a actividade NASA World
Wind Class Activity®, onde através da utilizacdo do Nasa World Wind os

alunos podem localizar e descrever determinados locais do planeta.

% Geo Education Home, http://www.google.com/educators/geo.html, acedido em Abril de
2011.

% Google Earth for Educators, http://sitescontent.google.com/google-earth-for-
educators/classroom-resources, acedido em Abril de 2011.

% PennsylvaniaView, http://www.paview.psu.edu/education.html, acedido em Maio de 2011.
% NASA World Wind Class Activity, http://www.paview.psu.edu/education/nasaproject.pdf
acedido em Maio de 2011.
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Como foi referida na seccdo 1.2, um dos objectivos do projecto
SchoolSenses@Internet é possibilitar que os alunos sejam o0s autores de
mensagens multissensoriais georreferenciadas e de modelos multissensoriais
georreferenciados. A georreferenciagdo de mensagens e de modelos no
projecto SchoolSenses@Internet é feita através de placemarks criados

directamente no Google Earth (Figura 111.19).

@ @nternet - Windows [E=mE |
@va hitp://school dei 3 '|‘¢‘X!‘Googu‘e o -

% & | @ Schoolsenses@internet | | v B - v [ Ragina v G Feramentos ~ @~ N ] @ O

y(
EWEE 10icio : Google Earth

Oa brigas cuampLacouk O ProcuRaR LocaLizagio: | @

Canteiro daviséo - plantas com cores 5/ 1- Canteiro do olfacto -/plantasiaromaticas.
anteiro “do tacto - plantas com texturas #/&"4-Canteiro da visao - arbustos .com cores

O planta-frio

Figura 111.19 — SchoolSenses@Internet, placemark de actividades usando o Google
Earth.

A equipa de investigacdo do projecto SchoolSenses@Internet optou pela
utilizacdo do Google Earth, pelas seguintes razdes:
e E um dos sistemas mais conhecidos e utilizados na é&rea da
georreferenciacéo.
e Esta disponivel numa versdo gratuita e de grande portabilidade entre
sistemas e browsers.
e Tem uma interface simples e intuitiva.
e Possui um processo simples de partilha contetdos.
e Apresenta qualidade e diversidade de contetdos.

e Providencia um acesso facil a APl da ferramenta.
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Nas diversas sessfes promovidas no ambito do projecto nas escolas
participantes verificou-se que as criangas ndo tém em consideracdo a
localizagdo geografica como propriedade relevante no comportamento de
sistemas dindmicos e chegam a cometer erros muito grosseiros. No entanto, as
mesmas sessGes permitiram verificar o potencial educativo e a utilidade do
conceito de informacgdo georreferenciada para a concepgcdo de experiéncias
significativas de aprendizagem (Gomes, Silva, Brigas, Pereira, & Marcelino,
2006). Nas sessdes realizadas as criancas participaram de uma forma
empenhada na construcdo de conteudos multissensoriais e utilizaram sem
dificuldade a ferramenta de georreferenciacdo Google Earth (Silva, Ferreira,
& Gomes, 2009).

11.3. Informacao multissensorial

As criancas e os adultos utilizam constantemente o som, o cheiro, as cores, 0
sabor, a visdo e o tacto para identificarem objectos, para os classificarem,
consoante as suas propriedades quimicas ou fisicas, na avaliacdo de situagdes,
na tomada de decis@es, isto € o homem utiliza os sentidos para compreender a
realidade (Gouveia, 2008). Ao longo dos primeiros anos de vida da crianca 0s
sentidos assumem uma importancia extrema na compreensdo do mundo e dos
objectos com que lida diariamente e, como afirma Carvalho (2005), numa fase
inicial “é essencialmente através de interaccdes sensoriais e motoras que a
crian¢a descobre, sente, experimenta e conhece o mundo que a rodeia” (idem,
p. 130) e é através das “multiplas sensa¢des que cada crianca aprende e se
apropria do mundo que a rodeia” (idem, p. 130).

Podemos definir informagdo multissensorial como informacdo que é adquirida
e assimilada através dos varios sentidos (Marcelino, et al., 2007).
Consideramos como informacdo multissensorial todos os conteddos que
utilizem mais do que um sentido para expressar o seu significado, ou seja

implica a combinacdo de conteddos que representem informacdo de pelo
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menos dois sentidos (Scott, 1993). A informacdo multissensorial representa
percepcdes sensoriais que de forma natural obtemos do meio ao sermos

confrontados com situacdes do dia-a-dia.

Desde sempre o homem utilizou a informagdo multissensorial para partilhar as
suas ideias, atraveés de sons, de conteddos visuais e de texto. A utilizacdo
deste tipo de linguagem facilita o processo de comunicacdo, devido a
simplicidade e a universalidade dos seus simbolos. Muitas das mensagens e
codificacbes sdo universais, ultrapassando questbes éticas e culturais.
Diariamente, somos confrontados com informacdo multissensorial (Silva,
Lopes, & Silva, 2010), como, por exemplo, a associacdo de cores: vermelha a
situacdes de perigo ou a temperaturas altas; verde que consideramos como
valido, ligado ou a funcionar correctamente; azul como sinal de frio ou puro.
A informagdo multissensorial pode facilitar e simplificar a compreensdo da

mensagem que o autor pretende transmitir.

Lowenfeld (1977) defende que a crianga aprende quando h& uma interaccao
desta com o ambiente, utilizando os sentidos para a sua consecucdo. A
utilizacdo de informacdo sensorial permite que sejam partilhadas sensacdes de
forma mais simples e eficaz. Varios estudos referem que as actividades
multissensoriais permitem uma memorizacdo superior dos conteddos em
relacdo a actividades onde os alunos sé utilizam um dos sentidos para
compreender um sistema (Murray, Foxe, & Wylie, 2005; Shams & Seitz,
2008).

As actividades onde os alunos utilizam os sentidos para compreensdo de
sistemas e 0 emprego dos diferentes formatos de informacao para partilharem
e explicarem as suas préprias concepc¢@es, revelam ser actividades em que as
criangas participam de uma forma activa e empenhada (Druin, Bederson,
Boltman, Miura, Callahan, & Platt, 1998). Maal (2004) indica que "If you
really want to engage learners, try taking a multisensory approach.
Presentations that appeal to auditory, visual, and kinesthetic modalities
simultaneously connect more deeply and have a lasting impact™ (idem, p. 61).

No entanto, a informagdo multissensorial ndo é utilizada com regularidade em
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actividades educativas, e as préprias criancas ndo estdo habituadas a
reconhecer e a produzir informacdo multissensorial. Desta forma, é
desperdicada uma componente que pode ser um factor importante para a
motivacdo, para o envolvimento e para a promocgdo de aprendizagens
significativas (Silva, Gomes, & Marcelino, 2005). Westley (2003) refere que
"Even the most cursory study of education demonstrates a profound
understanding and appreciation of the world derives from a full sensory
experience-smell, movement-touch, aural-musical, visual. Relatively recent
research in the field of multiple intelligence / emotional intelligence into how
we learn, suggests that diversity of sensory and intellectual stimuli is key to

increasing our capacity for learning™ (idem, p. 34).

Actualmente, a utilizacdo das TIC nas diversas actividades de
ensino/aprendizagem possibilita o desenvolvimento de ferramentas que
permitem efectuar a juncdo dos diversos tipos de conteddos, aliados a
diferentes modos de representacdo. Torna-se, assim, cada vez mais viavel a
utilizacdo de informacdo multissensorial em contexto educativo (Silva,
Hipolito, & Gouveia, 2003).

Nas sec¢Oes seguintes apresentamos alguns projectos e metodologias onde foi
utilizada a informacdo multissensorial no ensino de algumas areas

curriculares, nomeadamente da Matematica, das Linguas e do Estudo do meio.

111.3.1 Informacdo multissensorial no ensino da Matematica

Estudos realizados por Hiebert (1988) evidenciam que os alunos devem
aprender e compreender primeiro os conceitos fundamentais de Matematica e
s6 depois terdo capacidade para compreender 0s conceitos abstractos mais
complexos. Como Piaget refere, nem todos os alunos tém as mesmas aptiddes
para compreenderem, com a mesma facilidade e rapidez, determinados
conceitos matematicos. Os professores, aquando da introducdo de novas
matérias, geralmente utilizam objectos que de alguma forma auxiliam os

alunos a compreender 0s novos conceitos. Exemplo dessas praticas sdo 0s
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feijoes utilizados para explicar os conceitos de adi¢do ou de subtraccdo. Como
Rains (2008) refere, no ensino de novos conceitos matematicos,
frequentemente, os professores utilizam objectos multissensoriais que

auxiliam a crianga a compreendé-los.

O projecto Multi-sensory approach to the teaching and learning of
mathematics teve inicio no ano de 2004, com o objectivo de desenvolver
ferramentas multissensoriais para o ensino da matematica para alunos entre 0s
onze e 0s catorze anos. A equipa do projecto baseou a investigacdo e o
desenvolvimento das ferramentas multissensoriais no facto de existir uma
relagdo entre conhecimentos matematicos e a capacidade de memoria visual
dos alunos. A equipa verificou que os alunos que possuiam dificuldades de
aprendizagem na area da Matematica possuiam também uma memdria visual
reduzida. O projecto promove a aprendizagem de conceitos através da
manipulacdo de dez plates. Cada uma das plates esta associada a um nimero
decimal e a uma cor. As actividades consistiam na utilizacdo das plates para
compreender a composicdo dos ndmeros e as operagbes de adicdo. O
desenvolvimento do projecto permitiu, a equipa de investigacdo, afirmar que
os alunos melhoraram as suas capacidades cognitivas a nivel de
conhecimentos matematicos e memdria visual; participaram activamente nas
actividades em que se utilizaram recursos multissensoriais; nas escolas onde
decorreu o projecto a utilizacdo dos materiais multissensoriais passou a ser

feita de forma natural e continua.

Como afirma Rains (2008), a implementacdo de actividades multissensoriais,
em geral, estd relacionada com a utilizacdo de materiais manipulativos. O
conceito de material manipulativo ¢ muito amplo. Reyes (1971) define-o
como sendo um conjunto de materiais que o aluno pode manusear, tocar e
sentir. Para Chester e outros (1991), material manipulativo é todo aquele que
permite, ao aluno, ao manuseé-lo, encontrar as solu¢des para um determinado
problema. Sowell (1989) agrupa os materiais manipulativos em materiais
manipulativos concretos e materiais manipulativos pictéricos. Spicer (2000)
refere-se as aplicagfes informaticas utilizadas em contexto educativo como

materiais manipulativos virtuais, que o aluno manuseia através de periféricos
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do computador pessoal. Independentemente do tipo de materiais
manipulativos multissensoriais utilizados, Rains afirma que a sua utilizagdo é
essencial para uma aprendizagem eficaz de conceitos matematicos. Nos
trabalhos realizados por Shaw (2002) sobre a utilizagdo de manipulativos no
ensino da Matematica este afirma que “Multisensory experiences provide
access to ideas and concepts, and offer multiple entry points in discussions

and reasoning” (idem, p.3).

O projecto realizado por Thornton e outros (1982) teve como objectivo
introduzir metodologias de ensino multissensoriais nas escolas de 1° ciclo.
Aquando da introdugcdo de novos conteddos mateméaticos os alunos tinham
acesso a contetdos visuais, auditivos e cenestésicos. Para avaliar o impacto
dos contetdos multissensoriais na aprendizagem de novos conceitos os alunos
realizaram um pré-teste e um pds-teste. Os resultados obtidos demonstraram
que os alunos aumentaram o0s seus conhecimentos quando comparados com
alunos que ndo utilizaram conteddos multissensoriais nas actividades de

aprendizagem.

No ambito do projecto A multi-sensory approach to Arithmetic, desenvolvido
pelo Kent Count Council *°, que tinha como objectivo criar ambientes de
ensino da Matematica mais significativos, foram realizadas diversas sess6es
de trabalho onde se utilizou informacdo multissensorial no ensino de
conceitos matematicos. Nas sessdes de trabalho participaram alunos até aos
sete anos e eram utilizados materiais multissensoriais, Numicon*, para o
ensino do conceito de nimero, para a compreensdo do sistema de numeracado
decimal e dos conceitos fundamentais para a realizacdo de operacgGes
aritméticas elementares. No decorrer das sessfes a equipa de investigacdo
constatou que as criangas desenvolveram uma atitude positiva e mostraram
empenho na realizacdo das actividades. Os resultados obtidos com a
realizacdo das sessGes mostraram que a utilizagdo deste tipo de contetdos

permitiu uma melhor compreensdo e o desenvolvimento de concepg¢Oes

0 Kent Count Council, http://www.kenttrustweb.org.uk/, acedido em Marco de 2011.

* Numicon, http://www.numicon.com, acedido em Margo de 2011.
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alternativas sobre os conteudos leccionados e afirmam “At Woodlands Junior
School Numicon has been used to support pupils with an identified poor
understanding of number and to whom mathematics has remained ‘bit of a
mystery’. Numicon has helped their understanding of number and in
particular the conservation of number. The visual nature of the materials has
helped them to understand different ways of making a number like twelve by

overlaying Numicon pieces to make different patterns of twelve” *.

O projecto Every Child Counts pretendeu avaliar o impacto da utilizacdo de
conteudos multissensoriais no ensino da Matematica nas escolas do 1° ciclo.
Os resultados obtidos comprovam as potencialidades dos recursos
multissensoriais. Os professores que participaram no projecto afirmaram que
a utilizacdo de contetdos multissensoriais motivou mais as criangas a
realizarem determinadas actividades e permitiu que “Some concepts which
children find difficult were picked up quickly using the Numicon and children
enjoyed spotting patterns which helps them understand abstract concepts”
(Jermy, 2009).

111.3.2 Informacdo multissensorial no ensino das Linguas

Estudos realizados pelo NICHD*® indicam que o recurso a actividades
multissensoriais € uma das metodologias mais eficazes em situacdes em que o
aluno tenha dificuldade em aprender a ler. Os métodos multissensoriais sdo
também conhecidos como VAK Modalities - Visual, Auditory e Kinesthetic. As
metodologias VAK, alguns autores utilizam a designacdo VAKT, agrupam trés
estilos de aprendizagem: Visual; Auditory, relacionado com actividades que
fazem recurso a audicdo, e, por ultimo, Kinesthetic/Tactile, o aluno tem a
possibilidade de realizar actividades praticas, manipular objectos e executar

acgbes. O método multissensorial VAK é utilizado para auxiliar criancas

2 Kent Count Council, http://www.clusterweb.org.uk/UserFiles/ASK8/File/PEPs_Home/
tonbridge_Case_Study Numicon_0308.pdf , acedido em Margo de 2011.

* NICHD - National Institutes of Child Health and Human Development,
http://www.nichd.nih.gov, acedido em Marco de 2011.
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disléxicas, ou com dificuldades de aprendizagem, a memorizar palavras

através de actividades que envolvem os sentidos de audicdo, visdo e tacto.

Nos trabalhos desenvolvidos para o ensino da leitura por Dev, Doyle e
Valente (2002), nos quais participaram alunos do 1° ciclo com dificuldades de
aprendizagem, a equipa de investigacdo utilizou a metodologia VAK. Os
trabalhos realizados demonstraram a importancia da utilizacéo de actividades
multissensoriais nas aprendizagens. Todos os alunos que participaram
aumentaram a sua capacidade de leitura e deixaram de frequentar o ensino
especial. Os resultados obtidos demonstraram, de uma forma inequivoca, a

importéncia das metodologias multissensoriais na aprendizagem.

Um outro estudo que evidencia as potencialidades da informacéo
multissensorial na educacdo foi realizado por Kuhn e Schroeder (1971). Este
trabalho comprovou a eficacia da utilizacdo da informagdo multissensorial no
ensino das Linguas, na aquisicdo de vocabulario, pois os alunos que
utilizaram uma metodologia multissensorial obtiveram resultados superiores

aos alunos que utilizaram metodologias tradicionais.

111.3.3 Informacdo multissensorial no ensino do Estudo do

meio

Os trabalhos desenvolvidos por Clark e Jorde (2004) tinham como objectivo
verificar a eficiéncia da multissensorialidade na aprendizagem de Ciéncias
fisicas. A equipa de investigacdo propds a dois grupos de alunos a realizacdo
e a analise de actividades laboratoriais sobre o equilibrio térmico. A um dos
grupos foi possivel utilizar sensores tacteis virtuais, onde era possivel
visualizar mensagens, texto, som e animacdes, que sugeriam a temperatura do
objecto. Apos a realizacdo das actividades os alunos foram avaliados e os
resultados demonstraram que os alunos que utilizaram o0s sensores obtiveram
resultados que permitiram afirmar a equipa de investigacdo que os ganhos

verificados se deviam a utilizacdo das ferramentas multissensoriais.
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O projecto Sonicpostcards® é um projecto de educacdo, desenvolvido pela
Sonic Arts Network, no qual participam escolas do Reino Unido. O projecto
disponibiliza um portal de conteddos sonoros que permite a professores e a
alunos partilharem as suas paisagens sonoras através da criacdo de cartdes
postais sonoros. O projecto foi criado com o objectivo de permitir aos alunos
desenvolver competéncias:

e Na criacdo de contetdos sonoros com o recurso as TIC;

e De comunicacédo;

e Sobre 0s espacos que os rodeiam.

Relativamente aos professores o projecto pretende fornecer um espagco que
potencie a utilizacdo das TIC no desenvolvimento de contetdos sonoros, que
poderdo ser utilizados posteriormente no ensino das diferentes &reas

curriculares.

O projecto SchoolSenses@Internet, onde este trabalho de investigacdo se
insere, € um projecto transversal as diferentes areas curriculares do Ensino
Béasico, que tem como objectivo disponibilizar aos alunos e aos professores
espacos e actividades que permitam a criacdo e a utilizacdo de informacao
multissensorial georreferenciada, através da utilizacdo das TIC, que, segundo
a equipa de investigacdo do projecto, sdo um factor de promocéo da qualidade
das aprendizagens no 1° ciclo do Ensino Basico. No seu ambito foram
realizadas actividades e lancados desafios sobre problemas concretos, que
permitiram criar oportunidades de aprendizagem significativas, relacionadas
com contextos locais ou globais, reais, e de acordo com o curriculo do 1°
ciclo e os projectos das escolas onde se realizavam as mesmas. Estas
actividades possibilitaram o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
colaborativos, onde os alunos tiveram a oportunidade de serem autores de
conteddos multissensoriais georreferenciados. A participagdo activa dos
professores e dos alunos permitiu validar o potencial educativo e a utilidade
da informacdo multissensorial georreferenciada no desenvolvimento destas

actividades. O projecto estabeleceu como um dos seus objectivos o

* Sonic postcards, http://www.sonicpostcards.org/, acedido em Margo de 2011.
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desenvolvimento de um Portal que servisse de repositério de conteudos
multissensoriais e que possibilitasse a elaboracdo e a partilha de novos
contetdos produzidos por alunos das escolas do 1° ciclo do Ensino Basico
Portuguesas.

Nas sessoes iniciais do projecto os alunos assumiram o papel de informantes
sobre as questdes relativas a utilizacdo de informacdo multissensorial
georreferenciada e ao desenvolvimento das vérias ferramentas do projecto.
Aos alunos e aos professores era pedido o desenvolvimento e a classificacdo
de conteudos sobre varios temas da area curricular de Estudo do meio. Na
Tabela I11.2 apresentamos alguns icones multissensoriais que fazem parte do
clipart do Portal do projecto. Numa das actividades foi pedido aos alunos que
classificassem ou associassem informacdo/percepcdes sensoriais a cada um

dos icones representados na Tabela 111.2, entre outros.

Water
Wind
|
Sounds
Ice
| o
Smel |s for
Lightning ina| = >
thunderstorm f: ;5'?

Tabela I111.2 — Significados dos icones, Workshop “Histéria com Clima” - projecto

SchoolSenses@ Internet.

Numa fase seguinte os alunos e o0s professores utilizaram icones
multissensoriais impressos na criacdo de conteddos multissensoriais

relacionados com os temas das sessdes (Figura 111.20 e Figura 111.21).

129



Abordagens georreferenciadas e multissensoriais

Figura 111.20 — Utilizagao de icones multissensoriais, Workshop “Histéria com Clima” -

projecto SchoolSenses@Internet.

Br

Figura I11.21 — Documento criado pelas criangas com icones multissensoriais,

Workshop “Histdria com Clima” - projecto SchoolSenses@ Internet.

As diversas sessdes realizadas com professores e alunos tiveram como

objectivo explorar as potencialidades das TIC na criacdo de informacéo
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multissensorial, validar o seu potencial educativo e verificar a utilidade deste
tipo de informacdo no desenvolvimento de actividades integradas no curriculo
do 1° ciclo do Ensino Béasico (Gomes, Silva, Brigas, Pereira, & Marcelino,
2007).

1.4, Projectos de informaciao multissensorial

georreferenciada

Na Web é possivel encontrar exemplos de actividades ou de projectos que
recorrem a informagcdo mono ou multissensorial georreferenciada para
partilharem conteudos relacionadas com sons, odores, cores que encontramos
diariamente em espacos urbanos ou em espacos naturais. Devido a
proliferagdo e ao incremento da utilizagdo de ferramentas como o Google
Maps, Bing Maps e Google Earth, existe uma variedade muito grande de
projectos que utilizam a informacdo multissensorial georreferenciada como
forma de comunicar e de partilhar ideias e contetdos. Os projectos que

descrevemos a seguir sdo exemplo dessa diversidade.

National Geographic My Shot Photography Maps®

O National Geographic’s My Shot Photography Maps (Figura 111.22) é um
projecto, desenvolvido pela National Geographic, que consiste num mapa
interactivo de fotografias sobre diversos paises, que possuem uma grande
diversidade de recursos naturais. Os mapas sdo enriquecidos com fotografias
dos membros registados no My Shot Photography. Através deste projecto a
National Geographic pretende dar a conhecer locais através de contetdos

visuais.

* National Geographic my Shot Photo Maps, http://ngm.nationalgeographic.com/myshot-
/maps, acedido em Marcgo de 2011.
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My Shot - Indonesia... » {2\

C ff  © ngm.nationalgeographic.com/myshot/maps/indonesia-interactive

My Shot Photography Map: Indonesia

Discover Indonesia's geographic diversity and rich culture by taking this interactive photo tour. Click on locations to view photographs
submitted by our My Shot members.

" West Papua

€« A
J L | NATIONAL
5. April 2011 ngm.com
GEOGRAPHIC '
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Home | Login | DropShot | Infinite Photograph | Jigsaw Puzzles | Side Puzzles | Match Game | Galleries | Walpaper | Maps | Dogs | Rules | FAQ

[

Figura 111.22 — National Geographic’s My Shot Photography Maps: Indonesia.

SNIRH-JUNIOR 4

O SNIRH-JUNIOR (Figura I11.23) é um sitio, integrado no Sistema Nacional
de Informacdo de Recursos Hidricos, com conteddos direccionados para 0s
diferentes niveis de ensino. O SNIRH-JUNIOR, na seccdo rios de Portugal,
apresenta um mapa com os rios de Portugal. Para cada rio sdo descritos a
localizacdo geografica, a nascente, a foz, os principais afluentes, as serras, as
povoacdes, o comprimento e dados relativos ao caudal. Para complemento
destas informacgdes, o utilizador tem a possibilidade de visualizar fotografias e
videos sobre locais do percurso ou sobre fendmenos naturais ocorridos na

bacia de cada rio. O SNIRH-JUNIOR possui ainda animacfes 3D do percurso

e do relevo da bacia hidrogréafica dos rios.

*® Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos, http://snirh.pt/junior/, acedido em

Marco de 2011.
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Figura 111.23 — SNIRH-JUNIOR, Rios de Portugal - Rio Mondego.

Flickr Geotagging®’

O Flickr é um portal de partilha de fotografias, que permite aos utilizadores
armazenar e partilhar fotografias (Figura 111.24). Das diversas potencialidades
que o Flickr possui, salientamos a possibilidade dos utilizadores poderem
georreferenciar fotografias. As fotografias georreferenciadas sdo visualizadas
num mapa mundial, o que permite aos diversos utilizadores do Flickr

visualizarem as fotografias de acordo com a sua localizagéo.

T Elickr, http://www.flickr.com/, acedido em Marco de 2011.
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Figura 111.24 — Flickr, visualizac@o de fotografias georreferenciadas.

Great British Smell Map®®

O Great British Smell Map foi criado com o objectivo de ser um repositério
de odores de determinados locais do Reino Unido e, desta forma, descrever o
Reino Unido através do sentido do olfacto (Figura 111.25). O Great British
Smell Map baseia-se no Google Maps. Os utilizadores de servicos Google tém

a possibilidade de partilharem as suas sensagbes olfactivas atraves de
placemarks.

*8 Great British Smell Map, http://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&hl=en&msa=0&
msid=116134505203129911048.00046049a02e¢03156d6b6&z=6, acedido em Margo de 2011.
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Figura I111.25 — Great British Smell Map, placemark associado a cheiros de esgotos.
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Tabela 111.3 — Icones multissensoriais do Great British Smell Map.

O utilizador ao criar um placemark pode associar a essa representagao texto e

icones multissensoriais, que ajudam o utilizador a partilhar e a descrever os
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cheiros experimentados. Na Tabela 111.3 podemos visualizar alguns dos icones
que se podem associar a um placemark. Os icones sdo formas ou cliparts que
representam actividades, animais, pessoas, espagos, elementos naturais ou
objectos, que facilmente podemos associar a uma determinada experiéncia

olfactiva.

Scents and the City®
O Scents and the City foi desenvolvido por Jason Logan, jornalista do The
New York Times (Figura 111.26). O projecto pretende descrever as
experiéncias olfactivas do jornalista, na época estival, nas diversas areas da
cidade de Nova lorque e, dessa forma, dar a conhecer a variedade de locais e
actividades da cidade.

& Op-Art - Smells of New Y...

C [ © wwwaytimescomyinteractive/2009/08/29/opin . S I

Scents and the City

By JASON LOGAN
New York secretes its fullest range of smells in the summer; disgusting or enticing, delicate or overpowering, they are liberated by the heat. So one
sweltering weekend, I set out to navigate the city by nose. As my nostrils led me from Manhattan’s northernmost end to its southern tip, some prosaic
scents recurred (cigarette butts; suntan lotion; fried foods); some were singular and sublime (a delicate trail of flowers mingling with Indian curry around
34th Street); while others proved revoltingly unique (the garbage outside a nail salon). Some smells reminded me of other places, and some will forever
remind me of New York.

/dﬁlﬂéé %4/ )P/
cmsm—— )/ =
e //GH]
s COMMON AND RECURRENT SUMMER
SMELLS

THE PSEUDO-IRISH-PUB SCENT
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Figura I111.26 — Scents and the City, mapa de aromas.

* Scents and the City, http://www.nytimes.com/interactive/2009/08/29/opinion/20090829 -

smell-map-feature.html, acedido em Marco de 2011.
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UK Sound Map - British Library®

O UK Sound Map é um projecto promovido pela British Library e a Noise
Futures Network que pretende ser um repositério de sons do Reino Unido
(Figura 111.27). De forma a simplificar a publicacdo e a adesdo ao projecto, a
recolha de sons e a sua publicacdo pode ser feita através de smartphones. Ao
efectuar a publicacdo através da ferramenta AudioBOO>!, no caso de ser
de
localizacdo; no caso de ser feita através de um browser é necessario definir a
da

situacdo onde foram captados e ser classificados através de tags, para facilitar

realizada através smartphones, é automaticamente atribuida uma
localizacdo. Os sons podem possuir uma descricdo textual do local,

futuras pesquisas. A visualizacdo da localizagdo dos sons é feita hum mapa

Google Maps e cada som é representado através de um placemark.
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Figura 111.27 — UK Sound Map, mapa de sons.

UK Sound Map — British Library, http://sounds.bl.uk/uksoundmap/fusionmap.aspx,

acedido em Marco de 2011.

51 Audioboo, http://audioboo.fm/, acedido em Margo de 2011.
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Soundcities™

O SoundCities é um Portal audio, com sons georreferenciados de varias
cidades do planeta (Figura 111.28). Os autores pretendem mostrar, através do
Portal, a diversidade e as particularidades de cada uma das cidades
participantes. Os sons sdo visualizados no Google Maps atraves de um
placemark, que possui as categorias e as coordenadas da localizacdo. Os sons
do SoundCities estdo associados a pessoas, espagos, animais, transito, ritmos,
barulhos, masica e ambiente. O portal é dinamizado pelos seus autores e

utilizadores.

I J+ Soundcities by Stan... » "
' € C i © www.soundcities.com w

SoundCitieS info map database projects submit feeds help

Choose city: The World | £6dz | Aarhus | Albany, New York | Amsterdam | Bamako | Bangkok | Barcelona | Beijing | Belo Horizonte | Bergen | Berlin | Bilbao |
Birmingham | Bogota | Bristol | Brussels | Budapest | Buenos Aires | Cairo, Egypt | Camberwell | Caracas | Chicago | Cork | Dresden | Gothenburg | Granada | Graz |
Halifax Nova Scotia | Hamburg | Helsinki | Istanbul | Kobe |ISB&8| Liverpool | Ljubiana | London | Los Angeles | Mexico | Montpellier | Munich | Napoli | New Delhi |
New York | Orizaba Ver. Mexico | Paris | Porto | Prague | Rio de Janeiro | Rotterdam | Salzburg | San Francisco | San Sebastian | Sac Paulo | Seoul | Shanghai | Suzhou |
Taipei | Tallinn | Thessaloniki | Tokyo | Trieste | Uhtrect | Vienna | Yogyakarta | Datacities

www.soundcities.com/# Ly add a new sound

Figura 111.28 — Soundcities, mapa de sons.

*2 Soundcities, http://www.soundcities.com/, acedido em Margo de 2011.

138



Abordagens georreferenciadas e multissensoriais

111.5. Conclusao

A evolucdo das TIC possibilitou a introducdo de ferramentas de
georreferenciacdo e o desenvolvimento de projectos com elas relacionados
nos mais diversos contextos, devido a facil manipulacdo de mapas e de dados
georreferenciados. A simplicidade das interfaces, na manipulagdo e partilha
de informacdo, facilitou a elaboracdo e a divulgacdo deste tipo de conteudos.
As actividades educativas que a eles recorrem caracterizam-se usualmente por

serem dinamicas, motivadoras e significativas para os alunos.

Neste capitulo apresentdmos também as potencialidades da informacéo
multissensorial e da informagdo multissensorial georreferenciada na
realizacdo de actividades educativas e descrevemos um conjunto de projectos
que utilizam este tipo de informacdo como forma de construgdo e divulgacao
de conhecimento. A transversalidade de areas curriculares e de contextos sédo
caracteristicas partilhadas por todos os projectos referidos, pois a sua
utilizacdo é abrangente, independentemente dos conhecimentos dos alunos e
da complexidade das analises. Estes projectos possibilitam também ao aluno
actividades que promovem uma atitude mais activa, mais observadora e
fornecem novos métodos de analise, de construcdo e de divulgacdo de
conhecimento. Podemos afirmar que os alunos que participam em actividades
que utilizam informacdo multissensorial georreferenciada sdo alunos mais
conhecedores do meio onde estdo inseridos, identificam mais facilmente a sua

diversidade e reconhecem melhor os problemas que o afectam.
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Capitulo IV. Metodologia de apoio ao
desenvolvimento de actividades de modelacao e

de simulacao

1V.1. Introducio

Como ja foi referido, uma das questdes fundamentais no desenvolvimento de
uma actividade de modelacdo ou de simulacdo é a sua planificacdo. A
definicdo do contexto de utilizacdo, das estratégias a utilizar, das formas de
analise e de representacdo dos sistemas é crucial para que uma actividade

deste tipo seja proficua.

