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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo aelaboracdo da propostade um curso baseado nouso de
Modelagem Qualitativa para aquisicdo de conceitos cientificos por alunos surdos dentro de
um contexto bilingue. Para isso, foram utilizados e avaliados materiais didaticos baseados em
Modelos Qualitativos (MQ) construidos na bancada de modelagemDynalearn,buscando
explorar silogismos e raciocinio hipotético-dedutivo de forma interativa e visualmente
atrativa, por meio de modelos e de simulacfes.Para coletar os dados e verificar a hipétese
desta pesquisa, foi aplicadoum curso-piloto junto a alunos surdos de uma escola da rede
publica de ensino do Distrito Federal, localizada em Taguatinga, Distrito Federal.Os dados
foram coletados por meio de questionarios, entrevistas realizadas com professores intérpretes,
exercicios e testes respondidos por alunos, e posteriormente,submetidos a anélises qualitativas
e estatisticas Os resultados mostraram relatos de impressGes positivas por parte dos
professores intérpretes e comprovados pelos resultados dos questionarios e testes aplicados
aos alunos.Trabalhar com Raciocinio Qualitativo fazendo uso demodelageme apresentada de
forma adaptada em um contexto bilinguemostrou-se ferramenta valiosa na educacéo cientifica
de alunos surdos do Ensino Meédio, com grande potencial de interatividade e de
desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo.Com base nesses resultados, foi construida
uma proposta de curso na qual é descrito o passo-a-passo de como utilizar modelos de
simulacdo dentro de um contexto bilingue (LIBRAS/Portugués escrito), e fazer uso de
recursos visuais para tornar mais compreensivo o uso de modelos qualitativos por alunos

surdos.

Palavras-chave: Raciocinio Qualitativo, Modelagem Qualitativa, Raciocinio Hipotético

Dedutivo, Educacéo de surdos.



ABSTRACT

This work aims at the elaboration of a course based on the use of Qualitative Modeling
for acquisition of scientific concepts by deaf students in a bilingual context. For this purpose,
teaching materials based on Qualitative Models (MQ), built whithinthe Dynalearn
workbench, were used and evaluated seeking to exploit syllogisms and hypothetical-deductive
reasoning in interactively and visually attractive way, by using models and simulations. To
collect data and to verify the hypothesis of this research, a pilot course was delivered to deaf
pupils in a public school in Taguatinga,Federal District. Data were collected from
questionnaires, interviews with teachers and interpreters, exercises and tests answered by
students, and further submitted to qualitative and statistical analyses. The results have shown
reports of positive impressions on the part of teachers and interpreters, confirmed by the
results of questionnaires and tests applied to students. Working with Qualitative Reasoning
making use of modeling in an adapted way an in a bilingual context proved to be a valuable
tool in science education of deaf high school students, because it has an attractive interface,
with great potential for interactivity and for developing hypothetical-deductive reasoning.
Based on these results, a proposal for a course was elaborated which describes step-by-step
how to use simulation models within a bilingual context (LIBRAS / written Portuguese) and
to make use of visual resources to support understanding of concepts expressed in qualitative

models by deaf students.

Keywords: Qualitative Reasoning, Qualitative Modeling, Hypothetical-deductive reasoning,

Deaf education.
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INTRODUCAO

A educacdo cientifica de alunos surdos passou ao longo de muito tempo por diversas
transformacfes e isso se deve muito a maneira como 0s surdos eram Vistos perante a
sociedade da época e as abordagens educacionais disponiveis em cada momento. Segundo
Luchesi (2003), a educacdo de surdos se divide em trés momentos histéricos de fundamental
importancia para a compreensdo da abordagem utilizada e a maneira como o surdo é visto
nesse trabalho. O primeiro ocorreu na década de 1950. Nessa fase,0 surdo era avaliado por
testes psicométricos e a interpretacdo desses testesdeterminava que os surdos teriam um
“menor nivel de inteligéncia e uma forma diferente de raciocinar”. Ja na década de 1960,
chegou-se a concluséo que surdos e ouvintes obtinham resultados semelhantes em provas nao
verbais, porém os surdos se vinculam mais ao concreto e possuem dificuldades em generalizar
e com isso, gerar pensamentos abstratos. Na terceira fase, ocorrida no final da década de
1960, ja sobre influéncia das ideias Piagetianas, afirmava-se que 0s surdos possuiam
capacidade cognitiva semelhante a dos ouvintes e as dificuldades anteriormente relatadas
passaram a ser ligadas as diferentes experiéncias vividas, em especial as comunicativas.

A partir das teses de Vygotsky (2001), tém sido reformuladas as idéias de
subordinacdo do pensamento a linguagem. Suas teses baseiam-se fundamentalmente nas
questdes  “sociointerativas” ¢ acrescenta a essas a cultura na relagdo do
pensamento/linguagem, que, para Luchesi (2003), “¢ construida durante todo o
desenvolvimento individual e pela linguagem que se converte em pensamento e este em
linguagem.”

A partir desse Ultimo pensamento, conclui-se que o surdo deve adquirir a linguagem
de sinais nas fases mais precoces da vida, de forma a constituir uma identidade propria do
surdo, que possibilita o seu “desenvolvimento cognitivo, permitindo a comunicagdo e o
ajustamento social”, (LUCHESI, 2003).

Nesse sentido, o trabalho aqui apresentado busca respeitar o surdocomo um membro
de uma comunidade minoritaria que se comunica com particularidade linguistica, sendo a
linguagem de sinais sua lingua natural e por isso € aqui tratada como primeira lingua. Além
disso, os conhecimentos cientificos explorados junto aos alunos sdo trabalhados dentro de um
contexto social e com a utilizacdo de imagens, possibilitando maior interagdo e compreenséo

dos fendmenos apresentados por meio de modelos de simulacdo.
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Essa abordagem da continuidade a esforgcos em trabalhar com alunos surdos
explorando seu desenvolvimento cognitivo. Afinal, diversos estudos mostraram que modelos
e modelagem baseada em Raciocinio Qualitativo (RQ) tém grande potencial para promover o
aprendizado de conceitos por alunos ouvintes, e mais recentemente, por alunos surdos
(SALLES et al. 2004) e (SALLES et al., 2005). E também reconhecido seu potencial para
desenvolver o raciocinio hipotético-dedutivo, essencial para a formagdo do pensamento
cientifico (PIAGET e INHELDER, 1967; CARRETERO, 1979).

Além disso, para a compreensdo de muitos conceitos cientificos, é fundamental
entendera dindmica dos sistemas,que dependem das interacdes entre objetos e de mecanismos
de controle que operam e produzem o comportamento especifico de cada sistema, como
demonstrado em trabalhos anteriores (SALLESet al., 2004; SALLES et al., 2005; FELTRINI,
2009; RESENDE, 2010).

Para alunos surdos,raciocinio e compreensdo sdo atividades ainda mais complexas,
visto o grande atraso de aprendizagem que esses alunos acumulam devido a um déficit
académico. Isso ocorre por faltarprofessores capazes de promover uma mediacdo adequada
em que se faca presente uma educacdo cientifica bilingue (LIBRAS/Portugués escrito) e
ferramentas didaticas apropriadas, fatos esses relatados nos trabalhos de(SALLES et al.,
2004; SALLES et al., 2005; FELTRINI, 2009; RESENDE, 2010; KELMAN & TUXI, 2011).
Esses autores deram grande contribuicdo para a educacdo cientifica de alunos surdos, por
detectarem em suas pesquisas algumas das principais dificuldades encontradas pelos surdos
no processo de ensino aprendizagem, entre as quais destacam-se a forma de comunicacéo, a
auséncia de material didatico apropriado e a metodologia utilizada na educacao cientifica dos
surdos.

Em Salleset al. (2004) foi realizado um trabalho que verificou a potencialidade de uso
de modelos qualitativos na educacdo cientifica de alunos surdos em niveis graduais de
dificuldade e avaliando a capacidade dos alunos conseguirem escrever em Portugués suas
idéias acerca dos conceitos representados nos modelos. Esse trabalho apresentou resultados
positivos e deu inicio a uma sequéncia de pesquisas dentro de um contexto de educacéo
bilingue utilizando o RQ.

A partir desses estudos, o presente trabalho apresenta uma proposta de curso que
utiliza o RQ na forma de modelos de simulacdo em uma abordagem simples e que envolve o
aluno no processo de construcdo de significados e do conhecimento ao longo de todas as

atividades propostas.
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Esta pesquisa utilizou 0 RQ com a aplicacdo de modelos de simulagcdo que buscam
fornecer uma ferramenta a mais de apoio a aquisicdo de conceitos cientificos por alunos
surdos, tornando-se assim uma ferramenta didatica eficaz a mais, que pode ajudar a minimizar
a falta de material didatico necessario a esse propdsito.

A justificativa que da suporte a essa pesquisa sdo os resultados de trabalhos anteriores
sobre o uso doRaciocinio Qualitativo (FORBUS, 1984). Este trabalhoutilizou modelos de
simulacdo na educacdo,demonstrando ser uma ferramenta capaz de desenvolver um
aprendizado mais consistente e eficaz, com a utilizacdo de recursos visuais adequados para o
desenvolvimento de um raciocinio l6gico e perceptivo acerca dos fendbmenos que nos cercam
(SALLESet al., 2004;SALLES et al., 2005).

Porém, para explorar a grande potencialidade da Modelagem Qualitativa no processo
de ensino e aprendizado de conceitos cientificos, € necessario um periodo de adaptacdo a
abordagem sistémica adotada nos modelos e destreza para a operacdo do ambiente de
modelagem.

A auséncia de material educacional que introduza, de maneira didatica, a Modelagem
Qualitativa (MQ) para alunos e professores, é problema que dificulta o processo de
incorporacdo desse recurso nos processos de ensino e na sala de aula (FELTRINI, 2009;
RESENDE, 2010).

