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RESUMO

O artigo apresenta aguns desenvolvimentos recentes associados a0 projeto
PROFECOMP — Desenvolvimento e Uso de Ferramentas Computacionais para o
Aprendizado Exploratério de Ciéncias da FURG que em seus aspectos relativos ao
tratamento de questbes de Educacdo Ambiental € Sub-Projeto de um projeto maior
especifico do curso de Mestrado em Educacdo Ambiental. Dentre os resultados de
pesquisa incluimos no presente artigo o desenvolvimento de um Autémato Celular, para
o trabalho com o raciocinio em nivel de objetos, e resultados de utilizagdo do programa
VISQ, para modelagem semiquantitativa, em particular uma utilizagdo inovadora da
ferramenta para a elicitacéo da representacdo do especiaista e consequiente construcéo
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de um instrumento fidedigno, bem como algumas recomendactes para utilizacdo com
alunos do ensino fundamental.

Palavras Chaves. Educacdo Ambiental, Educacdo Fundamental, Modelagem com
objetos, Modelagem semiquantitativa, Computador.

Introducéo

O presente trabalho insere-se no contexto de utilizagdo de ferramentas
computacionais de modelagem dinamica no ensno de Ciéncias (KURTZ DOS
SANTOS, A. C., 1992).

A associacdo da Informética com a Educacdo tem gerado novas estratégias de
ensino-aprendizagem, beneficiando o professor, o aduno e mesmo a escola. Um dos
modos recentes de se trabalhar a Informatica Educativa tem sido através da Dindmica de
Sistemas que € baseada na representacdo por diagramas causais (ROBERTS, N. et al.,
1983) e consequente conversdo em diagramas de fluxo (ROBERTS, N. et al., 1983;
FORRESTER, J. W., 1990; KURTZ DOS SANTOS, A. C., 1995) para utilizacdo em
sistemas de modelagem quantitativa como STELLA (RICHMOND, B. et. al., 1987).
Dentro da mesma filosofia foi desenvolvido o sistema de modelagem semiquantitativa
VISQ que, utilizando-se da matemética das redes neurais, permite a animacdo dos
diagramas causais, diretamente na tela do computador, sem a necessidade da utilizacéo
de nimeros.

O programa VISQ pode ser considerado como uma ferramenta para a
aprendizagem por possibilitar novas formas de interagdo com contetidos escolares como
por exemplo: aprender por meio de simulagcbes de ambientes, da interpretacdo de
gréficos simultaneos, da verificacdo rdpida do efeito produzido pelas operacOes
realizadas, da reflexéo sobre o comportamento dinamico das interacfes estabelecidas, o
que seria talvez impossivel com |&pis e papel.

‘Modelagem para a Educacdo Ambiental: concepcdes e préticas na producdo de
conhecimentos e transformacdo de valores e atitudes constitui-se em projeto especifico
do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Ambiental - Mestrado da FURG e tem
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como objetivo o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa tendo como base, dentre

outros, 0s seguintes temas:

1) Levantamento, mapeamento e analise de Concepcgdes e Representacbes Sociais

de Professores e Alunos, em questdes relativas ao ambiente.

2) Desenvolvimento e aplicacdo de métodos de M odelagem qualitativa, diferentes
representactes (tais como diagramas causais, hexagramas, textos, etc) e a
relacdo com propostas de educacdo formal.

3) Desenvolvimento e aplicacdo de métodos de Modelagem semiquantitativa e
quantitativa voltados para a EA e desenvolvimento sustentavel, envolvendo
varidveis econdmico-socio-ambientais e ecolégicas do ecossistema e a relacdo com

propostas de educagéo formal.