Neste capitulo pretendemos descrever uma metodologia para o
desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulagéo para o 1° ciclo
do Ensino Béasico. A metodologia ird definir os objectivos que se poderdo
alcancar com a realizacdo deste tipo de actividades, os contextos e estratégias
de utilizacdo, as areas curriculares onde se podem implementar, os métodos

de andlise e de representacdo de sistemas dinamicos, entre outros.

A metodologia pretende fornecer aos professores um conjunto de normas que
permitam envolver, motivar e auxiliar os alunos na execugdo de actividades

de investigacdo que modelem ou simulem “fendmenos que Ihe séo comuns, de
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questdes que os preocupem, de experiéncias vividas em trabalho de campo”
(ME, 2002, p.80).

A metodologia apresentada pretende ainda fornecer um conjunto de
especificacOes para apoiar a utilizacdo e o desenvolvimento de ferramentas-

autor de modelacdo e de simulacdo para o 1° ciclo do Ensino Basico.

1V.2. Metodologia Modelling for Kids

A metodologia Modelling for Kids (M4K) pretende auxiliar os professor e 0s
alunos no desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulagdo para
0 1° ciclo do Ensino Basico. A metodologia possui:

e Um conjunto de normas que ird assessorar o professor na planificacdo e
implementacédo deste tipo de actividades.

e Um processo para a analise e representacdo de sistemas dinamicos,
baseado na modelacdo qualitativa e no raciocinio causal, que ira
permitir que alunos e professores deste nivel de ensino construam 0s
seus préprios modelos.

e Um conjunto de especificagOes para o desenvolvimento de ferramentas-

autor de modelacdo e de simulacdo para este nivel de ensino.

A realizacdo de actividades de modelagcdo e de simulacdo no 1° ciclo do
Ensino Basico devera ser regulada pelas normas descritas nas sec¢des 1V.2.1 e
IV.2.2, que podem ser agrupadas em dois grupos distintos: fase de
planificacdo e implementacdo de actividades e fase de andlise e representacdo

de modelos.

IvV.2.1 Fase de planificagdo e implementacédo de actividades

A fase de planificacdo e implementagcdo pretende fornecer aos professores
indicacdes sobre as finalidades das actividades de modelacdo e de simulacéo,
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as areas curriculares e os contextos onde se podem utilizar estas actividades,

as estratégias de utilizacdo, etc. Nesta fase também é descrita a funcdo do

professor, é apresentado um modelo de planificacdo das actividades e séo

identificadas as fases de apoio a sua implementacéo.

12, Norma

A realizacdo de actividades de modelacdo ou de simulagao

devera ter como finalidades:

Proporcionar actividades de investigacdo praticas para o 1° ciclo
do Ensino Basico.

Criar actividades de aprendizagem significativas.

Promover actividades mais centradas na acc¢do e na reflexao sobre
a accéo.

Permitir uma aprendizagem mais dinamica, interactiva e
motivadora.

Possibilitar uma aprendizagem pela descoberta, que ird permitir
ao aluno desenvolver capacidades como o raciocinio, a reflexao, a
intuicdo, a tomada de decisdes, a criatividade e a generalizacao.
Promover actividades de pesquisa.

Incentivar os alunos a utilizar métodos cientificos na anélise de
sistemas.

Estimular os alunos a conceber, testar e torna-los conscientes das
suas préprias ideias.

Incentivar os alunos a utilizar ideias cientificas.

Promover o espirito critico.

Permitir que os alunos possam ilustrar os seus proprios pontos de
vista alternativos.

Desenvolver actividades onde os alunos possam prever e explicar
0 comportamento de um sistema, tendo por base a analise de um
modelo que explicita as relacdes de causalidade de um fendomeno
real.

Promover e estimular a partilha, o debate de ideias e de
conhecimentos aquando da explicacdo de um fenémeno através de

um modelo.
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e Possibilitar a anélise de sistemas complexos de uma forma
simples e eficaz.

e Permitir identificar e compreender as componentes de sistemas
dindmicos, mesmo as que estdo ocultas, e compreender o
comportamento de um sistema ao longo do tempo.

e Representar modelos faceis de entender, manipular, modificar e
que produzam resultados compreensiveis.

e Permitir a construcdo, pelos alunos, dos seus proprios modelos.

2% Norma As actividades de modelagdo e de simulacdo deverdo criar

ambientes motivadores e que sejam por si s6 um desafio intelectual,
que permitam a crianca questionar, reflectir, relacionar situacoes,
desenvolver interpretagbes, elaborar previsdes, isto é compreender o

comportamento de sistemas dinamicos.

3%. Norma As actividades de modelacdo e de simulacdo poderdo ser

utilizadas em todas as areas curriculares do 1° ciclo do Ensino Bésico.

48 Norma As actividades de modelacdo e de simulagdo poderdo ser

utilizadas em diversos contextos de sala de aula. As actividades de
modelacdo poderdo ser U(teis na andlise mais pormenorizada de
fendmenos sociais, quimicos, fisicos ou ambientais. As actividades de
simulacdo poderdo auxiliar a tarefa do professor na fase de inicial de

introducdo de sistemas complexos e na sua analise.

52 Norma A implementacdo das actividades de modelacdo e de simulacédo

pode ser realizada numa estratégia de grupo ou individual, de
exploracdo livre ou de descoberta. As estratégias devem variar
consoante o tema a que se referem, as actividades a que estdo
associadas e de acordo com o nivel de conhecimentos dos alunos que

as vao utilizar.
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6%. Norma A definicdo do nivel de detalhe de analise de um sistema é
fundamental para o sucesso deste tipo de actividades. Essa definicdo
estd relacionada com os objectivos de aprendizagem, definidos pelo
professor, que dependem do desenvolvimento cognitivo e do grau de

autonomia dos alunos (Martins, et al., 2007).

Caamafio (2003) designa o nivel de detalhe de analise de um sistema como o
grau de abertura e classifica como grau de abertura fechado quando o
professor define todo processo de investigacdo, quando existe apenas uma
solucdo. Em oposicdo, no grau de abertura aberto o aluno tem a possibilidade
de seleccionar as variaveis a analisar, os alunos é que definem todo o
processo de investigacdo. O nivel de detalhe de analise de um sistema devera
ser intermédio, ndo ser tdo redutor como num nivel de detalhe grau de
abertura fechado, o que contrariava todo o processo de modelacdo e de
simulacdo em ambientes de aprendizagem, nem totalmente aberto, porque
poderd exigir conhecimentos que poderdo dificultar a implementacdo deste
tipo de actividades, sobretudo as de modelacdo. O professor devera, pois, ter
em consideragdo o conhecimento prévio e a experiéncia dos alunos na
definicdo do nivel de detalhe. A definicdo do nivel de detalhe esta relacionada
com o0s objectivos das actividades e com as informacfes que o professor

pretende que os alunos retirem ao realiza-las.

7. Norma A seleccdo de uma actividade de modelacdo ou de uma
actividade de simulacdo depende das 4&reas curriculares, dos
conhecimentos dos alunos e dos objectivos estabelecidos para a

actividade.

8%, Norma Uma actividade de modelacdo é caracterizada pela construcao ou
pela exploragcdo de um modelo qualitativo. Ao analisar um sistema
dindmico, o aluno identifica as entidades e as relagdes existentes entre
elas, o que ira permitir desenvolver um modelo que represente o

sistema observado.
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92, Norma Uma actividade de simulagdo consiste na manipulacdo de
um modelo, com o qual o aluno pode interactuar variando 0s seus
pardmetros com o objectivo genérico de proceder ao seu estudo. Este
tipo de utilizacdo permite ao aluno interpretar e compreender um
sistema e formular explicacbes sobre o comportamento do sistema. No
entanto, o aluno ndo necessita, para isso, de conhecer a estrutura do
modelo simulado. Numa actividade de simulacdo os alunos podem

fazer a monitorizagéo e o diagnoéstico de sistemas, entre outros.

102 Norma Ao professor cabe o papel de motivar, moderar debates, apoiar e
avaliar o desempenho dos alunos. O professor enquanto responsavel
por todo o processo de ensino deixa de cumprir a funcdo de
transmissor, passando a assumir o papel de facilitador e de
organizador de ambientes ricos, estimulantes, diversificados e
propicios a vivéncia de experiéncias de aprendizagens integradoras e

significativas.

O processo de analise de modelos é um processo complexo. Mesmo para 0s
modelos mais simples, a identificagdo dos elementos, qual a sua importancia
no sistema pode ser uma tarefa dificil para os alunos. Compreender o
significado das entidades e as funcdes que estas assumem no sistema exige
esforco cognitivo e uma atitude de observacdo e de analise. Nestas actividades
os alunos devem ser apoiados pelo professor, para que identifiquem os
elementos mais importantes que compdem um modelo e, desta forma, ajuda-
los a ultrapassar eventuais dificuldades e evitar que facam uma analise ou
uma representacdo erronea do sistema. No decorrer do processo deverdo ser
criados ambientes de discussdo e de partilha de concepcdes entre os alunos,
para que sejam eles a construir os seus préprios modelos, no caso de uma
actividade de modelacéo, a identificar imprecisdes nas representacdes criadas

e a partilhar as ideias concebidas.

O professor € o tutor de todas as actividades de modelacdo e de simulacdo
realizadas pelo aluno e é sua fungéo:

e Estabelecer objectivos alcancaveis e da-los a conhecer aos alunos.
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e Propor actividades significativas, situando-as num contexto
auténtico, isto e, actividades que estudem situacdes vivenciadas
pelas criancas ou do seu conhecimento. As criangas aprendem
melhor quando participam em actividades que sdo percebidas como
uteis na vida real e culturalmente relevantes.

e Desenvolver actividades inseridas no plano curricular e cujo tema
deve ser previamente introduzido. O professor deverd apresentar e
discutir o tema com os alunos, de forma a assegurar que todos 0s
alunos tém o0s conhecimentos prévios necessarios para a
compreensdo e a realizacdo das mesmas. O sucesso deste tipo de
actividades depende do conhecimento que os alunos possuem sobre
0 tema, que deve ser um conhecimento genérico sobre o sistema em
analise.

e Assegurar-se de que as actividades sao compreendidas pelos alunos.
Quando os alunos compreendem o0s conceitos analisados, podem
identificar as semelhancas e as diferencas, podem comparar e gerar
analogias.

e Fomentar o desenvolvimento de conceitos alternativos, incentivando
as criancgas a testarem varias hipoteses sobre o mesmo problema.

e Apoiar sempre o aluno na planificacdo e no desenrolar da actividade,
de forma a avaliar, em cada instante, as consequéncias das decisfes
tomadas.

e Utilizar ferramentas de modelacdo e de simulagdo que permitam a
representacdo de um modelo sem ser necessario adquirir
conhecimentos especificos sobre a ferramenta, o que aumentaria o
grau de dificuldade de execucdo das actividades.

e Orientar os alunos na realizacdo de processos elementares de
investigacdo e de pesquisa. O professor devera auxiliar o aluno a
definir:

I. A questdo-problema a estudar,
ii. O que medir, quais as entidade e os estados relevantes do
sistema,

iii.  Como registar os dados,
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iv.  Como testar e prever comportamentos.

Auxiliar as criancas a aperfeicoar o raciocinio causal promovendo
para isso:
i. Actividades de deducdo ldgica.

ii.  Propor-lhes que criem as suas préprias interpretacdes ou
explicagdes.

iii.  Partilhar com os alunos os principios basicos da ciéncia
experimental. Os alunos devem ser incentivados a identificar
quando ocorre um determinado evento, a sua causa € as
relacbes que possam existir entre os elementos que
participem de alguma forma nesse evento. Assim, aprendem
a utilizar o método cientifico para determinar quais as
entidades, processos e relagcdes que estdo presentes num
sistema.

Valorizar todas as percepcdes que as criancas tém sobre um
determinado fendomeno. O conhecimento é construido com base
naquilo que j& estd compreendido e que é crenca. E fundamental a
familiarizagdo, por parte do professor, com as ideias que as criangas
tém sobre o tema em estudo, o que podera ser efectuado, por
exemplo, através da realizacdo de questionarios antes das
actividades.

Encorajar o aluno a partilhar os seus conhecimentos. Pedir aos

alunos para explicar, por palavras suas, um fenémeno ou conceito.

Estimular a auto-analise, a reflexdo e a procura de outras solucdes

para a resolucdo dos problemas.

Definir o nivel de interactividade de execucdo de um

modelo/simulacdo. Park (2009) define dois modos possiveis de

interactividade, low interactivity e high interactivity. Define como

low interactivity um tipo de actividade em que o aluno ndo tem a

possibilidade de alterar os parametros do modelo, o objectivo é que

o aluno analise apenas o comportamento do sistema representado. A
execucdo, por exemplo, de uma simulagdo com high interactivity

permite aos alunos a alteracdo de pardmetros para avaliar o impacto
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de cada um deles no sistema modelado. Park define que a utilizacdo
de um nivel de interactividade mais baixo é indicado para alunos que
ndo possuam conhecimentos sobre o modelo, isto é, quando se
procede & introdugdo de um novo tema. Afirma que em situacdes em
que os alunos possuam conhecimentos sobre o tema é mais vantajoso
a utilizacdo de simulac6es com high interactivity, porque permitem
aos alunos testarem as suas préprias ideias. Nesta situacdo a
utilizacdo de simulagGes com interactividade reduzida é redundante,
porque os alunos ja possuem uma visdo geral sobe o funcionamento
do modelo subjacente.

e Encorajar a utilizacdo de diversas fontes de informacéo, pelo recurso
a material multimédia e & Web. A Web é uma fonte de informac&o na
analise de sistemas dinamicos, porque permite, por exemplo, o
acesso a contetdos de instituicfes oficiais ou especializadas no(s)
tema(s) em analise. No entanto, a actividade de pesquisa e recolha
de informacdo devera ser orientada pelo professor.

e Colocar as criangas perante situacdes inesperadas ¢ ‘“contra-
intuitivas”. As criancas ao serem colocadas perante este tipo de
situagbes sdo impelidas a gerarem novas explicacfes. Devera
valorizar a construcdo de diferentes explicacdes sobre um
determinado fendmeno, para que as criangas possam confrontar
varias explicacdes, de forma a dar consisténcia ao conhecimento
construido e a compreenderem que é possivel haver mais do que uma
explicacdo para um determinado fenémeno.

e Dispor de tempo para a realizacdo destas actividades, porque a
compreensdo de modelos complexos € uma tarefa ardua, que obriga
a que o aluno tenha tempo para analisar e entender o comportamento
do sistema.

e Elaborar e desenvolver contetidos de apoio. O professor devera criar
conteddos que sirvam de apoio a todo o processo de modelagdo ou
de simulacdo. Os contetdos de apoio deverao possuir:

i. Informacdo sobre o sistema em estudo,

ii.  Objectivos da actividade,
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iii.  Referéncias a livros, a suportes multimédia ou a sitios Web
com informacdo sobre o sistema,

iv.  Descricdo das tarefas propostas e orientagdes.

112 Norma Para uma adequada implementacdo das actividades de
modelacdo e de simulacdo é fundamental realizar uma planificacdo

correcta das actividades.

Podemos afirmar que o papel do professor é preponderante e ele é
fundamental na realizacdo destas actividades. Podemos resumir as tarefas do
professor nas figuras seguintes. A Figura 1V.1 representa todas as fases da
planificacdo de uma actividade de modelacdo ou de simulacdo para o 1° ciclo

do Ensino Basico na perspectiva do professor.

« Seleccgdo da
actividade

Seleccéo

* Determina qual a informacéo
necessaria para a realizagao
desta actividade.

Recolha de
informacéo

« Cria ou selecciona o

Construgao ou modelo/simulagio e
seleccdo averigua o grau de
do modelo/simulacéo dificuldade, o nivel de

detalhe e de interaccéo

Planeamento *Planeia a actividade com o
detalhado da objectivo de confrontar as ideias
actividade das criancas

Seleccdo de
material de
apoio

Figura IV.1- Fases de planificacdo de uma actividade de modelac&o ou de simulacéo.
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O professor terd que comecar por analisar e seleccionar os temas onde
poderdo ser implementadas actividades de modelacdo e/ou de simulagdo. A
escolha dos temas devera ter em consideragdo o curriculo nacional do 1° ciclo
do Ensino Bésico, a possibilidade de poderem ser analisados em diferentes
contextos e com diferentes graus de profundidade, de acordo com o ano de
escolaridade, o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos, a pertinéncia e
a actualidade dos temas. A recolha de informagdo sobre o sistema e a
construgdo ou a seleccdo de um modelo/simulagdo permite averiguar a
dificuldade e 0os conhecimentos necessarios para a sua construcdo. O professor
devera criar um inventario sobre perguntas e desafios a colocar as criangas, de
forma a motivéa-las, a avaliar as dificuldades e o seu progresso no desenrolar
da actividade. Por ultimo, devera desenvolver conteddos de apoio a realizacao
da(s) actividade(s).

122 Norma No decorrer da actividade o professor deverd motivar,
apoiar e fornecer aos alunos contetidos que permitam compreender 0s
objectivos da actividade e despertar a sua atencdo. E funcdo dos
professores auxiliar os alunos na analise e na esquematizacdo de
sistemas dindmicos. Em simultaneo deverdo questionar e incentivar os

alunos a testar hipéteses e a partilharem conhecimentos.

A Figura 1V.2 descreve todas as actividades a realizar com os alunos sempre
que o professor promova uma actividade de modelacdo ou de simulagdo em

ambiente educativo.
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Modelagdo Simulagédo

Conceitos pré-adquiridos Despertar a atengéo do aluno

Actividades de investigacéo

Analise do modelo

Testar Desafiar Confrontar

Partilha e debate de conceitos

Questionar e valorizar representacoes alternativas

Figura IV.2 — Apoio a realizacao de actividades de modelagao e de simulacao.

A familiarizacdo, por parte do professor, com as ideias das criancgas sobre o
tema a abordar é extremamente importante, porque permite definir o tipo de
actividade, auxiliar na sua planificacdo, avaliar o conhecimento e os conceitos
que a crianca tem sobre o tema a analisar e definir o contexto, as estratégias e

o nivel de detalhe da actividade.

Na apresentacdo do problema aos alunos, o professor deve promover

actividades que centrem a atencdo dos alunos num fenémeno em particular.

Na realizacdo destas actividades o professor devera fomentar o pensamento
critico e cientifico dos alunos, colocar questBes, evidenciar concepcdes
alternativas, confrontar opinifes, desafiar a crianca a construir e a testar as
suas proprias ideias. Nas actividades de modelagdo ou de simulacdo, onde sdo
reutilizados modelos previamente criados, ndo ha a construcdo de um modelo.
No entanto, a reutilizacdo de modelos pode ser antecedida de uma actividade
que promova a pesquisa e a observacdo do sistema representado. Devera
fomentar o desenvolvimento de conceitos alternativos, propondo aos alunos
que testem varias hipdteses sobre o mesmo problema. Devera encorajar o

aluno a partilhar os seus conhecimentos e induzi-lo a confrontar as suas
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concepcbes prévias com os dados obtidos com a execucdo do

modelo/simulacéo.

E de sublinhar o papel activo do professor nas actividades de modelacéo e de
simulacdo, que se caracteriza por uma constante interac¢cdo entre professor e

alunos, a incentivar, a elucidar e a apoia-los nas actividades propostas.

1VvV.2.2 Fase de analise e representacdo de sistemas

A realizagdo de actividades de modelacdo e de simulacdo envolve a anélise,
no caso de ambas, e pode envolver a representacdo de sistemas dindmicos, no
caso das primeiras. A dificuldade inerente a identificacdo de todos o0s
elementos e relacdes presentes num sistema e de todas as conjugacles de
estados pode restringir a utilizagdo destas actividades no 1° ciclo do Ensino
Basico. Dai a necessidade, em nossa opinido, de uma metodologia que possa

auxiliar nesses processos.

Na M4K a fase de andlise e representacdo de sistemas fornece aos professores
e aos alunos metodologias que facilitam a anélise e a representacdo de
sistemas dindmicos. Esta fase possui também um conjunto de normas que:
e Definem os tipos de modelos que podem ser utilizados em actividades
de modelacdo e de simulacéo.
e Descrevem o processo de anélise e de representacdo de modelos.
e Identificam as etapas de desenvolvimento de uma actividade de
modelagéo.

132 Norma As actividades de modelacdo e de simulacdo no 1° ciclo
do Ensino Basico deverdo basear-se na analise e na representacdo de
modelos qualitativos, com base no raciocinio causal, o que ira habilitar
os alunos a fazerem previsdes e a explicar o comportamento de

sistemas dindmicos.

153



Metodologia de apoio ao desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulagdo

As actividades de modelacdo neste nivel de ensino deverdo utilizar modelos
qualitativos porque:

e A anélise de sistemas dinamicos neste nivel de ensino baseia-se na
analise de relacGes de causalidade dos fenémenos, em que ¢€
importante determinar o que acontece, quando acontece e quais 0S
seus efeitos.

e Os modelos qualitativos permitem a representacdo de sistemas
complexos e dindmicos apenas com as caracteristicas essenciais da
sua estrutura e comportamento.

e A utilizacdo dos modelos qualitativos ndo estd limitada a uma
determinada faixa etria ou a uma determinada area.

¢ Os modelos qualitativos permitem a professores ou a alunos, que nao
possuam conhecimentos matematicos suficientes e/ou conhecimentos

técnicos, a modelacdo de sistemas complexos.

142 Norma Os modelos criados deverdo ser modelos que representem
as caracteristicas essenciais do sistema correspondente. Desta forma,
os alunos ou os professores ndo necessitam de informacéo especifica,

ou muito detalhada, sobre um sistema para representa-lo.

152 Norma A representacdo dos modelos devera ser feita recorrendo a
uma linguagem natural para o aluno, através de metodologias e de
linguagens que j& sejam do seu conhecimento e que permitam
representar as relacbes de causalidade que estdo presentes no sistema
analisado. A representacdo de um modelo deverd fazer-se de uma
forma grafica e simples, sem recorrer a sintaxe ou tecnologia
complexas, para que os alunos ndo tenham dificuldades desnecessarias

e acrescidas na sua utilizagao.

162 Norma A representacdo de um sistema devera basear-se na
definicdo de diagramas ou esquemas estruturais e funcionais. O
esquema que representa a estrutura ird reproduzir a organizagdo

estrutural do sistema, isto é, a organizagdo de todos os elementos que

154



Metodologia de apoio ao desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulagdo

dele fazem parte. O esquema funcional ira representar todas as accdes e
sequéncias de eventos que ocorrem num sistema dinamico (Heiser &
Tversky, 2006).

A representacdo da estrutura de sistemas dinamicos através de diagramas é
natural e ndo apresenta dificuldades de representacdo e de compreensdo
(Tversky, 1995; Tversky, 2001). A representacdo da funcionalidade de um
sistema é mais complexa, porque expressa as ac¢des e 0s eventos que ocorrem
num sistema e € mais dificil de descrever de uma forma gréafica. Heiser (2006)
refere que a representacdo funcional devera ser dinamica, recorrendo a sons,
Imagens e texto para representar todos os eventos e accdes de um sistema
dindmico. Para as criangas deste nivel de ensino a expressdo através da escrita
pode ser uma tarefa dificil e que pode causar inibicdes. As criancas ao
representarem um modelo através de representacdes graficas tornam a
representacdo mais rica, expressiva e representativa da sua organizacdo
mental (Ponte, 2003). Stern (1976) afirma que a expressdo simbdlica é como
uma segunda linguagem do inconsciente e que esta completa a razdo (Ponte,
2003).

172 Norma A construcdo dos modelos devera ser feita através da
representacdo e descricdo das entidades e das relagGes de causalidade

gue possam existir entre elas.

182. Norma Os modelos criados devem basear-se, essencialmente, nas
relacdes causais que alunos estabelecem para compreender os sistemas
em analise, em que a variacdo de uma entidade é acompanhada pela
variacdo de uma outra entidade. Desta forma os alunos poderdo
representar fendmenos através de relagbes de causa-efeito em que as
relacdes entre os varios elementos sdo do tipo “A causa B” e “Se A se

alterou pode também B ter-se alterado”.

192 Norma A implementacdo de um modelo é um processo iterativo e
heuristico, pois a sua reformulacdo é importante para a compreensao de

sistemas dindmicos e ira permitir que a crianga compreenda o
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funcionamento do sistema e como é que as entidades interagem no

mesmo.

202, Norma No desenvolvimento de um modelo, o aluno ou o

professor devera:

Identificar as entidades que compdem o modelo. As entidades
identificadas estdo relacionadas com um elemento, ou processo,
identificado no sistema real que se pretende simular.

Descrever os estados qualitativos de cada entidade. Os estados
qualitativos das entidades representam os possiveis valores que
cada uma pode adoptar. Um estado qualitativo representa o
comportamento que a entidade pode assumir num determinado
momento. Os estados qualitativos formam um conjunto finito e
ordenado de valores qualitativos, deverdo ser seleccionados de
acordo com o principio de relevancia definido por Forbus
(1984) e apenas devem conter os valores que sejam relevantes
para o sistema.

Definir quais sdo as entidades-causa do modelo representado.
Como a elaboracdo de um modelo se baseia na representacédo de
entidades e das relagGes de causalidade que possam existir entre
elas, € necessario identificar quais sdo as entidades-causa do
modelo, pois sdo as suas mudancas de estado que podem originar
mudancas de estado nas entidades-efeito.

Representar o comportamento de um sistema dinamico através
da chamada Tabela de relacionamento (Tabela 1V.1). Esta tabela
permite relacionar todos os estados qualitativos de uma, ou
mais, entidade-causa com todos os estados qualitativos de uma
entidade-efeito. O resultado obtido representa todas as possiveis
combinacdes que podem existir entre as entidades, isto é todos
0s possiveis estados do sistema no que a essas entidades diz
respeito. Cada um dos estados obtidos representa a relacdo de
causalidade que existe entre uma entidade-causa e uma
entidade-efeito. A Tabela de relacionamento tem como possiveis

valores os estados qualitativos da entidade-efeito. A evolucgédo do

156



Metodologia de apoio ao desenvolvimento de actividades de modelacdo e de simulagdo

sistema depende da ocorréncia de eventos que estdo
representados nesta tabela. A evolucdo ao longo do tempo €
expressa através das mudancas de estado. Contudo, os modelos
qualitativos ndo possuem informacdo sobre a duracdo de um
determinado evento ou comportamento, apenas se sabe qual € a

sua sequéncia ao longo do tempo.

Entidade-efeito

Estado qualitativo 1 Estado qualitativo 2
entidade-efeito entidade-efeito
(Tempo N) (Tempo N)
Estado qualitativo 1 Estado qualitativo Estado qualitativo
entidade-causa entidade-efeito entidade-efeito
(Tempo N+1) (Tempo N+1) (Tempo N+1)
Entidade-
causa
Estado qualitativo 1 Estado qualitativo Estado qualitativo
entidade-causa entidade-efeito entidade-efeito
(Tempo N+1) (Tempo N+1) (Tempo N+1)

Tabela 1V.1 — Tabela de relacionamento envolvendo duas entidades.

A Figura 1V.3 apresenta as fases de desenvolvimento de um modelo. Este
processo passa pela observacdo e percepcdo que o aluno tem sobre um
determinado problema. Essa observacdo possibilita que a crianca reconheca o
funcionamento do sistema, o que ira permitir identificar as entidades
principais do sistema e de como elas se relacionam. Ao realizar estas tarefas a
crianca elaborou uma descricdo qualitativa sobre um determinado fenémeno.
A representacdo desse fendmeno através de métodos qualitativos permite a
crianca obter uma explicacdo qualitativa, através da andlise da execucdo do

modelo.
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. *Observacao
percepciona o

funcionamento
do sistema

faz uma
descrigdo
qualitativa

+ldentificacdo de entidades e de elabora uma explicacio
relagdes qualitativa

»Modelag&o qualitativa

Figura IV.3 — Fases de desenvolvimento de um modelo.

De acordo com a Figura IV.4, numa actividade de modelacdo o aluno devera,
numa fase inicial, adquirir os conhecimentos genéricos sobre o sistema, o que
ird permitir que o aluno analise o sistema e consiga extrair a informacdo que
Ihe ird permitir identificar as entidades e prever o comportamento do modelo.
Ao executar o modelo a crianca ira comprovar se as suas ideias e as suas

previsdes sdo validas ou néo.
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Estrutura o
modelo

Prevé
comportamentos

Analisa e compara
resultados com
previsoes

Figura IV.4 — Fases de desenvolvimento de uma actividade de modelacéo.

212 Norma Os estados qualitativos das entidades de um modelo

deverdo poder ser representados usando informacdo multissensorial.

A percepgdo sensorial desempenha um papel muito importante na
compreensdo do meio que nos rodeia. O recurso as sensacdes olfactivas,
visuais, tacteis, gustativas, auditivas e térmicas que se obtém constantemente
do meio onde estamos inseridos, dos objectos que manuseamos, da observacéo

de fendGmenos, permite-nos percepcionar as caracteristicas desse meio através
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dos sentidos. Como referirmos na secc¢ao I11.3, a informagdo multissensorial é
adquirida e assimilada através de pelo menos dois sentidos. Na mesma secc¢édo
dissemos que a utilizacdo deste tipo de conteudos em contextos educativos
permite aos alunos partilhar as sensacdes de forma simples e eficaz e que
estes participam mais activamente na realizacdo de actividades onde €
utilizada informacdo multissensorial. A utilizacdo deste tipo de informacéo
auxilia-os ainda a memorizarem mais facilmente os conteddos analisados. A
utilizagéo de informacao multissensorial na definigdo dos estados qualitativos
de uma entidade de um modelo ird permitir que os alunos representem e
compreendam melhor o comportamento das entidades e 0s eventos que

ocorrem num sistema.

228 Norma Os modelos e as simulacGes deverdo  ser

georreferenciados.