Somam-se a esse problema, a falta do dominio em LIBRAS pelos professores e a
auséncia de um regime de co-docéncia entre intérprete e professor regente, dificultando uma
comunicacdo efetiva entre o professor e 0 aluno. Com isso o surdo ndo consegue compreender
0s conceitos trabalhados e o que esté sendo discutido em sala (KELMAN & TUXI, 2011).

Diante dessas questdes,a presente pesquisa constatou a importancia de promover, junto
aos professores e aos alunos, uma forma de comunicacao efetiva em que se utilize a LIBRAS
e 0 RQ durante a mediacdo da aquisi¢cdo ou aprimoramento do conhecimento. Junto a isso, ha
também uma necessidade de se promover a apropriacao e uso das ferramentas de MQ, de uma
forma mais simples, uma vez que, apesar de ser considerado um tema multidisciplinar, a
maioria dos cursos de licenciatura ndo contempla a modelagem e o uso de ferramentas
computacionais em suas disciplinas obrigatérias. Somam-se a essas dificuldades, a pequena
disponibilidade de materiais didaticos em MQ, que possibilitem o uso de modelos qualitativos
na educacao cientifica de alunos surdos.

Nesse sentido, o software DynaLearn (BREDEWEG et al., 2013) é um ambiente de
modelagem e de simulagdo de modelos que permite aos alunos interagirem de forma ativa no

processo de construcdo de significados e doconhecimento, modelando, analisando resultados
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das simulagcdes e propondo solucBes para possiveis problemas encontrados (SALLES et
al.,2012).

Um aspecto que favorece seu uso no ensino e na aprendizagem de conceitos por
jovens estudantes do ensino fundamental e médio € a possibilidade de serem desenvolvidos
modelos de diferentes niveis de complexidade, desde os mais simples, como mapas
conceituais e diagramas de influéncia, até modelos que representam qualitativamente
equac0es diferenciais ordinarias (BREDEWEG et al., 2013).

Como serd discutido nesta Dissertacdo, o uso de modelos qualitativos do tipo
diagramas de influéncia tém grande potencial para que alunos surdos tenham contato com
uma representacéo sistémica de fendmenos ecoldgicos e possam realizar exercicios voltados
para o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo explorando silogismos presentes
em questdes elaboradas a partir de um modelo sobre o tema “Desmatamento”.

Sendo assim, o problema a ser pesquisado trata da dificuldade de comunicacdo no
ensino de conceitos cientificos de modo geral, e em Ecologia de modo particular, paraalunos
surdos de Ensino Médio. Essa problematica tem sido reconhecida como fator que impede o
desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo (SALLES et al., 2005; FELTRINI, 2009).

Para o presente trabalho, foi formulada a seguinte hipotese:

A Modelagem Qualitativa aplicada a educacdo cientifica de alunos surdos do Ensino
Médio, em um nivel mais simples e dentro de um contexto de educagdo bilingue, oferece
ferramenta efetiva para promover ensino aprendizagem de conceitos cientificos,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo e tornando a
dindmica de sistemas compreensivel para esses alunos.

A questdo colocada na hipotese a ser pesquisada no trabalho foi elaborada seguindo
uma estrutura na forma de pergunta (MARCONI et al, 2003), sendo aqui expressa como
segue:

Quais as condicbes e materiais necessarios para que modelos qualitativos
relativamente simples, tais como os digramas de influéncia, possam ser trabalhados na forma
de curso e ajudem efetivamente a desenvolver o raciocinio hipotético-dedutivo de alunos
surdos, auxiliando a aquisi¢ao e a compreensdo de conceitos cientificos ecoldgicos?

Para a confirmacdo da hipdtese de trabalho foram definidos os objetivos dessa
pesquisa,em linhas gerais e especificas, sendo eles:

O Obijetivo geral dessa pesquisa é apresentar proposta de curso de ensino de Ciéncias
apoiada por modelos qualitativos para alunos surdos em um contexto bilingue,
LIBRAS/Portugués escrito.
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Os objetivos especificos sdo:

e Introduzir a Modelagem Qualitativa dentro de um contexto de Educacdo
Bilingue na Educacdo Cientifica de alunos surdos do Ensino Médio, de forma
simples e atrativa, promovendo a aprendizagem de conceitos cientificos e o
desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo;

e Analisar as opinides de professores (de alunos surdos e de ouvintes) sobre
beneficios e dificuldades para introduzir a modelagem qualitativa na sala de
aula;

e Verificar o potencial de modelos, do tipo diagrama de influéncia, para trabalhar
com o raciocinio hipotético-dedutivo em alunos surdos;

e Avaliar material didatico disponivel para ensino de ciéncias apoiado por

modelos qualitativos.

Apresente Dissertacdo esta organizada da seguinte forma: na introducdo séao
apresentados os principais referenciais tedricos abordados neste trabalho, assim como a
justificativa, o problema a ser estudado, a hipotese e a proposta de pesquisa apresentada como
objetivos. A secdo 1 contém a revisdo da literatura referente aos aspectos relevantes da
educacdo de surdos. Sdo citados alguns dos principais trabalhos ja desenvolvidos e que
utilizaram o Raciocinio Qualitativo na educacdo cientifica de alunos surdos. Uma revisdo dos
pressupostos basicos da Teoria Qualitativa dos Processos (FORBUS,1984), que fundamentam
as atividades de modelagem desenvolvidase o software Dynalearn, plataforma de modelagem
e simulacdo, sdo apresentados na secdo 2. Na secdo 3, sera descrito todo o percurso
metodoldgico para a realizacdo de um curso para alunos surdos, detalhando: seu preparo e
realizacdo, a coleta de dados, o tratamento dos dados obtidos com a pesquisa e as analises
estatisticas. Os resultados obtidos com os questiondrios, entrevistas, testes e a analise do
material didatico sdo apresentados na se¢do 4. Na sec¢do 5, encontra-se a discussao sobre o
trabalho desenvolvido e na se¢do 6,as consideracdes finais.Ao final, estdo apresentados os
referenciaisteoricos e bibliograficos e também os apéndices: documentos, materiais didaticos,
testes, roteiros para a construcdo de modelos no software Dynalearn e outros materiais
utilizados no presente trabalho e por fim a proposta de curso, que é o produto final dessa

pesquisa e traz sugestdes de atividades para a educacao cientifica de alunos surdos.



1 EDUCACAO DE SURDOS

A educacdo de surdos possui Varias peculiaridades que se devem ao contexto historico
e evolutivo desse processo. O surdo foi tratado como um deficiente que ndo tinha
possibilidade de desenvolver sua cognicdo sem que houvesse a cura da perda auditiva e
promovendo a comunicagdo pela via oral. Por isso, muitas abordagens metodoldgicas de
ensino de surdos baseavam-se no processo de oralizagdo como forma de promover a
comunicacdo do surdo com seu interlocutor, que muitas vezes dominava apenas a lingua
majoritaria do pais em sua modalidade oral, isso acabava por ndo promover a comunicacao
por meio de uso de sinais, que é mais adequada a comunicacao efetiva com esse publico.

A comunicacdo oral e a leitura labial,desenvolvida no surdo por treinamento, néo era
eficaz para a maioria dos surdos oralizados. J& para os que conseguiam de alguma forma
treinar a fala, acompreensao de significados que eram transmitidos no processo de ensino nao
ocorria com a eficiéncia esperada. Isso se devia principalmente a forma de comunicacdo que
ndo atendia as reais caracteristicas e necessidades desse grupo minoritario, que possui
identidade comunicativa apropriada ao desenvolvimento de sua cognigéo, pois os significados
eram repetidos sem nenhum contexto e ndo estimulavam o surdo a interagir com o que estava
sendo transmitido (QUEIROZ&KELMAN, 2009).

Sendo assim, o presente capitulo traz trés secbes: na primeira, é apresentado um breve
contexto histérico da educacdo de surdos; na segunda secdo, sdo expostas as principais
abordagens metodoldgicas da educacdo de surdos; por fim,na terceira secdo sdo discutidos
aspectos relevantes para a inclusdo do surdo no processo de ensino e aprendizagem,
mostrando os principais trabalhos que utilizaram a MQ como forma de promover essa

inclusdo junto ao uso de uma abordagem bilingue.

1.1  Contexto historico da educacdo de surdos

No que se refere ao ensino de surdos, alguns momentos histdricos ocorridos em varias
partes do mundo marcaram a evolugdo dos processos de ensino e aprendizagem até se chegar

na corrente Bilinguista que € seguida por esse trabalho. Esses momentos também refletem a
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maneira como o0 surdo era visto e tratado. Nesse sentido,Kelman(2005(2005),faz um
levantamento de um histérico desse processo, como apresentado a seguir:

No fim do século XV, ndo havia escolas dedicadas ao ensino de alunos surdos e essa
funcdo era exercida por pessoas ouvintes.

e Giralamo Cardamo, na Italia, usava sinais e lingua escrita;

e Pedro Ponce de Leon (1520-1584), monge beneditino, dava treinamento de
voz, leitura labial e sinais para quatro surdos membros de uma familia
aristocrata na Espanha.

Nos séculos seguintes, na tentativa de compreender como deveria ocorrer 0 processo
de ensino dos surdos, havia divergéncias quanto ao método mais adequado, sendo que alguns
professores defendiam a priorizacdo da lingua falada, e outros defendiam a utilizacdo da

lingua de sinais junto a fala.