O Sub-Projeto PROFECOMP - Desenvolvimento e Uso de Ferramentas
Computacionais para o Aprendizado Exploratorio de Ciéncias

O Sub-Projeto tem como objetivos:

- 0 uso da modelagem como um meio de elicitar representaces;

- 0 desenvolvimento de pesquisa sobre representagbes sociais envolvendo a
modelagem com objetos, semiquantitativa e quantitativa em Educacdo
Ambiental, relacionadas aeducacéo formal;

-a producdo de modelos para a Educacdo Ambiental tendo como base os
programas Automato Celular AUTCEL-RCO (ARAUJO, 1. S., 2000), VISQ -
Variaveis que Interagem de modo SemiQuantitativo (KURTZ DOS
SANTOS, A. C. et. al., 1997), STELLA e outros conforme a disponibilidade
e

- 0 desenvolvimento de novos sistemas de modelagem e simulagbes para a

Educacdo Ambiental formal.

A metodologia de pesquisa basicamente tem sido qualitativa, com o trabalho de
usuarios utilizando o microcomputador. As coletas de dados tém utilizado a observagéo
e a entrevista semi-estruturada. Os sistemas de modelagem tem sido utilizados nos
modos expressivo e exploratério. No expressivo, 0s usuarios tém a oportunidade de

explicitar suas proéprias idéias sobre certo fenbmeno e portanto explorar seus proprios
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modelos mentais. No exploratério um certo modelo é apresentado aos mesmos como
uma representacéo do especialista, que pode ser explorada (KURTZ DOS SANTOS,
1995).

M apeamento do Pensamento Sistémico I nterdisciplinar

Do ponto de vista de pesquisa, 0 sub-projeto Desenvolvimento e Uso de Ferramentas
Computacionais para 0 Aprendizado Exploratorio de Ciéncias tem se empenhado na
tentativa de mapear o que chamamos de PENSAMENTO SISTEMICO
INTERDISCIPLINAR (KURTZ DOS SANTOS, A. C., 2000) (veja esquema na figura

1), este composto pelos raciocinios em nivel de objetos, semiquantitativo e quantitativo.

RACIOCINIO FERRAMENTA NiIVEL ESTRUTURAL
Regras para Obj etos
Com objetos AUTOCEL-RCO r) -
CONCLUSOES
. LOCALIZADAS
- PARA CADA
VISQ Entidades TIPO DE
EFS’}‘%’?A"ESTO RACIOCINIO
Semiquantitativo
INTERDISCIPLINAR
LINKIT Resultados
parciais
TaxaseN'tveis
Quantitativo STELLA
&3 Resultados
parciais

LK

CONCLUSOESEVOLUTIVAS
ATRAVES DE RACIOCINIOS

Figura 1 — Pensamento Sistémico Interdisciplinar.

Conforme o0 esgquema podemos dizer que obtivemos resultados parciais, como
conclusdes localizadas para cada tipo de raciocinio, quanto a modelagem
semiquantitativa e quantitativa, necessitando dar continuidade a esse estudo e tentando
obter resultados localizados para o raciocinio com objetos. O raciocinio com objetos,
como sabemos, € uma caracteristica dos estudantes mais jovens. Também estamos
interessados nas conclusdes evolutivas através de raciocinios com a utilizacdo
sequencia do AUTOCEL-RCO - VISQ - STELLA.

Podemos dizer que temos tido algum sucesso com 0 mapeamento dentro de
cada tipo de raciocinio. Conseguimos resultados parciais quanto ao raciocinio
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semiquantitativo, que diz respeito ao uso de VISQ, e quantitativo, que diz respeito ao
uso de STELLA. Para contemplar o raciocinio em nivel de objetos incluimos como
meta adicional do projeto o desenvolvimento do AUTOCEL-RCO. Ha também uma
preocupacdo do projeto em obter conclusdes evolutivas através de raciocinios. Algum
trabalho tem sido feito no sentido de se obter informagdo sobre a evolucéo

OBJETOS - SEMIQUANTITATIVO - QUANTITATIVO.

Nesse sentido tem sido realizada uma pesquisa onde se considera a utilizagdo de VISQ
como condi¢do de uso de STELLA. Isto & partimos do raciocinio com IDONES
(associacdo de uma idéia com um icone) (HODGSON, A.M., 1994) e/ou diagramas
causais com |&pis e papel, para o semiquantitativo com VISQ e dai para o quantitativo
com STELLA (KURTZ DOS SANTOS, A. C., SAMPAIO, F. F. & FERRACIOLI,
L., 2000).