A evolugdo das TIC e a diversificagdo das ferramentas de Web mapping
permitiu a sua integracdo em contextos educativos, tornando as actividades
mais dindmicas, mais motivadoras e fundamentalmente mais significativas
para os alunos. A juncgéo de ferramentas de Web mapping com ferramentas de
modelacdo e de simulacdo ird possibilitar que os alunos, de uma forma
imediata, obtenham informacdo sobre os mais variados locais do planeta e
visualizem qual o impacto da localizacdo no modelo, ou na simulacdo, que
estdo a criar ou a explorar. Estas ferramentas disponibilizardo aos alunos
ambientes onde é possivel analisar a dindmica do planeta e verificar a
importancia que o mesmo tem no desenrolar dos fendbmenos e sistemas que
observam e estudam. A utilizacdo de dados georreferenciados relacionados
com aspectos meteoroldgicos, ou da fauna e da flora e da actividade humana
ird permitir aos professores e aos alunos a realizacdo de actividades de
modelacdo e de simulacdo para avaliar a influéncia desses dados
georreferencias nos modelos  representados. A utilizagdo  de
modelos/simulacdes com informacdo georreferenciada ird permitir que o
aluno verifique o comportamento das entidades e do proprio
modelo/simulacdo tendo em conta a sua localizacdo geogréafica, uma vez que o

mesmo modelo/simulacdo poderd ter diferentes comportamentos de acordo
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com ela. Desta forma, o professor poderd desenvolver actividades
significativas, localizadas no meio onde se insere a propria escola e comparar
0 comportamento de um modelo/simulacdo noutros locais. Por exemplo, um
modelo de crescimento de uma planta é claramente afectado pela sua
localizacdo. Ha espécies inclusive que ndo crescem em determinadas zonas do

globo, mas noutras sim.

23% Norma Os alunos deverao poder criar modelos do tipo:

e Entidade — este tipo de modelo ir4 permitir ao aluno verificar o
comportamento de uma entidade de acordo com a localizacdo de
execucdo do modelo.

e Causa-efeito — este tipo de modelo é composto por duas
entidades, uma entidade-causa e uma entidade-efeito. A alteragao
do estado da entidade-causa poderd provocar a alteracdo do
estado da entidade-efeito. O comportamento do modelo iré
depender da sua localizacdo geografica.

e Interaccdo — este tipo de modelo serd constituido por trés
entidades, duas entidades-causa e uma entidade-efeito. A
conjugacdo de estados das entidades-causa poderd resultar na
mudanca de estado da entidade-efeito. O comportamento do
modelo ird depender da sua localizacdo geografica.

Tendo em consideracdo as capacidades cognitivas do publico-alvo, ndo sera
possivel representar modelos com mais de trés entidades. A representacdo de
modelos com mais de trés entidades obrigaria o aluno a definir uma rede de
influéncias entre entidades muito complexa, que iria gerar um ndmero muito
elevado de possiveis comportamentos, o que dificultaria a andlise e a
compreensdo dos modelos representados. Por outro lado, é possivel
representar desta forma modelos relativamente complexos se o nivel de
agregacdo de entidades for elevado. De facto, de forma a permitir a
representacdo de modelos com diferentes niveis de complexidade o professor
devera induzir o aluno a representar os modelos tendo duas perspectivas

diferentes:
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e Anélise micro — nesta situagdo as entidades representam objectos,
accbes ou elementos que interagem directamente com outras
entidades do mesmo tipo.

e Analise macro — no caso de um sistema possuir um ndmero
elevado de objectos as entidades deverdo representar subsistemas

do modelo representado.

A andlise micro ird permitir ao aluno representar modelos com um nivel de
detalhe superior a analise macro. Através de um modelo macro o aluno tera a
possibilidade de compreender as relagcdes dos subsistemas que estejam

presentes nos sistemas analisados.

1IV.2.2.1 Desenvolvimento de modelos

O desenvolvimento dos trés tipos de modelos que a M4K permite definir deve

obedecer a um conjunto de accgdes.

Assim, para os modelos do tipo entidade, que tém como objectivo verificar o
comportamento de um processo, ou entidade, numa determinada regido, a sua
representacdo implica:

1. A definicdo da entidade e dos estados qualitativos que representam o
seu comportamento.

2. A representacédo das formas de visualizagdo do comportamento de cada
estado qualitativo. O aluno ou o professor podem adicionar a cada
estado textos e conteddos multissensoriais.

3. A identificacdo da varidvel georreferenciada que pode influenciar o
comportamento da entidade, como por exemplo a humidade, a

temperatura, as caracteristicas do solo, a poluicédo, entre outros.

O desenvolvimento de modelos do tipo causa-efeito permite ao aluno analisar
sistemas que possam ser representados através de uma relagdo de causa-

efeito; estes modelos sdo descritos através de uma entidade-causa e de uma
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entidade-efeito. Para o desenvolvimento de um modelo deste tipo, o aluno ou

o0 professor devera:

Identificar as entidades.

a. Definir a entidade-causa e a entidade-efeito do modelo.
Definir os estados qualitativos de cada entidade.
Representar as formas de visualizacdo do comportamento de cada
estado qualitativo.
Preencher a Tabela de relacionamento, que ird possuir todos o0s
possiveis estados do sistema. O cruzamento dos estados qualitativos de
cada uma das entidades que compdem o modelo ira permitir representar
todos os estados do sistema.
Georreferenciar o modelo, identificar qual a variavel georreferenciada
que pode influenciar o comportamento do modelo, como, por exemplo,

a humidade, a temperatura, a poluicdo, entre outros.

Os modelos do tipo interac¢do permitem aos alunos analisarem sistemas

dindmicos que sdo representados através de trés entidades, duas entidades-

causa e uma entidade-efeito. A criacdo deste tipo de modelos obriga o aluno

a.

Identificar as entidades, definir as entidades-causa e a entidade-efeito.
Definir os estados qualitativos de cada entidade.

Representar as formas de visualizacdo do comportamento de cada
estado qualitativo.

Preencher a Tabela de relacionamento que possui todos os possiveis
estados do sistema. O cruzamento dos estados qualitativos de cada uma
das entidades-causa que compdem o modelo ird permitir representar
todos os estados possiveis do sistema. Neste tipo de modelo a Tabela
de relacionamento ira representar a combinacdo de estados qualitativos
das entidades-causa e terd como resultado um dos estados qualitativos
da entidade-efeito.

Identificar qual a varidvel georreferenciada que pode influenciar o

comportamento do modelo.
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1IV.2.2.2 Desenvolvimento de simulacdes

As actividades de simulacdo caracterizam-se pela utilizacdo de simulacdes
previamente desenvolvidas pelo professor, ou por outros alunos. Neste tipo de
actividades os alunos executam as simulacdes disponiveis no Portal
SchoolSenses@Internet. Nestas actividades os alunos ndo tém acesso ao
esquema funcional dos modelos, ndo conseguem visualizar a Tabela de
relacionamento, nem conseguem alterar as definicdes das entidades que
compdem o modelo. Na realizacdo destas actividades a ferramenta devera
permitir apenas a alteracdo da localizagdo geografica do modelo subjacente a

simulagéo.

Como Marcelino (1998) afirma as actividades de simulacdo caracterizam-se
também pelo apoio as actividades realizadas pelos alunos. Para além de
construir ou seleccionar o modelo, o professor devera criar e disponibilizar
aos alunos informacdes sobre:

e Os objectivos da actividade.

e Conteudos complementares.

e As estratégias de aprendizagem.

e As formas de como o aluno pode interactuar com o modelo simulado.

e As actividades que o aluno pode realizar (perguntas, tarefas,

explicagdes, etc.).

1V.3. Requisitos de uma ferramenta-autor de

modelacao e de simulacao

Uma ferramenta-autor de modelacdo e de simulacdo deverd partilhar as
caracteristicas que Papert (Resnick, et al., 2010) identificou nas linguagens de
programacédo desenvolvidas para este nivel etario: Low Floor, High ceiling e
Wide halls. Papert afirma que as aplicacdes direccionadas para as criangas

deverdo ser aplicagOes faceis de utilizar, isto é permitir que sejam acessiveis,
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de modo a que os seus utilizadores possam usufruir destas aplicacdes sem
empregar muito tempo para a sua compreensdo, Low Floor. No entanto,
deverdo possibilitar que utilizadores mais experientes realizem actividades de
acordo com o seu nivel de conhecimentos, High ceiling. O sucesso deste
género de aplicacdes depende também da sua abrangéncia curricular, isto é
deverdo, dentro do possivel, abarcar um vasto leque de areas curriculares,
Wide halls.

Baseando-nos nas orientacdes apresentadas na metodologia M4K, uma
ferramenta-autor de modelacédo e de simulagdo para o 1° ciclo devera obedecer

as seguintes especificacdes:

12, Especificacao Possibilitar o desenvolvimento de actividades de

modelacdo e de actividades de simulagéo.

Facilitar ao professor diversas configuracdes, de modo a permitir o
desenvolvimento de actividades de modelacdo, ou de simulagdo, de acordo

com os objectivos por ele definidos.

28, Especificacéo Utilizar uma linguagem clara e precisa, com uma

estrutura e apresentacdo visual simples.

32, Especificagdo Permitir uma utilizacdo abrangente relativamente

ao programa curricular do 1° ciclo do Ensino Basico.

42, Especificacao Possuir uma metafora simples e intuitiva, que
permita aos alunos e aos professores criarem, manipularem e alterarem

facilmente os modelos.

52, Especificagao Permitir uma fécil e eficaz utilizacdo, o aluno
devera ser capaz de realizar rapidamente as tarefas a que se propde; a
ferramenta deverad possuir uma estrutura transparente e uma interface

que torne 0 Sseu uso intuitivo.
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A interface deve permitir que os utilizadores rapidamente se concentrem nos
conteddos e, ao mesmo tempo, possibilitar uma memorizacdo simples, para
que o utilizador possa voltar a usar a ferramenta, apds algum tempo de

afastamento, sem necessitar de (re)aprender a manipulé-la.

62. Especificacdo Possibilitar a  representacdo de  modelos
qualitativos que permitam aos alunos construir, manipular e

compreender modelos que representem sistemas dinamicos.

78. Especificacdo Possibilitar diversas formas de visualizagdo da

evolucédo do comportamento do modelo.

82. Especificacdo Permitir a reutilizacdo de modelos e de simulagdes.

92, Especificagao Representar o mesmo modelo com diversos niveis

de detalhe e graus de fidelidade.

102, Especificacao Permitir a utilizacdo e a construcdo de modelos e

de simulagdes contendo informagdo multissensorial.

112, Especificacao Possibilitar a criacdo de modelos ou de simulagfes

com dados georreferenciados.

122, Especificacéo Possibilitar ao autor do modelo, ou da simulagéo,
areas que permitam a representacdo de modelos, a definicdo dos
objectivos a alcancar, das formas de interac¢do e das actividades que o

aluno pode realizar.

132, Especificacéo Permitir que o professor defina o grau de
interaccdo e de manipulagdo dos modelos. O grau de interaccdo e de
manipulacdo dos modelos definem também o tipo de actividade a

realizar pelos alunos.
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142, Especificacao Ser compativel com varias plataformas, sem ser

necessario recompilar a aplicacdo, instalar software ou hardware.

152, Especificagéo Ser desenvolvida para ambiente Web, de forma a
beneficiar das potencialidades desse ambiente. A Web constitui um
meio poderosissimo que permite a pesquisa, 0 acesso e a transmissao
de informagdo de uma forma féacil, ilimitada e sem fronteiras. As
ferramentas desenvolvidas para ambiente Web possibilitam a realizacdo
de actividades colaborativas, uma utilizacdo massificada e a publicacdo

de contetdos de uma forma simples e rapida.

162. Especificacéo Ser completamente integrada num browser, de
modo a que o utilizador ndo tenha que instalar ou configurar a
ferramenta. Devido a especificidade do publico-alvo, a sua utilizacdo
devera ser o mais transparente e simples possivel, para que nao haja

grandes obstaculos a sua utilizagéo.

1V .4. Conclusao

A auséncia de uma metodologia que facilitasse e normalizasse a integracdo de
actividades de modelagdo e de simulacdo no 1° ciclo do Ensino Basico
originou que esta equipa de investigacdo identificasse um conjunto de
procedimentos que assumem uma importancia relevante na realizacdo destas

actividades.

Neste capitulo apresentamos a metodologia Modelling for Kids, que possui
um conjunto de normas que auxiliam o professor e o aluno a realizar
actividades de modelacdo e de simulacdo. A Tabela IV.2 apresenta de uma

forma resumida todas as normas identificadas pela M4K.
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12 Norma A realizacdo de actividades de modelacdo ou de simulacdo devera
ter como finalidade proporcionar actividades significativas e de investigagdo

praticas no 1° ciclo do Ensino Basico.

22 Norma As actividades de modelagdo e de simulacdo deverdo criar
ambientes motivadores e que sejam por si s6 um desafio intelectual, que
permitam a crianca questionar, reflectir, relacionar situagdes, desenvolver
interpretacdes, elaborar previsdes, isto é compreender o comportamento de

sistemas dinamicos.

3% Norma As actividades de modelacdo e de simulacdo poderdo ser utilizadas

em todas as areas curriculares do 1° ciclo do Ensino Basico.

42 Norma As actividades de modelacdo e de simulacdo poderdo ser utilizadas
em diversos contextos de sala de aula. As actividades de modelacdo poderdo ser
Uteis na anélise mais pormenorizada de fendémenos sociais, quimicos, fisicos ou
ambientais. As actividades de simulagdo poderdo auxiliar a tarefa do professor
na fase de inicial de introdugdo e na anélise de sistemas complexos.

52 Norma A implementacdo das actividades de modelagdo e de simulagdo
pode ser realizada numa estratégia de grupo ou individual, de exploracdo livre
ou de descoberta. As estratégias devem variar consoante o assunto a que se
referem, as actividades a que estdo associadas e de acordo com o nivel de

conhecimentos dos alunos que as vao utilizar.

62. Norma A definicdo do nivel de detalhe de analise de um sistema é
fundamental para o sucesso deste tipo de actividades. Essa definicdo esta
relacionada com os objectivos de aprendizagem, definidos pelo professor, que

dependem do desenvolvimento cognitivo e do grau de autonomia dos alunos.

78 Norma A seleccdo de uma actividade de modelacdo ou de uma actividade
de simulag¢do depende das &reas curriculares, dos conhecimentos dos alunos e
dos objectivos estabelecidos para a actividade.

8% Norma Uma actividade de modelagdo é caracterizada pela construgdo ou a
exploracdo de um modelo qualitativo. Ao analisar um sistema dinamico, o aluno
identifica as entidades e as relagbes existentes entre elas, o que ird permitir

desenvolver um modelo que represente o sistema observado.

92. Norma Uma actividade de simulacdo consiste na manipulacdo de um
modelo, com o qual o aluno pode interactuar variando 0s seus parametros com o
objectivo genérico de proceder ao seu estudo. Este tipo de utilizacdo permite ao
aluno interpretar e compreender um sistema e formular explicacdes sobre o
comportamento do sistema. No entanto, o aluno ndo necessita, para isso, de
conhecer a estrutura do modelo simulado. Numa actividade de simulagdo os

alunos podem fazer a monitorizacdo e o diagnostico de sistemas.
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102 Norma Ao professor cabe o papel de motivar, moderar debates, apoiar e
avaliar o desempenho dos alunos. O professor enquanto responsavel por todo o
processo de ensino deixa de cumprir a funcdo de transmissor, passando a assumir
o papel de facilitador e de organizador de ambientes ricos, estimulantes,
diversificados e propicios a vivéncia de experiéncias de aprendizagens

integradoras e significativas.

112 Norma Para uma adequada implementacdo das actividades de modelagédo e

simulacdo é necessario realizar uma planificacdo correcta das actividades.

122 Norma No decorrer da actividade o professor deverd motivar, apoiar e
fornecer aos alunos contedos que permitam compreender os objectivos das
actividades e despertar a atengdo dos alunos. E funcio dos professores auxiliar
os alunos na andlise e na esquematizagdo de sistemas dindmicos. Em simultaneo
deverdo questionar e incentivar os alunos a testar hipoteses e a partilharem
conhecimentos.

132 Norma As actividades de modelacdo e de simulagdo no 1° ciclo do Ensino
Basico deverdo basear-se na andlise e na representagdo de modelos qualitativos,
com base no raciocinio causal, o que ird habilitar os alunos do 1° ciclo do Ensino

Béasico a fazerem previsdes e a explicar o comportamento de sistemas dindmicos.

142 Norma Os modelos criados deverdo ser modelos que representem as
caracteristicas essenciais do sistema que representam. Desta forma os alunos ou
os professores ndo necessitam de informacdo especifica ou muito detalhada

sobre um sistema para representa-lo.

152 Norma A representacdo do modelo deverd ser feita recorrendo a uma
linguagem natural para o aluno, através de metodologias e de linguagens que ja
sejam do conhecimento do aluno e que permitam representar as relagbes de
causalidade que estdo presentes no sistema analisado. A representacdo de um
modelo deverd fazer-se de uma forma gréfica e simples, sem recorrer a sintaxe
ou tecnologia complexas, para que os alunos ndo tenham dificuldades

desnecessarias e acrescidas na sua utilizagéo.

162 Norma A representacdo de um sistema deverd basear-se na definigdo de
diagramas ou esquemas estruturais e funcionais. O esquema que representa a
estrutura ira reproduzir a organizacdo estrutural do sistema, isto é, a organizacao
de todos os elementos que fazem parte do sistema. O esquema funcional ird
representar todas as acgfes e sequéncias de eventos que ocorrem num sistema

dinamico.

172 Norma A construcdo dos modelos devera ser feita através da representacao
e descri¢do das entidades e das relagbes de causalidade que possam existir entre
as entidades.
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182 Norma Os modelos criados baseiam-se, essencialmente, nas relagGes
causais que alunos estabelecem para compreender os sistemas em analise, em
que a variagdo de uma entidade é acompanhada pela variacdo de uma outra
entidade. Desta forma os alunos poderdo representar fendmenos através de
relagbes de causa-efeito em que as relagdes entre os varios elementos sdo do tipo

“A causa B” e “Se A se alterou pode também B ter-se alterado”.

192 Norma A implementacdo de um modelo é um processo iterativo e
heuristico. A reformulacdo de modelos é importante para a compreensdo de
sistemas dinamicos e ira permitir que a crianga compreenda o funcionamento do

sistema e como é que as entidades interagem no mesmo.

20%. Norma No desenvolvimento de um modelo, o aluno ou professor devera
identificar as entidades que compdem o modelo, descrever os estados
qualitativos de cada entidade e representar o comportamento dindmico do

sistema.

212 Norma Os alunos deverdo a ter possibilidade de representar os estados
qualitativos das entidades de um modelo usando informagdo multissensorial. A
informacdo multissensorial deverd ser utilizada para descrever os estados

qualitativos das entidades e na descri¢do do sistema modelado.

222 Norma Os modelos e as simulagcdes deverdo poder ser georreferenciados.

232 Norma Os alunos deverdo poder criar modelos do tipo entidade, causa-
efeito e interacgéo.

Tabela 1V.2 — Normas da metodologia M4K.

Em contexto educativo, como afirma Papert (1993), as melhores actividades
de investigacdo sdo aquelas onde os alunos participam activamente, onde 0s
temas abordados sd@o significativos e do interesse dos alunos. A M4K
pretende, através das normas apresentadas, fornecer uma metodologia onde
sdo valorizadas as concepcdes que os alunos possuem e que constroem quando
analisam um determinado sistema, fornecendo para isso procedimentos que
promovam uma atitude de analise activa e cientifica. A metodologia apresenta
esquemas de representacdo de sistemas dinamicos, através da modelacdo
qualitativa, e define quais as fungdes dos professores e dos alunos e as etapas
a seguir na realizagdo destas actividades. A M4K descreve ainda as

especificacdes que as ferramentas-autor de modelacdo e de simulagdo deverdo
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possuir para permitir que estes alunos possam realizar com elas actividades de

modelacdo e de simulacéo.
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Capitulo V. Ferramenta-autor de modelacio e de

simulacao Simulkids

V.1 Introducio

No Capitulo Il, na seccdo I1.9, apresentdamos algumas aplicacBes que
permitem realizar actividades de simulagdo ou, nalguns casos, actividades de
modelacdo. No entanto, e como ja referimos anteriormente, existem algumas
restricbes na utilizacdo dessas aplicacdes - algumas ndo permitem alterar os
objectos e as relagGes que compdem o sistema, outras utilizam metéforas
desadequadas para este nivel de ensino ou para o desenvolvimento de
actividades de modelacdo, etc. Como afirmam Joolingen e Jong (1991) as
ferramentas de modelagdo deverdo permitir aos utilizadores averiguar as
relagbes existentes entre as entidades de um sistema, avaliar a influéncia de
cada uma delas no mesmo e permitir que os utilizadores testem as suas

concepcdes e previsdes.

Com o objectivo de avaliarmos a utilizagdo da metodologia Modelling for
Kids (M4K) na planificagdo e realizacdo de actividades de modelagdo e de
simulacdo para o 1° ciclo do Ensino Béasico desenvolvemos um prototipo de
uma ferramenta-autor de modelacdo e de simulagdo, tendo em conta as

indicagdes apresentadas na referida metodologia, a que chaméamos Simulkids.
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O Simulkids esta inserido no Portal do projecto SchoolSenses@Internet
(Figura V.1) e permite aos professores e aos alunos a construcdo e a execucao

de modelos qualitativos e de simulacdes baseadas neste tipo de modelos.

=B & |
0 SchoolSenses@Internet *
€« C M nhttpy/schoolsenses.deiucpt/Default asps » O F-
(5 wwannsyoutube.com B Rttp/ s elearnin, g8 Why MultisensoryIn.. [ Publications of the .. € Using a multisersor..  F FCUP - Faculdade d... > (] Other baokmarks

-* Inicio

SchoolSenses@Internet

Este projecto pretende contribuir para melhorar a qualidade das aprendizagens no 1° ciclo do ensino basico, omando significativas as
necessaras abordagens da complexidade. As TIC serdo exploradas para o desenvolimento dainclusdo de todas as criangas e da
(re)descoberta dos temas curriculares, em contextos relevantes e do guotidiano. Serdo utilizadas abordagens interdisciplinares, procurando
urna efectiva integragdo das TIC no curiculo.

O projecto desenvolve-se erm tarno da ideia central da criagdo de informagdo multisensorial e geareferenciada enguanto conceito relevante para
o contexto das praticas do 1° ciclo, ponte para as vivéncias concretas das criangas, para diferentes estilos de aprendizagem e de expressao,
para aprendizagens da complexidade e do real

Urr sisterna colaborativo apoiard a produgdo, pelas criancas, de conteddos multissensoniais georeferenciados para a Web. Mos contextos
criados pela proposta de varios desafios, & comunidade de 19 ciclo do ensino basico partilhara saberes, experiéncias e projectos,
estabelecendo relagdes e encontros.

Copyright, 2006-2008 SchoolSenses@intemet

Figura V.1 — Homepage do Portal SchoolSenses@ Internet.*

No desenvolvimento da ferramenta Simulkids, procuramos criar uma
ferramenta genérica de forma a permitir:

e A representacdo de modelos qualitativos.

e A definicdo do nivel de detalhe e de interaccdo dos modelos pelo seu

autor.

e A utilizacdo em diferentes anos do 1° ciclo do Ensino Baésico.

e E em diversas areas curriculares.

e A utilizacéo de informagdo multissensorial nos modelos/simulagdes.

e A georreferenciacdo de modelos/simulagdes.

e A partilha de modelos.

% Portal SchoolSenses@Internet, http://schoolsenses.dei.uc.pt/, acedido em Julho de 2011.
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e O acesso a alunos com diferentes niveis de conhecimentos, para que
possam usufruir da aplicacdo, sem empregar muito tempo para a sua
compreenséo.

e Uma utilizacdo simples e independente das plataformas tecnoldgicas
utilizadas pelos alunos e professores.

e Uma manutencdo eficiente - os autores dos modelos e das simulacdes

poderdo altera-los sempre que o desejarem.

V.2. Metodologia adoptada para o desenvolvimento

do Simulkids

Como referirmos anteriormente, as ferramentas desenvolvidas no ambito do
projecto SchoolSenses@Internet utilizaram a metodologia de Cooperative
Inquiry, em que o publico-alvo foram participantes activos no desenho e no
desenvolvimento das mesmas. Os alunos participaram na definicdo e na
validacao das funcionalidades e das interfaces, em sessdes que ocorreram em
contextos reais, nas quais utilizaram tecnologias de baixo nivel no desenho
participativo das ferramentas, como o lapis e o papel, e em que foram
continuamente observados pela equipa de investigacdo de forma a validar as
funcionalidades das ferramentas. A participacdo dos alunos e dos professores
permitiu ainda a equipa de investigagao recolher informacdes sobre as formas
de utilizacdo das ferramentas de georreferenciacdo e sobre o processo de

criacdo e utilizacdo de informacgdo multissensorial.

Para a primeira oficina, Alteracbes climatéricas, foi desenvolvido um
primeiro protétipo, em Adobe Flash®., com base na prototipagem “Throw-
away”, descartavel. A utilizacdo desta metodologia de desenvolvimento ficou

a dever-se aos objectivos delineados para a sessdo (seccdo VI.2.1). As

 Adobe Flash Professional, http://www.adobe.com/products/flash.html, acedido em Margo
de 2011.
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conclusdes retiradas permitiram validar alguns dos requisitos previamente

estabelecidos para ferramenta Simulkids a desenvolver.

Do ponto de vista do desenvolvimento de software, este pode ser dividido em
trés fases genéricas: fase de definicdo, fase de desenvolvimento e fase de

suporte (Figura V.2).

—‘ Definigao

eEngenharia do sistema
eAnalise de requisitos

—‘ Desenvolvimento

eDesenho do Software
¢ Codificagdo

sTestes

e|nstalacdo

—‘ Suporte

eOperagao

Figura V.2 - Fases genéricas do desenvolvimento de software.

Na fase de definicdo sdo identificados os requisitos do sistema, as
funcionalidades pretendidas, o comportamento expectavel para o sistema, as
interfaces e as formas de interaccdo da aplicacdo. O modelo M4K fornece 0s
requisitos essenciais de uma ferramenta-autor de modelacdo e simulacdo para
0 1° Ciclo do Ensino Basico. O desenho do software, a sua codificagdo e
testes ocorrem na fase de desenvolvimento. Nesta fase é necessario definir o
modo como os dados estdo estruturados; quais as fun¢des a implementar numa
arquitectura de software; as interfaces. Na fase de suporte realiza-se a
correcgdo de erros e as alteracdes necessarias para garantir a funcionalidade

do sistema.

No desenvolvimento do prot6tipo Simulkids optdmos por utilizar a
metodologia de desenvolvimento descrita acima com uma metodologia de

prototipagem evolutiva. A seleccdo desta metodologia deveu-se ao facto desta
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permitir criar rapidamente um prototipo construido a partir de requisitos
iniciais. E um processo que consiste basicamente em diversos ciclos
iterativos. A prototipagem evolutiva possibilita uma maior participacdo do
cliente, o que permite verificar a aceitacdo do sistema nos primeiros estagios
do desenvolvimento. Em cada ciclo sdo adicionadas novas funcionalidades ao
prototipo e é feita a avaliacdo do mesmo com base nos requisitos iniciais e na
avaliacdo que os participantes e os investigadores fazem no decorrer das

sessoes.

V.3. Tecnologias e ferramentas utilizadas e

arquitectura da aplicacao

As tecnologias e ferramentas utilizadas para desenvolver e integrar a
ferramenta-autor Simulkids no sitio do projecto SchoolSenses@Internet

apresentam-se na Tabela V.1 e Tabela V.2.

Nome Descricéo

ASP.NET 3.5 O ASP.NET ¢ a plataforma da Microsoft para o desenvolvimento de
aplicacdes Web.

Silverlight O Silverlight é um Plug-in multi-plataforma e multi-browser que permite
criar aplicagbes Web ricas em experiéncia de utilizagdo. As aplicacdes
Silverlight possuem uma parte declarativa e uma parte ldgica. A parte
declarativa é constituida por scripts em XAML que descrevem a interface
do utilizador, enquanto a parte légica é constituida por codigo C#. O

Silverlight faz uso da framework .NET.

Framework .NET 3.5 A framework .NET é uma plataforma de desenvolvimento que fornece
varias APIs para o desenvolvimento rapido de aplicagbes stand-alone e
Web.

Tabela V.1 — Tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do Simulkids.
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Nome Descricao

Visual Studio 2010 O Visual Studio é o IDE padrdo da Microsoft que permite a
criagdo de aplicagbes Web e Windows, suportando a
Framework .NET.

11S 6 O IS (Internet Information Services) é um servidor para
ambientes Microsoft e possibilita a hospedagem de aplicacdes
Web.

SQL Server 2005 O SQL Server é um servidor de base de dados relacionais
desenvolvido pela Microsoft..

Tabela V.2 — Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do Simulkids.

Foi objectivo da equipa de investigacdo integrar todas as ferramentas
desenvolvidas no portal do projecto. Optou-se por utilizar estas ferramentas
devido ao facto de algumas funcionalidades do portal ja terem sido
desenvolvidas em Visual Studio 2005, framework .NET 2.0 e 0 mesmo

utilizar, como sistema de gestdo de dados, o SQL Server 2005.

A Figura V.3 apresenta a arquitectura do sitio do projecto. O editor de
mensagens multissensorial, desenvolvido no ambito de outro trabalho
integrado no projecto, e a ferramenta-autor de modelacdo e de simulacdo sdo
executados através do modulo Blogs. E neste moédulo que é feita a
georreferenciacdo das mensagens/modelos/simulagfes através da criacdo de
placemarks no Google Earth. Para a integracdo do Google Earth na pagina
Web € utilizado o Google Earth Plug-in. A cada placemark fica associado um
blog de mensagens, que podem ter anexados modelos ou contetdos
multissensoriais. As mensagens dos blogs estdo associadas aos desafios
criados pelos administradores ou professores.
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Ferramenta-autor Editor de
Area de de modelagao mensagens

administracao Blogs

(backoffice e (placemarks do Google earth)
analise de

dados)

Data Layer

(Desafios, Escolas, Cliparts, Sentidos, etc...)

Figura V.3 — Arquitectura do sitio do Schoolsenses@ Internet.

Como referirmos anteriormente, o protétipo da ferramenta-autor Simulkids foi
desenvolvido na tecnologia Silverlight, que permite a criacdo de aplicacdes
Web do tipo RIA (Rich internet applications), o que facilitou também a sua

integracdo no sitio do projecto, que foi desenvolvido sobre a framework .NET.

O desenvolvimento do protétipo teve por base a arquitectura Model-View-
ViewModel (MVVM). Esta arquitectura € uma arquitectura definida por
Gossman (Gossman, 2005). O MVVM assemelha-se em alguns aspectos ao
Model View Controller (MVC) e ao Model View Presenter (MVP).
Conceptualmente, o MVVM e 0 MVP sdo idénticos, o que os diferencia é que o
MVVM ¢ especifico para a arquitectura Silverlight e o MVP é independente de
plataforma. O MVVM tem como objectivo estabelecer uma clara separagdo
entre o Modelo de objectos e a View, que é a interface com a qual o utilizador
interage (Figura V.4).
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N

eCamada de eCamada de eClasses de
apresenta¢do servigo negdcio
\ J
Y \ v J
Client Server

Figura V.4 — Arquitectura MVVM.

O MVVM estabelece uma separacédo clara de responsabilidades na camada de
apresentacgdo, pois a View apenas é responsavel pela User Interface. O Model
detéem as regras de negocio (classes de negdcio, acesso a dados, etc.) e o
ViewModel é a camada de servico, responsavel por fornecer a View apenas 0s

dados de que ela necessita. E também o ViewModel quem tem a

responsabilidade de reagir aos eventos gerados pela View.