No século XVII, destacaram-se:

e Juan Pablo Bonet, na Espanha, utilizava um método misto com o alfabeto
manual junto a um treinamento da fala, seguindo a teoria e a pratica do método
de Ponce de Leon;

e Em 1770, Michel de I’Epée (1712-1789), cria a primeira escola de criangas
surdas na Franga. Ele também cria os “sinais metodicos”, que combinam 0S
sinais com a gramatica francesa;

e Jacob Rodrigues Pereira, médico portugués, considerado “desmutizador” por se
dedicar a métodos oralistas e trabalhando na oralizacdo de sua irméd
surda,sofreu criticas de I’Epée por usar métodos oralistas;

e O pastor Samuel Heinicke (1723-1729), criou na Alemanha a primeira escola
publica baseada no método oral, sendo auxiliado por Moritz Hill. A escola
tinha apenas nove alunos.

No século XVIII, hd um rompimento entre quem se dedicava a métodos oralistas e 0s
que defendiam o uso da linguagem oral junto a lingua escrita e a gestualizada. 1sso leva a um
aumento no numero de escolas e de professores surdos trabalhando com a lingua de sinais.

Porém, a visdo médica ganha forgca depois da publicacdo do francés Jean Marc
Gaspard Itard, Traité des maladies de I’oreille et de I'audition. Nessa publicacdo, Itard afirma

que somente pela fala e pela restauracéo da audicdo que o surdo poderia aprender.
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Segundo as pesquisas de Tuxi (2009), Itard fazia experiéncias colocando sanguessugas

no pescoco de surdos com a espectativa que o sangramento pudesse fazé-los voltar a ouvir.

e “Em 1815 e 1816, sai dos Estados Unidos Thomas Hopkins Gallaudet e visita escolas
de surdos em catorze paises diferentes. Depois vai a Paris, onde aprende o método
manual usado por um ex aluno de I’Epée.”;

e “Em 1817, Gallaudet, depois de levar o professor surdo Laurent Clerc para os Estados
Unidos, funda a primeira escola americana para surdos, em Connecticut.”;

e “Em 1857, no dia 26 de setembro, D. Pedro II cria o Instituto de Surdos-Mudos no
Brasil. O primeiro professor foi o francés Eduard Huet, o que explica a semelhanca da
Lingua Brasileira de Sinais e a lingua de sinais francesa.”;

o “Em 1864, o filho de Gallaudet fundaem Washington a Universidade de Gallaudet,
também sO para surdos, sendo referéncia em pesquisas na educagdo de surdos no
mundo até os dias de hoje.”;

e “Em 1870, ocorreu o Congreeso Internacional de Professores, em Mildo. Alexandre
Graham Bell, defensor da corrente oralista, influencia drasticamente a educagdo de
surdos a partir de entdo. Esse congresso exclui os professores surdos de votar e
determina a proibicdo do uso da lingua de sinais nas escolas por alegar que essa

destruia a capacidade de fala da crianga surda.”.

(KELMAN, 2005)

A maior parte dos momentos historicos aqui citados refletem um fortalecimeto da
abordagem metodoldgica oralista na educacdo de surdos. Porém, muitas experiéncias
positivas utilizando sinais na comunicacdo de surdos e fracassos nos métodos oralistas
fizeram com que essa corrente perdesse forca dando espaco aobilinguismo, que é utilizado
como abordagem de ensino no presente trabalho, por ser considerada mais adequada a
comunicacdo efetiva com o aluno surdo e por tanto, capaz de promover um
desenvolvimentocognitivopor meio da interacdo entre o que esta sendo ensinado e o

entendimento dos conceito de forma efetiva.
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1.2  Principais abordagens metodoldgicas na educacéo de surdos

Dentro do contexto historico da educagdo de surdosexistiramvarios conflitos entre os
profissionais que se dedicaram a esse fim, por utilizarem métodos distintos e com enfoques
diferentes no “tratamento” dessa problematica. Entre os principais métodos de ensino de
surdos destacam-se o Oralismo, a Comunicacdo Total e o Bilinguismo (KELMAN, 2005).

Entre essas correntes de ensino, destacou-se por muito tempo o Oralismo, que tinha
como principal base a priorizacdodo uso da lingua oral como forma de integrar o surdo dentro
da comunidade ouvinte, cabendo ao professor ensinar a falar a lingua natural dos pais desses
surdos,sendo para tanto, necessaria a intervencdo de um fonoaudiélogo. Porém, nem todos os
surdos desenvolviam uma fala compreensivel, levando muitos professores a atrasar o ensino
de contetdos académicos e, com isso, o surdo ficava com um déficit na leitura e na escrita.
Tudo isso fazia o aluno surdo apresentar,além dos problemas ja citados, um atraso na relacédo
de idade/série e também, a ndo aquisicdo de conceitos que eram abordados em sala.

Mesmo com todas essas questBes, o Oralismo é até hoje uma corrente com grande
forga, pois muitos pais (ouvintes) anseiam por ouvir seus filhos surdos poderem falar e se
comunicar da mesma forma que eles o fazem. Para isso, muitos recorrem ao
reestabelecimento de parte da audicdo ou pela valorizacdo do residuo auditivo de seus entes,
com 0 uso de equipamentos, que vao desde aparelhos amplificadores sonoros de uso
individual (AASI), a implantes cocleares. Esses aparelhos ndo garantem um sucesso pleno no
reestabelecimento da audicdo e dependem muito do grau de surdez apresentado pelo
individuo. A escala de comprometimento auditivo, segundo Martinho eSantos (2005), é

dividida em:

“Leve- perda auditiva de 25 a 40 decibéis(dB);
Moderada- perda auditiva de 41 a 70 decibéis(dB);
Severa- perda auditiva de 71 a 90 decibéis(dB);

Profunda- perda auditiva acima de 90decibéis(dB).”

(MARTINHO eSANTOS, 2005)

Essa classificacdo ajuda a definir qual o melhor método a se utilizar para o

reestabelecimento auditivo por meio do uso de aparelhos. Para as pessoas com grau de
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surdezleve e moderada, recomenda-se 0 uso de AASI, pois trata-se de um aparelho removivel
modelado de acordo com o canal auditivo de cada pessoa e que é capaz de amplificar os sons
de forma a aproveitar o residuo auditivo de seu usuario.

Ja para os surdos com grau severo ou profundo, é indicada a cirurgia de implante
coclear, por ser ineficaz o uso do AASI . Trata-se de uma cirurgia em que é implantado um
dispositivo interno no osso mastdide que substitui a coclea. Também h& um componente
externo deste dispositivo ligado ao implante, que serve como microfone e processador de fala.
O som € entdo captado pelo dispositivo externo que manda os impulsos elétricos para o
dispositivo interno, convertendo esses sinais em estimulos eletroquimicos que sdo mandados
para o cérebro, onde ocorre o processamento da informacdo auditiva recebida (YAMADA e
BEVILACQUA, 2005).

O uso de aparelhos pode restabelecer uma percepcdo auditiva no surdo, porém esses
aparelhos possuem limitagOes de usos, pois podem ser danificados e sofrer desajustes ao ter
contato com ondas magnéticas e com a agua. Portanto, o surdo pode passar por situacfes em
gue ndo podera usar um dispositivo que o auxilia a escutar, isso faz com que 0 mesmo possa
ser excluido de processos sociais e de aprendizagem. Além disso, muitos surdos nao se
adaptam ao uso desses aparelhos e outros tém limitagdes que impedem o uso desses.

Diante dessas questdes, o0 presente trabalho considera que o Oralismo, apesar de ter
resultados positivos para alguns surdos, ndo reflete a real necessidade de inclusdo dessa
comunidade como um todo e portanto, ndo é a melhor corrente para se trabalhar com alunos
surdos.

J& a corrente denominada Comunicacdo Total, ocorreu entre as décadas de 1960 e
1970. Essa filosofia de ensino adveio de estudos feitos nos Estados Unidos inicialmente por
Willian Stokoe, em que se constatou que a lingua de sinais americana possuia todas as
caracteristicas morfossintaticas, gramaticais e lexicais de qualquer outra lingua, porém ela
ocorria no plano visoespacial e ndo oral-auditivo (KELMAN, 2005).

Essa corrente era voltada a comunicacdo de forma geral e ndo para a aquisicdo de uma
linguagem, como ocorria anteriormente. Pois, para ocorrer comunicagdo, deve haver uma
relacdo entre interlocutores que dominem um determinado cddigo, que é passado por meio de
uma mensagem pelo emissor e que depois serd decodificada pelo receptor, que pode, assim,
interpretar e gerar respostas (LACERDA e MANTELATTO, 2000).

De fato, 0 dominio de um cddigo em comum por interlocutores pode estabelecer uma
comunicacgdo efetiva, porém, por ndo haver um padrdo definido na criagdo e execugdo desses

codigos, muitas vezes a linguagem de sinais € ligada a lingua oral e/ou escrita e € ai que esta o
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grande problema dessa corrente. Afinal a gramatica possui caracteristicas proprias, assim
como a lingua de sinais e a fusdo dessas duas linguas acaba por estabelecer conflitos no
processamento da informacdo pelos surdos, pois, para Kelman (2005), “nio se pode falar duas
linguas ao mesmo tempo do ponto de vista neurologico.”

Por isso, o presente trabalho defende a abordagem Bilinguista, que trata a Lingua de
Sinais como sendo a lingua natural dos surdos, sendo portanto sua primeira lingua (L1),
enquanto que o Portugués escrito € adquirido durante os diversos tipos de contato com a
escrita e ao longo do processo de proficiéncia da lingua escrita na escola, sendo por isso,
tratado como segunda lingua ou L2.

Essas linguas sdo trabalhadas em separado e em momentos distintos, mas a sua juncao
pode acarretar o surgimento de uma confusdo em que o surdo utiliza a estrutura da lingua de
sinais para escrever em Portugués, o que gera a “interlingua” (KELMAN, 2005).

O uso de modelos dentro de um contexto Bilingue, permite ao surdo compreender
melhor os conceitos apresentados, pois estes sdo explicados na sua lingua natural, permitindo
ao cérebro processar a informacéo de acordo com seu desenvolvimento cognitivo e a bagagem
de codigos advindos do aprendizado da lingua de sinais. Esse aprendizado deve se dar nos
momentos mais precoces da vida do surdo, afim de criar uma identidade surda e uma
intimidade com os sinais.