O Autbébmato Celular AUTCEL-RCO

O AUTCEL-RCO (Autbmato Ceular para o Raciocinio com Objetos)
(ARAUJO, 1. S., 2000) € um sistema de modelagem projetado para que estudantes do
ensino fundamental possam criar seus préprios mundos. Existem vérios programas que
facilitam a modelagem de sistemas, mas normalmente sdo destinados a alunos mais
velhos, pois envolvem idéas dificels como a especificacdo matemdtica do
relacionamento entre variaveis. Para alunos mais jovens normamente a modelagem se
resume a smples smulacdo de um modelo ja construido, no qual as regras estdo
escondidas e ndo podem ser mudadas pelos usu&rios. O AUTCEL-RCO pretende
preencher este espaco utilizando modelos em que as regras séo ssimples o suficiente para
serem entendidas por alunos mais jovens, mas poderosas 0 suficiente para usos mais
avancados.

Normamente as criangas mais jovens pensam sobre o mundo em termos de
objetos e 0 que eles fazem e ndo em termos de varidvels. Essencialmente, o conceito do
AUTCEL-RCO éque:

- um modelo consiste de um nimero de objetos que interagem
- 0 comportamento dos objetos é definido pelas suas regras.

Por exemplo, pode ser feito um modelo mostrando 0 comportamento de uma

populacdo de raposas interagindo com uma populacdo de coelhos. Uma regra poderia
ser que, se uma raposa estiver perto de um coelho ela o come. Outra regra poderia
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definir as condicbes necess&rias para 0 nascimento de um coelho ou uma raposa.
Quando o modelo esta sendo executado 0 aluno pode assistir esses nascimentos, e as
interacbes que porventura ocorrem devido a suas regras. Tais comportamentos podem
ser usados paraintroduzir idéias como taxa de crescimento e equilibrio.

Existem essencialmente trés niveis em que o AUTCEL-RCO pode ser usado:

1) Criacdo de modelos com regras ja definidas. O auno nesta etapa deve ser
capaz de detectar padrbes e relacionamentos e como as regras que governam
0 modelo trabalham.

2) Modificar o comportamento dos objetos pela mudanca de suasregras. O
aluno deve ser capaz de explorar padrBes e relacionamentos, e também
formar e testar hipéteses simples.

3) Criacao de novos objetos e definicdo de um novo conjunto deregras. Ser
capaz de utilizar o software para representar uma Situacdo ou processo,
escolhendo as variaveis pertinentes a0 modelo e determinando o conjunto de
regras mais apropriado que demonstre os relacionamentos que ocorrem entre
elas.

Conforme a figura 1 vemos que ndo obtivemos ainda conclusdes localizadas
para a utilizacdo do Autémato, pois o estudo com o raciocinio em nivel de objetos esta
recém comegando. Embora j& possuimos uma versdo utilizavel do AUTOCEL-RCO
estamos desenvolvendo um help em HTML e em breve disponibilizaremos uma
versdo construida com o C++ Builder. Ao mesmo tempo daremos inicio ao
desenvolvimento de materiais instrucionais especificos para 0 ensino fundamental.

O ambiente de modelagem semiquantitativa VISQ

Iniciamente faremos uma breve descricdo do ambiente de modelagem VISQ
(KURTZ DOS SANTOS et d., 1997) que foi desenvolvido em cT (SHERWOOD, B.
A. & SHERWOOQOD, J. N., 1989) e pode ser utilizado em computadores compativeis
IBM-486 e ‘Macintosh Quadra 605'. VISQ — Varidvels que Interagem de Modo
Semiquantitativo - utiliza a matemética das redes neurais para animar diagramas
causais na tela do computador. VISQ fornece uma interpretacéo sistematica a qualquer
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diagrama causal, permitindo a criacdo de modelos semiquantitativos sem levar em
consideracao o contetdo, tanto nas ciéncias naturais como humanas.