. Load Silverlight a
Sifverlight otk ¢

Silverlight app
Simulkids

—

Connect fo database

Professsores

Web Server

: Portal sQLServer

Alunos

@Iinternet Schoolsenses@internet

Connect to services &

Figura V.5 — Arquitectura técnica do Simulkids.

Na Figura V.6 estd representado o modo de funcionamento da ferramenta
Simulkids. Os alunos e professores podem executar a ferramenta de duas
formas distintas, actividades de modelagdo ou actividades de simulacdo, de

acordo com os objectivos definidos para cada actividade.
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Desafios

Simulkids

Mensagens
Modelos Simulagdes

Figura V.6 — Arquitectura funcional do portal Schoolsenses@Internet.

Editor de

A Figura V.7 apresenta os moddulos em que estd estruturada a ferramenta
Simulkids que correspondem também as funcionalidades do ponto de vista dos
seus utilizadores e as fungdes que estes podem executar de acordo com o tipo

de actividade em que estdo envolvidos.

4 )

_)[ Abrir/Guardar ] [ Impressao ] [ Som ]
(" /[ Editor de Entidades
Base de dados Editor de modelos

de modelos

\_ [ Editor de Estados

e
Editor de Tabelas Clipart

de relacionamento Multissensorial
- v

) Executar icones, sons e videos

—

Editor de
Georreferenciacao J

multissensoriais

modelos/simulactes
w da Base de dados

Vv
[ Bloauear modelos J [ Visualizagdo de dados ]

do portal

[ Editor de contelidos de apoio ]

J

Figura V.7 — Arquitectura funcional do Simulkids.
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V.4. Ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho da ferramenta foi desenvolvido tendo em conta o
publico-alvo e é constituido por um conjunto de opc¢Bes que permitem, ao
aluno ou ao professor, representar um modelo qualitativo, ndo sendo para iSso
necessario recorrer a conhecimentos especificos para a sua utilizacdo (Figura
V.8).

"€ TestPage For sk - Windows Intemet Explorer o & &=

' £ http://schoolsenses.deiuc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=56102010184232&idutilizador=2 ’

Entidade

Tabela de Relacionamento

Tabela de Relacionamento georreferenciada

Contelidos de apoio

Anular acgéo

Cortar/Colar

Definicdo da unidade temporal

art multissensorial

Concluido @ Intemet | Modo Protegido: Desactivado v K% -~

Figura V.8 — Simulkids, ambiente de trabalho da ferramenta.

O Simulkids permite a realizagéo de actividades de modelacdo e de simulagdo.
Numa actividade de modelacdo, que envolva a construcdo de um modelo,
modo expressivo, o aluno ou o professor tém a possibilidade de representar

trés tipos diferentes de modelos (Figura V.9):
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e Entidade — este tipo de modelos permite ao aluno verificar o
comportamento de uma entidade de acordo com a sua localizacéo
geografica.

e Causa-efeito — este tipo de modelos sdo compostos por duas entidades,
uma entidade-causa e uma entidade-efeito, em que uma alteracdo do
estado da entidade-causa podera provocar uma alteracdo do estado da
entidade-efeito.

e Interaccdo — este tipo de modelos sdo definidos por trés entidades,
duas entidades-causa e uma entidade-efeito; a conjugagdo de estados
das entidades-causa podera resultar numa mudanca de estado da

entidade-efeito.

?Testpage Far sk - Windows Internet Explorer == E

|§| httpeffschoolsenses.deiucpt/Simulkids.asp=tidplacernark=6 102010184232 &idutilizador=2 |

s =i Fis S oHBHTHe]
Qs

Tipos de Modelo

(L Entidade
(+) Causa Efeito

(U Interaccdo

Conclufdo & Internet | Modn Protegido: Desactivadn fa v 0% - _:5

Figura V.9 — Simulkids, janela de seleccdo do tipo de modelo.

A utilizacdo de modelos, previamente criados, pode ser feita no ambito de
actividades de modelacdo ou de actividades de simulacdo. O aluno realiza
uma actividade de modelacdo, em modo exploratério, se 0 modelo permitir o
acesso a Tabela de relacionamento e & edicdo dos estados qualitativos das
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entidades. No caso de uma actividade de simulacdo a ferramenta permite
apenas a alteracdo dos estados qualitativos das entidades-causa, o que
possibilita a andlise do comportamento do modelo. Nestas actividades os
utilizadores ndo podem visualizar a Tabela de relacionamento e ndo tém a

possibilidade de modificar os estados qualitativos das entidades.

V.4.1 Entidades e estados qualitativos

Na implementacdo de um modelo, o aluno ou o professor devera identificar as
entidades que o compdem. Como foi referido no Capitulo IV, as entidades
estdo relacionadas com elementos ou processos observados no sistema que se
pretende modelar. Uma entidade pode representar uma planta, um animal,
uma floresta, um rio, uma estacdo do ano, uma fabrica ou uma cidade. No
Simulkids, o aluno, ou o professor, adiciona entidades a um modelo através do
icone Entidades (Figura V.10). A sua representacdo processa-se de forma
automatica, assumindo a entidade, por defeito, trés estados qualitativos. O
autor pode posteriormente modificar o tamanho e a posicdo de cada entidade,

bem como o nimero de estados, entre outras opcdes.

Entidade 0

Figura V.10 — Simulkids, criacdo de uma entidade.
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Apo6s a representacdo das entidades, o autor tem que definir o comportamento
de cada uma delas através de um conjunto de estados qualitativos (Figura
V.11). Um estado qualitativo representa o valor que a entidade podera
assumir num determinado momento. Os estados qualitativos sdo um conjunto
finito e ordenado de valores qualitativos. No Simulkids, o aluno adiciona,
elimina ou altera a designacdo dos estados qualitativos através da janela
Propriedades das entidades, a que acede seleccionando o icone i agregado a
cada entidade.

o Nome Entidade 0

Concluido & Internet | Modo Protegido: Desactivado Ya v H10% v

Figura V.11 — Simulkids, definicdo dos estados qualitativos de uma entidade.

A construcdo de um modelo baseia-se na representacdo das entidades e das
relagbes de causalidade que possam existir entre elas. Para isso é necessario
identificar qual, ou quais, as entidades-causa. No Simulkids, o aluno define a
entidade-causa na janela Propriedades da entidade seleccionando a caixa
Causa (Figura V.11).
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V.4.2 Definigdo de estados e informacdo multissensorial

A cada estado qualitativo o aluno podera associar texto, formas geométricas,
som, imagem, video, desenhos ou icones multissensoriais, que permitam
representar e compreender melhor o comportamento de um modelo (Figura
V/.12). O Simulkids possui uma ferramenta onde é possivel definir a aparéncia
de cada estado qualitativo e que permite aos alunos anexar a cada estado
objectos do tipo bitmap ou vectorial. Os estados qualitativos podem ser
representados por objectos de texto, de desenho livre, elementos geométricos
e conteudos multissensoriais. Em todos os objectos € possivel modificar
propriedades como a cor, os limites, o tamanho e a posicdo. A ferramenta
permite ainda a eliminacdo ou a reedigdo individual dos elementos inseridos

em cada um dos estados.

|E httpiffschoalsenses deiuc,ptfSimulkids.aspefidplacermark=6102010184232 &idutilizador=2

Concluido ° Internet | Modo Protegido: Desactivado v H0% - i

Figura V.12 — Simulkids, ferramenta gréfica de edigéo de elementos para a definigéo

dum estado qualitativo de uma entidade.
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Os elementos de informacdo multissensorial, como verificAmos na secc¢ao
I11.3, além de permitirem uma melhor compreensdo do comportamento do
sistema, irdo facilitar ao autor a representagdo e a partilha das suas proprias
ideias. Na definicdo dos estados qualitativos o aluno ou o professor tém
acesso a biblioteca de informacdo multissensorial do projecto

SchoolSenses@ Internet.

http://schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspxtidplacemark=6102010184232 &idutilizador=2

=

Estado | Pouco

Concluido @ Internet | Modo Prategido: Desactivado fa v ®10% v

Figura V.13 — Simulkids, exemplo de icones multissensoriais.

Para adicionar um elemento multissensorial a um estado qualitativo, basta
selecciona-lo que ira surgir na area de trabalho do estado qualitativo da
entidade (Figura V.13). Os icones multissensoriais da base de dados estdo
categorizados tendo em conta algumas propriedades sensoriais:

e Tacto,

e Gosto,

e Olfacto,

e Visdo,

e Audicédo e

e Sensacdo térmica.
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Em cada categoria podem existir imagens, sons e videos. Os elementos estdo
sub-agrupados por actividades e temas. A gestdo de temas, categorias e de
conteudos multissensoriais é feita na area de backoffice do sitio do projecto
SchoolSenses@Internet (Figura V.14).

C (A

2 AN ICrIC)
s

-E|E Inicio : Administracdo

Ola sandro

Gesto escolas

Gestdo professores
Gestdo administradores

Artigos
Oficinas
Desafios

Figura V.14 — SchoolSenses@Internet, &rea de administracdo do portal.

Na area de backoffice os administradores do Portal SchoolSenses@ Internet
tém a possibilidade de gerir todo o processo relacionado com os desafios
realizados no ambito do projecto. Além disso, o backoffice permite gerir as
escolas participantes, as categorias utilizadas, as classes de sentidos (Figura
V.15 e Figura V.16), o clipart multissensorial e os atributos sensoriais de
cada objecto deste clipart (Figura V.16).
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@ SchoolSenses@Inter... » \{
€ C fi | O schoolsenses.dei.uc.pt/admin/Sentidos.aspx | A

-ﬁ Inicio : Administracéo : Sentidos

0Ola sandro Gestao sentidos

Inicio Nome Opgao

‘ = Audicdo/Sons detalhes
Senses ClipArt

Olfacto/Cheiro detalhes =
afios =

Outras detalhes

Analise de Dados | gapgreg detalhes

Sensacbes climaticas detalhes

Texturas detalhes

VisdoICores detalhes

Inserir sentido

Nome:

Figura V.15 — SchoolSenses@Internet, area de gestdo de sentidos.

@ SchoolSenses@Inter... -

€ C fi | O schoolsenses.dei.uc.pt/SensesClipArt.aspx v A
-
i
-ﬁ Inicio : SensesClipArt =
Ol sandio Senses Clip Art
Raiz > Aqua >
Sub-categoria:
Inicio
s ClipArt
Desafios
Analise de Dados
: P Sentido Descrigao
Administragéo
Olfacto/Cheiro Terroso. floral
Objectivos
Sensacdes climaticas Ventoso (canas a abanar)
Tarefas
. Editar
Equipa
Sentido Descrigdo
Olfacto/Cheiro Ofensivo (poluicdo da cidade), terroso (terra molhada)
Sensagbes climaticas Vento, frio
Editar
~

Figura V.16 — SchoolSenses@Internet, 4rea de gestdo do clipart.
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V.4.3 Tabela de relacionamento

Uma das fases cruciais no desenvolvimento de um modelo é o preenchimento

da Tabela de relacionamento (Figura V.17). Esta operacdo sO é necessaria se

0s modelos forem do tipo causa-efeito ou interacgéo.

De acordo com a metodologia M4K, o comportamento de um modelo causa-
efeito é obtido através do relacionamento dos estados qualitativos da
entidade-causa com os estados qualitativos da entidade-efeito. O resultado

desse relacionamento é um dos estados qualitativos da entidade-efeito (Figura

V.17).

E est Bage Far sk - Windows Internet Explorer

=e =

| £ http:/fschoalsenses.deiuc. gty Sirmulkids. aspdidplacerm ark=610 20 10184232 Beiddutilizadar=2

(e
)

Concluido

Floresta

Reduzido
)

Reduzido

Reduzido

s =i Kis(HEHOH=2IT0] ¢

Tabela de Relacionamento

Risco d

Moderado  Elevado Muito ElevadiMaximo
Q) @ ®

Moderado  Elevado Elevado Muito Elevad

Elevado Muito Elevad Maximo Maximo

Elevado Maximo Maximo Maximo

& Internet | Modo Protegido: Desactivado

Figura V.17 — Simulkids, Tabela de relacionamento para modelos do tipo causa-efeito.

Através do cruzamento dos estados o autor estd a representar uma relacdo do
género causa-efeito. Uma mudanca de estado da entidade-causa podera
provocar uma mudanca de estado da entidade-efeito tendo em conta o estado

inicial da entidade-efeito.
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O autor s6 tem acesso a Tabela de relacionamento se tiver definido
previamente as entidades do modelo e identificado a entidade-causa (Figura
V.18). Nos modelos de interaccdo o autor tem que definir duas entidades-

causa.

Na primeira coluna da Tabela de relacionamento estdo descritos todos 0s
estados qualitativos da entidade-causa. No cabecalho das colunas estéo
representados todos os estados qualitativos da entidade-efeito. Para
representar um relacionamento de causalidade o autor tem que seleccionar um
estado qualitativo da entidade-efeito e arrastar esse estado para o cruzamento,
ou célula, que pretende. Através desta accao estd a representar uma relacéo de
causalidade - a mudanca de estado da entidade-causa, provoca a mudanca, ou
manutencdo, de estado da entidade-efeito, tendo em conta o estado anterior da
entidade-efeito. Na Tabela de relacionamento o autor tem a possibilidade de
definir os estados iniciais das entidades, através dos botBes de opcdo que
estdo posicionados ao lado de cada estado.

Tabela de Relacionamento

evaporagao
ndo ha evap ha evaporacdo
Estado da
+) noite ... 30 ha 30 ha idad fei
Estado da nao ha evap nado ha evap entidade-efeito
entidade-causa no momento n
no momento . Jnublado ... ndo ha evap ndo ha evap
n+l Estado da
I
= : . afai
_ ) sol h evaporaci h evaporacic entidade-efeito
no momento
n+1

VX

Figura V.18 — Simulkids, Tabela de relacionamento de um modelo de tipo causa-efeito.
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Nos modelos de interac¢do o resultado do cruzamento de estados qualitativos
das entidades-causa sera um dos estados qualitativos da terceira entidade, a

entidade-efeito Figura V.19).

Tabela de Relacionamento

Entidade 1-causa

Pouco Normal Muito
g O [FILEE Pouco-efeito Pouco-efeito Pouco-efeito
=]
1}
Lv]
1
S (JNormal Pouco-efeito Pouco-efeito Pouco-efeito
L]
o0
o
B
T () Muit
uﬁ . J Muito Pouco-efeito Pouco-efeito Pouco-efeito
Pouco-efeito Normal Muito

Entidade 2 -efeito

VIR

Figura V.19 — Simulkids, Tabela de relacionamento de um modelo de tipo interacgéo.

Nos cabecalhos da Tabela de relacionamento dos modelos de tipo interaccéo
estdo descritos todos os estados qualitativos das entidades-causa. Na parte
inferior da tabela estdo representados os estados qualitativos da entidade-
efeito. A cada estado da entidade-efeito estd associado um icone que permite,
ou ndo, bloquear a mudanca de estado. Se o autor definir um estado
qualitativo da entidade-efeito como bloqueado, independentemente dos
estados qualitativos das entidades-causa, esse estado da entidade-efeito
mantém-se inalterado. Para preenchimento da tabela o autor devera em cada
célula identificar um dos estados qualitativos da entidade-efeito,
representando assim uma conjugacdo possivel dos estados qualitativos das

entidades-causa.
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V.5. Georreferenciacao de modelos e de simulacoes

Uma das caracteristicas diferenciadoras da metodologia M4K é a possibilidade
do aluno avaliar o desempenho de modelos/simulagGes de acordo com a sua
localizagdo geogréfica. A georreferenciacdo de modelos e de simulagdes
permite que o aluno compreenda a importancia da localizagdo e o impacto de
uma variavel georreferenciada na execucdo de modelos/simulag@es, como, por
exemplo, a precipitacdo, a insolacdo, a temperatura maxima ou minima do ar,

a humidade do solo, etc.

A execucdo do Simulkids estd sempre associada a uma localizacdo. O
Simulkids sé pode ser executado em placemarks do Portal do projecto
SchoolSenses@Internet. Ao criarem um novo modelo, ou ao reutilizarem um
modelo previamente guardado noutra localizacdo, o aluno ou o professor tém
que criar, ou seleccionar, um placemark Google Earth e, automaticamente, o

modelo fica, ou estd, associado a essa localizacdo (Figura V.20).

© SchoolSenses@Inter... a—

€ C i O schoolsenses.dei.uc.pt/GoogleEarth.aspx?IdDesafio=13 w A

n

- 3 \
Lago dos patg‘srbrusﬁ Canteiroido’olfacto ~‘plantastaromaticas
C nta=frio gt e

4- Canteiroda visao -larbustos'comicores -

Google 4

41°01'31.01 7°1124.97°0 elev Altitude agao 561.66 km

Figura V.20 — Simulkids, placemark de um modelo, usando o Google Earth.

Depois de criado um placemark, através da sua janela, é possivel outros
utilizadores acederem ao modelo/simulagdo ou editarem-nos, alterando-os,
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clicando no icone Simular (Figura V.21). No ambito do projecto
SchoolSenses@Internet, é ainda possivel colocarem outro tipo de mensagens,

mas esses aspectos caem fora do ambito desta tese.

© SchoolSenses@Inter...
€ C i | O schoolsenses.dei.uc.pt/GoogleEarth.aspx?IdDesafio=15 A

nicio : Google Earth

Ola brigas

CRIAR PLACEMARK () PROCURAR LOCALIZAGAO:

Ol brigas! Ests no placemark Placemark.

ome @ s

({5 Nome: Carlos Brigas 29.032011 O 16:05) |

Mensagem enviada por Carlos Brigas: ‘mensagem sobre o local'

(A Mensagem enviada por Carlos Brigas: ‘vento e risco de incendio’

4OMR.TTN 8°1990.8670 eley @ fuisua

Figura V.21 — SchoolSenses@Internet, edicdo de um placemark.

Apesar de todos os modelos terem associada uma localizagdo, o seu
comportamento sé é influenciado por dados georreferenciados se o autor
definir a Tabela de relacionamento georreferenciada. Se o autor pretender
que a execucdo do modelo seja georreferenciada tem que seleccionar a
varidvel georreferenciada que vai influenciar o desempenho do modelo. No
protétipo desenvolvido, o autor tem apenas a possibilidade de optar por dados
que representam as temperaturas médias ou os valores médios de precipitacdo
para Portugal Continental. A actualizacdo dos valores médios podera ser feita
através da actualizacdo dos mapas, disponiveis no sitio do Instituto de
Meteorologia®, com os dados de cada ano. Optou-se por georreferenciar
apenas os dados da temperatura média e da precipitacdo media devido a
abrangéncia da utilizacdo destas varidveis no curriculo do 1°ciclo e aos

conhecimentos que os alunos possuem sobre a importancia que a precipitacéo

% P4gina de acompanhamento do clima do Instituto de Meteorologia, http://www.meteo.pt-

/pt/oclima/acompanhamento/, acedida em Maio de 2011.
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e a temperatura tém na natureza ou nos fendmenos com que lidam
diariamente. Mas mais seriam possiveis como o nivel de poluicdo, o tipo de

solos, o tipo de florestas, etc.

‘E Test Page For sk - Windows Internet Explorer [o = =
‘& http:/fschoolsenses deiwc.pt/Simulkids.aspxfidplacemark=6102010184232 &idutilizador=2

Dados de Georeferenciagao

Local Coordenadas (-7,62 ; 40,63)

Jan. Fev. Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Set. Out.  Now Dez.

-1 §-w 1-15 §-1 1-1s »; >0 1 -1 1-15 1-15 6-1
Temperatura

emre | [ s eem eem mem e e mem e opemn ey o

Temperatura Reduzido Moderado Elevado  Muito ElevaMaximo

Concluido €D Internet | Modo Protegido: Desactivado Ya v Em10% -

Figura V.22 — Simulkids, Tabela de relacionamento georreferenciada (sem afectacéo).

No Simulkids a influéncia dos dados georreferenciados num modelo é definida
através da redefinicdo dos comportamentos da entidade-efeito na Tabela de
relacionamento georreferenciada. Na parte superior da janela de Dados de
Georreferenciacao (Figura V.22) os utilizadores visualizam os valores médios
de temperatura e de precipitacdo de acordo com a localizacdo do placemark

do modelo/simulacéo.

Na primeira coluna da segunda tabela estdo representados os intervalos de
valores da variavel georreferenciada seleccionada (no exemplo da Figura
V.22, temperatura). No cabecalho das colunas desta tabela estdo
representados os estados qualitativos da entidade-efeito. A influéncia da
variavel georreferenciada é representada em cada célula desta tabela através
da redefinicdo dos estados qualitativos da entidade-efeito e resulta do
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cruzamento de cada estado qualitativo desta entidade com um intervalo de
valores da variavel georreferenciada.

Na Tabela de relacionamento georreferenciada estdo descritos 0s
comportamentos da entidade-efeito de acordo com a sua localizagcdo. No caso
do intervalo de valores ndo influenciar a entidade ndo é necessario preencher
a célula e o comportamento far-se-4 de acordo com a Tabela de
relacionamento. No exemplo da Figura V.22 o comportamento da entidade-
efeito ndo esta a ser influenciado. Mas na Figura V.23 passa-se 0 contrario - a
entidade esta a ser influenciada pela variavel temperatura. Se a temperatura
no local se situar no primeiro intervalo, 0-5, o estado da entidade-efeito nunca
assume os valores elevado, muito elevado e maximo, passando o seu valor a

ser representado pelo estado moderado.

GTESIPBQEF k oogle Chro
O schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=6102010184232&idutilizador=2

D-IEID-I@ij

Floresta

Dados de Georeferenciagao

Local Coordenadas (-7,62 ; 40,63)

Jan. Fev. Marco Abril  Maio Junho Julho Agosto Set.  Out.  Nov Dez.

§-10  §-10 11-15  §-10 .15 ;0 »20 >0 18- 11-15  11-15  §-10

Temperatura

.
Precipitagio | 190-1% -1 @-50  @-50  @-5  0-5  ©0-50  0-30  0-50 0-1W 1:-200 220

Temperatura Reduzido Moderade Elevade  Muito ElevaMaximo

Figura V.23 — Simulkids, Tabela de relacionamento georreferenciada (com afectacéo).
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V.6. Tipos de actividades

A metodologia M4K possibilita a realizacdo de actividades de modelacdo e de
actividades de simulacdo. A seleccdo do tipo de actividades depende dos
objectivos estabelecidos para a sua realizagdo, do contexto de utilizacéo, do
tempo disponivel, etc. Uma actividade de modelacdo caracteriza-se pela
manipulacdo de um modelo, que se pode basear na sua constru¢do ou na sua
exploracdo. Numa actividade de modelacdo o aluno pode construir um
modelo, modificar os seus pardmetros ou simplesmente verificar o
comportamento do mesmo. Uma actividade de simulacdo caracteriza-se pela
utilizacdo de um modelo, onde o aluno apenas pode alterar e redefinir alguns
parametros das entidades representadas, ndo podendo alterar o esquema

funcional do modelo representado.

e
http f/schoolsenses de| uc, pthlmuIK|ds aspx’:dplacemark 6102010184232&(dut|l|zador—

Bloquear

Entidades
|| Estados

LI Definicdo de estados

Tabela de relacionamento

|_| Georeferenciada
|| Tabela de Entidades

Concluido @ Internet | Modo Protegido: Desactivado v Ru0% v

Figura V.24 — Simulkids, janela de definicdo de tipo de actividades.
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No Simulkids, através da janela Bloquear (Figura V.24), o autor de um
modelo tem acesso as opg¢des de restricdo de edicdo de modelos. E possivel
bloquear a edicdo da Tabela de relacionamento, a edicdo ou mesmo a
visualizacdo dos estados qualitativos das entidades. A ferramenta permite
bloquear a manipulacdo integral ou parcial das entidades, dos estados
qualitativos e das Tabelas de relacionamento, georreferenciada e de entidades.
O autor ao limitar o acesso a opc¢des que definem o comportamento do modelo
estd a implementar uma actividade de simulagdo. Caso contrario, se o
professor pretender implementar uma actividade de modelacdo e que o0s
alunos avaliem o impacto de cada um dos elementos, ou que testem outras
possibilidades de comportamento do sistema modelado, devera permitir
praticamente uma interaccdo ilimitada, para que tenham a possibilidade de
alterarem e editarem os estados qualitativos das entidades, a Tabela de

relacionamento e a Tabela de relacionamento georreferenciada.

V.7. Edicao de conteudos de apoio

Como ja foi referido no capitulo anterior, a planificacdo e o apoio as
actividades de modelacdo ou de simulacdo sdo fundamentais para que oS
alunos possam alcancar os objectivos delineados pelo professor para a
actividade em causa (Figura V.25).

No Simulkids o professor pode adicionar contetdos de apoio na area de
Informacdo do Modelo/Simulacdo. A area de conteudos ird permitir ao
professor anexar ao modelo, ou & simulacéo:

e Informagdes adicionais sobre o modelo/simulacéo,

e Asregras de utilizacdo do mesmo/mesma,

e Os objectivos de aprendizagem,

e As estratégias de aprendizagem,

e InformacGBes sobre as formas de interac¢cdo com o modelo/simulagéo,

e As actividades que o aluno pode realizar.
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[ Simulkids - ferrame... » &2 - - g
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Figura V.25 — Simulkids, janela de edi¢cdo de contetdos de apoio.

V.8. Execucao de modelos

O aluno s6 pode executar um modelo se este estiver correctamente
representado. No caso dos modelos do tipo causa-efeito ou interacgdo a

Tabela de relacionamento tem que estar preenchida.

No modo de execucdo dos modelos causa-efeito ou de interaccdo, as
entidades-causa possuem icones associados que permitem aos utilizadores
alterar o seu estado qualitativo (Figura V.26). Sempre que seja seleccionado
um desses icones de mudanca de estado, o estado final da respectiva entidade
sera um dos seus estados adjacentes, de acordo com a lista de estados
qualitativos que definem o seu comportamento. Nos modelos causa-efeito o
estado final da entidade-efeito sera calculado através do cruzamento de
estados qualitativos da entidade-causa e da entidade-efeito e das relacdes
representadas na Tabela de relacionamento. Nos modelos de interac¢do o
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estado final da entidade-efeito resulta do cruzamento dos estados qualitativos
das entidades-causa na Tabela de relacionamento. Nos modelos do tipo
entidade o modo de execucdo é idéntico ao dos tipos de modelos anteriores, a
entidade tem associado icones que permitem modificar o estado qualitativo

seleccionado.

tTest;f’ageForsk-GoogleChrome". S | RN GEGENN  m—— —— EI@B

® schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=111020102358261&idutilizador=1
= — . .

. l° ) iy [ )

il . " )

@ Planta

Figura V.26 — Simulkids, execucdo de um modelo causa-efeito.

Como referirmos anteriormente, a execu¢do de um modelo qualitativo néo
estd associada a uma sequéncia temporal de estados, apenas existe uma
sucessdo de ocorréncias de mudancas de estado de cada uma das entidades
que compdem o modelo. No modo de execucdo do Simulkids o utilizador tem
a possibilidade de visualizar um historico sobre as op¢Ges que efectuou, quais
os estados qualitativos da(s) entidade(s)-causa que seleccionou e quais 0S
efeitos que provocaram no estado da entidade-efeito. O histérico de estados
permite ao utilizador visualizar o comportamento do modelo de duas formas
distintas: através de uma tabela ou através de um grafico. Na Figura V.27

podemos observar o histérico do comportamento de um modelo de interacg¢ao.
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W TestPage For sk Google Chrome ™S T SR SRS S S—

Figura V.27 — Simulkids, janela de histdrico de estados durante a execugdo de um

modelo/simulacgéo (representac¢ao tabular).

Em cada linha da tabela estdo representados os estados das entidades num
determinado momento de execuc¢do do modelo. A uma alteragdo do estado
qualitativo de uma das entidades-causa irad estar associado um estado da
entidade-efeito de acordo com o que foi definido nas tabelas de

relacionamento.

A opcdo grafico permite ao aluno visualizar um historico através de um
grafico do tipo dispersdo que mostra as relagdes entre os estados qualitativos
das entidades e que reflecte o comportamento do modelo de acordo com as
opgOes seleccionadas pelo aluno. Num grafico que representa um modelo do
tipo entidade o eixo dos XX estd associado a sequéncia de alteracdes de
estados qualitativos; no eixo dos YY estdo representados os estados
qualitativos da entidade. Os dados relacionam o estado qualitativo em cada
um dos momentos da execug¢do do modelo. Nos modelos do tipo causa-efeito e

de interaccdo o eixo dos XX tem representado a sequéncia de alteraces de
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estados qualitativos; o eixo dos YY tem representado os estados qualitativos
da entidade seleccionada (Figura V.28).

? [ Simulkids - ferrame... » (&%

€« C &  ® http://schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=111020102358261&idutilizador=1

|
E
E

Figura V.28 — Simulkids, grafico de historico de estados durante a execugdo de um

modelo/simulacdo (representacgao gréafica).

V.9. Implementacao de modelos

Nesta sec¢do iremos descrever o processo de representagdo dos varios tipos de
modelos na aplicagdo Simulkids.

V.9.1 Do tipo causa-efeito

O modelo que vamos mostrar representa os possiveis efeitos do aumento da
temperatura global no meio ambiente. E um modelo do tipo causa-efeito e
como entidade-causa identificAmos a entidade Temperatura, como sendo a
entidade que provoca as alteracdes no sistema. A entidade-efeito podia
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representar o aumento do nivel do mar, o desaparecimento de espécies, 0
desaparecimento de glaciares, entre outros. Neste exemplo optdmos por
definir como entidade-efeito a entidade Ambiente, integrando numa so
entidade todos os possiveis efeitos do aumento da Temperatura no
ecossistema, optando desta forma por uma representacdo macro do sistema. A
Tabela V.3 apresenta os estados qualitativos que definem os comportamentos

de cada entidade.

Entidade-causa: Temperatura Entidade-efeito: Ambiente

Temperatura média normal Ambiente sem alteragdes
Temperatura acima da média Ambiente com poucas alteracdes

Temperatura muito acima da média Ambiente com muitas alteragdes

Tabela V.3 — Estados qualitativos do modelo Aumento de temperatura global.

Relativamente ao comportamento do modelo definimos que um aumento
pouco acentuado da temperatura provoca poucas alteragfes no ambiente e sé
com um aumento muito elevado da temperatura média é que se registam
alteracdes drasticas e irreversiveis no ambiente. De acordo com o
estabelecido, a Tabela V.4 apresenta a Tabela de relacionamento que contém

todos os estados possiveis do modelo.