Porém, ainda existem muitos desafios para melhorar essa corrente. Um deles passa
pela auséncia de sinais para representar conceitos cientificos. O trabalho de Feltrini (2009),
buscou contribuir com essa questdo, produzindo um glossario em LIBRAS, de termos
cientificos ligados a Ecologia e a Modelagem Qualitativa. Esse glosséario foi utilizado na
presente pesquisa, 0 que auxiliou muito o desenvolvimento das aulas propostas, que eram

totalmente ministradas em LIBRAS.

1.3 Incluséo de surdos e trabalhos relacionados que utilizam MQ

Quando se fala de educacdo de surdos, deve-se primeiramente compreender 0S
principios tedricos do processo de inclusdo, sendo aqui tratada como um processo historico e

culturalmente sensivel.
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Coelho (2010) trata de principios teoricos, questfes e desafios em relagdo a inclusdo
escolar. A autora buscou interligar questdes histéricas envolvendo o conceito de deficiéncia
com as questdes histdéricas dos processos de inclusdo de grupos, chamados de minorias
excluidas, mostrando uma dicotomizacdo tradicional entre os aspectos individual e social. Tal
segregacdo acaba afetando as relagdes que o individuo tem com o meio social no qual esta
inserido, podendo torné-lo subjugado dentro dessa relagcdo e ndo permitindo que desenvolva
capacidades e participe de decisdes que o afetam. Como a propria autora trata, o conceito de
“deficiéncia”,enquanto historicamente ¢ compreendidocomo um problema individual, impede
que haja um processo de incluséo que seja compreendido como um processo de transformagéo
social.

Dentro desse contexto, para que ocorra um verdadeiro processo de inclusdo, ha
necessidade de ajustamento entre o individual e o social, de forma a se ter uma unidade dessas
concepgdes para melhor analise e acdo. Esses ajustes dependem da opgdo tedrica que apoia 0s
profissionais que trabalham diretamente com esse publico. Afinal, todos tém identidades
préprias, distintas umas das outras, mas se apoiam em teorias com as quais melhor se
identificam.

Ainda para Coelho (2010), as abordagens tedricas de Vigotski (1998)e de Gonzélez
Rey (2003), seriam as que melhor representam os aspectos relevantes dentro de um processo
de inclusdo, sendo elas: a abordagem tedrica dentro da perspectiva histérico-cultural de
Vigotski  (1991),que se baseia nos principios da relacdo entre a relacdo da
linguagem/fala/pensamento e aspectos do desenvolvimento atipico- “DEFECTOLOGIA”, e
que propde uma compreensao dialética entre o bioldgico e o social; e a mais contemporanea,
que é a abordagem tedrica da subjetividade na perspectiva historico-cultural de Gonzalez Rey
(2003), a qual permite estabelecer uma relacdo de continuidade entre a abordagem
anteriormente citada, porém soma a essa a subjetividade e as emoc¢@es. Portanto, o individuo
ndo € visto apenas como um fornecedor de respostas, mas trata-se de um sujeito ativo e
participativo no processo de construgdo do conhecimento.

Para Vigotski (1998) a compreensdo das palavras se da quando o individuo é capaz de
generalizar, relacionando suas experiéncias com as de seu interlocutor. Esse processo de
generalizagdo da palavra s6 ocorre quando hd o encontro com o outro social e assim o
desenvolvimento cognitivo deixa de ser apenas um resultado e passa a ser percebido como um
processo ligado as vivéncias do individuo.

Na tentativa de homogeneizar 0s grupos educacionais, buscou-se ao longo da histéria

rotular os individuos, sejam por apresentarem destaque em algo que se julgava como
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qualidade para a maioria, ou por “estigma” da pessoa que apresentava alguma caracteristica
atipica dos ditos “normais”.

Pensar em inclusdo deve, portanto, remeter a “EQUIDADE” em todos os seus
aspectos, pois como na abordagem historico-cultural de Vigotski (1998), leva a repensar a
forma de ver o outro. A inclusdo e o respeito a diversidade levam a ver uma pessoa com
alguma atipicidade ndo como um deficiente, mas como um sujeito capaz de participar da
sociedade de forma integral, desde que oferecidas as condi¢cbes necessarias, muitas vezes
compensatdrias, para que isso ocorra de fato.

Dessa forma e assim como no trabalho de Feltrini (2009), esta pesquisa esta pautada
em uma abordagem sécio-antropolégica (QUADROS, 2007). Portanto, trata o surdo nao
como um deficiente, mas sim como membro de uma comunidade linguistica minoritaria, que
se comunica por meio da LIBRAS (Linguagem Brasileira de Sinais) como sua primeira
lingua, ou seja, sua lingua natural, e o Portugués escrito € tratado como sua segunda lingua.

O trabalho apresentado por Feltrini &Gauche (2007) no VI ENPEC (Encontro
Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias), utilizando-se das premissas acima
referidas, sugeriu pressupostos importantes para reorientar o ensino de alunos surdos, sendo
eles: a LIBRAS deve ser a lingua de instrucdo na escola; o professor deve ser mediador do
conhecimento, ndo fornecendo respostas prontas; o conteddo tem que ser trabalhado
possibilitando o oferecimento do conhecimento cientifico em sua totalidade, ou seja, ndo deve
omitir informacdes por achar complexo o seu entendimento, pois os alunos surdos devem ser
tratados como individuos com plena capacidade cognitiva, e que eventual limitacdo na
compreensdo do que estd sendo ensinado deve-se principalmente as dificuldades enfrentadas
na forma de comunicacao entre o mediador e os surdos; utilizar de uma metodologia bilingue
em que a LIBRAS ¢ a primeira lingua e o portugués escrito como metodologia de ensino de
segunda lingua; os recursos didaticos devem ser adequados a pedagogia visual explorando as
habilidades visuais desses alunos e também bilingue, o que apropria as especificidades
linguisticas dos surdos. Esses pressupostos devem ser considerados em sua totalidade, de
maneira que o professor que pretende trabalhar com alunos surdos os contemplem, para assim
ter um melhor resultado no processo de ensino/aprendizagem.

Por isso, o curso ofertado aos alunos surdos na presente pesquisa foi desenvolvido
utilizando-se do MQ de forma adaptada, por meio do uso de imagens associadas ao modelo
do desmatamento e também, utiliza um glossario desenvolvido na pesquisa de Feltrini (2009),
pois 0s sinais criados e validados junto a comunidade surda nos fornecem um vocabulario

técnico adequado a comunicacao e o entendimento de conceitos cientificos aqui trabalhados.
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E importante destacar também que o ensino de surdos possui varias particularidades
que levam a exigéncias especificas desta modalidade de ensino, de forma a suprir véarios
problemas, que vao desde o despreparo dos professores, afalta de recursos tecnologicos e de
materiais didaticos apropriados ao apoio deste processo. Diante dessas dificuldades, torna-se
necessario que o professor mantenha uma comunicacéo efetiva com o aluno. Portanto, os dois
devem conhecer e se comunicar na mesma lingua, para que, a partir dai, o aluno possa
interagir com que o professor esta mediando e assim, compreender, interpretar e formular suas
respostas e possiveis soluces (Carvalho, 2004). Para isso, o professor deve dominar a
LIBRAS ou trabalhar em uma modalidade de co-docéncia com o intérprete, como apresentado
no trabalho de Kelman e Tuxi (2011), em que o professor e o intérprete participam de todo o
processo de elaboracdo e execucdo da aula. I1sso possibilita ao aluno compreender melhor o
que estd sendo trabalhado, pois o intérprete ndo atua somente como um mediador da
comunicagdo, mas sim, como um professor, pois ao tomar conhecimento do que estd sendo
trabalhado, ele pode mediar a comunicacgdo de maneira mais adequada, auxiliando o professor
na mediacdo e na explicacdodos conceitos para os alunos surdos.Afinal, ambosdevem
conhecer o0s conceitos cientificos com os quaisse pretende trabalhar, mostrando-se preparados,
para entdo, formar estratégias que utilizem recursos visuais e que contemplem uma
abordagem bilingue, de maneira a conseguir éxito no processo de ensino aprendizagem.

No entanto, entender a dindmica dos sistemas € fundamental para a compreenséao de
muitos conceitos cientificos, como demonstrado em trabalhos anteriores (SALLES et al.,
2004;SALLES et al., 2005; FELTRINI, 2009; RESENDE, 2010). Para alunos surdos, esse
entendimento é ainda mais complexo, visto o grande déficit académico, que se deve muitas
vezes, por falta de professores capazes de promover uma mediagdo adequada em que se faca
presente uma educacdo cientifica bilingue (LIBRAS - Portugués escrito) e ferramentas
didaticas adequadas que explorem aspectos visuais da informacdo auxiliando a melhor
compreensdo de conceitos por surdos (SALLES et al.,, 2004; SALLES et al.,, 2005;
FELTRINI, 2009; RESENDE, 2010; KELMAN e TUXI, 2011).

Muitas vezes, o auxilio de intérpretes pode ajudar ao professor que ndo conhece a
Linguagem de Sinais a mediar o aprendizado de alunos surdos. Porém, a simples participacéo
do intérprete ndo garante que esse processo ocorra de fato. Em muitas situacfes, a mediacéo
ndo se da de forma correta, por ndo haver sintonia entre o professor e o intérprete. Os mesmos
deveriam atuar dentro de uma perspectiva de co-docéncia, segundo Kelman e Tuxi (2011),
pois havendo sintonia entre eles,na mediagdo do processo de ensino aprendizagem, poderiam

sercriadas condicOes favoraveis para o desenvolvimento e/ou aplicagdo de novas tecnicas,
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materiais e ferramentas didaticas adequadas para esses alunos, que aproveitassemmelhor os
sistemas compensatorios desenvolvidos por cada aluno. Entende-se por sistemas
compensatdrios 0s mecanismos de superacdo de dificuldades provenientes da deficiéncia,
produzido por meio das relagdes sociais e culturais (VIGOTSKI,1998). Para o surdo, é
normalmente o sistema visual, produzido por meio de relagfes sociais e culturais, que se torna
compensatério a deficiéncia auditiva.