A fundamentacdo das redes neurais do VISQ trabalha considerando que cada
par
X > 'Y (X dfeta positivamente Y, veja a Figura 02) representa que o estado
semiquantitativo, ou nivel vertical de X, causa uma mudanca no nivel vertical de Y.
Quer dizer, X éataxade variagdo temporal de Y.

Figura 02 — Par X afeta positivamente Y em VISQ com a correspondente saida gréfica de Y versus
tempo. Note que Y aumenta mas acaba amortecendo. A linha horizontal corresponde ao nivel normal

(igual a zero) e coincide com o eixo dos tempos.

Resumidamente um par positivo como o apresentado na Figura 02 seria descrito

por uma equacdo semelhante a

?j_\t(zk*(l- Y2)x X - (p*Y)

onde k e p sdo constantes, limitando os niveis das varidveis envolvidas a uma variacdo
entre —1 e 1. Vga que o nivel de Y acabard amortecendo com o passar do tempo.
Assim, as redes ou diagramas causais, sempre evoluirdo para um estado estacionario -
de equilibrio. Uma pessoa analisando um diagrama causal feito com |4pis e papel
poderd prever diversos comportamentos dinamicos como possibilidades viaveis de
solucdo. Em VISQ um diagrama causal terd uma interpretacéo Unica.

Evidentemente, um modelo em VISQ podera conter muitas caixas representando
varidveis com elos negativos e positivos entre elas. A matemética fica escondida do

usuario.
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AsFuncdes de VISQ

A janela principal do ambiente de modelagem VISQ apresenta uma barra de
ferramentas que mostra as fungdes basicas do programa através de icones (figura 03).

ONON " R-\NNpER Nl

Figura 03 - Tela principal de VISQ com barras de ferramentas e um modelo representado.

Para fazer um modelo vocé devera usar as ferramentas conforme € explicado a

Seguir:

Da esguerda para a direita, o icone da caixa representa uma variavel ou uma

constante. Vocé pode utilizar quantas caixas necessitar.

Os icones positivo e negativo ® O representam os tipos de elos causais que
conectam caixas. Os elos possibilitam a mudanca de pesos como mostrado na tabela 01,
significando que pode-se ter trés diferentes nivels de positivos e negativos. Um elo
podera ser mais intenso do que o outro em um modelo.

Elos Baixo Médio Alto

Positivo G) G_) @
Negativo G) e @

Tabela 01 - Pesos dos €l os positivo e negativo.

O icone da lente torna possivel mudar o0 nome de uma varidvel selecionada.
Com este icone vocé pode escrever um hipertexto, contendo informactes sobre as

variaveis (‘hot words'), dentro de qualquer caixa.
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O martelo € usado quando vocé quer isolar uma varidvel para observar o

gue acontece com sua auséncia.

O icone X tem duas fungdes: apagar uma caixa ou um €lo e zerar os valores
(‘reset’) do modelo.

O icone do gréfico = permite a observacdo de graficos da evolucdo temporal
de qualquer variavel e o diagrama de fase de uma variavel contra outra. E possivel obter

um gréfico colorido simulténeo de até seis varidveis em um modelo.

A pistola B2] permite executar o modelo e também ajanela gréfica

A mao para o modelo e também os gréaficos.

O icone com controles (‘diders’) == torna possivel mudar a velocidade, o

amortecimento, o intervalo de tempo e as escalas dos graficos.

O icone com uma caixa e seta do ‘mouse’ (‘pointer’) fornece os valores
iniciais semiquantitativos de variaveis dependentes e independentes de um modelo. Esta
funcdo pode ser exercida colocando-se o ‘pointer’ diretamente sobre a barra vertical das
caixas e arrastando-o para a posi¢ao desejada.

Caixas e €los podem ser arrastados e rearranjados na tela, a critério do usuério,

usando o ‘pointer’ e pressionando o botéo do ‘mouse’.

Estudo 1. a utilizagdo de VISQ para a construcéo de um instrumento de elicitacéo
do conhecimento de alunos do Ensino Fundamental

ALMEIDA, M. T. A. & KURTZ DOS SANTOS, A. C. (2000a e 2000b)
apresentam uma utilizacdo inovadora do programa VISQ. As questdes de pesquisa
propostas no estudo foram as seguintes:

1) Podemos utilizar VISQ para elicitar a representacdo de um especiaista ?