Ambiente

Ambiente sem

alteragGes

Ambiente com

poucas alteracdes

Ambiente com

muitas alteracdes

Temperatura

Temperatura média

normal

Ambiente sem

alteragGes

Ambiente sem

alteragdes

Ambiente com

muitas alteracdes

Temperatura acima

da média

Ambiente com

poucas alteracdes

Ambiente com

poucas alteracdes

Ambiente com

muitas alteracdes

Temperatura muito

acima da média

Ambiente com

muitas alteracdes

Ambiente com

muitas alteracdes

Ambiente com

muitas alteracdes

Tabela V.4 — Tabela de relacionamento do modelo Aumento de temperatura global.
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A representacdo do modelo inicia-se com a selec¢do do tipo de modelo. Na
fase seguinte é necessario criar as entidades que constituem o modelo e para
cada uma é necessario definir os seus estados qualitativos. Na Figura V.29
podemos observar todos os estados qualitativos da entidade-causa deste
modelo. Através da ferramenta grafica do Simulkids é possivel associar a cada

estado qualitativo elementos de texto, geométricos e multissensoriais.

& — ———— ——
e Test Page For sk - Google Chrome

® schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=2610201014273221&idutilizador=21

Nome Temperatura

Normal
Acima da média

Muito acima da média

Figura V.29 — Simulkids, definicdo do comportamento da entidade Temperatura.

Neste exemplo optamos por inserir uma imagem do clipart multissensorial
(Figura V.30).
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@® schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=2610201014273221&idutilizador=21

Figura V.30 — Simulkids, definicdo da aparéncia de um estado qualitativo.

De seguida é possivel efectuar o preenchimento da Tabela de relacionamento.
Esta operacdo sO pode ser realizada ap0s a representacdo das entidades, da
definicdo dos estados qualitativos de cada entidade e da selec¢do da entidade-
causa. O preenchimento da tabela é uma operacdo simples, onde o autor tem
que seleccionar um dos estados qualitativos da entidade-efeito e arrasta-lo
para uma das células da tabela (Figura V.31). Depois de realizadas estas
etapas é possivel executar o modelo e visualizar o comportamento do sistema

correspondente.

No modo de execugdo os icones de alteragdo de estado, setas amarelas na
Figura V.32, permitem a seleccdo de outro estado qualitativo para a entidade-
causa. Sempre que seja necessario alterar ou testar novas op¢cdes o modo de

execucgao devera ser interrompido.
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® Tt oo For sk Gom D (===
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@® schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=2610201014273221&idutilizador=21

Figura V.31 — Simulkids, Tabela de relacionamento do modelo Aumento de temperatura
global.

@ Test Page For sk - Google Chrome p— - —

® schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=27102010055181&idutilizador=1

Temperatura
Muito acima da média

@";‘

Q

Ambiente
@ Muito alterado

Figura V.32 — Simulkids, execu¢do do modelo Aumento de temperatura global.
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V.9.2 Do tipo entidade

A implementacdo de modelos do tipo entidade tem como principal objectivo
averiguar o comportamento de uma entidade e de como a sua localizacao
geografica pode influenciar o seu comportamento. A representacdo de um
modelo implica a definicdo da entidade e dos estados qualitativos que
representam o seu comportamento. Neste tipo de modelo o autor tem que
seleccionar a variavel externa georreferenciada que influencia o
comportamento da entidade, humidade ou temperatura, e definir o

comportamento da entidade para cada intervalo de valores da varidvel externa.

A Tabela V.5 possui os estados qualitativos da entidade planta, que
descrevem as fases de crescimento de uma planta. A constru¢do de um modelo
entidade com a entidade planta tem como objectivo analisar o crescimento
das plantas em diferentes localiza¢Ges geograficas, o que possibilita verificar
a importancia dos factores temperatura e humidade no seu crescimento. Neste
exemplo consideramos que a planta representada é uma planta mesofita, isto
é, requer uma abundante disponibilidade de agua no solo e uma atmosfera

relativamente humida.

Entidade: Planta
Por germinar
Germinacgéo
Crescimento

Maturidade

Tabela V.5 — Estados qualitativos da entidade planta.

A definicdo da Tabela de relacionamento georreferenciada do modelo, Figura
V.33, condiciona o comportamento normal da entidade planta. Como se pode
verificar na Figura V.33, os valores de precipitacdo da localizacdo geografica,
onde esta referenciada a execucdo do modelo, irdo afectar o comportamento

da entidade. Neste caso se existir uma precipitacdo media inferior a 50 mm a
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semente da planta ndo germina; para valores de precipitacdo superiores a 50
mm e inferiores a 150 mm a semente germina, mas ndo passa para a fase de
crescimento. Para niveis de precipitagdo entre 100 mm e 150 mm a planta néo
atinge a maturidade. No caso de valores médios de precipitacdo superiores a
150 mm a planta tem o comportamento definido através dos seus estados

qualitativos.

r R
e Test Page For sk - Google Chrome | (=] g

(@ schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=14720101954217&idutilizador=17

Dados de Georeferenciacao

Coordenadas (-7,9 ; 40,66)
Jan. Fev. Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Set. Out. MNov Dez.

B3 sem Gl 8o Gis oM -3 o3 Eem Mo e sew
Temperatura

&
Precipitacio | %3-100 So-100 0-5 0-30 -5 0.0 0-5  G-30  0-0 10-1s 1M-20 >0

o)

Pracipitacdo por germinar germinagdo crescimento maturidade

| |o-s0 mm por germinar®
| Is1-100

Ll101 - 150

|_| 151 - 200

| |> 200

Figura V.33 — Simulkids, Tabela de relacionamento georreferenciada do modelo

Crescimento de uma planta.

V.9.3 Do tipo interaccao

O processo de implementacdo de modelos de interac¢do é semelhante a
construgdo de modelos causa-efeito, descritos na secgdo V.9.1. Nestes
modelos é necessario inserir uma segunda entidade-causa. A Tabela de
relacionamento dos modelos de interacgdo ira descrever as influéncias das
duas entidades-causa no comportamento da entidade-efeito. Para ilustrarmos
a utilizacdo destes modelos, utilizdamos um modelo que permite analisar a
importéncia de determinados factores na evolugdo da populacdo de uma dada

espécie.
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Na Tabela V.6 estdo descritas as entidades e os estados qualitativos de cada
uma.

Entidade-causa: Entidade-causa: Entidade-efeito:
Raposas Quantidade de alimentos Populacéo de coelhos
pequena pouca pequena

média média média
grande muita grande

Tabela V.6 — Estados qualitativos das entidades do modelo de Interaccgédo entre duas

espécies.

A Tabela de relacionamento do modelo esta definida na Figura V.34 e
estabelece: a populacdo de coelhos aumenta se existir um aumento da
quantidade de alimentos disponiveis e se a populacdo de raposas ndo for
muito grande; uma populagdo de raposas muito grande ou uma reducgdo de

alimentos implica uma reducdo na populacdo de coelhos.

: - = = = L =
() Test Page For sk - Windows Internet Explorer =15
T = S ) A=

l] http://schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=14820102353161&idutilizador=1

(+) Pequena ...

Figura V.34 — Simulkids, Tabela de relacionamento do modelo de Interac¢do entre duas

espécies.
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Ap6s o preenchimento da Tabela de relacionamento é possivel visualizar o
comportamento do modelo, modo de execucdo. Neste modo é possivel, através
dos icones de alteracdo de estado, modificar os estados qualitativos das
entidades-causa (Figura V.35).

 Test Page For sk - Wndowslnte;e@o—r;' . F :' D)

@] http://schoolsenses.dei.uc.pt/SimulKids.aspx?idplacemark=14820102353161&idutilizador=1 g

coelhos .

@Quantidade de alimentos
A

‘,',

Figura V.35 — Simulkids, execu¢cado do modelo de Interaccdo entre duas espécies.

Em qualquer tipo de modelo é possivel influenciar o seu comportamento com
base na sua localizacdo geografica e na definicho da Tabela de
relacionamento georreferenciada. Neste modelo definimos, na Tabela de
relacionamento georreferenciada, que um ambiente com temperaturas
extremas, sejam elas reduzidas ou elevadas, provocam alteracfes no

comportamento da populacédo de coelhos (Figura V.36).
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@ TestPogeForsk-GoogeChiome, & L L . mw . w
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Figura V.36 — Simulkids, Tabela de relacionamento georreferenciada do modelo de

Interaccdo entre duas espécies.

V.10. Conclusao

Neste capitulo tivemos como objectivo principal apresentar uma ferramenta-
autor de modelacédo e de simulacdo qualitativa, destinada a alunos do 1° ciclo
do Ensino Basico, desenvolvida com base na metodologia Modelling for Kids,
a qual chaméamos Simulkids. Foi também nosso objectivo desenvolver e
disponibilizar uma ferramenta-autor que permitisse aos alunos realizar
actividades de modelacdo ou de simulacdo multissensoriais georreferenciadas
sem ser necessario conhecimentos especificos e avancados sobre uma
metodologia ou uma linguagem de programacdo. A representacdo de um
modelo baseia-se num método amplamente utilizado pelos alunos deste nivel
de ensino, a representacdo tabular. De forma idéntica utilizdamos a
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representacdo tabular para georreferenciar os modelos e condicionar o seu

comportamento a sua localizacdo geografica.

Apresentdmos ainda exemplos de implementacdo dos trés tipos de modelos
que € possivel criar através da ferramenta Simulkids. Estes exemplos
demonstram também a abrangéncia de utilizacdo das actividade de modelacéo,

de simulagédo e da prépria ferramenta.

No Capitulo VI iremos descrever a avaliagdo que efectudmos a metodologia
Modelling for Kids e a ferramenta-autor Simulkids. Nas sessfes realizadas
foram utilizados diversas versdes da ferramenta, que resultaram da aplicagdo
das indicacBes obtidas em sessGes prévias com os alunos e com o0s
professores. No decorrer da avaliacdo procurdmos verificar as dificuldades
sentidas pelos alunos na implementacdo de modelos e na execucdo de
modelos/simulagbes, avaliar a qualidade dos modelos desenvolvidos e a
diversidade de representacdo de modelos de sistemas dindmicos que é

possivel atingir com esta abordagem.
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Capitulo VI. Validaciao das propostas apresentadas

VI.1. Introducao

Com o objectivo de validarmos a ferramenta-autor Simulkids e de
comprovarmos as potencialidades da metodologia Modelling for Kids (M4K)
para apoio a realizacdo de actividades de modelacdo e de simulagao,
implementdmos um conjunto de oficinas com alunos e professores do 1° ciclo
do Ensino Béasico. A sua realizacdo teve também como objectivos avaliar a
relevancia da implementacdo de actividades de modelacdo e de simulagdo em
ambientes educativos e verificar a diversidade de &reas curriculares onde,
recorrendo a metodologia M4K e a ferramenta-autor Simulkids, podem ser

implementadas.

Ao avaliarmos a ferramenta Simulkids pretendemos obter informacgéo sobre
determinados aspectos, nomeadamente:
e O tempo de adaptacdo a ferramenta;
e A dificuldade que existe na compreensdo da metéafora utilizada para
representar um modelo;
e A utilidade das op¢des que se encontram na aplicacéo;
e O nivel de aceitacdo da ferramenta e qual a sua utilidade no processo

de ensino/aprendizagem.
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VI1.2. Oficinas

Todas as sessdes de trabalho das oficinas decorreram em ambiente de sala de
aula, excepto uma, que se realizou numa sala de informéatica de uma outra
instituicdo, devido as limitacBes que existiam na utilizacdo de equipamento
informético na sala de aula da turma. Nas sessdes promovidas participaram
cerca de 150 alunos do 1° ciclo do Ensino Basico dos distritos de Coimbra,
Guarda e Viseu. Todos os alunos tinham uma idade entre os 8 e 0os 10 anos e
estavam a frequentar o 4° ano do 1° ciclo do Ensino Basico. Nas diversas
sessOes os professores participaram de uma forma activa na implementacao
das actividades e forneceram informacdes valiosas para a realizacdo deste

projecto de investigacéao.

VI1.2.1 12 oficina — Alterac6es climatéricas

Esta oficina decorreu na Escola basica dos 1.° e 2.° ciclos Jodo de Barros.
Participaram vinte alunos do 4° ano do 1° ciclo do Ensino Basico e o tema foi
as “Alteragdes climatéricas — Cheias/Secas”. Nesta oficina realizamos duas
sessfes com a duracdo de trés horas cada, com um intervalo de uma semana.
A actividade respeitante a este trabalho decorreu em simultdneo com outras

actividades do projecto SchoolSenses@ Internet.

Na primeira sessdo a equipa de investigacdo definiu como objectivos analisar
as dificuldades sentidas pelos alunos na utilizacdo de aplicacfes de simulacdo
que incluissem informacdo multissensorial e da ferramenta Google Earth.
Pediu também as criangas que criassem uma historia que representasse 0s
efeitos das alteracdes climatéricas usando o editor grafico Kid Pix Deluxe 4°°.
Na segunda sessdo e relativamente a utilizagdo da aplicacdo de simulagdo, a

equipa de investigacdo questionou e avaliou os conhecimentos adquiridos na

% Houghton Mifflin Harcourt, http://www.hmhinnovation.com/index.php, acedido em
Marco de 2011.

214



Validacdo das propostas apresentadas

primeira sessdo e verificou de que forma é que as criancas reutilizavam a
aplicacdo sempre que, no decorrer da sessdao, era necessario recordar

conceitos referidos na primeira sessao.

A aplicacdo de simulacdo utilizada nesta oficina foi um prototipo
desenvolvido especificamente para as actividades em Adobe Flash®’. Simulava

0 impacto das alteracdes climatéricas no meio ambiente (Figura VI.1).

# cheias_seca_ver2

File Yiew Control Debug

Figura V1.1 — Ecrd principal da aplicacdo de simulagdo da sessdo “Alteragdes

climatéricas, Cheias/Secas”.

Na aplicacdo estavam representados elementos geograficos como lagoas,
montanhas, rios e orlas costeiras, bem como elementos que sugeriam a
presenca de vida humana e o equilibrio ambiental de uma determinada regido.
Os alunos tinham a possibilidade de alterar os valores da temperatura e do

nivel de precipitagdo, que podiam afectar e alterar os elementos representados

%" Adobe Flash Professional, http://www.adobe.com/products/flash.html, acedido em Margo

de 2011.
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e cujos efeitos eram perceptiveis através de alteracdes de forma, de cor e da
presenca/auséncia de sons associados aos elementos®®. Depois de manipularem
as variaveis podiam visualizar o impacto das op¢bes tomadas na paisagem

representada.

VI1.2.1.1 Objectivos

Nesta sessdo e relativamente a utilizacdo da simulacdo a equipa de
investigacdo pretendia:
e Identificar quais as dificuldades que os alunos tinham na utilizacao de
uma simulacéo.
e Avaliar se os alunos identificavam quais 0s processos e as relacbes que
estavam representadas na aplicacéo.

o Verificar se os alunos compreendiam os efeitos no meio
ambiente quando se verifica um aumento, ou uma diminuigao,
de precipitacdo e um aumento, ou uma diminuicdo, da
temperatura média de uma regido.

o Averiguar se os alunos reconheciam as causas das inundagdes e
das secas.

e Verificar a importancia da informagdo multissensorial na representacdo

de fendmenos.

VI1.2.1.2 Descricao

A utilizacdo da simulacdo ocorreu ap0s uma apresentacdo oral, na qual se
descreveu de uma forma pormenorizada os efeitos provocados pelas
alteracbes climatéricas e qual o papel que o homem tem tido nas mesmas.
ApoOs a apresentagdo, os alunos utilizaram o prototipo, que simulava um
ecossistema onde era possivel variar os pardmetros precipitacdo e temperatura
(Figura V1.2).

% Podia-se ver as velas do moinho a rodar, ouvir o vento a soprar ou a chuva a cair, por

exemplo.
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Figura V1.2 — Alunos e membros da equipa de investigacao a utilizar a simulacéo

“Alteracoes climatéricas, Cheias/Secas”.

Na aplicacdo era possivel aos alunos acederem a uma area de informacgoes
sobre os fenomenos simulados (Figura V1.3). No caso das cheias, na area de
informacédo de apoio da aplicacdo, foram identificadas algumas regides onde
podem ocorrer inundacdes, em particular qual a area sujeita a inundacdes no
caso do rio Mondego (Baixo-Mondego), e quais os efeitos por elas

provocados.

Foi proposto aos alunos a utilizacdo da aplicacdo de forma a compreenderem:
e Quais os fendmenos simulados,

e As causas e os efeitos das alteracdes climatéricas.
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# cheias_seca_ver2
File View Control Debug

1 Estados 4 Ciclo da agua 1 Na Natureza x

Na Natureza, a dgua pode apresentar-se nos estados liquido, sdlido e gasoso.

A dgua dos oceanos, dos mares, dos rios, das aguas subterraneas, da chuva, do
orvalho e das nuvens encontra-se no estado liquido.

A 4gua da neve, do granizo e do gelo encontra-se no estado solido.

A 4gua sob a forma de vapor de agua é invisivel e encontra-se no estado gasoso.
Grande parte do vapor de 4gua encontra-se na atmosfera.

Liquide Gasoso

Figura V1.3 — Informacio de apoio na simulacio “Alteracdes climatéricas,

Cheias/Secas”.

A utilizagdo da simulacdo ocorreu sem haver uma introducdo de como deveria
ser utilizada, para permitir identificar quais as dificuldades sentidas no seu

uso e na compreensao dos fendmenos representados.

Vl1.2.2 22 Oficina — Analise do impacto da polui¢do nos rios

Tendo em conta o tema do projecto do Agrupamento de escolas da Area
Urbana da Guarda, no ano lectivo de 2007/2008, o tema escolhido para esta
oficina foi analisar as causas e o0s impactos da poluicdo nos rios. Nesta
actividade participaram vinte e duas criancas do 4° ano da Escola basica do
1.° ciclo de Adédes Bermudas e a mesma teve a duracdo de duas horas e trinta

minutos.
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V1.2.2.1 Objectivos

Com a realizacdo desta sessdo a equipa de investigacdo pretendeu verificar se
os alunos deste nivel etdrio conseguiam representar modelos e, desta forma,
realizar actividades de modelacdo. A realizacdo de actividades de modelacédo
permitiria a equipa de investigacdo validar o processo de representagdo de um
sistema dindmico descrito pela metodologia M4K e a metéafora utilizada no
primeiro prototipo da ferramenta Simulkids para representar um modelo

qualitativo.

VI1.2.2.2 Descricao

A oficina iniciou-se com uma breve apresentacao, seguida de debate, sobre a
poluicdo e os seus diferentes tipos, em particular a poluicdo dos rios e quais

as suas principais causas.

Tendo como objectivo a realizacdo de uma actividade de modelacdo que
implicava a criagdo de um modelo, de acordo com a metodologia definida
pela M4K, os alunos deveriam:
e Identificar as entidades que representam o modelo.
e Definir os estados qualitativos para cada uma dessas entidades.
e Identificar os relacionamentos de causa-efeito e preencher a Tabela de
relacionamento.

e Representar o modelo na ferramenta Simulkids.

A oficina iniciou-se com uma breve apresentacdo, seguida de debate, sobre a
poluicdo e os seus diferentes tipos, em particular a poluicdo dos rios e quais

as suas principais causas.

Depois do debate, foi pedido aos alunos que identificassem a causa principal
da poluicéo dos rios. Todos os alunos indicaram o0s esgotos como sendo essa
causa, 0 que permitiu identificar no modelo a entidade-causa, esgotos. Os

alunos sugeriram que a entidade-efeito seria o nivel de polui¢do nos rios.
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Na fase seguinte, as criancas associaram a cada entidade os estados
qualitativos que representavam o comportamento das entidades do sistema
(Tabela VI.1). Para cada entidade, a maioria das criancas identificou trés
estados qualitativos (Figura V1.4 e Figura V1.5).

Entidade-causa Entidade- efeito
Esgotos Rio
Esgotos domésticos em pouca quantidade N&o poluido
Esgotos domésticos em grande quantidade Poluido
Esgotos Industriais Muito Poluido

Tabela V1.1 — Entidades e estados qualitativos do modelo da polui¢do nos rios.

Simultaneamente e de uma forma espontédnea, os alunos definiram algumas
relagbes de causalidade presentes no sistema, como podemos verificar através
da analise da Figura V1.4 e da Figura V1.5,
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Figura V1.4 — Entidades e estados do modelo da polui¢do nos rios definidos pelos

alunos (1).

220



Validacdo das propostas apresentadas

Os alunos associaram a cada estado das entidades imagens que lhes
auxiliaram a representar e a compreender os estados qualitativos de cada uma
(Figura V1.6).

Figura V1.5 — Entidades e estados do modelo da polui¢édo nos rios definidos pelos

alunos (2).

Figura V1.6 — Seleccdo de imagens para os estados qualitativos das entidades do

modelo da polui¢do nos rios.
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Depois de identificarem as entidades e os respectivos estados qualitativos, 0s
alunos preencheram a Tabela de relacionamento no papel (Figura VI.7 e
Figura VI1.8). A equipa de investigacdo socorreu-se de exemplos de
representacdes tabulares para que os alunos compreendessem o meétodo de
representacdo de relacdes de causalidade entre a entidade-causa e a entidade-

efeito, conforme definido pela metodologia M4K.

Os alunos apresentaram varias solucdes, de acordo com as consideracdes
iniciais que os proprios estabeleceram (Figura VI.7 e Figura VI1.8). Por
exemplo:
e Alguns alunos consideraram que 0s rios tém a capacidade de se
regenerar.
e Qutros consideraram que o0s rios sO ficam muito poluidos quando

sofrem descargas de esgotos industriais perigosos.
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Figura V1.7 — Tabela de relacionamento do modelo da polui¢do nos rios (1).
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Figura V1.8 — Tabela de relacionamento do modelo da poluicdo nos rios (2).

Com o objectivo de validarmos a metafora utilizada na aplicacdo Simulkids
para representacdo de entidades e de relacionamentos entre essas entidades,
apresentdmos aos alunos, de uma forma muito breve, a aplicacdo Simulkids

(Figura VI1.9). De seguida solicitimos aos alunos que representassem 0s
modelos criados na aplicacao.

M rosoft Internet Explorer =10 x}
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Figura V1.9 — Simulkids (1° prot6tipo), execugcao de um modelo de poluicdo nos rios.
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V1.2.3 32 Oficina — Utilizacdo de energias renovaveis versus

energias fosseis

A sessdo que a equipa de investigacao realizou na Escola basica de Celorico
da Beira teve como tema as Energias renovaveis versus energias fosseis. O
tema foi sugerido pelo responsavel para o 1° Ciclo do agrupamento e
enquadrava-se nas actividades promovidas pelo agrupamento sobre energias
renovaveis. A sessdo decorreu na sala de aula com dezasseis alunos do 4° ano

do 1°ciclo e teve a duracédo de duas horas e trinta minutos.

VI1.2.3.1 Objectivos

A oficina teve como objectivos pedagdgicos permitir que os alunos
identificassem as vantagens da utilizacdo de energias renovaveis para 0 meio
ambiente, quais 0s impactos negativos da utilizacdo de energias fdsseis,
nomear os diferentes tipos de energias renovaveis que podem existir, formas

de captacdo das mesmas e quais as suas limitacdes.

Nesta oficina o protétipo utilizado apresentava algumas alteragGes
relativamente ao protdtipo utilizado na oficina que referimos na secc¢éao
V1.2.2. As alteragOes realizadas centraram-se no design da ferramenta. A
equipa uniformizou o design de todas as ferramentas utilizadas no ambito do
projecto SchoolSenses@Internet, na edicdo de estados qualitativos e na forma
de interaccdo dos utilizadores com os modelos no modo de execuc¢do. Era
também objectivo dos investigadores verificar se as alteracbes efectuadas no
protétipo simplificavam a representagdo de um modelo, a insercdo de

contetdos multissensoriais e a execu¢do de modelos.

Nesta oficina pretendiamos também verificar o grau de autonomia dos alunos
e quais os conhecimentos basicos necessarios para que os alunos pudessem

utilizar a metodologia M4K na analise de fendmenos.
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VI1.2.3.2 Descricao

A sessdo iniciou-se com a resposta a uma ficha sobre energias renovaveis
(Anexo A). Apo6s a resolucdo da ficha, procedeu-se a apresentacdo de
pequenos filmes de animacdo sobre energias fosseis e qual o impacto

provocado pela sua utilizacdo no ambiente e na emissdo de gases poluentes.

Promoveu-se um pequeno debate sobre os beneficios que existem na
utilizacdo de energias renovaveis, formas de captacdo e factores que a
influenciam. Foi pedido aos alunos que identificassem situagcGes onde se
podem utilizar energias renovaveis, dando relevo a producdo de energia eélica
e solar, por ser um tipo de energia que os alunos reconheceriam mais
facilmente, pois ha uma utilizacdo domeéstica na captacdo deste tipo de

energia.

A Figura VI1.10 exemplifica o tipo de imagens que os alunos seleccionaram
para representarem as energias renovaveis e as energias fosseis. De referir que
os alunos elegeram para representarem energias fosseis imagens que

rapidamente podemos associar a niveis de poluicéo elevados.

Figura VI1.10 — Imagens relacionadas com a utilizacdo de energia solar e de energia

fossil.
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Na fase seguinte da sessdo, tivemos como objectivo que os alunos realizassem
actividades de modelacdo utilizando a aplicacdo Simulkids. Propusemos-lhes
que elaborassem um modelo que representasse o impacto das energias

renovaveis e das energias fosseis no meio ambiente.

Os alunos comecgaram por identificar as entidades que compdem o modelo.
Todos os alunos identificaram a utilizagdo de energia, tipo de energia, como
uma entidade que pode causar poluicdo. A entidade-efeito que identificaram
foi o nivel de poluicdo do meio ambiente. A Tabela V1.2 apresenta os estados
definidos pela maioria dos alunos. A cada entidade associaram o0s estados

qualitativos que representam o seu comportamento.

Entidade-causa : Entidade-efeito :
Utilizagdo de energia Nivel de poluicdo do ambiente
Energia solar Sem poluicdo por CO2
Energia solar e Energia féssil Poluicdo por CO2 reduzida
Energia fossil Poluicdo por CO2 elevada

Tabela V1.2 — Entidades e estados do modelo energias renovaveis versus fosseis.

A todos os estados qualitativos foram associadas imagens e informacdo
multissensorial que ajudasse a representar esses mesmos estados qualitativos
(Figura VI1.11).
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Figura VI1.11 — Seleccdo de imagens para representar cada estado qualitativo das

entidades do modelo energias renovaveis versus fosseis.

No preenchimento da Tabela de relacionamento (Figura VI1.11, Figura VI1.12 e
Figura V1.13) os alunos tiveram que inferir o estado final da entidade-efeito.
Por exemplo, e tendo em conta os dados da Tabela V1.3, se a energia utilizada
¢ uma energia féssil e se o nivel de poluicdo no ambiente for reduzido,

passado algum tempo o nivel de poluicdo passara a ser elevado.

Figura VI1.12 — Preenchimento da Tabela de relacionamento do modelo energias

renovaveis versus fosseis.
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Figura VI1.13 — Exemplo de uma Tabela de relacionamento do modelo energias

renovaveis versus fosseis.

Os alunos apresentaram diversas solucdes para o preenchimento da Tabela de
relacionamento. Alguns entendiam que a utilizacdo de energia féssil provoca
imediatamente um nivel de polui¢cdo muito elevado. Outros consideraram que

0 ambiente tem a capacidade de se regenerar (Tabela V1.3).

Nivel de Poluicdo do Ambiente

Sem poluicdo por
Cco2

Poluigdo por CO2

reduzida

Poluicdo por CO2

elevada

Energia solar

Sem poluicdo por
Cco2

Sem poluicdo por
Co2

Poluicdo por CO2

reduzida

Energia solar e

Energia fossil

Poluigdo por CO2

reduzida

Poluigdo por CO2

reduzida

Poluicao por CO2

elevada

Utilizacdo Energia

Energia fossil

Poluigcdo por CO2
reduzida

Poluigdo por CO2
elevada

Poluigao por CO2
elevada

Tabela V1.3 — Tabela de relacionamento do modelo do modelo energias renovaveis

versus fésseis.
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Vl1.2.4 42 Oficina — Avaliacéo do risco de incéndio florestal

O tema seleccionado para a oficina do estudo final recaiu sobre os “Incéndios
florestais” (Figura V1.14). A seleccdo deste tema deveu-se a dois factores: por
ser um tema que os alunos recordam facilmente, pelos impactos e prejuizos
que anualmente causam no ambiente e na economia nacional, e por ser um
tema incluido no programa do 1° ciclo do Ensino Bé&sico para o 1° periodo do
4° ano, o que facilitou a introducdo de conceitos sobre as causas e factores
que podem influenciar a ocorréncia de incéndios. No 4 ° ano e em anos
anteriores, os alunos identificam as principais espécies florestais e 0s
principais produtos da floresta. No 4° ano abordam de uma forma mais
pormenorizada o tema, aprendem as regras de prevencdo de incéndios
florestais e reconhecem os fendmenos meteoroldgicos que podem potenciar a

sua ocorréncia, relacionando-os com as diferentes esta¢des do ano.
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alcangam, como pela destruicdo gue causamn. Todos 08 anos os prejuizos econdmicos e ambientais, sdo elevados e podem constituir uma
fante de perigo para as populacdes, animais e bens
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Figura VI1.14 — SchoolSenses@Internet, desafio “Incéndios florestais”.

A oficina realizou-se em dois agrupamentos de escolas de localidades
diferentes. No Agrupamento de escolas de Sdo Miguel da Guarda,
participaram a Escola Basica da Estagdo (duas turmas) e a Escola Basica do

Bairro da Luz (uma turma), num total de trés turmas do 4° ano e 50 alunos.
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No Agrupamento de escolas Maria Alice Gouveia de Coimbra participaram
duas turmas de 4° ano da Escola Béasica da Quinta das Flores com 36 alunos.
Em cada agrupamento a equipa de investigacdo seleccionou uma das turmas
para grupo de controlo. A selec¢do das turmas onde iriam ser realizadas as
actividades de modelagdo/simulacdo  (grupo experimental) esteve
condicionada a questdes de calendarizacdo e ao numero de alunos por turma.
Como era nosso objectivo realizar grupos de trabalho de trés a quatro
elementos, pois s6 dispinhamos de cinco computadores portéateis com banda
larga suficiente (apenas uma escola possuia ligacdo a Internet), foram
seleccionadas para esta actividade as turmas com menos alunos. No grupo de
controlo a equipa de investigacdo recorreu a metodologias e ferramentas que
regularmente s&o utilizadas em ambientes de sala de aula, como a
visualizacdo de videos, a analise de documentos, debate e a utilizacdo do
processador de texto e de outras aplicacdes que eram do conhecimento dos
alunos. Nas restantes turmas, grupo experimental, realizdmos com os alunos

actividades de modelagédo e de simulagéo.