Como esse trabalho explorou o uso de imagens associadas a conceitos em Ecologia, 0
enfoque visual dos modelos, unido a essa abordagem, possibilita criar ferramenta adequada as
necessidades do aluno surdo, explorando de forma atrativa o seu sistema compensatdrio.
Porém, ainda ha uma grande dificuldade em desenvolver e aprimorar o Portugués em sua
modalidade escrita, junto aos alunos surdos.

Trabalho como o de Silva et al. (2003), ja havia detectado a grande dificuldade para o
surdo se apropriar da lingua escrita, o que dificultaa sua inclusdo, comunicacdo e participacdo
de processos avaliativos.

Em Salles et al. (2004), também foi avaliada a capacidade dos alunos se apropriarem
da escrita do portugués.ORQ como metodologia baseada no uso de modelos de simulacgéo,
juntoa criacdo de textos sobre o entendimento da dindmica do sistema representado nos
modelos, mostrou ser ferramenta Gtil no desenvolvimento do raciocinio e da escrita de alunos
surdos. Esse trabalho analisou os resultados pautando-se na Teoria da Relevancia
(SPERBERe WILSON, 1995), que avalia a capacidade de o aluno fazer inferéncias por meio
de raciocinio hipotético e formular conclusdes “ndo triviais”. Para isso, 0 aluno utiliza-se de
pressupostos! contidos nos modelos e representados na forma de afirmativas e ao se eliminar
algumas informacdes e baseando-se nesses pressupostos o aluno consegue dar respostas
acertivas a respeito do que esta sendo representado de forma indireta, ou seja ele é capaz de
dar respostas ndo triviais. Ja as respostas triviais, devem-se a uma adi¢do de informacéo para
se poder chegar a uma resposta, 0 que ndo demonstraria a capacidade de abstracdo nem a
potencialidade de se resolver situacfes problemas por meio de silogismos. Essa pesquisa
também apresentou resultados positivos na elaboracdo de textos escritos em portugués pelos
surdos, sendo esses textos avaliados da mesma forma.

Posteriormente, Salles et al. (2007) confirmaram esses resultados e deram aporte

tedrico a questOes referentes aos aspectos linguisticos examinados nos textos coletados nos

1 “Um Pressuposto constitui um conjunto de conceitos ao qual se aplicam regras dedutivas e o
dispositivo dedutivo se baseia nas propriedades semanticas depreendidas de pressupostos, ampliando a
representacdo do mundo” (FELTRINI, 2009).
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estudos de Salles et al. (2004) e apresentaram conclusdes favoraveis ao uso de modelos na
educacdo cientifica de surdos, por darem suporte ao desenvolvimento do raciocinio
inferencial, modificando a representacdo do mundo e, desse modo, promovendo a melhor
compreensdo do significado dasinformacdes e fazendo com que o aluno surdo assimile
melhor os conceitos e produza enunciados mais relevantes, demonstrando assim o efeito
cognitivo do tratamento (FELTRINI, 2009).

A utilizacdo do RQ, em uma abordagem que o aluno possa adquirir e aprimorar
conceitos, possibilita uma construcdo do conhecimento de forma mais solida. O uso de
modelos qualitativos de simulacdo permite ao surdo desenvolver uma aprendizagem
significativa, sendo esta caracterizada pela interacdo entre conhecimento novo e o
conhecimento prévio do aluno. Processo este que é ndo literal e ndo pode ser arbitrario, no
qgual o conhecimento novo adquire significado e o conhecimento prévio fica mais rico,
diferenciado e mais elaborado. Desse modo,0 conhecimento passa a ter maior estabilidade e
solidez (MOREIRA, 1999), possibilitando ao surdo pensar, abstrair e formular respostas
como solucdes a problemas que passam a ter maior intimidade. Essa intimidade também passa
a ocorrer com termos e no entendimento de problemas que antes passavam despercebidos.
Nesse sentido, 0 aluno passa a dar uma variedade de respostas, permitindo dar contribuigéo
com caracteristicaspréprias dele (GERIR, 2003). Essa forma de ensino permite ao aluno testar
seu aprendizado, em que ele reconstroi seus conceitos a cada etapa, relacionando o
conhecimento novo com 0s pré existentes em sua estrutura cognitiva e a partir dai, pode

transformar conceitos em proposi¢ées (MATQOS, 2009).



2 UMA REVISAO DO RACIOCINIO QUALITATIVO

O Raciocinio Qualitativo € uma area de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico da
Inteligéncia Artificial que se dedica representar fendmenos fisicos com base em
conhecimentos incompletos, isto €, sobre os quais nao existem conhecimentos quantificados
ou, se existem, referem-se a partes do fendbmeno. Desse modo, ferramentas baseadas no RQ
podem representar conhecimentos que ndo dispGe de fundamentagdo teérica e valores ndo
precisos para as variaveis representadas (WELD & de KLEER, 1990).

Nesta secdo, sdo apresentados elementos fundamentais da Teoria Qualitativa dos
Processos — TQP — (FORBUS, 1984) ¢ a ‘bancada de modelagem’ Dynalearn, na qual séo
construidos modelos qualitativos de acordo com a TQP.

2.1  Pressupostos basicos da Teoria Qualitativa dos Processos

Conforme Explica Salles (2004), a Teoria Qualitativa dos Processos (FORBUS, 1984)
assume como pedra fundamental a no¢do de que processos sdo as principais causas de
mudangas nos sistema, pois afetam diretamente certas quantidades, que propagamos efeitos ao
longo do tempo para outras partes do sistema modelado. Além disso, preconiza que as
relacBes de causalidade sejam explicitamente expressas no modelo, e sirvam de base para
explicar e para prever o comportamento de um sistema. Dois elementos de modelagem sao
utilizados para representar causalidade: as influéncias diretas, modelados por I, que podem
ser positivas ou negativas, e representamos efeitos diretos do processo e sempre sdo ativadas
por meio de uma taxa; e as proporcionalidades qualitativas, modeladas por P, que também
podem ser positivas e negativas, demonstram como os efeitos do processo se propagam ao
longo do sistema, sendo chamadas de influéncias indiretas (FORBUS, 1984).

O uso desses elementos basicos da modelagem qualitativa fundada na TQP pode ser
ilustrado na forma do seguinte modelo verbal: considere-se um sistema formado por uma
cidade, um rio e a atmosfera, de modo que 0s esgotos produzidos na cidade sdo emitidos para
dentro do rio, causando a poluicéo das aguas, a qual, por sua vez, € percebida pelo mau cheiro

na atmosfera. Nessa situacéo, cai o preco de alguns imdveis na cidade.
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Nesse trecho, identifica-se um processo (emissdo de esgotos) que tem dois efeitos, a
poluicdo da 4dgua e o mau cheiro. Esse processo se dd a uma “velocidade”, representada por
uma ‘taxa de emissao’ de esgotos, que pode ser medida, por exemplo, em L/h. Desse modo, a
quantidade de poluentes emitidos (em litros) para o rio depois de certo tempo, pode ser
calculado a partir do valor da ‘taxa’. Pode-se dizer ainda que, apesar da dificuldade em
realizar medidas dessa quantidade, o0 mau cheiro exalado do rio € proporcional ao volume de
poluentes jogados no rio.Essa situacdo pode ser modelada como segue:

I+(quantidade de poluentes, taxa de emisséo)

P+ (mau cheiro, quantidade de poluentes)

P—(preco de imoveis, mau cheiro)

A relacdo de causalidade envolvida nesses eventos pode ser representada
diagramaticamente como segue:

taxa de emissdo —quantidade de poluentes — mau cheiro — prego de imdveis.

2.2  Raciocinio Qualitativo e Dynalearn

O softwareDynalLearn (BREDEWEGet al., 2013) foi desenvolvido pelo Projeto
DynalLearn, parcialmente financiado pela Comissdo das Comunidades Européias entre 2009-
2012, que contou com a participacdo de pesquisadores de varios paises, entre eles o Brasil,
representado pela Universidade de Brasilia.

O Projetouniu esforcos de varias areas do conhecimento e produziu um software que
combina trés abordagens tecnoldgicas. Essas abordagens ja haviam sido testadas, porém
nunca foram combinadas. Alguns recursos que possibilitavam realizar as abordagens distintas,
que serdo citadas logo a frente, eram feitas com o0 uso de mais de um software, entre eles
estava 0 GARP3 (BREDEWEGet al., 2006), antecessor do DynaLearn.

As abordagens tecnoldgicas combinadas no softwaresdo: a modelagem conceitual
baseada em raciocinio qualitativo; o uso de mapeamento de ontologias definindo e
classificando os conhecimentos representados nos modelos qualitativos; e 0 uso de agentes
virtuais, personagens que aparecem na tela do software e que interagem, de maneira ludica,

com o modelador, ou com o usuario.



32

A modelagem conceitual qualitativa, baseada na TQP, pode ser feita em seis niveis de
complexidade, chamados Espacos de Aprendizagem (em inglés, Learning Spaces)— LS. Esses
niveis de modelagem séo descritos abaixo:

. LS1 = mapa conceitual. E um nivel de modelagem que resulta em um diagrama
em que conceitos (nds) sdo unidos por meio de linhas ou setas (arcos), que em conjunto e de
maneira hierarquizada, descrevem conceitos complexos. S&o muito conhecidos e tem sido
usados para planejamento, execucdo e avaliacdo em atividades educacionais. Entretanto, ndo é
possivel fazer simulacbes com esses modelos, que servem principalmente para organizar e
descrever a estrutura do sistema com palavras (ou expressdes matematicas), sem contudo,
usar elementos de modelagem.