2) A partir de um modelo desenvolvido por um especialista, podemos utilizar VISQ
como uma ferramenta de construgéo de um instrumento fidedigno para dlicitagéo de
conhecimento sobre aspectos ambientais de alunos do ensino fundamental ?

3) Tendo como base o instrumento desenvolvido, qual o padrédo das concepcdes dos
alunos do ensino fundamental de uma escola municipal?
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4) Existem diferencas significativas entre as diferentes séries estudadas no que diz
respeito & questdes do instrumento?

Note gque as questdes 1 e 2 constituem-se em uma utilizacéo inovadora de VISQ
como uma ferramenta de dlicitacdo de conhecimento do especialista. Diz respeito ao
trabalho do especidista, individual, através da articulagdo de seus modelos mentais
construidos a partir de sua instrucéo académica e prética. Ja as questdes 3 e 4 dizem
respeito ao perfil das concepgdes dicitadas por um questionério fidedigno. Como
questionérios fidedignos sdo capazes de detectar diferencas significativas a questéo de
numero 4 pergunta se foram verificadas diferencas através das séries envolvidas.

Almeida desenvolveu um modelo da especialista (figura 04) para o problema da
disposicdo do lixo no ambiente como agente de contaminacdo da agua e a partir deste
construiu um questiondrio que foi aplicado a alunos de sextas, sétima e oitava séries do
ensino fundamental de uma escola de Rio Grande, RS.
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_ . O O | N XM b 4

Leptospirose

Ep produzo lixe

Figura 04 - Model o agBes e alternativas para a resolugdo do problema da disposicdo do lixo no ambiente
como agente de contaminacdo da gua.

Como podemos observar o Modelo, da figura 04, expressa uma situacéo
complexa da realidade socio ambiental do local em estudo, em relagdo acontaminacédo
da &gua pelo lixo no ambiente a0 redor da escola e, apresenta também, acdes e
alternativas possiveis de solucBes para o0 problema apresentado. O Modelo esta
congtituido de 13 entidades e é composto por correntes de pares de causa e efeito tais
como: Lixo no ambiente afeta positivamente Ratos que levam a Leptospirose, que leva
aMorte, e elos de retroalimentacdo tais como: A cidade produz lixo, Lixo no ambiente
gue leva a Ratos e a L eptospirose que leva a Morte e a uma maior preocupacéo com o
ambiente, levando a uma diminuicdo do lixo da cidade.

Para a construcéo deste modelo Almeida escolheu:

- entidades que representam a realidade do ambiente em que se localiza a escola quanto
a disposicdo do lixo, como: lixo no ambiente, ratos, leptospirose, eu produzo lixo, a
cidade produz lixo, assim como efeitos e consequiéncias socio ambientais decorrentes
deste procedimento tais como: morte e contaminacdo da &gua;

- entidades que representam o contexto educaciona extra curricular referentes atemas e
acOes que foram desenvolvidas na escola através de programas de Educacéo Ambiental
realizados pelo Museu Oceanogréfico Prof. Eliézer de Carvaho Rios da Fundacédo
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Universidade Federa do Rio Grande, e pelo Nucleo de Educacdo e Monitoramento
Ambiental (NEMA) como: coleta para reciclagem e educacdo ambiental e

- entidades que representam agoes e alternativas de solucéo para o problema levantado
como: minha acdo positiva, acdo da prefeitura, aterro sanitario e preocupagdo
ambiental.

O instrumento apresentou fidedignidade aceitéavel. A aplicacdo do instrumento
desenvolvido a partir do modelo em VISQ foi readlizada em trés turmas de sexta serie
(totalizando 64 alunos), uma turma de sétima série (com 40 alunos) e uma de oitava
série (com 18 aunos). O nimero total de alunos envolvidos na pesquisa foi de 122,
sendo 67 do sexo feminino e 55 do masculino.