V1.2.4.1 Objectivos

No inicio da planificacdo das sessdes de trabalho definimos um conjunto de
objectivos que, no estagio de realizacdo desta investigacdo, pretendiamos

alcancar através das mesmas:

Construir com os alunos modelos que representassem um modelo de

avaliacéo do risco de incéndio.

e Verificar qual o impacto da utilizacdo de actividades de modelacdo e
de simulacdo na aprendizagem de sistemas complexos.

e Avaliar as dificuldades de utilizacdo da ferramenta Simulkids, a sua
integracdo no Google Earth e a utilizacdo de conteudos
multissensoriais na representacdo dos modelos.

e Comparar 0 ensino dito “tradicional”, que promovemos nas sessdes das

turmas de controlo, com a metodologia Modelling for Kids, que usdmos

nas outras turmas.
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Em relacdo aos alunos tragamos como objectivo primordial a compreensdo e a
construcdo de modelos que representassem um sistema dindmico complexo,

como € o sistema de avaliacdo do risco de incéndio.

V1.2.4.2 Descricao das sessdes do grupo de controlo

De acordo com 0s objectivos delineados para esta oficina, realizdmos duas
sessOes, uma turma em cada agrupamento, em que ndo propusemos aos alunos
a realizacdo de actividades de modelacdo, mas actividades envolvendo
tecnologias mais usuais. As actividades desenvolvidas estdo de acordo com o
guido descrito na Tabela VI1.4. A sessdo iniciou-se com a resolucdo de um pré-
teste sobre os factores que potenciam a ocorréncia de incéndios florestais, as
suas causas e efeitos para o meio ambiente e para a economia. Em seguida
promovemos um debate com os alunos sobre incéndios florestais e o nivel do

risco de incéndio (Figura VI.15).

Actividades

Parte 1

Resolugdo de um pré-teste. (ver Anexo B)

Parte 2

Apresentacdo e discussdo do tema “Impacto e prevencdo de incéndios florestais™.
Introdugdo do conceito de Risco de incéndio e factores que o podem influenciar.
Andlise de panfletos sobre incéndios florestais.

Elaboragdo de um trabalho sobre o Risco de incéndio.

Apresentacdo e discussdo dos trabalhos realizados.

Parte 3

Resolucdo de um pds-teste. (ver Anexo C)

Tabela V1.4 — Guido de actividades das sessdes do grupo de controlo da oficina risco de

incéndio.
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Figura VI1.15 — Fase de debate numa das turmas de controlo da oficina risco de

incéndio.

No decorrer do debate foram projectados varios videos, que estdo disponiveis
nas redes sociais, nos portais de bombeiros e em portais de partilha de videos,
onde os alunos identificaram quais as causas e 0s impactos dos incéndios

florestais no ambiente e na economia.

Aos alunos era solicitado que comentassem cada video. Se considerassemos
importante verificar algumas questdes, a execucdo do filme era interrompida e
procediamos a discussdo com o intuito de que os alunos compreendessem
quais as causas e 0s prejuizos dos incéndios florestais, quais os factores que
podem influenciar o risco de incéndio, etc. O conceito de risco de incéndio foi
introduzido recorrendo a analise de mapas divulgados no sitio do Instituto de
Meteorologia®®, que sdo amplamente utilizados pelos meios de comunicacio
social para divulgar o risco de incéndio e que poderiam, inclusive, ser ja do
conhecimento dos alunos (Figura VI.16).

% Instituo de Meteorologia, http://www.meteo.pt, acedido em Margo de 2011.
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Figura VI1.16 — Mapas de Portugal que representam o risco de incéndio em Junho,
Agosto e Outubro de 2010.

Apo6s o debate, os alunos organizaram-se em grupos, maioritariamente de trés
elementos. Nas turmas onde o numero de alunos era superior a dezoito, alguns
grupos possuiam quatro elementos. Foi solicitado aos alunos que criassem um
documento, ou uma apresentagdo, com as respostas as seguintes questdes
(Figura VI1.17):

Actividade

Cric uma apresentacdo ou documento sobre:

o Quais as principais causas dos fogos
florestais?

o O que pode favorecer a propagacdo de
fogos florestais?

o O que entendes por risco de incendio?

Figura VI1.17 — Actividades do grupo de controlo da oficina risco de incéndio.
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Para finalizar, foi pedido aos grupos que apresentassem e explicassem o

trabalho desenvolvido perante a turma.

V1.2.4.3 Descricao das sessdes do grupo experimental

Tal como nas sessdes do grupo de controlo, as sessdes do grupo experimental
iniciaram-se com a passagem de um pré-teste (Tabela VI1.5). No dia seguinte,
ou no proprio dia, realizdmos um debate com os alunos sobre o tema das
sessOes, os incéndios florestais, o nivel do risco de incéndio, quais as causas e
os factores que podem potenciar a ocorréncia de um incéndio florestal. No
seguimento do debate, introduzimos a ferramenta Simulkids para explicar e
exemplificar como alguns factores podem influenciar o nivel do risco de
incéndio (Figura V1.18).

Actividades

Parte 1

Resolugdo de um pré-teste. (ver Anexo B)

Parte 2

Apresentacdo e discussdo do tema “Impacto e prevencdo de incéndios florestais”.
Introdugdo do conceito de Risco de incéndio e factores que o podem influenciar.
Execucdo de simulages (com modelos do tipo causa-efeito) para analise de modelos
que relacionem a quantidade de combustivel disponivel com o nivel do risco de
incéndio.

Criagdo, pelos alunos, de um modelo multissensorial de interac¢do georreferenciado
que represente o impacto do tipo de floresta e da quantidade de humidade no nivel
do risco de incéndio.

Apresentacdo e discussdo dos modelos criados.

Parte 3

Resolugdo de um pos-teste. (ver Anexo C)

Tabela V1.5 — Guido de actividades das sessGes do grupo experimental da oficina risco

de incéndio.

Em simultédneo efectudmos uma breve apresentacdo da ferramenta Simulkids e

do processo definido na M4K para a representacdo de modelos do tipo
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interac¢do. Os alunos executaram modelos dos tipos causa-efeito e interaccao

previamente criados pelos investigadores (Figura V1.18).

Figura VI1.18 — Execuc¢do de um modelo do tipo causa-efeito (oficina risco de incéndio).

Aos alunos foi solicitado a concep¢do de um modelo que representasse a
influéncia do tipo de floresta e do grau de humidade no nivel do risco de
incéndio (Figura VI1.19) e a sua construgdo na ferramenta Simulkids. Na
definicdo de cada estado os alunos podiam inserir imagens e conteudos

multissensoriais que o proprio Simulkids ja disponibiliza.
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=

Actividade

Cria um modelo que represente o impacto
do grau de humidade e dos tipo de
floresta/campos no risco de incéndio.

/.

Figura VI1.19 — Actividade de modelacao do grupo experimental da oficina risco de

incéndio.

Com o objectivo de facilitar a reflexdo, a analise e o desenvolvimento do
modelo, a sua concepc¢do e construcdo foram feitas primeiro em papel, para o
que foram fornecidos varios elementos pela equipa de investigacdo, e so

depois o modelo foi representado na ferramenta Simulkids (Figura V1.20).

Figura V1.20 — Risco de incéndio, construcao da Tabela de relacionamento (oficina

risco de incéndio).
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V1.3. Analise de resultados

VI1.3.1 12 oficina

Nesta oficina realizdmos duas sessGes com a duracao de trés horas cada, com
um intervalo de uma semana. Na primeira sessdo a equipa de investigacdo
definiu como objectivos analisar as dificuldades sentidas pelos alunos na
utilizacdo de aplicacbes de simulacdo que incluissem informagéo
multissensorial e da ferramenta Google Earth. Na segunda sessdo a equipa de
investigacdo questionou e avaliou os conhecimentos adquiridos na primeira
sessdo e verificou de que forma € que as criancas reutilizavam a aplicacéo
sempre que, no decorrer da sessdo, era necessario recordar conceitos referidos

na primeira sesséo.

Como referimos a aplicacdo de simulacdo utilizada nesta oficina foi um
protétipo desenvolvido especificamente para as actividades, que simulava o

impacto das alteracBes climatéricas no meio ambiente

A realizacdo desta actividade permitiu a equipa de investigacao averiguar:

e Utilizacdo da aplicagdo: Os alunos conseguiram, nas duas sessdes
realizadas, utilizar de uma forma correcta a aplicacdo, compreender 0s
fendmenos simulados e quais as suas causas e impactos.

e Percepcao dos fendmenos representados:

o A representacdo dos fendmenos através da alteracdo de area
(inundagdes, nivel médio do mar), alteracdo de cor (aumento de
pluviosidade e da alteracdo da temperatura), assim como a
existéncia de sons de vento e de chuva, permitiram aos alunos
compreender os fenomenos representados e a equipa de
investigacdo verifica-lo, através dos diversos comentarios que
fizeram: “Olha a cor do céu, esta a chover mais ” (aumento de

pluviosidade), “A neve derreteu, olha para a cor das
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montanhas” (aumento da temperatura média), “O rio estd a
subir” (aumento de pluviosidade).
e Sugestdes fornecidas pelos alunos:
o Entre as sugestdes dadas pelos alunos para melhorar a simulacéo
podemos referir:

= A possibilidade de alterar a localizacdo de imoveis
(casas).

= Opcdes para circunscrever o impacto das cheias.

= A adicdo de opgdes de sons, tais como “pessoas a
caminharem num dia de chuva”, “derrocadas” e “sons de
marés”.

e Descricdo dos resultados da simulacdo (alunos): todos os grupos
identificaram as causas e os impactos dos fenomenos representados:
o Cheias:

= Causas: sdo provocadas por aumento de pluviosidade.

» |Impactos: os alunos relacionaram as cheias com
derrocadas, destruicdo de estradas e habitacdes.

» |Impactos: as cheias podem provocar a diminuicdo das
reservas de agua potavel.

o Secas:

= Causas: surgem quando existe uma diminuicdo de
precipitacdo e/ou um aumento significativo da
temperatura.

» |mpactos: a seca provoca a diminuicdo das reservas de
agua; os alunos identificaram qual a importancia da dgua
para os seres vivos e referiram a reducdo da vegetacdo
como um indicador da existéncia de seca.

* Impactos: o aumento médio da temperatura podera
provocar um aumento do nivel médio do mar.

o Alguns grupos relacionaram o aumento do nivel do mar com o
aumento de pluviosidade.
e Utilizacdo da informacdo adicional da aplicacdo: os alunos

utilizaram-na genericamente de uma forma incorrecta ou pobre. Por
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exemplo, ndo recorreram a ela para complementar ou aprofundar os

conhecimentos adquiridos.

Com a realizacdo destas sessfes podemos concluir que a utilizacdo desta
simulacdo foi muito intuitiva e que todos os alunos, quando questionados
sobre as actividades realizadas, responderam correctamente as questdes
colocadas, o que evidenciou que adquiriram alguns conhecimentos sobre os
fendmenos simulados. A metafora utilizada para representar os fenomenos e a
forma de interaccdo proposta mostrou ser eficaz, pois todos os alunos
compreenderam o modo de funcionamento da aplicagdo facilmente, como
pudemos constatar por observacdo directa. Os alunos, no desenrolar das duas
sessOes, utilizaram de uma forma natural a informag¢do multissensorial para
compreenderem os fendmenos simulados e na elaboracdo de novos contedidos
empregaram icones multissensoriais, fornecidos pela equipa de investigacao,

de uma forma consistente (Figura VI1.21).

o
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Figura VI1.21 — Alunos a utilizar icones multissensoriais na elaboragao de contetdos

durante a oficina “Alterac¢ées climatéricas — Cheias/Secas”.
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V1.3.2 22 Oficina

Atraveés da realizagdo das actividades propostas durante a sessao, verificamos
ser possivel realizar actividades de modelagdo no 1° Ciclo do Ensino Basico,
pois todos os alunos conseguiram identificar as entidades relevantes de um
sistema dinamico que representava a poluicdo nos rios. A definicdo dos
estados qualitativos de cada entidade mostrou ser a fase mais delicada do
processo de modelacdo e que obrigou a equipa de investigacdo a apoiar e a
elucidar os alunos na realizacdo da tarefa. Os alunos ao definirem os estados
qualitativos para cada uma das entidades, tm que possuir conhecimentos
genéricos sobre o problema a modelar e conhecer os termos utilizados, para
ndo existirem problemas de semantica na definicdo de estados e reunir na
mesma entidade estados de diferentes categorias. No exemplo da Figura V1.4,
o aluno identificou como possiveis causas da poluicdo de um rio 0s esgotos, 0
petréleo, os esgotos domésticos e o0s esgotos industriais. Como se pode
constatar, o aluno identificou um produto, o petréleo, como uma possivel
causa, mas 0s outros estados estdo relacionados com o aglomerado de dejectos

com origem em localidades ou por via industrial.

A implementagdo do modelo na ferramenta Simulkids mostrou ser uma tarefa
muito simples, pois os alunos ndo demonstraram qualquer dificuldade em
definir as entidades e os seus estados qualitativos. A representacdo de cada
estado qualitativo e o preenchimento da Tabela de relacionamento, que
segundo o nosso ponto vista colocaria alguma dificuldade no processo de
modelacdo, foram ultrapassados com naturalidade. Na representacdo de cada
estado qualitativo os alunos utilizaram uma grande variedade de elementos:
desenho livre, imagens, formas, elementos de informagdo multissensorial,
animacdes e, nalguns casos, texto, com o objectivo de transmitirem melhor as
suas ideias. Foi evidente para a equipa de investigagdo que a utilizacdo de
imagens e de elementos de desenho permitiu aos alunos representarem melhor
as concepcbes e as ideias que possuiam sobre o sistema que estavam a

modelar.
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Em relacdo ao Simulkids, os alunos compreenderam muito bem a metafora
utilizada para a representacdao do comportamento do modelo através da Tabela
de relacionamento. Depois de executarem o modelo, todas as criangas
alteraram os elementos de visualizagcdo que estavam definidos em cada um
dos estados qualitativos. Editaram novamente a Tabela de relacionamento
para testarem novas ideias e verificarem qual o impacto que essas alteragcGes

produziam no modelo.

Com a execucdo do modelo os alunos conseguiram visualizar qual era o
comportamento do mesmo, tendo em conta o estado inicial das duas
entidades, e, desta forma, comparar as suas previsOes iniciais com 0s

resultados dos modelos por eles desenvolvidos.

V1.3.3 32 Oficina

A sessdo iniciou-se com a resposta a uma ficha sobre energias renovaveis
(Anexo A). Os dados obtidos com a resolucdo individual da ficha permitiram-
nos aferir os conhecimentos dos alunos sobre o que é uma energia renovavel,
as suas formas de utilizacdo e os seus beneficios quando comparados com a

energia féssil.

Os resultados mostraram que a maioria dos alunos, 75%, ndo compreendia o
significado do termo energia renovavel. Apenas quatro alunos em dezasseis
indicaram que uma energia renovavel é uma energia que se pode reutilizar,

inesgotavel ou amiga do ambiente.

Quando questionados porque é que ndo se deve utilizar energia fossil e quais
0s impactos negativos subjacentes a sua utilizacdo, apenas 19% dos alunos
relacionaram a utilizacdo de energia fossil com a emissdo de gases poluentes
(CO2). No entanto, oito alunos, 50%, associaram a utilizacdo de energias
renovaveis a reducdo de emissdo de gases poluentes. No caso particular da
captacdo de energia solar, s6 um aluno identificou alguns factores que podem

influencia-la.
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Na fase seguinte da sessdo, tivemos como objectivo que os alunos realizassem
actividades de modelacdo utilizando a aplicacdo Simulkids. A representagdo
do modelo na aplicacdo Simulkids evidenciou-se, mais uma vez, como uma
tarefa simples, em que os alunos ndo demonstraram dificuldades na criagdo de
entidades e na definicdo dos seus estados qualitativos. Atraves do editor de
estados, adicionaram informagcdo multissensorial a cada estado qualitativo
para facilitar a anélise e a compreensdo da evolu¢do do modelo representado
(Figura VI.22). Todos os alunos inseriram uma diversidade muito grande de
conteddos multissensoriais, desde texto a imagens e desenhos. Quando
questionados sobre a utilizacdo de determinados conteddos, referiram que era

uma forma mais simples e mais eficaz de representar as suas ideias.

Figura VI1.22 — Simulkids, representacdo de entidades do modelo do modelo energias

renovaveis versus fosseis.

O preenchimento da Tabela de relacionamento foi feito de modo gréfico,
como vimos, em que os alunos apenas seleccionaram o estado qualitativo da
entidade-efeito que pretendiam e colocaram-no, por arrastamento, na

respectiva celula da tabela (Figura V1.23).
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Figura V1.23 — Simulkids, preenchimento da Tabela de relacionamento do modelo do

modelo energias renovaveis versus fosseis.

Depois de efectuado o preenchimento da tabela, os alunos executaram o
modelo e verificaram o seu comportamento (Figura V1.24).

Figura VI1.24 — Simulkids, execugdo do modelo do modelo energias renovaveis versus

foésseis.
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Com o objectivo de validarmos as alteracbes efectuadas a interface da
aplicacdo Simulkids, na parte final da sessdo, os alunos preencheram um
formulario onde classificaram, numa escala de 1 a 5, os icones da aplicacdo e
descreveram as facilidades/dificuldades que sentiram na criacdo de entidades,
na definicdo de estados qualitativos, no preenchimento da Tabela de

relacionamento e na execucdo de modelos (Simdes, 2009).

A maioria dos alunos classificou a utilizacdo da aplicagdo como “facil de
utilizar”, nos diversos aspectos analisados. Apenas um aluno a qualificou
como sendo uma aplicacdo “dificil de utilizar”. Foi também testado, com os
alunos, a usabilidade dos icones usados. Para isso foram fornecidas
impressdes dos ecrds da ferramenta e perguntado o seu significado. 88% dos

icones ndo ofereceram duvidas de interpretacdo (Simdes, 2009).

Ainda no final da sessdo e com o objectivo de conferirmos as competéncias
adquiridas, catorze dos alunos, os que estavam presentes no momento,
responderam novamente a ficha inicial (Anexo A). VerificAmos claramente
uma maior facilidade no preenchimento da mesma em relacdo a situagao
inicial. Praticamente todos os alunos, 92%, relacionaram a utilizacdo de
energia fossil a emissdo de poluicdo (CO2); apenas um aluno ndo respondeu a
questdo. Relativamente a utilizacdo de energias renovaveis, 71% dos alunos
relacionaram a reducdo de emissdo de gases poluentes com a sua utilizacdo e
apenas quatro alunos néo identificaram a utilizacdo deste tipo de energia
como factor de reducdo de emissdo de poluigcdo (CO2).

Os resultados obtidos com a primeira passagem da ficha evidenciarem que 0s
alunos tinham conhecimentos reduzidos em relagdo ao tema energias
renovaveis, apesar de ja terem participado em diversas actividades
promovidas pelo agrupamento e pela professora titular de turma sobre o tema.
Os alunos participaram activamente na realizacdo de todas as actividades
propostas e os resultados finais obtidos mostraram que os alunos adquiriram

competéncias que ndo possuiam no inicio.
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A equipa de investigacdo verificou que todos os alunos compreenderam e
utilizaram correctamente a metodologia definida pela M4K para a anélise e

representacdo de modelos.

Apesar de um numero reduzido de alunos, catorze, podemos referir que 0s
dados obtidos na oficina permitiram-nos também verificar que a realizacdo
das actividades de modelacdo facilitou a compreensdo de um sistema
complexo, assim como aumentou o conhecimento sobre o tema e a capacidade
de reflexdo dos participantes. Os resultados obtidos permitem-nos também
validar as alteracdes realizadas na interface da aplicacdo Simulkids e afirmar
que é possivel a introducdo de actividades de modelacdo/simula¢do no 1°
Ciclo do Ensino Béasico com resultados positivos, mesmo quando os alunos

apresentam a partida dificuldades nos temas abordados.

V1.3.4 42 Oficina

A oficina realizou-se em dois agrupamentos de escolas de localidades
diferentes. Em cada agrupamento a equipa de investigacdo seleccionou uma
das turmas, que designdmos por grupo de controlo, onde utilizou
metodologias ditas tradicionais. Nas restantes turmas, grupo experimental,

realizamos com os alunos actividades de modelacdo e de simulagéo.

VI1.3.4.1 Resultados das sessdes do grupo de controlo

Como referido nas seccdes anteriores, foi solicitado aos alunos a elaboracéo
de um documento (Figura VI.25 e Figura VI.26) com as respostas as
perguntas colocadas durante a sessdo (Figura VI.17).

Os alunos néo tiveram nenhuma dificuldade em utilizar o processador de texto

e nenhum grupo, no decorrer das ac¢Oes, pediu auxilio na sua utilizagéo.
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\ =
Figura VI1.25 — Criagdo de conteldos, usando o processador de texto, sobre incéndios

florestais (oficina risco de incéndio).

Figura VI1.26 — Exemplo de conte(idos criados no decorrer de uma das sessdes por uma

aluna (oficina risco de incéndio).
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No decorrer da sessdo, a equipa de investigacdo verificou que subsistia uma
davida generalizada sobre as causas dos incéndios florestais e praticamente

todos os alunos ndo diferenciavam as causas naturais das causas humanas.

Os diversos trabalhos apresentados denotavam alguns erros e, sobretudo,
indicavam a confusdo que existia na identificacdo de causas de incéndios
florestais e os factores que potenciam o risco de incéndio. As tabelas
seguintes possuem as respostas dadas pelos alunos as perguntas colocadas no
decorrer da sessao (Tabela V1.6 e Tabela VI.7).

1:Quais as principais causas dos fogos florestais?

Residuos, vento forte, foguetes, fogueiras, queimadas, trovoadas, isqueiros
acesos, linhas eléctricas.

2:0 que pode favorecer a propagacao de fogos florestais?

Actos mal pensados, maquinas agricolas, queima de lixo, faiscas.

Tabela V1.6 — Grupo 1, Causas e factores que influenciam a propagacao dos incéndios

florestais (oficina risco de incéndio).

1:Quais as principais causas dos fogos florestais?
-Muito vento.
-Foguetes.
-Pouca humidade.
2:0 que pode favorecer a propagacao de fogos florestais?
-Oxigénio.

-Vento.

Tabela V1.7 — Grupo 2, Causas e factores que influenciam a propagacao dos incéndios

florestais (oficina risco de incéndio).

A Tabela VI.6 e a Tabela V1.7 apresentam algumas das imprecisfes cometidas
pelos alunos nas respostas as perguntas. Ao analisarmos as respostas, torna-se
evidente que os alunos confundiram as causas com os factores que
influenciam a propagacédo dos incéndios florestais. Ambos os grupos referem

como causas de incéndios o vento, sendo este um factor que influencia a sua
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propagacdo. Na Tabela VI.7 os alunos definiram erroneamente a pouca

humidade como uma causa de um incéndio florestal.

Nos trabalhos apresentados na Tabela VI.8, Tabela VI.9 e na Tabela VI.10 os
alunos confundiram uma das causas naturais, trovoadas, com um factor que

pode favorecer a propagacdo de um incéndio florestal.

1:Quais as principais causas dos fogos florestais?

As principais causas sdo: ndo deitar lixo para o chdo, ndo deitar cigarros
para o chdo, ndo fazer fogos nas florestas e nao deitar foguetes.

2:0 que pode favorecer a propagacao de fogos florestais?

Pode favorecer: muito calor, muitas trovoadas, muito vento.

Tabela V1.8 — Grupo 3, Causas e factores que influenciam a propagag¢ao dos incéndios

florestais (oficina risco de incéndio).

1: Quais as principais causas dos fogos florestais?

As principais causas dos fogos florestais sdo as queimadas, cigarros mal
apagados, queima de lixo, foguetes, faiscas, fogueiras e maquinas
agricolas.

2: O que pode favorecer a propagacao de fogos florestais?

O que pode favorecer a propagacéo de fogos florestais séo as trovoadas de

Verdo, falta de humidade, as matas e florestas secas, etc.

Tabela V1.9 — Grupo 4, Causas e factores que influenciam a propagac¢do dos incéndios
florestais (oficina risco de incéndio).

1:Quais as principais causas dos fogos florestais?

As principais causas dos fogos florestais sdo: fogueiras mal apagadas, lixo
no chéo, foguetes, beatas no chéo, etc.

2:0 que pode favorecer a propagacédo de fogos florestais?

Pode favorecer calor intenso, trevoadas de Verdo e pouca humidade.

Tabela VI1.10 — Grupo 5, Causas e factores que influenciam a propagacéo dos incéndios

florestais (oficina risco de incéndio).
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V1.3.4.2 Resultados das sessdes do grupo experimental

Devido a planificacdo adoptada para estas sessGes, os alunos foram desde
logo confrontados com a ferramenta Simulkids. O investigador principal
utilizou a ferramenta para explicar os conceitos relacionados com o risco de
incéndio e dessa forma introduzir também o Simulkids - como se processa a

criacdo e a execugdo de um modelo, etc (Figura VI1.27).

Figura V1.27 — Simulkids, execu¢do de um modelo do tipo causa-efeito (oficina risco de

incéndio).

Os alunos compreenderam rapidamente quais as tarefas necessarias para a
representacdo de um modelo, o que ficou evidente na fase seguinte, em que
tiveram que criar sozinhos modelos, ndo tendo colocado duvidas na utilizacéo

da ferramenta Simulkids.

Nas trés sessdes de trabalho, os alunos apresentaram uma diversidade muito
grande de modelos (Figura VI.28) para representar o impacto do grau de
humidade e do tipo de floresta no risco de incéndio florestal (Figura VI1.19).
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Figura V1.28 — Exemplos de modelos desenvolvidos nas sessdes de modelacdo (oficina

risco de incéndio).

Os alunos compreenderam de uma forma muito rapida 0 processo expresso na
metodologia M4K para a construcdo e representagdo de um modelo. Todos 0s
grupos identificaram as entidades presentes nos modelos. Compreenderam o
porqué de existirem entidades causa e sugeriram qual devia ser a entidade-

efeito.

Na sala de aula tornou-se patente, por observacgdo directa, que a maioria dos
alunos compreenderam o significado do nivel do risco de incéndio e quais 0s
factores que, de alguma forma, o podem influenciar.

Na definicdo dos valores dos estados qualitativos das entidades alguns alunos
sentiram dificuldade em definir um conjunto coerente de valores. Na
definicdo dos estados qualitativos da entidade-efeito “nivel de risco de
incéndio” verificAmos que os alunos, com frequéncia, confundiam o conceito

de muito elevado com o conceito de risco maximo.
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Os alunos foram ainda questionados sobre a importancia da localizacdo na
execucdo de um modelo e como € que o modelo por eles criado poderia ser
influenciado com a alteracdo da localizacdo. Ficou evidente para os alunos
que a posicdo do modelo condicionava o comportamento do mesmo. Eles
préprios verificaram que a execucdo do mesmo modelo em localizagbes
geogréaficas diferentes que possuiam niveis de humidade reduzida ou
temperaturas elevadas aumentava o risco de incéndio; caso se verificassem
niveis de humidade elevados ou temperaturas reduzidas o risco de incéndio
esbatia-se (Figura V1.29).

AN

Figura VI1.29 — Simulkids, execucdo de um modelo construido pelos alunos (oficina

risco de incéndio).

V1.3.4.3 Analise dos resultados do pré-teste e do pos-teste

Como referimos anteriormente, em todas as turmas envolvidas nesta oficina
solicitdimos aos alunos a realizacdo de um pré-teste e de um pds-teste com o

intuito de avaliarmos se existiam melhorias significativas na aprendizagem
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dos conceitos complexos subjacentes as actividades quando introduzidas

actividades de modelacao.

Oitenta e seis alunos realizaram o pré-teste, trinta e sete alunos das turmas de
controlo e quarenta e nove alunos das turmas experimentais. O pos-teste foi
realizado por oitenta e cinco alunos, trinta e sete alunos das turmas de

controlo e quarenta e oito alunos das turmas experimentais (Tabela VI.11).

N° Total de pré-testes N° Total de pds-testes
Turmas de Controlo 37 37
Turmas Experimentais 49 48

Tabela VI1.11 — Total de pré-testes e de pds-testes realizados na oficina risco de

incéndio.

O pré-teste possuia vinte e seis perguntas, de escolha multipla e de lacunas,
agrupadas por trés areas tematicas:
e Causas dos incéndios florestais,
e Factores que podem influenciar a propagacdo e o nivel do risco de
incéndio e
e Qual o impacto dos incéndios florestais para o ambiente e para a

economia.

No pds-teste acrescentdmos perguntas que incidiam sobre os temas abordados
com maior enfase nas sessdes. Entre a realizacdo dos dois testes existiu uma
diferenca temporal de quinze a vinte dias. Este facto deveu-se ao planeamento
prévio de outras actividades das turmas e as impossibilidades de alguns

professores.

O pré-teste e o poOs-teste eram constituidos por questBes dos tipos escolha
multipla, lacunas e abertas. Todas as questdes possuiam a mesma cotagao e 0s
testes foram cotados de 0 a 20. Os resultados obtidos com a aplicacdo dos pré-
testes e pos-testes foram analisados de uma forma global, ou agrupados por

questdes temaéaticas e em determinadas situacdes foram analisados o0s
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resultados de uma forma individual. A analise estatistica baseou-se na
realizacdo de uma sequéncia de testes de hipdteses para comparar as médias
dos resultados globais do pré-teste e do pds-teste nas turmas experimental e

de controlo.

Utilizando o programa estatistico SPSS, aplicamos o teste de Shapiro-Wilk,
dada a dimensédo das amostras, com o intuito de verificar um dos pressupostos
dos testes a igualdade de médias a realizar: o de que a variavel em teste se
pode considerar proveniente de populagdo com distribuicdo normal. Como
podemos verificar através da analise da Tabela VI.12 e com um intervalo de
confianca de 95%, podemos afirmar que ndo se rejeita a hipoOtese de
normalidade da varidvel resultados globais em cada um dos cinco grupos

considerados.

Teste de normalidade Shapiro-Wilk — pré-teste

Statistic Df Sig.
Turma de Controlo 1 (Guarda) 0.91 17 0.10
Turma de Controlo 2 (Coimbra) 0.91 20 0.07
Turma Experimental 1 (Guarda) 0.93 13 0.36
Turma Experimental 2 (Guarda) 0.96 21 0.60
Turma Experimental 3 (Coimbra) 0.94 16 0.39

Tabela VI1.12 — Resultados da analise do teste Shapiro-Wilk aplicado ao pré-teste

(oficina risco de incéndio).

Nas tabelas seguintes (Tabela VI1.13, Tabela VI.14, Tabela VI.15, Tabela
VI1.16 e Tabela VI.17) apresentamos os histogramas e os graficos Q-Q Plot
que evidenciam que as amostras sdo representativas de uma populagdo com

uma distribuicdo Normal.
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Histogram
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Tabela VI1.13 — Histograma e grafico Q-Q Plot dos dados obtidos no pré-teste na turma

de Controlo 1.

Histogram

61 Mean = 13,58
SidDev.= 1,327
=20

N

Frequency

LI

T T T T
10,00 1200 1400 16,00

Controlo_Coimbra

Expected Normal Value

Normal Q-Q Plot of Controlo_Coimbra

T
13

Observed Value

Tabela VI1.14 — Histograma e grafico Q-Q Plot dos dados obtidos no pré-teste na turma

de Controlo 2.
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Tabela VI1.15 — Histograma e grafico Q-Q Plot dos dados obtidos no pré-teste na turma

Experimental 1.
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Tabela VI1.16 — Histograma e grafico Q-Q Plot dos dados obtidos no pré-teste na turma

Experimental 2.
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Tabela VI1.17 — Histograma e grafico Q-Q Plot dos dados obtidos no pré-teste na turma

Experimental 3.