. LS2 = modelo causal basico. Permite criar um diagrama de influéncias. Neste
nivel é possivel inserir ‘entidades’, ‘quantidades’, ‘derivadas’, ‘configuracdes’, que sao
elementos da modelagem em .Trata-se do nivel mais simples de modelagem, capaz de gerar
simulagdes que indicam a variacdo das derivadas (em termos de ‘crescendo’, ‘estavel’,
‘diminuindo’) das quantidades de cada objeto (entidade)que constitui o sistema. Nesses
modelos ndo sdo representadas as influéncias diretas (I) e as proporcionalidades qualitativas
(P), tipicas da TQP. A causalidade é simplificada e representada apenas por setas que
mostram, com sinais positivo (+) e negativo (-), o tipo de influéncia que uma quantidade
exerce sobre outra.

As figuras abaixo mostram o modelo verbal descrito na secdo 3.1. A Figura (a) mostra
0 modelo LS2, contendo trés entidades (Cidade, Rio e Atmosfera) unidas pelas configuracdes
‘envolve’ e ‘ao lado de’, com as respectivas quantidades. A Figura (b) mostra uma simulacéo
com o modelo, em que a situagdo inicial era a de reducdo dos esgotos langados no rio e seus
efeitos sobre as demais quantidades. Com base nas relacdes de causalidade, a valoriza¢do dos

imoveis € explicada pelo controle sobre o0s esgotos.
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(a) Modelo LS2 sobre a poluicdo do rio (b) Simulagdo com diminuicao dos esgotos

Figura 1- Modelo e simulagdo “Polui¢do Rio”

(Fonte: imagem gerada no software Dynalearn)
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o LS3 = modelo causal basico com grafos de estados. Este nivel € similar ao
LS2, exceto pelo fato de que o valor das quantidades pode ter, além da derivada, a magnitude,
que representa o ‘tamanho’ da variavel. Por exemplo, o mau cheiro do rio pode assumir os
valores (qualitativos) contidos no conjunto {fraco, médio, forte}, em que ‘fraco’ e ‘forte’ séo
intervalos de valores (numéricos) e ‘médio’ corresponde a um ponto. Neste caso, a
simulacdose torna mais rica em conteudos, na medida em que pode produzir, caso a
quantidade ‘Mau cheiro’ esteja crescendo ao longo do tempo, trés estados:

<fraco, crescendo>—<médio, crescendo> — <forte, crescendo>

. LS4 = modelo com diferenciacdo das relacBes de causalidade. Neste nivel de
modelagem, além de serem utilizados todos os elementos de modelagem encontrados em LS3,
as relacdes de causalidade podem ser representadas de duas formas: influéncias diretas (1) e
proporcionalidades qualitativas (P). Desse modo, é possivel identificar processos e suas
consequéncias e, aplicando-se os principios da TQP, identificar onde se iniciam e para onde
se propagam as mudancas observadas no comportamento do sistema.

. LS5 = modelo com conhecimento condicional. Tem como objetivo tornar mais
refinada a compreensdo de aspectos condicionais envolvidos no comportamento do sistema.
Além de utilizar todos os elementos de modelagem de LS4, é possivel representar condicdes
para que certos fenbmenos ocorram, tais como a ativacdo ou desativacdo de um processo ou
de uma influéncia indireta (proporcionalidade). Por exemplo, é possivel estabelecer que o
preco dos imdveis citados acima sé comeca a desvalorizar quando ‘Mau cheiro’ atinge o valor
forte, ou que a valorizacdo comeca quando o valor de ‘Mau cheiro’ se torna igual menor ou
que ‘médio .

. LS6 = modelo genérico e reutilizavel. Este é o nivel de maior complexidade.
Nele, sdo utilizados todos os elementos de LS5, mas a forma de representar conhecimentos é
diferente, no sentido de que ‘modelos’ sdo cole¢des de partes independentes, chamadas
‘fragmentos de modelo’. No exemplo descrito nesta secdo, podem ser representados em
fragmentos de modelos, o processo emissdo de poluentes, a situacdo do rio, a situacdo da
atmosfera, o0 preco dos imoveis e as condi¢fes para que o mau cheiro influencie o prego dos
iméveis. Para que as simulagbes possam ser iniciadas, sd0 necessarios ‘cenarios’, a
representacdo de situacdes especificas. Por exemplo, um cenario poderia gerar uma simulagdo
para mostrar apenas 0 processo e sua influencia direta sobre o rio. Outro cenario produziria
uma simulacao envolvendo o processo e os efeitos na atmosfera. Um terceiro cenario poderia
mostrar os efeitos sobre o prego dos imoéveis. Como se pode depreender desta breve

apresentacdo, uma biblioteca de fragmentos de modelo e cenarios pode conter muitos
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conhecimentos, muitas vezes complementares ou mesmo conflitantes, o que confere grande
flexibilidade e capacidade de representacdo ao modelador e ao usuério de modelos, por
exemplo, em uma situacdo educacional.

Neste trabalho serdo utilizados apenas modelos representados em LS2.



3- PERCURSO METODOLOGICO

Diante do que foi exposto, o presente trabalho apresenta uma proposta de uso modelos
qualitativos, construidos no nivel LS2, no ensino de conceitos em Ecologia para alunos
surdos.

Para isso, essa pesquisa consistiu na realizagdo de atividades com alunos surdos do
Ensino Médio de uma escola publica do Distrito Federal, com o apoio de
professores/intérpretes, em formato deestudo de caso (GIL, 2002; YIN, 2005), sendo
investigado e trabalhado o raciocinio dedutivo dos alunos utilizando modelos construidos no
nivel LS2. Para essas atividades foram confeccionados e utilizados materiais didaticos
apropriados e adaptados como: textos, diagramas, modelos, imagens, entre outros, que
constituiram um curso-piloto. Também foram colhidas as impressdes que 0s
professores/intérpretes tiveram sobre o curso, o material didatico, o software utilizado e as
perspectivas do uso dessa ferramenta na educacdo cientifica de alunos surdos. Por fim,sdo
apresentadasuma avaliacdo do uso do material instrucional e uma proposta de sugestdes de
melhoria para o uso didético.

Nesse curso, também foram desenvolvidas atividades para que ocorresse a apropriagcdo
dos fundamentos da modelagem qualitativa e de como manusear o softwareDynal earnno
nivel LS2. A fim de alcancar esses objetivos, foram utilizados textos e modelos preparados
para o Manual Instrucional “Modelos Qualitativos para o ensino de Ciéncias de alunos surdos
do Ensino Médio” (SALLES et al., 2013), produzido pelo Projeto Laboratorio de Pedagogia
Visual para a Educacéo bilingue de surdos Libras/Portugués (LAPEVI?). Esse projeto buscou
explorar o uso de temas do curriculo de Ciéncias no aprendizado do Portugués escrito, como
segunda lingua para alunos surdos, trabalhando os conceitos cientificos de forma
interdisciplinar e explorando ao maximo a riqueza visual dos conceitos abordados, de forma a
fornecer ao aluno surdo uma aprendizagem atrativa, participativa e adequada a sua
necessidade, produzindo materiais didaticos com uma abordagem pedagdgica visual e que
explorasse 0s conceitos cientificos juntamente com a expressdo da linguagem escrita ou

sinalizada.

2 LAPEVI — Laboratério de Pedagogia Visualé um produto do Projeto“Laboratério de Pedagogia Visual para a Educagdo Bilingue
de Surdos — Libras/Portugués” financiado por meio de Convenio entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e a Universidade de
Brasilia (acdo 8976-MCT-Processo 01200.004623/2010-48), e conduzido por Professores do Instituto de Letras (Departamento de
Linguistica, Portugués e Linguas Classicas) e Instituto de Ciéncias Bioldgicas (Nucleo de Educagdo Cientifica do IB - NECBio). Outro produto
do Projeto LAPEVI é o manuscrito referido nesta Dissertacdo como Salles et al. (2013).
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Do ‘Manual Instrucional’ foram transcritos textos e modelos utilizados para a
elaboracdo de material didatico com os objetivos de apresentar a modelagem qualitativa e
introduzir o softwareDynalearn; afirmagdes com o formato “SE... ENTAO...” , frases que
constituiam silogismos e exercicios voltados para o raciocinio dedutivo dos alunos;
ilustracbes para apresentacbes em Power Point; e um modelo qualitativo para estudo
detalhado.

O conteudo deste capitulo é apresentado emtrés secdes: a primeira € composta pela
metodologia utilizada na pesquisa como proposto por Gil (2002), que contempla a delimitacao
da unidade-caso, a forma da coleta de dados, como foram selecionados, analisados e
interpretados os dados, e por fim, um relatério apresentado nos resultados; na segunda sec&o.
estdo detalhadas as atividades desenvolvidas no curso ofertado aos alunos na forma de um
quadro e, na terceira,é apresentada a forma como foi avaliado o ‘Manual
Instrucional’(SALLES et al., 2013), utilizado no curso.

3.1 Metodologia — delimitacdo da unidade de caso, coleta e tratamento dos dados e

relatorio

Esta pesquisa configura-seno formato deum estudo de caso (GIL, 2002;YIN, 2005),
pois a metodologia descrita por ambos 0s autores converge na obtencao, tratamento e analise
dos dados, buscando um rigor metodoldgico no tratamento dos dados empiricos observados e
coletados.Os dados foram coletados por meio de: observacBes,questionarios, entrevistas,
analise de exercicios, e aplicacdo de pré e pds-testes abordando conhecimentos gerais sobre 0s
efeitos do desmatamento.