A grande maioria dos alunos encontrava-se na faixa dos 13 aos 15 anos, havendo
apenas 4 aunos com idade igual ou superior a 17 anos. Quarenta e seis aunos,
pertencentes & 6 e 7 séries, encontravam-se na faixa dos 11 aos 13 anos de idade.
Nesta pesguisa ndo apresentamos hipoteses associadas a efeitos de género e idade,
embora tenhamos procurado por diferencas significativas entre as turmas.

De modo resumido, com base nos resultados do instrumento, podemos dizer
gue os alunos envolvidos nesta pesguisa mostraram desconhecimento do local onde se
Situa a sua escola. Dizem, na grande maioria, que exercerem agOes positivas para
conservar 0 ambiente saudavel. Reconhecem que quanto mais lixo no ambiente mais
ratos aparecem e mais doengas com consequéncias de mortes podem ocorrer.
Reconhecem a leptospirose como uma doencga que ocorre com 0 aumento de ratos no
ambiente. N&o reconhecem seu papel como agente de producdo de lixo, mas
identificam que a cidade produz lixo. Atribuem a prefeitura a responsabilidade da
coleta e destino do lixo da cidade. Desconhecem o que € aterro sanitario, tém davidas
se devem pressonar o prefeito para que agbes da prefeitura sgam realizadas no
sentido de diminuir o lixo no ambiente. Identificam a relagdo que existe entre a
contaminagdo da agua e o lixo existente no ambiente.

Os aunos das turmas de sétima e oitava séries reconhecem significativamente
mais do que os aunos das turmas de sextas séries que alguns constituintes do lixo sdo
reciclaveis, ab mesmo tempo em que possuem maior conhecimento de que o lixo pode
representar uma alternativa de emprego e que a reciclagem diminui o lixo no ambiente.
Esta diferenca encontrada entre as turmas de sextas séries e as turmas de sétima e
oitava séries sobre a reciclagem de lixo pode ser explicada pelas atividades extra
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curriculares que sdo desenvolvidas na escola, e através de agbes informais de Educacdo
Ambiental.

Concluindo, os alunos das séries estudadas possuem um bom conhecimento
sobre o problema do lixo no ambiente de sua escola e mostraram-se dispostos a
modificar esta realidade. No entanto possuem dificuldade em pensar sobre 0 seu papel
como agente de introducdo de lixo no ambiente através da sua producdo individual de
residuos. Maiores detalhes sobre este estudo poderdo ser obtidos em ALMEDA, M. T.
& KURTZ DOS SANTSO, A. C. (2000a e 2000b).

Estudo 2: consider ages sobre a contribuicdo da modelagem semiquantitativa para
a Educacdo Ambiental

RUSSO, D. H. S. & KURTZ DOS SANTOS (2000) e RUSSO, D. H. S. (2000)
coloca que a contribuicdo do VISQ nas atividades de modelagem semiquantitativa para
Educacdo Ambiental estd vinculada a posshbilidade de auxiliar os aunos a
compreenderem gue os problemas ambientais interligam-se uns aos outros e que estdo
relacionados a muitos fatores politicos, sociais e econdmicos, através da modelagem de
problemas sdcio-ambientais com sua causalidade sistémica.

O trabalho com a questdo ambiental utilizando a ferramenta VISQ procurou
desenvolver o processo educativo, contemplando tanto o conhecimento cientifico
guanto os aspectos subjetivos da vida, que incluem as representacfes sociais, assm
como O imagin&io acerca da natureza e da relagdo do ser humano com ela. Isso
significa trabalhar com o entorno sécio-ambiental. Nessa concepcdo, a Educacéo
Ambiental é algo oposto asimples transmissao de conhecimentos cientificos.

Com base no presente estudo podemos afirmar que a modelagem
semiquantitativa para a Educacd Ambiental, através da ferramenta VISQ como um
ambiente de ensino - aprendizagem, se potencializa atraveés:

da indispensavel funcéo do professor como responsavel pelos
processos que desencadeia para promover a construcdo do
conhecimento.

das interagbes aluno« auno, aluno« modelo e aluno« professor,
em gue colocam os alunos em interagdo socia e cognitiva.