O Gréafico VI.1 e a Tabela VI.18 apresentam o0s parametros estatisticos

descritivos dos resultados globais obtidos no pré-teste e no pds-teste.

20

15

10

11,9

Turma de
Controlo 1

M Pré-teste M Pds-teste

13,57 12,69

Turma de
Controlo 2

Turma
Experimental 1 Experimental 2 Experimental 3

13,01

1263 1326 1348

Turma Turma

Grafico VI.1 — Médias obtidas no pré-teste e no pds-teste (oficina risco de incéndio).
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Média Desvio Padrao Amplitude

Turma de Controlo 1

(Guarda)

Pré-teste 11,17 2,29 8,46-16,92

Pds-teste 11,90 2,01 7,69-14,61
Turma de Controlo 2

(Coimbra)

Pré-teste 13.57 1.33 10.00-15.38

Pos-teste 12.69 2.14 6.92-16.15
Turma Experimental 1

(Guarda)

Pré-teste 12.01 2.46 8.46-16.92

Po6s-teste 13.01 1.78 10.76-16.15
Turma Experimental 2

(Guarda)

Pré-teste 11.06 1.50 7.69-13.84

Po6s-teste 12.63 2.02 10-17.69
Turma Experimental 3

(Coimbra)

Pré-teste 13.26 1.62 10-15.38

Pos-teste 13.48 1.39 11.54-15.38

Tabela VI1.18 — Parametros estatisticos descritivos obtidos no pré-teste e no pos-teste

(oficina risco de incéndio).

Ao analisarmos a Tabela V1.18 e o Grafico VI.1 podemos concluir que:

e Todas as turmas apresentaram progressos entre a realizacdo do pré-
teste e do poOs-teste, excepto uma turma de controlo, que obteve uma
média inferior no pos-teste.

e As turmas experimentais tiveram uma progressao superior as turmas de
controlo.

e Nas turmas experimentais todos os alunos tiveram notas superiores a

dez, numa escala de zero a vinte.
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Com o objectivo de testarmos a igualdade dos valores medios da avaliagdo de

pré-teste entre as turmas de controlo e as turmas experimentais, aplicamos o

teste t-student para amostras independentes para a andlise comparativa dos

desempenhos médios obtidos, com um intervalo de confianca de 95% (Tabela
V1.19, Tabela VI.20 e Tabela VI1.21).

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

assumed

Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 0.002 0.96 | -0.96 28 0.35 -0.84 0.87 -2.62 0.95
assumed
Equal variances not -0.95 | 24.96 0.35 -0.83 0.88 -2.65 0.98

Tabela VI1.19 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 1 -Turma Experimental 1.

pré-teste entre a

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

assumed

Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 3.34 0.08| 0.18 36 0.85 0.11 0.62 -1.14 1.37
assumed
Equal variances not 0.18 | 26.57 0.86 0.11 0.65 -1.21 1.44

Tabela V1.20 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 1 - Turma Experimental 2.

pré-teste entre a
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Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

of the Difference

assumed

Sig. Mean Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances .89 .35 .63 34 .53 .308 149153 -.69 1.30
assumed
Equal variances not .61 | 28.79 .545 .308 .50293 -72 1.34

Tabela VI1.21 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 2 - Turma Experimental 3.

pré-teste entre a

No pré-teste os resultados obtidos ndo apresentam diferencas com significado

estatistico, o que nos permite afirmar que os pares de turmas analisados

possuiam o mesmo nivel de conhecimentos. Quando aplicado o mesmo teste

estatistico ao pés-teste, os resultados demonstram que existe uma diferenca

significativa entre os pares de turmas analisados (Tabela V1.22, Tabela VI.23
e Tabela V1.24).

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

of the Difference

assumed

Sig. Mean Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 1.26 0.27 | -2.73 27 0.011 -2.16 0.79 -3.78 -0.53
assumed
Equal variances not -2.88 | 26.96 0.007 -2.16 0.75 -3.69 0.62

Tabela V1.22 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 1 -Turma Experimental 1.

poés-teste entre a
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Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval
Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 1.16 0.29 | -2.86 35 0.007 -1.92 0.67 -3.28 -0.59
assumed
Equal variances not -2.79 | 29.10 0.009 1.92 0.69 -3.33 -0.52
assumed

Tabela VI1.23 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 1 -Turma Experimental 2.

poOs-teste entre a

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

of the Difference

Sig. Mean Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 0.52 0.48 | -3.38 33 0.002 -2.19 0.65 -3.50 -0.87
assumed
Equal variances not -3.45 | 32.10 0.002 -2.19 0.63 -3.48 -0.89

assumed

Tabela VI1.24 — Resultados da analise do teste t-student aplicado ao

Turma de Controlo 2 - Turma Experimental 3.

poés-teste entre a

Aplicamos a todas as turmas o teste t-student para amostras emparelhadas,

para contrastar os resultados no pré-teste e no pés-teste, para verificar se

existiram melhorias de desempenho estatisticamente significativas (Tabela
V1.25, Tabela VI.26, Tabela V1.27, Tabela VI1.28 e Tabela V1.29).

Paired Samples Test

Paired Differences

Mean

Std. Deviation

95% Confidence Interval of the

Difference

Std. Error Mean

Lower

Upper t

df Sig. (2-tailed)

-0.72

1.10

0.27

-1.29

-0.16

-2.70

16

0.016

Tabela VI1.25 — Aplicagao do teste t-student para a comparagao das médias

emparelhadas (pré/pos-teste) da turma de Controlo 1.
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Paired Samples Test

Paired Differences

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

95% Confidence Interval of the

Difference

Lower

Upper

t

df

Sig. (2-tailed)

0.89

0.94

0.21

0.45

1.33

4.22

19

0.000

Tabela VI1.26 — Aplicagao do teste t-student para a comparagao das médias

emparelhadas (pré/pos-teste) da turma de Controlo 2.

Paired Samples Test

Paired Differences

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

95% Confidence Interval of the

Difference

Lower

Upper

t

df

Sig. (2-tailed)

-1.03

1.15

.33

-1.75

-.29

-3.08

11

0.010

Tabela VI1.27 — Aplicacdo do teste t-student para a comparacdo das médias

emparelhadas (pré/pos-teste) da turma Experimental 1.

Paired Samples Test

Paired Differences

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

95% Confidence Interval of the

Difference

Lower

Upper

t

df

Sig. (2-tailed)

-1.57

0.86

0.19

-1.97

-1.18

-8.40

20

0.000

Tabela VI1.28 — Aplicacdo do teste t-student para a comparacdo das médias

emparelhadas (pré/po6s-teste) da turma Experimental 2.

Paired Samples Test

Paired Differences

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

95% Confidence Interval of the

Difference

Lower

Upper

t

df

Sig. (2-tailed)

-0.36

0.49

0.13

-0.63

-0.09

-2.82

14

0.01

Tabela VI1.29 — Aplicacdo do teste t-student para a comparacdo das médias

emparelhadas (pré/pos-teste) da turma Experimental 3.
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Como podemos comprovar pelas Tabela VI.25, Tabela VI1.26, Tabela VI1.27,
Tabela VI.28 e Tabela VI.29 o valor de Sig. obtido é inferior ao nivel de
significancia (0.05), podendo concluir-se que ha evidéncia estatistica de que

as medias sdo significativamente diferentes.

Para comprovar se existem melhorias estatisticamente significativas quando
sdo realizadas actividades de modelagcdo e de simulacdo em ambientes
educativos, aplicAmos novamente o teste t-student aos incrementos que se

registaram do pré-teste para o pos-teste.

Levene's Test for

Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 0.06 0.81| -2.90 27 0.007 -1.73 0.60 -2.96 -0.50
assumed
Equal variances not -2.90 | 23.85 0.008 -1.73 0.60 -2.96 -0.50
assumed

Tabela V1.30 — Resultados da analise do teste t-student (amostras independentes)

aplicado aos ganhos entre a Turma de Controlo 1 - Turma Experimental 1.

Levene's Test for

Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 0.17 0.69 | -3.78 36 0.001 -1.79 0.48 -2.76 -0.83
assumed
Equal variances not -3.71 | 31.53 0.001 -1.79 0.48 -2.78 -0.81
assumed

Tabela V1.31 — Resultados da analise do teste t-student (amostras independentes)

aplicado aos ganhos entre a Turma de Controlo 1 -Turma Experimental 2.
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Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Sig. Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Equal variances 0.91 0.35 | -5.69 33 0.000 -2.64 0.46 -3.58 -1.69
assumed
Equal variances not -5.56 | 27.51 0.000 -2.64 0.47 -3.61 -1.66
assumed

Tabela VI1.32 — Resultados da analise do teste t-student (amostras independentes)

aplicado aos ganhos entre a Turma de Controlo 2 -Turma Experimental 3.

Com os resultados obtidos ha evidéncia estatistica de que as actividades de
modelacdo realizadas nas diversas turmas resultaram em ganhos de
conhecimentos e que todas as turmas do grupo experimental evoluiram com a
realizacdo destas actividades ( Tabela V1.30, Tabela VI.31 e Tabela V1.32).

VI1.3.4.4 Modelos desenvolvidos pelos alunos

No decorrer das sessbes do grupo experimental os alunos desenvolveram
varios modelos de interaccdo para representarem 0s sistemas em causa e em
que duas entidades podem influenciar o nivel do risco de incéndio. Devido ao
numero elevado de modelos criados pelos alunos apenas vamos apresentar
alguns exemplos que, em nossa opinido, sS40 0S mais representativos ou que
mostram uma perspectiva diferente que esse grupo de alunos teve sobre o

sistema em analise.

Aos alunos foi pedido que criassem modelos para representarem a influéncia
dos residuos florestais e do nivel de humidade no risco de incéndio. Em todas
as sessbes os alunos criaram modelos que representavam o que lhes foi
pedido. As figuras seguintes (Figura VI1.30, Figura VI1.31, Figura VI1.32)

mostram os modelos desenvolvidos por trés grupos.
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Figura V1.30 — Modelo “Residuos-Humidade” criado pelo grupo Funny (oficina risco
de incéndio).
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Figura V1.31 — Modelo “Residuos-Humidade” criado pelo grupo Bombeiros alerta

(oficina risco de incéndio).
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Figura V1.32 — Modelo “Residuos-Humidade” criado pelo grupo Os 5 fire (oficina risco

de incéndio).

Todos os modelos tém como entidades-causa a humidade (pouca humidade,
normal e muito elevada) e os residuos florestais (poucos, normais e muitos) e
como entidade-efeito o risco de incéndio (reduzido, moderado, elevado, muito

elevado, méximo).

No modelo da Figura VI1.32, os alunos indicaram que a humidade elevada no
ambiente implicava que o risco de incéndio fosse reduzido. Em contrapartida,
nos modelos das Figura VI1.30 e Figura VI.31, os alunos definiram que,
mesmo com humidade muito elevada se houver uma grande quantidade de
residuos, o nivel de risco de incéndio € moderado. No modelo da Figura VI1.31
os alunos assumiram que em situacdes de humidade relativa baixa o nivel de
incéndio é elevado, mesmo em locais de florestas sem residuos florestais. Em
situacBes de humidade relativa normal todos os grupos indicaram que o nivel

de incéndio depende da quantidade de residuos existentes nas florestas.

Nos modelos criados posteriormente para representar a influéncia das
entidades-causa tipo de floresta e humidade na entidade-efeito risco de

incéndio houve uma maior diversidade de modelos apresentados pelos alunos.
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Apesar de todos os modelos possuirem as mesmas entidades e da maioria dos
modelos terem a entidade humidade com os mesmos estados (baixa,
normal/média, elevada/alta), existe uma diversidade muito grande na
definicdo dos estados qualitativos da entidade tipo de floresta e do
relacionamento das entidades nos modelos. Esta diversidade, em nossa
opinido, resultou dos alunos previamente ja terem representado, ou executado,
modelos na ferramenta Simulkids e sentirem-se assim mais seguros na
utilizacdo da ferramenta, o que lhes permitiu expor as diferentes percepcgoes

que possuiam sobre o fendmeno.

As figuras seguintes apresentam alguns dos modelos criados pelos alunos para
representarem o impacto do tipo de floresta e da humidade no nivel do risco

de incéndio.

Figura V1.33 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 1

(oficina risco de incéndio).

No modelo representado na Figura VI1.33 os alunos definiram os estados
qualitativos alta, média e baixa para explicar o comportamento da entidade

tipos de floresta. A cada um destes estados foi atribuida uma imagem, alta-
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pinheiro, médio-autdctone e baixa-campos verdes. Os alunos na definicdo de
cada estado atribuiram um grau de influéncia de como cada um destes estados
pode influenciar o nivel do risco de incéndio, alta no caso dos pinhais, média
no caso de uma floresta autoctone e baixa no caso dos campos
verdes/agricolas. Ao relacionarem as duas entidades-causa com a entidade-
efeito coloca-se em evidéncia a importancia do tipo de floresta e de como é
influenciado negativamente o nivel do risco de incéndio sempre que o0 grau de
humidade diminui. Esta relacdo é particularmente dificil de representar,

porque quanto menor for a humidade maior seré o risco.

oo 2 Vasess I, i

\ - A
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Figura V1.34 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 2

(oficina risco de incéndio).

No modelo da Figura V1.34 os alunos definiram que o tipo de floresta era
representado pelos estados qualitativos mato, autéctone e floresta
desordenada. Ao analisarmos a Tabela de relacionamento podemos verificar
que os alunos representaram dois estados que possuem 0 mesmo
comportamento, mato e floresta desordenada, em situagbes de humidade
idénticas. Neste modelo o tipo de floresta autéctone tem um nivel de risco de

incéndio inferior as florestas desordenadas e ao mato.
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Os alunos que criaram o modelo representado na Figura V1.35 definiram como
estados qualitativos da entidade “tipo de floresta” o souto (castanheiros),
mato e eucaliptal (eucaliptos). Podemos concluir ao analisar o modelo que:
e Um souto s6 tem um nivel de risco de incéndio muito elevado quando
a humidade relativa é baixa.
e No caso de uma situacdo de humidade relativa elevada o nivel de risco
de incéndio mantém-se sempre no nivel reduzido.
e O risco de incéndio num matagal é méximo quando se verifica que o
nivel de humidade é reduzido.
e Num nivel de humidade normal o risco de incéndio é superior ao dos

soutos nos eucaliptais e nos matagais.

O0A D€ 50(

Figura VI1.35 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 3

(oficina risco de incéndio).

No exemplo da Figura VI1.36, foram definidos os estados qualitativos mato,
souto (floresta de castanheiros) e campo agricola para representarem o
comportamento da entidade “tipos de florestas”. Neste exemplo, 0
comportamento da entidade humidade foi representado através de chuva
intensa (humidade elevada), nevoeiro e sem humidade. Ao analisarmos o

modelo, verificamos que os campos agricolas possuem um nivel de risco de
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incéndio inferior, s6 igual aos dois outros estados qualitativos quando a
humidade relativa for elevada. Numa situacdo de humidade relativa reduzida o
nivel do risco de incéndio é superior (médximo) nos matagais; nesta situacao

0s soutos tém um nivel de risco de incéndio inferior (muito elevado).
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Figura V1.36 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 4

Ulhe» do Aomidsdy

(oficina risco de incéndio).

Nos modelos da Figura VI1.37 e da Figura V1.38 a entidade “tipo de floresta” ¢
representada através dos estados qualitativos olival, pinhal e mato. Como
podemos verificar, o olival tem um nivel do risco de incéndio inferior ao das
outras duas entidades. No primeiro modelo, o pinhal possui um risco inferior
ao do matagal, tendo apenas este um nivel do risco de incéndio maximo numa
situagdo de humidade relativa reduzida. No modelo da Figura VI1.38, o pinhal
e 0 matagal possuem o mesmo risco de incéndio numa situagdo de humidade
relativa reduzida. Ao compararmos os dois modelos podemos concluir que no
modelo da Figura V1.38 os alunos atribuiram um grau de influéncia superior
aos niveis de humidade, porque existindo uma diminui¢cdo de humidade o

nivel do risco de incéndio passa para niveis mais elevados.
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Figura VI1.37 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 5

(oficina risco de incéndio).
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Figura V1.38 — Tabela de relacionamento “tipo de floresta-humidade”, modelo 6

(oficina risco de incéndio).
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VI1.3.4.5 Analise dos resultados por itens

Nesta seccdo pretendemos fazer uma andlise as percentagens de respostas
correctas a cada pergunta do questionario colocado aos alunos, no pré-teste e
no pés-teste. Em todas as sessOes realizadas no ambito desta fase do trabalho,
a equipa de investigacdo deu enfése a varias questdes sobre o tema “incéndios
florestais”, as suas causas, 0S impactos provocados, o nivel do risco de
incéndio e os factores que, de alguma forma, podem influenciar o nivel do
risco de incéndio. As questdes colocadas nos pré-testes e nos poés-testes
permitiram-nos, de uma forma mais ou menos directa, aferir os conhecimentos

dos alunos em cada uma das areas referidas.

No pré-teste num total de 26 perguntas, de escolha multipla ou de lacunas, 0s
alunos responderam a 19 questbes relacionadas com o nivel do risco de
incéndio, a 3 questdes relacionadas com as causas e a 6 questdes relacionadas
com o0s possiveis efeitos provocados pelos incéndios florestais (algumas

perguntas diziam respeito a mais do que um tema).

Dos resultados obtidos, na cidade da Guarda, podemos concluir (Tabela
V1.33, Grafico V1.2 e Gréafico VI1.3):

e As trés turmas conseguiram identificar os impactos provocados pelos
fogos florestais. Na turma de controlo responderam correctamente a
estas questdes 69,6% dos alunos, nas turmas experimentais 1 e 2 75,6%
e 68,3% dos alunos respectivamente.

e Relativamente as causas dos incéndios florestais em todas as turmas a
maioria dos alunos respondeu correctamente a esta questdo; turma de
controlo 58,8% dos alunos, turma experimental 1 64,1% dos alunos e
turma de experimental 2 65,1% dos alunos. De referir que ambas as
turmas experimentais obtém valores superiores a turma de controlo.

e Dos diversos factores que influenciam o risco de incéndio, e de acordo
com os resultados, podemos afirmar que os alunos reconheceram o
vento como factor que potencia o risco de incéndio. Na turma de

controlo 68,2% dos alunos, na turma de experimental 1 64,6% dos
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alunos e na turma experimental 2 61,9% dos alunos. Em relacdo aos

residuos florestais e vento, a maioria dos alunos responderam que sdo

factores que potenciam o risco de incéndio. Em relacdo aos factores

humidade e tipo de floresta podemos afirmar que a maioria dos alunos

ndo vé nestes factores capacidade para alterarem o nivel do risco de

incéndio.

Efeitos
Causas

Factores que
influenciam o risco de
incéndio

Humidade

Temperatura

Vento

Residuos florestais

Tipo de floresta

Média

Turma Controlo 1
(Guarda)

69,6%

58,8%

34,1%
45,6%

68,2%

55,9%

42,6%

49,3%

Turma Ex

p.1

(Guarda)

75,6%

64,1%

41,5%
55,8%

64,6%

69,2%

48,1%

55,8%

Turma Exp. 2

(Guarda)
68,3%

65,1%

42,9%
63,1%

61,9%

71,4%

19,0%

51,7%

Tabela V1.33 — Resultados do pré-teste nas turmas da cidade da Guarda (oficina risco

de incéndio).

69,60%

75,60%

Efeitos

68,30%

B Turma de Controlo 1 (Guarda)

 Turma Experimental 2 (Guarda)

58,80%

B Turma Experimental 1 (Guarda)

64,10%

Causas

65,10%

Gréfico VI.2 — Resultados do pré-teste as questdes efeitos e causas nas turmas da

cidade da Guarda (oficina risco de incéndio).
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Gréfico VI.3 — Resultados do pré-teste nas turmas da cidade da Guarda as questdes

sobre os factores que influenciam o risco de incéndio (oficina risco de incéndio).

Como foi referido anteriormente, ap0s a sessdo e com um intervalo de tempo
de quinze dias, os alunos preencheram novamente uma ficha de avaliacdo
(p6s-teste). A ficha possuia vinte e sete questdes relacionadas com o nivel do
risco de incéndio, referindo-se cinco dessas questbes directamente a
influéncia da humidade, temperatura, vento, residuos florestais e tipo de
floresta no nivel do risco de incéndio. Os alunos tinham que responder a trés
perguntas relacionadas com as causas € a seis perguntas relacionadas com 0s
possiveis efeitos provocados pelos incéndios florestais. Com o objectivo de
verificarmos se os alunos compreendiam o conceito de risco de incéndio
colocamos trés perguntas sobre a definigdo de risco de incéndio. Os resultados

obtidos com a realizacdo do pos-teste estdo resumidos na Tabela VI.34.
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Turma de Controlo 1 Turma Exp. 1 Turma Exp. 2
(Guarda) (Guarda) (Guarda)
Efeitos 63,5% 81,9% 71,4%
Causas 74,5% 88,9% 87,3%
Factores que
influenciam o risco de
incéndio
Humidade 47,1% 40,5% 51,0%
Temperatura 55,3% 68,3% 67,6%
Vento 70,6% 61,1% 70,6%
Residuos florestais 54,9% 80,6% 76.2%
Tipo de floresta 49,0% 54,2% 41,3%
Média 55,4% 60,9% 61,3%

Tabela V1.34 — Resultados do pds-teste nas turmas da cidade da Guarda (oficina risco

de incéndio).

88,90%  87,30%
81,90%

71,40% 74,50%

Efeitos Causas

B Turma de Controlo 1 (Guarda) ™ Turma Experimental 1 (Guarda)

I Turma Experimental 2 (Guarda)

Grafico VI.4 — Resultados globais as questdes efeitos e causas do pds-teste nas turmas

da cidade da Guarda (oficina risco de incéndio).
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Grafico VI.5 — Resultados do p6s-teste nas turmas da cidade da Guarda as questdes

sobre os factores que influenciam o risco de incéndio (oficina risco de incéndio).

Para compreendermos melhor a evolu¢do dos alunos ap6s a realizagdo do pos-
teste, a Tabela VI1.35 apresenta os ganhos obtidos pelas turmas da cidade da

Guarda ao compararmos os resultados do pré-teste com os resultados do pds-

teste.
Turma de Controlo 1 Turma Exp. 1 Turma Exp. 2
(Guarda) (Guarda) (Guarda)
Efeitos -6,10% 6,30% 3,10%
Causas 15,70% 24,80% 22,20%
Factores que
influenciam o risco de
incéndio
Humidade 13,00% -1,00% 8,10%
Temperatura 9,70% 12,50% 4,50%
Vento 2,40% -3,50% 8,70%
Residuos florestais -1,00% 11,40% 4,80%
Tipo de floresta 6,40% 6,10% 22,30%

Tabela VI1.35 — Progressdo entre o pré-teste e o0 pds-teste nas turmas da cidade da

Guarda (oficina risco de incéndio).
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Ao analisarmos a Tabela V1.35 verificamos que os ganhos foram positivos em
praticamente todas as questdes. Nos casos em que iSSO ndo ocorreu as
diferencas sdo muito pequenas, de 1,00% e 3,5%, excepto na identificagdo dos
efeitos, em que a percentagem de alunos da turma de controlo que o fizeram
correctamente decresceu de 6,1%. A identificacdo das causas foi a questdo
onde se verificou uniformemente uma progressdo positiva, o que nos leva a
concluir que os alunos compreenderam melhor as diferencas entre as causas
dos incéndios florestais e os factores que podem influenciar o risco de

incéndio.

A Tabela VI.36 possui os resultados obtidos no pré-teste nas turmas de
Coimbra. Através dos dados obtidos podemos afirmar que estes alunos
possuiam mais conhecimentos sobre os temas abordados nas sess@es, quando
comparados com os dados obtidos nas turmas da cidade da Guarda. Apenas no
factor tipo de floresta é que existe uma percentagem reduzida de alunos que
relacionou este factor com o nivel do risco de incéndio (Gréafico V1.6 e
Gréafico VI.7).

Turma de Controlo 2 Turma Exp. 3
(Coimbra) (Coimbra)
Efeitos 72,2% 79,2%
Causas 65,3% 68,8%
Factores que influenciam o
risco de incéndio
Humidade 53,3% 47,5%
Temperatura 69,8% 64,1%
Vento 85,8% 80,0%
Residuos florestais 95,8% 90,6%
Tipo de floresta 41,7% 32,8%
Média 69,3% 63,0%

Tabela VI1.36 — Resultados do pré-teste nas turmas da cidade de Coimbra (oficina risco

de incéndio).
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Grafico VI.6 — Resultados globais as questdes efeitos e causas do pré-teste nas turmas

da cidade de Coimbra (oficina risco de incéndio).
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Gréfico V1.7 — Resultados do pré-teste nas turmas da cidade de Coimbra as questdes

sobre os factores que influenciam o risco de incéndio.

No pos-teste das turmas de Coimbra (Tabela VI1.37, Grafico VI.8 e Gréafico
V1.9) verificamos que a turma de controlo registou uma progressao negativa
em quatro dos cinco factores analisados, tendo no caso particular dos
Residuos florestais obtido um decréscimo de 33,9%. Em comparacdo, a turma
experimental teve ganhos em todos os factores. Na identificacdo dos efeitos, a
turma experimental teve uma progressao negativa de 6,9%, comparando com

0s 4% de progressdo positiva da turma de controlo.
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Turma de Controlo 2 Turma Exp. 3
(Coimbra) (Coimbra),
Efeitos 76,2% 72,2%
Causas 92,1% 97,8%
Factores que influenciam o
risco de incéndio
Humidade 42,2% 51,4%
Temperatura 60,0% 65,3%
Vento 73,8% 82,2%
Residuos florestais 61,9% 93,3%
Tipo de floresta 46,8% 36,7%
Média 56,9% 65,8%

Tabela VI1.37 — Resultados do pos-teste nas turmas da cidade de Coimbra (oficina risco

de incéndio).
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Grafico VI.8 — Resultados globais as questdes efeitos e causas do pds-teste nas turmas

da cidade de Coimbra (oficina risco de incéndio).
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Gréfico VI.9 — Resultados do pds-teste nas turmas da cidade de Coimbra as questdes

sobre os factores que influenciam o risco de incéndio (oficina risco de incéndio).

Em relacdo as causas, 92,1% dos alunos da turma de controlo referiram

correctamente quais as causas dos

incéndios florestais e na turma

experimental 97,8% dos alunos responderam correctamente a esta questdo,

representando um ganho de 26,8% e 29% respectivamente (Tabela V1.38).

Efeitos

Causas

Factores que influenciam o
risco de incéndio

Humidade
Temperatura
Vento

Residuos florestais

Tipo de floresta

Turma de Controlo 2

(Coimbra)
4,0%

26,8%

-11,2%
-9,8%
-12,0%
-33,9%

5,2%

Turma Exp. 3
(Coimbra)

-6,9%

29,0%

3,9%
1,3%
2,2%
2,7%

3,9%

Tabela VI1.38 — Progresséo entre o pré e pds-teste nas turmas da cidade de Coimbra

(oficina risco de incéndio).
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No pos-teste os alunos responderam directamente a cinco questes sobre de

que forma € que determinados factores influenciavam o risco de incéndio:

Quais os factores que podem ajudar a propagar um fogo florestal?

Temperatura
Humidade
Vento
Florestas

Residuos florestais em nimero

baixa
baixa
fraco
resinosas

reduzido

O

O
O
O
O

elevada
elevada
forte
autoctones

abundante

OoO0o0Oaogoaod

Ao analisarmos os resultados obtidos nesta questdo, Tabela V1.39 e Tabela

V1.40, verificamos que todas as turmas experimentais obtém um resultado

médio superior em relacdo as turmas de controlo. Em praticamente todos os

factores, as turmas experimentais tém resultados superiores, com a excepgao

da turma de controlo da cidade da Guarda, que obteve uma percentagem

superior no factor temperatura (Grafico VI1.10 e Gréafico VI.11).

Turma de Controlo

1 (Guarda)
Humidade 64,7%
Temperatura 76,5%
Vento 64,7%
Residuos florestais 58,8%
Tipo de floresta 52,9%
Média 63,5%

Turma Exp. 1
(Guarda)

83,3%
66,7%
91,7%
66,7%
83,3%

78,3%

Turma Exp. 2
(Guarda)

66,7%
66,7%
76,2%
61,9%
66,7%

67,6%

Tabela VI1.39 — Resultados das perguntas sobre factores que influenciam o risco de

incéndio (pds-teste Guarda).
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Gréfico VI1.10 — Resultados das perguntas sobre factores que influenciam o risco de

incéndio (pds-teste Guarda).

Turma de Controlo 2 Turma Exp. 3
(Coimbra) (Coimbra)
Humidade 66,7% 80,0%
Temperatura 57,1% 60,0%
Vento 52,4% 93,3%
Residuos florestais 57,1% 66,7%
Tipo de floresta 71,4% 86,7%
Média 61,0% 77,3%

Tabela V1.40 — Resultados das perguntas sobre factores que influenciam o risco de

incéndio (pds-teste Coimbra).
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Gréfico VI.11 — Resultados das perguntas sobre factores que influenciam o risco de

incéndio (pds-teste Coimbra).

No pés-teste foi pedido aos alunos para identificarem as cores de cada nivel
do risco de incéndio. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela VI1.41 e
na Tabela VI1.42. Nesta questdo a diferenca de resultados entre as turmas de
controlo e as turmas experimentais permite-nos afirmar com clareza que as
turmas experimentais conseguem relacionar e compreender melhor o codigo
de cores utilizado na representacdo do nivel do risco de incéndio (Gréafico
V1.12 e Grafico VI.13).

Turma de Controlo Turma Exp. 1 Turma Exp. 2
1 (Guarda) (Guarda) (Guarda)
Maximo 0,0% 75,0% 47,6%
Muito Elevado 23,5% 66,7% 66,7%
Elevado 35,3% 66,7% 66,7%
Moderado 17,6% 58,3% 57,1%
Reduzido 29,4% 66,7% 47,6%
Média 20,0% 66,7% 57,1%

Tabela VI1.41 — Resultados da identificacdo das cores dos niveis do risco de incéndio

(pos-teste Guarda).
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Grafico VI.12 — Resultados da identificacdo das cores dos niveis do risco de incéndio

(pos-teste Guarda).

Turma de Controlo 2 Turma Exp. 3
(Coimbra) (Coimbra)
Méaximo 42,9% 93,3%
Muito Elevado 33,3% 86,7%
Elevado 52,4% 93,3%
Moderado 23,8% 93,3%
Reduzido 33,3% 86,7%
Média 37,1% 90,7%

Tabela VI1.42 — Resultados da identificacdo das cores dos niveis do risco de incéndio

(pos-teste Coimbra).
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Grafico VI.13 — Resultados da identificacdo das cores dos niveis do risco de incéndio

(pos-teste Coimbra).