Foram realizadas observacGes sobre o comportamento dos alunos, posteriormente
discutidas com os professores para confirmagdo de resultados qualitativos. Também foram
realizados questionarios e entrevistas (BICUDO, 2006), para a coleta das impressGes que 0S
alunos, professores e intérpretes participantes do curso, tiveram acerca da Modelagem
Qualitativa; do curso como um todo; do software Dynalearn; dos materiais didaticos; das
atividades desenvolvidas durante o curso; e das possibilidades de uso desses recursos no
ensino deCiéncias para alunos do Ensino Médio, em um contexto de incluséo de alunos com

deficiéncia auditiva.
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No que se refere as entrevistas, de particular interesse para este trabalho, foram
realizadasentrevistas tipo semi-estruturadas(MARCONI; LAKATOS, 2003), sendo
direcionadas por uma selecdo de perguntas previamente elaboradas, que permitiam uma
organizacdo flexivel e ampliada dos questionamentos no decorrer da propria entrevista
(FUJISAWA, 2000). Para isso, foi utilizado um gravador que permitiu aprimorar a
compreensdo da fala do entrevistado (SCHRAIBER, 1995), além de preservar o contetido
original e aumentar a precisdo dos dados coletados (PATTON, 1990; ROJAS, 1999). As
entrevistas foram precedidas de uma orientacéo prévia aos entrevistados(FALCAO eTENIES,
2000), seguidado preenchimento e assinatura dotermo de consentimento do uso das
informacdes que seriam coletadasde todos os participantes.

Depois de coletados os dados, foram feitas as transcri¢cGes das entrevistas pelo proprio
pesquisador/entrevistador, como proposto por (PRETTI eURBANO, 1988). Em seguida,
foram eliminadas da transcricéo as expressdes como as palavras e comportamentos naoverbais
como proposto por Lage (2001).

Apés a transcricdo das informacdes, apesar de néo ter sido feita a Analise de Contetido
proposta por Bardin (1995)para a analise e tratamento dos dados coletados, pode-se,na leitura
detalhada de todo o material transcrito, identificar palavras e conjuntos de palavras que
tinham sentido para a pesquisa, e,buscando classifica-las em categorias semelhantes, levando-
se em conta aspectos semanticos dos dizeres (OLIVEIRAet al, 2003), ficou evidente uma
categoria de dizeres sobre a utilizacdo do RQ de uma forma interdisciplinar.

O material introdutorio para a modelagem qualitativa utilizado foi o DVD instrucional
desenvolvido por Feltrini (2009). Neste, sdo demonstradas as bases desse tipo de modelagem,
e um passo-a-passo para a construcdo de modelos, com exercicios para treinamento. Além
disso, o material € bilingue LIBRAS — Portugués e traz um glossario em que 0s principais
termos utilizados nos modelos qualitativos, definidos pela propria comunidade de surdos, sdo
apresentados em lingua de sinais.

Para a elaboracdo dos exercicios e dos pré e pds testes, foi utilizado um modelo
qualitativo que tinha como objetivo demonstrar os efeitos do desmatamento sobre a
biodiversidade, a erosdo, 0s recursos hidricos e sobre as consequéncias econdmicas
decorrentes da perda da diversidade bioldgica, da producdo de sedimentos e da falta de
recursos hidricos. Esse modelo e alguns dos exercicios utilizados foram adaptados do Manual
Instrucional “Modelos Qualitativos para o ensino de Ciéncias de alunos surdos do Ensino
Médio”(SALLES et al., 2013), produzido no Projeto Laboratério de Pedagogia Visual para a
Educacéo bilingue de surdos Libras/Portugués (LAPEVI).
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Com o objetivo de verificar, por meio de analises estatisticas sobre os dados obtidos
no pré e no pos testes, se o0 uso de modelos qualitativos contribuiu para melhorar o
desempenho dos alunos na formulacdo de respostas que exigiam a capacidade de fazer
inferéncias sobre relacdes de causa e efeito em fendmenos relacionados ao desmatamento,
foram formuladas duas hipéteses (Siegel, 1977), a de nulidade (Ho), que indica ndo ter havido
efeito significativo com o tratamento aplicado (uso de modelos), e a hipdtese alternativa (H1),

que indica efeito significativo do tratamento no resultado final:

Ho: O uso de modelos qualitativos ndo teve influéncia estatisticamente significativa
sobre o desempenho dos alunos em testes que exigiam a capacidade de fazer
inferéncias;

Hi:: O uso de modelos qualitativos teve influéncia estatisticamente significativa sobre

0 desempenho dos alunos em testes que exigiam a capacidade de fazer inferéncias.

Para a realizacdo da analise estatistica, foram feitos 0s seguintes testes:o teste
paramétrico adotadofoi o testetde Student pareado (VIEIRA, 2008); e o teste ndo paramétrico
escolhidofoi o teste de Wilcoxon pareado (CALLEGARI-JAQUES, 2003).

Os dados obtidos pelos pré e pos-testes permitiram combinar a analise qualitativa a

uma quantitativa, de maneira a dar uma maior consisténcia asconclusdes deste trabalho.

3.2 As atividades realizadas com os alunos e professores

O curso-piloto foi realizado no periodo entre setembro e novembro de 2014. Foram
realizados oito encontros presenciais com duracdo de duas horas, em média, cada um,
totalizando aproximadamente 16 horas de curso. Importante observar que alguns dos
trabalhos desenvolvidos para esta Dissertacdo foram compartilhados com um grupo de
pesquisas do Departamento de Linguistica, Portugués e Linguas Classicas do Instituto de
Letras, Universidade de Brasilia, interessado nos textos produzidos pelos surdos no contexto
dos estudos realizados com modelos qualitativos.

Com efeito, o grupo de estudos sobre o desenvolvimento da Lingua Portuguesa escrita
pelos surdos participou de dois encontros, para coletar dados. No segundo encontro, foi

apresentado em LIBRAS um texto relacionado aos efeitos do desmatamento da floresta sobre
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populacdo indigena, e posteriormente os alunos surdos desenvolveram uma redacdo sobre

esse assunto. Finalmente, no oitavo encontro, a equipe apresentou outro texto relacionado o

uso da floresta e a producéo de energia, e os alunos fizeram uma redacéo sobre este tema.

Os resultados obtidos por esse grupo de estudos ndo serdo tratados aqui.

O conjunto completo de atividades desenvolvidas com os alunos surdos e com 0s

professores estdo apresentadas na forma de um quadro.

Quadro 1- Atividades desenvolvidas no curso

Encontro

Atividade realizada

Material utilizado

Atividade de avaliacéo

1 Apresentacdo da ATIVIDADE 1 Exercicios “SE ... ENTAO ...”;
modelagem interpretagdo de modelos .
qualitativa e do Modelo “Arvore e Sombra”; DVD
Dynalearn instrucional;Glossario em LIBRAS;
Apresentacdes em Power point com
ilustracdes e modelos.
2 Aplicacdo dos Pré- | Pre-teste explorando a capacidade de | Realizacdo de exercicios
testes fazer inferéncias; explorando a Lingua
Portuguesa.
Atividades no estudo | Inicio das atividades do grupo de estudos
de linguistica para | sobre o0 portugués escrito, com
coleta de dados apresentacdo de um texto pelo professor
e realizacéo de um exercicio pelos alunos
surdos.
3 Discusséo de texto; Apresentagdes em Power point e texto | Interpretacdo de texto e
sobre os indios Ka’apor. Continuacdo | elaboracdo de redacéo.
Avaliacdo: das discussbes sobre os efeitos do
elaboracéo de desmatamento.
redacdes.
Alunos surdos elaboram uma redagéo
sobre desmatamento.
4 Silogismos ATIVIDADE 2 Exercicios sobre silogismos.
Modelos qualitativos
Textos extraidos do Capitulo 2 e imagens | Exercicios envolvendo modelos
do Capitulo 3 do ‘Manual Instrucional’ | qualitativos muito simples, com
com silogismos sobre os efeitos do | o objetivo de associar textos
desmatamento sobre a vegetacdo de | com a representacdo na forma
Cerrado. de modelos qualitativos.
Uso de materiais contendo pedacos do
modelo “Desmatamento” (Capitulo 3 do
‘Manual Instrucional’) para serem
associados a descricbes textuais do
modelo mostrado.
5 Raciocinio ATIVIDADE 3 — parte 1
Qualitativo Exercicios “SE ... ENTAO...”,

Modelo “Desmatamento”, extraido do
Capitulo 3 do ‘Manual Instrucional’ e
convertido para LS2; Computadores;
textos extraidos do Capitulo 2 do
‘Manual Instrucional’ e apresentacfes
emPower  pointcom ilustragBes e
imagens de modelos.

confeccdo de modelo no
computador e interpretacdo de
modelos e imagens.,
“..PORQUE...” e identificacdo
do tipo de influéncias ativas.
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Raciocinio hipotético

ATIVIDADE 3- parte 2

Interpretacdo de modelos e

dedutivo e exercicio do tipo: “Se...
Silogismos Modelo “Desmatamento” extraido do | Entdo...”, aumenta ou diminui e

Capitulo 3 do ‘Manual Instrucional’ e | indicacdo de influéncias

convertido para LS2. positivas(+) ou negativas (-).

Construcdo de um modelo semelhante ao

modelo “Desmatamento”, abordando a

“Regeneracao” da floresta.