De novas formas de pensar e aprender, na medida em que

possibilita pensar sobre o0 pensar (metacognicdo), desenvolve o
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pensamento sistémico ao considerar a multiplicidade de causas no
problema socio-ambiental a ser modelado e privilegia a
problematizacdo, a busca de solucfes, postura critica, a atividade
reflexiva e o enriquecimento dos conhecimentos cotidianos dos
alunos.

Caracterizado dessa forma, consideramos o0 VISQ como um recurso tecnol égico
para a Educacdo Ambiental no ensino formal, na medida que sua utilizac&o:

N30 mascare um ensino tecnicista em que a questdo ambiental é
tratada sob os enfoques estritamente técnicos e naturais;

ndo se limite a0 mango adequado do programa com apenas
conteidos informativos mas com maior énfase nos aspectos éticos
e politicos da questdo ambiental;

possibilite a integragdo dos conhecimentos para a formagéo de
uma Vvisdo critica da realidade contribuindo para a formacéo de
cidaddos conscientes e aptos a decidir e atuar na realidade socio-
ambiental de modo comprometido com uma melhor qualidade de
vida

Pelas consideracOes feitas, o programa VISQ pode ser considerado, a0 nosso
ver, como uma ferramenta para as Situagoes de aprendizagem por possibilitar novas
formas de interacdo com os contelidos escolares como por exemplo: aprender por meio
de smulacBes de ambientes, da interpretacdo de graficos simulténeos, da verificacdo
rapida do efeito produzido pelas operacdes realizadas, da reflexdo do comportamento
dindmico das interagbes estabel ecidas, 0 que seria talvez impossivel com |pis e papel.

Verificamos que esta situacdo didética desenvolvida na pesquisa foi percebida
pelos alunos como estimulante e desafiadora considerando a auto determinacdo dos
mesmos na construcédo e exploracdo dos seus modelos em VISQ.

Sugere-se que na utilizagcdo da ferramenta VISQ no ensino, 0 professor procure
selecionar problemas que correspondam a Situagbes significativas para os aunos,
permitindo a sistematizagdo de conhecimentos compativeis ao nivel de desenvolvimento
intelectual dos mesmos.

Recomenda-se a andlise dos temas transversais propostos pelos Parametros
Curriculares Nacionais e da possibilidade de desenvolver um trabalho interdisciplinar
na escola com a ferramenta VISQ, selecionando conteldos que contribuam para
efetivacdo da Educacéo Ambiental.
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Finalizando, este trabalho ndo apresenta “receitas’ prontas ou verdades absolutas
como forma de modelo, mas idéias para serem refletidas e re-elaboradas, ja que a
Educacdo Ambiental € um campo de conhecimento em construgdo e que se desenvolve
na pratica cotidiana dos que realizam o processo educativo. Pretende-se, portanto,
clarear e dar os primeiros passos do inicio dessa importante caminhada.

Concluséo

O presente artigo apresentou as idéias associadas a0 desenvolvimento do
Autémato Celular AUTOCEL-RCO, uma fundamentacdo tedrica sobre o mapeamento
do que chamamos de pensamento sistémico interdisciplinar, o programa VISQ e dois
estudos. um sobre a utilizagdo de VISQ para a €licitacdo da representacéo do
especiaista com vistas a construcdo e aplicacdo de um instrumento a alunos de uma
escola de ensino fundamental localizada em uma &rea contaminada de Rio Grande, e
outro sobre resultados da utilizagdo de VISQ por aunos de Ciéncias do ensino
fundamental, trabalhando em pares, com o auxilio do computador. Os resultados
evidenciam que VISQ constitui-se em uma ferramenta com potencial de uso para a
Educacdo Ambiental, podendo inclusive auxiliar o especialista a explicitar seu modelo
mental sobre determinado topico. A utilizagdo com estudantes do ensino fundamental
mostrou que a modelagem semiquantitativa se potencializa através da indispensavel
fungéo do professor para promover a construgéo do conhecimento, da interagéo socia e
cognitiva do aluno com seu colega e com o professor, e de novas formas de pensar e

aprender.
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