Com o objectivo de averiguarmos se 0s alunos compreendiam o significado do

nivel do risco de incéndio responderam ainda a seguinte questao:

O risco de incéndio mede: Sim Nao
O nUmero de incéndios que ocorrem num O O
determinado dia
A probabilidade de ocorrerem incéndios O O
num determinado dia
O numero de incéndios que se iniciaram O O

num determinado dia

Ao analisarmos os resultados por cidade (Tabela VI.43 e Grafico VI1.14),
averiguamos que as turmas de controlo obtém resultados inferiores as turmas

experimentais.

Definicdo de risco de incéndio

Turma de Controlo 1 (Guarda) 29,4%
Turma Experimental 1 (Guarda) 41, 7%
Turma Experimental 2 (Guarda) 57,1%
Turma de Controlo 2 (Coimbra) 57,1%
Turma Experimental 3 (Coimbra) 73,3%

Tabela V1.43 — Resultados da definicdo de risco de incéndio no pés-teste (oficina risco

de incéndio).

283



Validacdo das propostas apresentadas

73,30%
57,10% 57,10%
41,70%
29,40%
Turma de Turma Turma Turma de Turma
Controlo 1 Experimental 1 Experimental 2 Controlo 2 Experimental 3
(Guarda) (Guarda) (Guarda) (Coimbra) (Coimbra)

Gréfico VI1.14 — Resultados da definicdo de risco de incéndio no pds-teste (oficina risco

de incéndio).

V1.4, Actividades com professores

No decorrer de todas as oficinas realizadas no ambito desta investigagdo, 0s
professores, responsaveis de agrupamento e professores titulares de turma,
participaram de uma forma activa na planificacdo e no desenrolar de todas as
actividades. Em todas a sessdes a planificagdo das actividades a realizar com
os alunos foi apresentada aos professores, para que avaliassem a pertinéncia
das mesmas e da utilizacdo de actividades de modelagdo e de simulacdo em

contexto de sala de aula.

Na sessdo referida na seccdo VI1.2.2 coube ao professor da turma introduzir o
conceito de Tabela de relacionamento definida pela metodologia M4K. Esta
abordagem permitiu-nos avaliar as dificuldades sentidas pelo professor e
pelos alunos em compreenderem a metdfora utlizada para representar um
modelo do tipo causa-efeito. No decorrer da sessdo verificou-se que os alunos
tinham compreendido o significado da Tabela de relacionamento e de todos
0s elementos que a compdem: entidades-causa, entidade-efeito e respectivos

estados qualitativos.
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No ambito da unidade curricular Ensino Experimental das Ciéncias Fisicas do
Mestrado em Ensino Experimental das Ciéncias no 1° e 2° Ciclo do Ensino
Bésico, leccionado na Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico
do Porto, promovemos uma sessdo, com a duragdo de trés horas, em que
participaram apenas professores num total de onze do 1° e do 2° ciclos do

Ensino Basico.

Nesta actividade procurdmos evidenciar as potencialidades e as formas de
utilizacdo de ferramentas de modelacdo e de simulacdo e, ainda, quais as
estratégias e o0s contextos em que poderiam ser utilizadas em ambiente
educativo. A sessdo iniciou-se com uma breve referéncia as potencialidades
das actividades de modelacdo e de simulacdo nesse contexto. De seguida
apresentamos algumas ferramentas referenciadas na seccdo 11.9. Em
contraponto as ferramentas disponiveis no mercado, apresentdmos a
ferramenta Simulkids e a metafora de representacdo de modelos definida na
metodologia M4K.

Era nosso objectivo verificar o grau de aceitacdo da metodologia e da
ferramenta por parte de futuros professores das areas das Ciéncias e em que
areas, segundo a opinido dos proprios, poderiam ser desenvolvidas este tipo

de actividades.

No decorrer da sessdo e no debate que promovemos com os professores, ficou
evidente para equipa de investigacdo que todos os professores reconheceram
as potencialidades das actividades de modelacdo/simulacdo em contexto
educativo. Nao tiveram também dificuldade em criar novos modelos. A
seleccdo de temas, a identificacdo de entidades e a definicdo dos estados
qualitativos foi um processo transparente e simples. No debate, os professores
identificaram diversas areas e contextos em que podiam ser utilizados
modelos para explicagdo de conceitos complexos. Segundo a sua opinido, a
fase mais dificil na concepcdo de um modelo é a definicdo dos estados
qualitativos das entidades e a seméntica utilizada para definir cada um desses

estados.
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VI1.5. Conclusao

A equipa de investigacdo procurou em todas as fases deste trabalho inquirir 0s
professores e os alunos de forma a validar todos os desenvolvimentos e
alteracdes realizados na metodologia M4K e na ferramenta Simulkids. A
estratégia adoptada permite-nos afirmar que os alunos e os professores
tiveram um papel fundamental no desenvolvimento tanto da metodologia

como da ferramenta.

Apo6s a realizacdo das diversas oficinas podemos concluir que as criangas
deste nivel de ensino tém as capacidades cognitivas necessarias para
interagirem com aplicacdes de simulacdo e que retiram dessas actividades
informacdo sobre o funcionamento dos sistemas representados. A partir de
conhecimentos genéricos sobre um determinado sistema dindmico, as criangas

conseguiram identificar os elementos essenciais que o compunham.

Nas diversas oficinas, as criancas representaram sistemas dindmicos através
da identificacdo das entidades que compdem um modelo que 0s represente.
Associaram a cada entidade estados qualitativos que permitiam representar o
comportamento das mesmas. Definiram qual ou quais as entidades-causa do
modelo em questdo e representaram a relacdo entre elas e a entidade-efeito
através da Tabela de relacionamento. VerificAmos que as criancas ao
realizarem actividades de modelacdo, ou de simulacdo, conseguiram construir
0 seu préprio conhecimento e obter melhores resultados quando comparadas
com criancas que abordaram o mesmo tema através de metodologias mais

tradicionais.

Os professores que participaram nas sessoes realizadas assumiram um papel
fundamental na realizacdo das diversas actividades e contribuiram de uma
forma activa no desenrolar das mesmas, quer apoiando-as, quer validando a
metodologia M4K. Como autores de modelos, os professores identificaram

desde logo os pontos criticos na sua elaboracdo, a definicdo dos estados
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qualitativos das entidades e a semantica a utilizar para definir a gama de

valores de cada entidade.

Ao avaliarmos a ferramenta Simulkids pretendemos verificar:

Se o tempo de adaptacdo a ferramenta ndo era excessivo.

Se existem dificuldades na compreensdo da metdfora utilizada para
representar um modelo.

Se os alunos compreendiam a utilidade das op¢des que se encontram na
aplicacéo.

Se os alunos compreendiam e utilizavam de uma forma correcta a
georreferenciacdo de modelos.

Se na definicdo dos estados qualitativos os alunos utilizavam
conteudos multissensoriais.

O nivel de aceitacdo da ferramenta e qual a sua utilidade no processo

de aprendizagem.

A equipa de investigagdo constatou também a diversidade de areas

curriculares onde podem ser implementadas este tipo de actividades. Nestas

actividades a metodologia M4K e a ferramenta-autor Simulkids podem ser um

recurso educativo de facil acesso a alunos e a professores para a compreensao

de sistemas dinamicos, sem ser necessario para isso de dispor de muito tempo

para adaptacdo a metodologia e a ferramenta.
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Capitulo VII. Conclusao

VIl.1. Introducao

A continua mutagdo da sociedade actual e as exigéncias a que estdo sujeitos
todos os intervenientes do processo educativo, em conjugacdo com a evolucao
que as TIC tém verificado nos ultimos anos, provocou que 0S Processos
educativos vigentes tivessem que ser repensados e novas metodologias

definidas.

As TIC permitem aos professores de 1° ciclo do Ensino Béasico a construcdo
de ambientes educativos mais motivadores, enriquecedores e 0 acesso a
conteudos e actividades que de outra forma seriam dificeis ou impossiveis de
realizar. A conjugacdo das TIC com a modelacdo e a simulagdo permite criar
ambientes educativos integrados que tém como caracteristicas possuirem uma
grande acessibilidade e facilitarem o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem que podem fomentar a accdo e a reflexdo. A realizagdo de
actividades de modelacdo e de simulacdo em ambientes educativos é um
instrumento eficaz para a aprendizagem de sistemas complexos e de sistemas
dindmicos, pois permite uma aprendizagem mais activa, mais motivadora, ao
ritmo de cada aluno, em que este é induzido a desenvolver competéncias

importantes como a compreensdo, a reflexdo, a intuicdo e a generalizacéo.

289



Conclusao

Apesar das potencialidades que existem na introducdo destas actividades em
contexto educativo, os professores e os alunos tém dificuldade em realizar
actividades de modelagdo e simulagdo. Prova disso é o nimero reduzido de
projectos ou iniciativas que utilizam a modelacdo e a simulagdo como
ferramenta educativa. Essas dificuldades de utilizacdo ficam a dever-se, entre
outros:

e As especificidades das ferramentas-autor educacionais de modelacdo
e/ou de simulacdo, que obrigam os seus utilizadores, professores e
alunos, a disporem de tempo para se adaptarem a sua interface e de
possuirem conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de nivel superior
aos que muitas vezes tém.

e As formas de representacdo de modelos, que se baseiam usualmente na
modelacdo quantitativa, o que compromete a sua utilizacdo em niveis
de ensino em que o fundamental ndo é conhecer detalhadamente o
sistema em andlise, mas apenas parte dele ou ter uma ideia do seu
funcionamento genérico.

e A auséncia de metodologias que auxiliem o professor a implementar

actividades de modelacédo e de simulagao.

Tendo em conta que os alunos no 1° ciclo do Ensino Bésico usualmente
constroem as ideias que tém sobre o mundo de uma forma pouco cientifica, o
gue nos anos seguintes de aprendizagem pode originar dificuldades na
compreensdo de fendmenos mais complexos, as actividades de modelacéo e de
simulacdo possuem um valor educativo muito importante para este ciclo de
Ensino. Em nossa opinido, estas actividades poderdo ser fundamentais para o
desenvolvimento do proprio pensamento da criangca. No entanto, a sua
construcdo e realizacdo € dificil, porque pressupbem uma cuidadosa
planificacéo, seleccdo e preparacdo de materiais, para que sejam motivadoras
e permitam ao aluno questionar, reflectir, relacionar conceitos, desenvolver
interpretacdes, elaborar previsfes, isto € compreender o comportamento do
sistema em estudo. Os exemplos de utilizagdo da modelacdo e da simulacédo

no 1° ciclo do Ensino Basico sdo bastante reduzidos e normalmente resumem-
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se a utilizacdo de simulacbes fechadas, limitando, desta forma, as

potencialidades da sua utilizacdo neste ciclo.

VI1l1.2. Contribuicoes

No inicio desta investigacdo identificAmos como questdo principal verificar
em que medida a realizacdo de actividades de modelacdo e de simulacdo no 1°
ciclo do Ensino Basico e a introducdo de métodos de investigagdo neste nivel
de ensino permitiriam que as criancas desenvolvessem um espirito critico e
adquirissem as competéncias e os processos cientificos necessarios para a
compreensdo e a resolucdo dos problemas que as rodeiam, e desta forma
fomentar a mudancga dos processos de ensino/aprendizagem, tornando-o0s mais

eficientes e, assim, melhorar os resultados das aprendizagens.

Foi nosso objectivo fornecer aos alunos e professores deste nivel de ensino
uma metodologia que permitisse uma utilizacdo eficaz da modelacdo e da
simulacdo em contextos educativos do 1° Ciclo do Ensino Basico e que 0s
auxiliasse a realizar actividades de modelacdo e de simulacdo nos mais

diversos contextos.

Para atingirmos os objectivos pretendidos e respondermos as questbes de
investigacdo, adoptdmos uma metodologia que englobou fases de
investigacdo, concepc¢do, desenvolvimento, avaliacdo e relato dos estudos de

caso realizados.

Nos estudos de caso realizados procuramos verificar se os alunos tinham
capacidades cognitivas para realizar actividades de modelagdo, hipotese 1, e
quais os ganhos cognitivos obtidos com a realizagdo destas actividades,

hipotese 2.
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No decorrer deste projecto de investigacdo verificamos que no 1° ciclo do
Ensino Basico, em particular na area de Estudo do meio, a aprendizagem
baseia-se principalmente na anélise de relacdes de causalidade dos fenémenos
que o aluno observa - é importante determinar o que acontece, quando
acontece e quais os seus efeitos. O estudo das Ciéncias neste nivel educativo é
essencialmente um estudo qualitativo e o raciocinio de causalidade possui um
papel muito importante na andlise de sistemas, pois permite inferir, fazer

previsdes e explicar o comportamento de sistemas dindmicos.

Tendo em consideracdo a especificidade dos alunos e os métodos de analise
utilizados neste nivel de ensino o recurso a modelacdo quantitativa para
analise de sistemas dindmicos € muito dificil, ou mesmo inviéavel, devido a
dificuldade em representar relacfes de causalidade neste tipo de modelacgéo e
a complexidade que existe na representacdo e na andlise deste tipo de

modelos.

Em contrapartida, a modelacdo e a simulacdo qualitativas permitem aos
alunos descrever, representar e compreender o comportamento de sistemas
complexos e dindmicos facilmente. Os modelos criados possuem as
caracteristicas fundamentais do sistema que representam, centrando a atencao
dos alunos nos processos fundamentais do mesmo. As actividades de
modelacdo e de simulacdo qualitativas poderdo ser implementadas em varios
contextos de sala de aula, com diferentes estratégias, em diversas areas
curriculares e com diferentes niveis de detalhe. A realizagdo destas
actividades pode proporcionar aos alunos uma abordagem mais motivadora e
mais dindmica na analise de sistemas complexos. A modelacdo e a simulacdo
qualitativas permitem que o professor crie actividades significativas, onde o
aluno é incentivado a utilizar ideias cientificas e, em simultdneo, conceber as
suas proprias ideias, a testd-las e a torna-lo consciente delas. Estas
actividades caracterizam-se também por serem actividades onde os alunos sdo
estimulados a partilhar e a debater as suas percep¢des sobre o funcionamento

dos sistemas.
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Com a metodologia Modelling for Kids (M4K) pretendemos apresentar um
conjunto de normas para auxiliar os professores a implementar actividades de
modelacdo e de simulacdo no 1° ciclo do Ensino Béasico. A metodologia
assessora o professor a delinear, planear e realizar este tipo de actividades. A
M4K identifica as areas curriculares, as estratégias, os contextos e as formas
de utilizacdo de acordo com as areas curriculares, os conhecimentos dos

alunos e os objectivos estabelecidos para cada actividade.

A MA4K descreve também quais as funcdes do professor na planificacdo e
execucdo deste tipo de actividades. O professor enquanto responsavel por
todo o processo de ensino assume o papel de facilitador e organizador de
ambientes ricos, estimulantes, diversificados e propicios a vivéncia de
experiéncias de aprendizagens integradoras e significativas. E sua
responsabilidade moderar debates, motivar, apoiar e avaliar o desempenho dos
alunos. No inicio de cada actividade o professor tera que seleccionar os temas
de acordo com o curriculo Nacional do 1° Ciclo do Ensino Basico, com a
possibilidade de poderem ser analisados em diferentes contextos e com
variados graus de profundidade, de acordo com o ano de escolaridade, o nivel
de desenvolvimento cognitivo dos alunos, a sua pertinéncia e actualidade. A
recolha de informacdo sobre o sistema a estudar e a construcdo do
modelo/simulacdo permite averiguar a dificuldade e os conhecimentos
necessarios para a sua construcdo. O professor devera criar um inventario
sobre as perguntas e os desafios a colocar as criancgas, de forma a motivar os
alunos, a avaliar as suas dificuldades e o seu progresso no desenrolar de cada
actividade. Por ultimo, devera desenvolver contetdos de apoio a realizacdo da

actividade.

A M4K fornece ainda um procedimento para a representacdo de modelos
dindmicos através da modelacdo qualitativa, baseada na representagdo de
relagbes de causalidade, que ir4 habilitar o aluno a fazer previsbGes e a
explicar fendbmenos através da representagdo de um modelo. A metodologia
possibilita a representacdo de sistemas complexos e dindmicos apenas com as
caracteristicas essenciais da sua estrutura e comportamento, sendo os modelos

expressos através de uma linguagem natural. Nesta metodologia um modelo é
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implementado através de esquemas de representacdo que sdo do conhecimento
do aluno, tabelas, e através dos quais € possivel representar as entidades e as

relagbes de causalidade que estdo presentes no sistema em analise.

A M4K enumera as tarefas que os alunos devem realizar para que eles
préprios possam ser autores de modelos qualitativos. Na construcdo de um
modelo, os alunos deverdo ser capazes de identificar as entidades que o
compdem e qual ou quais sdo as entidades-causa. Essas entidades devem estar
relacionadas com elementos ou processos do sistema real. O comportamento
de cada entidade é definido através de estados qualitativos. Os estados
qualitativos das entidades representam o seu possivel valor num determinado
momento. Na definicdo dos estados qualitativos os alunos tém a possibilidade
de os representar através de informacdo multissensorial, com o objectivo de
os auxiliar na representacdo das concep¢Bes que tém sobre as entidades. As
relacbes de causalidade do sistema sdo descritas pela Tabela de
relacionamento, onde estdo representados todos os possiveis estados do
modelo. A execucdo de modelos podera estar georreferenciada, o que permite
ao aluno verificar o comportamento das entidades e do préprio modelo tendo

em conta a sua localizagdo geogréfica.

Devido as especificidades do publico-alvo e das actividades a implementar, a
metodologia apresenta algumas especificagbes que as ferramentas-autor de
modelacdo e de simulacdo qualitativa para este nivel etdrio deverdo possuir,
nomeadamente uma metafora simples, integradas em ambientes que fomentem
a utilizacdo de dados reais, de conteddos multissensoriais e a partilha de
conhecimentos. Deverdo permitir ainda realizar rapidamente as tarefas
propostas, manipular e alterar facilmente modelos e simulacdes. As
ferramentas deverdo possibilitar ao professor a utilizacdo de modelos e de
simulacdes de acordo com os conhecimentos dos alunos e com os objectivos

das actividades.

A ferramenta-autor Simulkids é um prototipo funcional de uma ferramenta de
modelacdo e de simulagdo desenvolvida com base na metodologia Modelling

for Kids. O Simulkids proporciona um ambiente de modelagéo e de simulagao
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onde o aluno tem a possibilidade de definir a estrutura do modelo, as
interaccOes entre as suas entidades e a forma como visualiza o seu

comportamento.

A utilizagdo da metodologia M4K e da ferramenta da Simulkids possibilitou a
equipa de investigacdo testar a hipotese 1, verificar se os alunos deste nivel
de ensino possuiam as capacidades intelectuais necesséarias para realizar

actividades de modelagéo.

ApoOs a realizagdo das diversas oficinas foi evidente para os membros da
equipa de investigacdo que as criancas deste nivel de ensino tém as
capacidades cognitivas necessarias para interagirem com aplicagbes de
modelacdo e de que retiram dessas actividades informacdes sobre o
funcionamento dos sistemas representados. Em todas as oficinas as criancgas
utilizaram e/ou criaram modelos ou simulacdes, sobre os quais retiraram
conclusbes que demonstraram que conseguiram identificar os elementos

essenciais que compunham os modelos e qual era 0 seu comportamento.

A utilizacdo da ferramenta-autor e da metodologia permitiu-nos também, nas
sessdes realizadas com os alunos, valida-las e verificar que a metafora
utilizada para representar os fendmenos mostrou ser eficaz, pois todos o0s
alunos conseguiram identificar as entidades relevantes dos sistemas e as
relagbes de causalidade que existiam entre elas. Nas diversas sessdes foi
patente a motivacdo e o empenho dos alunos na realizacdo das actividades,
que, em nossa opinido, se ficou a dever ao tipo de actividades e a
simplicidade da linguagem utilizada para descrever os modelos. Nas sessdes
promovidas, os alunos conseguiram criar novos modelos e alterd-los para
testarem novas ideias, verificando o impacto que produziam nos modelos. A
diversidade de conhecimentos dos alunos sobre os temas abordados nas
sessOes e 0s resultados finais obtidos permitem-nos afirmar que estes alunos
adquiriram competéncias que ndo possuiam anteriormente e que a sua
compreensdo de sistemas complexos e a sua capacidade de reflexdo

aumentaram.
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Tendo em consideracdo a hipotese 2, que era se através da realizacdo de
actividades de modelacdo e de simulacdo os alunos melhoravam o0s seus
resultados de aprendizagem, e a questdo principal deste projecto de
investigacéao:
A realizacdo de actividades de modelacdo e de simulagdo pode
fomentar a mudanca dos processos de ensino e aprendizagem,
tornando-os mais eficientes e melhorar dessa forma os resultados de

aprendizagem?

Os dados recolhidos nas diversas oficinas e os resultados obtidos permitem a
equipa de investigacdo afirmar que a realizacdo de actividades de modelacéo e
de simulacdo em ambientes educativos possibilitou que os alunos analisassem
e compreendessem melhor o comportamento de sistemas reais complexos,
onde diversas variaveis influenciam o seu comportamento. Em comparacgéao
com alunos que realizaram actividades de analise mais tradicionais os alunos
que realizaram actividades de modelagdo e simulagdo obtiveram ganhos

cognitivos superiores.

No decorrer das oficinas verificamos também que os alunos que utilizaram a
M4K para analisar um sistema complexo testavam com maior facilidade as
ideias pré-concebidas e construiam novas hipoteses sobre a realidade que
analisavam e, como Resnick (2006), podemos afirmar que estas ac¢des eram
ciclicas e iterativas, em que as novas ideias geravam novas criacdes e novas
criacbes geravam novas ideias. Relativamente aos alunos que utilizaram
metodologias mais tradicionais, a equipa observou que foi com maior
dificuldade que estes explicavam o comportamento dos sistemas e

expressavam as ideias pré-concebidas.

Como referirmos anteriormente, podemos classificar as actividades de
modelacdo e de simulacdo como sendo actividades praticas. Como refere
Wellington (1998), estas podem influenciar o desenvolvimento dos alunos em
trés dominios: cognitivo, afectivo e processual. A nivel cognitivo as
actividades de modelagdo e de simulacdo permitem que o aluno analise um

sistema dindmico e identifique a importancia e as relacdes de cada um dos
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seus elementos. A nivel afectivo a modelacdo e a simulacdo oferecem aos
alunos contextos de aprendizagem motivadores, onde podem desenvolver uma
atitude critica, de colaboracdo e de partilha. A nivel processual proporcionam-
Ihes metodologias de andlise cientifica na observacdo, descricdo e

compreensdo de sistemas.

VI1.3. Reflexoes sobre trabalho futuro

As inovacdes tecnoldgicas constantes que se tém verificado ao longo das
ultimas décadas e o acesso massificado as TIC tém assumido um papel muito
importante nas diversas areas da nossa vida. E nossa opinido que a utilizacio
em ambientes educativos de algumas das inovagOes tecnoldgicas disponiveis
permite que se criem novos ambientes educativos e novas metodologias de
aprendizagem. E nosso entendimento que a utilizacdo de recursos educativos
em ambiente de rede permite a introducdo de ambientes mais motivadores, de
colaboracéo, de partilha de conhecimentos, de promocédo da autonomia e onde
0 aluno pode assumir um papel mais activo na construgdo do seu proprio
conhecimento. A utilizacdo das TIC ira permitir, cada vez mais, 0 acesso a
conteddos, dados e actividades que de outra forma seriam muito dificeis de

realizar.

A facilidade que actualmente se verifica na aquisicdo e na utilizacdo de
hardware ira facultar aos professores e aos alunos actividades mais
significativas, em que podem utilizar dados reais do meio onde estdo
inseridos. Como exemplo dessas actividades podemos referir a utilizagdo de
dispositivos médveis de georreferenciacdo, que actualmente se encontram
amplamente divulgados através dos Smartphones e dos Tablet PC. A
utilizacdo de sensores em contexto educativo tornara possivel a realizagdo de
actividades de investigagcdo ainda mais significativas, libertando os alunos de
tarefas monotonas e exaustivas de recolha de dados. Poderé revelar-se muito

eficaz na compreensdo de fendmenos e das relagBes que possam existir no
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sistema que estd a ser analisado. A conjugacdo das potencialidades das
actividades de modelacdo e de simulacdo com estas duas tecnologias, que,
apesar de ndo serem emergentes, sO agora € que se estdo a generalizar, podera
permitir criar actividades onde o aluno pode estabelecer relacdes entre a
realidade que o rodeia e as representacdes utilizadas para explicar essa mesma

realidade.

O prototipo desenvolvido no &mbito deste trabalho de investigacdo, a
ferramenta Simulkids, teve como objectivo verificar a validade da
metodologia Modelling for Kids e avaliar se os alunos do 1° Ciclo do Ensino
Basico tinham capacidades para representar modelos multissensoriais
georreferenciados. De forma a abranger um maior nimero de temas do
curriculo do Ensino Bé&sico e a incentivar o desenho de modelos
georreferenciados a equipa de investigacdo pretende anexar ao Simulkids
camadas de informacdo georreferenciada que representem niveis de poluicéo,
dados demograficos, das caracteristicas do solo, da intensidade do vento e das
florestas. O Simulkids devera, em futuras versdes, permitir que os alunos
alterem os dados georreferenciados para que possam testar cendrios e verificar
como os modelos poderdo ser afectados se houver alteracdes climatéricas,

destruicdo ou ocupacdo desordenada de solos, poluicéo, etc.

E do entendimento da equipa de investigacdo que o sucesso da implementacéo
de actividades de modelacdo e de simulagdo no 1° Ciclo do Ensino Basico
passa pela divulgacdo e dinamizacdo do Portal do projecto
SchoolSenses@Internet. A equipa pretende criar uma base de dados de
modelos que permita aos professores e aos alunos realizar actividades de
modelacdo e de simulacdo variadas e que sirva de incentivo para que oS

alunos criem, cada vez mais, 0s seus proprios modelos.
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Anexo A

Testa os teus conhecimentos

1 -0 gue é uma energia renovavel ou energia verde?

2 — Da exemplos de utilizagio de energias renovaveis?

3 Ndo devemos utilizar as Energias fosseis. Porqué?

4 — 0 que pode influenciar a captacio de energia solar?

5 — A utilizagdo da energia solar permite reduzir a emissao de poluiggo?
[ ] Sim, permite reduzir a emissdo de poluigdo porque & uma
energia Verde.

[ ] WN&otem influéncia na redugiio das emissées de poluicio.

[ ] Aumenta, porque & uma energia muito poluidora.
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Anexo B

O que sabes sobre incéndios florestais...

1. O risco de incéndio aumenta: nada pouco muito
se existir vegetacao verde no local de incéndio.

O
O

com temperaturas elevadas.

se existir vento intenso no local do incéndio.

se existir vegetacao morta e residuos florestzis.
se a humidade relativa do ar for baixa.

numa floresta em monocultura.

numa floresta autdctone.

em periodos de seca.

O O o0oo0oogooo g o
O 0o ooooo o
O O oOoo0oooao g

em dreas agricolas.

2. Forestas que s3o cuidadas diminuem o risco de ocorrer um incéndio?
5im a
Nao a
3. As florestas resinosas podem influenciar o comportamento de um fogo florestal?
5im a
Nao a
4. Quais os factores que podem originar um fogo florestal? Sim  Ndo

Maguinas agricolas O a
Fogueiras [ queimadas O a
Foguetes O a
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5. A vegetac3o morta e residuos florestzis: Sim  N3o
Ardem rapidamente. O a
Tém muita humidade. O O
Nao permitem o avango do fogo. O a

6. Na tua opinido quais as principais causas naturais dos incéndios florestais?

7. Preenche as lacunas que estdo no texto seguinte:

Em periodos de seca se ocomerem condicbes meteoroldgicas de wvento
(fraco/moderado/forte) e temperaturas (baixas/ moderadas/elevadas), o
risco de incéndio podera ser muito elevado.

8. Quais as cores gue a550Cias Com: Cor
Temperaturas altas
Temperaturas reduzidas
Florestas
Residuos florestais
Seca
Humidade

=
g:

9. 0Osincéndios florestais podem provocar: Sim
Morte e ferimentos nas populacbes e animais
Destruicdo de bens
Renovacao e proteccao de espécies
Alteracbes do equilibrio do meio natural
Cheias

O O O oo o
O 0o o oo 0o

Derrocadas

Obvigada pela tua colaboracdo
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Anexo C

O que sabes sobre incéndios florestais...

SERCIGSE S
1. O risco de incéndio aumenta: nada pouco muito
se existr vegetacao verde no local de incéndio. O O
com temperaturas elevadas.

se existir vento intenso no local do incéndio.

se existir vegetacdo morta e residuos florestais.
se a humidade relativa do ar for baixa.

numa floresta em monocultura.

numa floresta autdctone.

em periodos de seca.

O OO0Oo0oooaoao
O oo ooooaoao
O OO0Oo0oooaoao

em areas agricolas.

2. Forestas que sdo cuidadas diminuem o risco de ocomrer um incéndio?
Sim a
N3o a

3. As florestas resinosas podem influenciar o comportamento de um fogo florestal?

Sim a
N3o a
4. Quais os factores gue podem originar um fogo florestal? Sim  Ndo
Maquinas agricolas O a
Fogueiras [ gueimadas O a
Foguetes O a
5. A vegetacdo morta e residuos florestais: Sim Nao
Ardem rapidaments. O a
Tém muita humidade. O O
N0 permitermn o avanco do fogo. O a

6. Na tua opinido quais as principais causas naturais dos incéndios florestais?
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7. Preenche as lacunas que est3o no texto seguinte:
Em periodos de seca se ocorrerem condicbes meteoroldgicas de wvento
(fraco/moderado/fforte) e temperaturas (baixas/ moderadas/elevadas), o risco
de incéndio poderd ser muito elevado.
Com condigbes meteoroldgicas de humidade relativa (baixa/moderadofelevada) e
temperaturas elevadas, o risco de incéndio € reduzido.
Nas mesmas condiches meteoroligicas o risco de incéndio (aumenta/e
igual/diminui) em locais de pinhal se compararmos com locais de floresta autdctone.
Em zonas de humidade relativa moderada o risco de incéndio é
(maior/igual/menor) nos campos agricolas se compararmos com matagal (mato).

8. Quais os factores que podem ajudar a propagar um fogo florestal?

Temperatura baixa a elevada O
Humidade baixa O elevada O
Vento fraco a forte O
Florestas resinosas O autdctones O
Residuos florestais em nimero reduzido O abundante O

9, Os incéndios florestais podem provocar: Sim  Nao
Morte e ferimentos nas populactes e animais O a
Destruicdo de bens O a
Renovacao e proteccdo de espedes O a
Alteragtes do equilibrio do meio natural O a
Cheias O a
Derrocadas O O

10. Quais as cores dos varios graus do risco de incéndio?

Maximo Reduzido Moderado Elevado Muito elevado

11. O risco de incéndio mede: Sim  Nao
O ndmero de incéndios gue ocorrem num determinado dia O a
A probabilidade de ocorrerem incéndios num determinado dia O a

0 ndmero de incéndios que se iniciaram num determinado dia O a
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