A estrutura dos dois modelos é muito

semelhante, porém os efeitos das

influencias  iniciais sdo  opostas

(desmatamento e  regeneracdo da

floresta).
Raciocinio ATIVIDADE 4 Interpretacdo de modelos e
Qualitativo, exercicio do tipo: “Se...
Raciocinio hipotético | Trabalhos explorando os | Entdo...”, Aumenta ou Diminui
dedutivo e | Modelos“Desmatamento” e | e Indicagéo de (+) ou (-).
Silogismos “Regeneracdo”, 0 que permitiu a

formulacdo  de  inferéncias  mais

complexas a partir dos efeitos de perda e

da regeneracdo da floresta sobrea

estrutura comum aos dois modelos, ,
Atividades de | Pés testes; Exercicio do tipo julgar (C)
avaliacdo: respostas | Respostas aos questionarios para Certo, ou (E) para Errado,

ao pés teste, e aos
questionarios.

Coleta de dados para
0 grupo de Lingua

O grupo de Lingua Portuguesarealizou
um exercicio com os alunos, e pediu que
eles fizessem uma redagéo.

nas afirmativas do tipo ‘SE...
ENTAO ...’ “.. PORQUE ...” e
as guestdes para completar com
‘AUMENTA’ ou ‘DIMINUI’.

Portuguesa
Exercicios e redacdo para
estudos em Lingua Portuguesa.

3.3 Avaliacdo do ‘Manual Instrucional’

O Manual Instrucional(SALLES et al., 2013) utilizado na elaboracédo das atividades do
curso foi avaliado nessa pesquisa pelo uso de questionario (MARCONI e LAKATOS, 2003)
buscando verificar os seguintes topicos: adequacdo aos estudantes, abordagem de raciocinio
dedutivo, material para exercicios e uso dos modelos. Os alunos puderam deixar suas
impressdes sobre o curso, a modelagem e os materiais utilizados. Trata-se de um questionario
ja aplicado na pesquisa desenvolvida por Resende (2010) em diferente contexto, e utilizado
novamente no presente trabalho com adaptacgdes, por ser um material visualmente atraente,
qgue atende melhor aos objetivos de se trabalhar com alunos surdos, os quais deveriam

responder as questdes de acordo com a legenda apresentada na pagina a seguir:
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Também foram feitas observacbes (LAVILLE e DIONE, 2008) referentes utilizacdo
de materiais derivados deste Manual Instrucional como: imagens, textos, modelos e exercicios
sendoque alguns deles sofreram algumas adaptacdes a fim de atenderem os objetivos do
presente trabalho.

As opinides e informacbes dos professores foram coletadas por meio de entrevistas
(BICUDO, 2006).



4- RESULTADOS

A turma formada para a realizacdo do curso era constituida por alunos surdos, todos
maiores de idade e que estavam cursando os 2.° e 3.° anos do Ensino Médio, nunca tiveram
contato com Modelagem Qualitativa e todos eles dominavam bem a linguagem de sinais. De
um total de 18 alunos que iniciaram o curso, apenas 12 participaram das atividades até o fim.
Os alunos apresentavam caracteristicas semelhantes em varios aspectos, sendo que,ao serem
indagados sobre o grau de sua surdez, a maioria se considerava surdoprofundo e apenas dois
alunosse consideraram surdos moderados, porém nao apresentaram laudos sobre o grau de
suas surdez. Na literatura, o surdo profundo é aquele com auséncia da capacidade de ouvir, ou
a incapacidade de ouvir sons abaixo de cerca de 95 decibéis. J& os surdos moderados sdo
aqueles que possuem uma surdez média ou perda auditiva severa (COSTA, 2008).

“A surdez pode ser classificada segundo ao tipo de percepgéo dos sons:

e Perda Auditiva Severa- Perda tonal média entre 71 dB e 90 dB, h&
incapacidade de ouvir sons abaixo de cerca de 80 decibéis.

o Surdez média- Perda tonal média entre 41 dB e 70 dB

e Surdez profunda- A palavra ndo é percebida. Apenas se ouvem 0S
ruidos muito intensos. Perda tonal média entre 91 dB e 119 dB.

e Surdez total — Perda média é de 120 dB. Também conhecida como
Cofose ou surdez absoluta. Nao se percebe som algum.”

(COSTA, 2008)

Entre as caracteristicas que os diferenciavam, as principais foram que:quatro alunos
eram oralizados e dois deles apresentavam,além da surdez, outros comprometimentos.Porém,
nenhuma dessas caracteristicas distintas impediu ou limitou a aplicacdo das atividades, ndo
havendo maiores necessidades de adequacgdo, além das propostas no curso e do uso da
LIBRAS.

Os professores que auxiliaram na interpretacdo das aulas foram, na sua totalidade,
mulheres, com idades entre 40 e 50 anos e que atuam na rede publica de ensino ha mais de 20
anos. Todas dominavam a Libras por trabalharem h& mais de 10 anos com a educacdo de
surdos. A formacdo académica desse grupo de professoras era: Historia, Portugués, Libras,
Fisica e uma mestra em Ensino de Ciéncias. Uma porcentagem de 50% das professoras ja

havia tido contato com a Modelagem Qualitativa por meio de um curso realizado em outro
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momento na mesma escola. Grande parte dessas professoras atua como regente da disciplina
correspondente asua formacdo e também h& aquelas que atuam como coordenadoras na
escola.

Os resultados obtidos com o trabalho desenvolvido com o grupo de alunos auxiliados
pelos professores serdo apresentados nas seguintes se¢des: na secdo 4.1, estdo os resultados
das atividades aplicadas aos alunos surdos sendo divididas em: quatro atividades, pré e pos
testes,um questionario,os resultados obtidos com as analises estatisticas da comparacao dos
resultados entre o pré e pos-teste; na secdo 4.2, encontram-se os resultados obtidos com a
analise das entrevistas realizadas com os professores/intérpretes que auxiliaram no
desenvolvimento das aulas; e na se¢do 4.3,estdo os resultados obtidos com a analise do

‘Material Instrucional’.

4.1  Resultados das atividades aplicadas aos alunos surdos

De fato, pode-se verificar que os resultados combinados apresentam uma crescente
melhora no desempenho dos alunos ao longo do curso e a compreensdao das relacGes de
causalidade presentes nas atividades, evidenciadas pelas médias obtidas nos testes, apontando

para resultados positivos no desenvolvimento do raciocinio dedutivo desses alunos.

4.1.1 Resultado da Atividade 1

A Atividade 1 foi realizada com o objetivo de demonstrar os elementos basicos da
modelagem, por meio de um modelo que estabelecia as relagdes entre o crescimento de
arvores em crescimento, o tamanho das sombras formadas por elas e a temperatura na
superficie sombreada do solo.

Os testes aplicados mostraram alto nimero de acertos, representado por uma media de
76,4 %, obtida com os nove (9) alunos que realizaram a atividade. Esse resultado pode tersido
distorcido por ter sido essa atividade realizada em casa, por poder ser resolvida com

conhecimentos do cotidiano, ou porque alguns alunos podem ter contado com ajuda de
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terceiros. Entretanto, posteriormente verificou-se que os alunos que obtiveram um melhor
desempenho ao longo do curso, foram os mesmos que resolveram a Atividade 1.

O resultado da primeira parte da tarefa, composta por questdes que deveriam ser
completadas com ‘Aumenta’ ou ‘Diminui’, tiveram um indice de acertos de 87,5%, sendo que
5 dos 9 alunos que fizeram essa atividade acertaram todos 0s itens, enquanto outros 2 alunos
erraram apenas 1 item dessa parte da tarefa.

A segunda parte dessa atividade, em que os alunos deveriam julgar ‘Certo’ ou ‘Errado’
para cada afirmativa do tipo ‘SE...ENTAO...”, apresentou um resultado inferior ao da primeira
parte, com uma média de acertos de 57,8%, sendo que 3 alunos, acertaram todos os itens,
enquanto apenas 1 aluno errou todos os itens desta parte.

As notas dos alunos ficaram divididas em categorias, como apresentado na tabela

abaixo:

Tabelal: Frequéncias das notas dos alunos na Atividadel (n=9)

Quantidade de alunos Faixa de notas
2 Igual a100%
2 Maior que 90 %
3 Entre 60% e 90%
2 Inferior a 50% e igual a 46%

Os resultados dessa atividade foram positivos, permitindo inferir a boa capacidade dos
alunos conseguirem fazer inferéncias e de responderem questdes que exploram o raciocinio
envolvido no uso de modelos no nivel LS2, ja que as questbes dessa atividade exploravam
apenas as relacdes de causalidade presentes em modelos simples, criados nesse nivel.

Os itens que apresentaram um maior indice de respostas discordantes do gabarito
foram os itens 12, 10 e 11 respectivamente, sendo que o item 12 foi respondido errado por
seis alunos, portanto, apresentou um indice de respostas discordantes superior a 50%. Ja a
questdo 10, teve 4 alunos que responderam em desacordo, seguido pela questdo 11, com trés
alunos respondendo em discordancia ao gabarito, ou seja, a media de respostas em desacordo
para esses dois itens foi inferior a 50%.

Abaixo estdo apresentadas as questdes e os resultados obtidos em cada uma:

“12- () A temperatura do solo diminui, PORQUE a sombra da arvore diminui.”

Este item foi o que teve um maior nimero de respostas em desacordo com o Gabarito,

sendo que apenas trés alunos acertaram.
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“10- () SE a sombra da arvore aumenta, ENTAO a temperatura do solo diminui.”

Cinco alunos acertaram e quatro alunos erraram.

“11- () SE a sombra da arvore diminui, ENTAQ a temperatura do solo aumenta.”

Seis alunos acertaram e trés alunos erraram esse item.

Esses resultados podem ser explicados pelo acumulo de “negacdes” expressas no
modelo e nas perguntas formuladas, que se tornam mais complexas. As trés questdes tratam
da relacdo entre a sombra da arvore e a temperatura da area de solo sombreado, expressa por
uma relacdo ‘negativa’, tal que quando a sombra aumenta, a temperatura diminui. Assume-se
que se a temperatura diminuir, a causa tera sido o aumento da area sombreada. As questdes 11
e 10, acertadas por cerca de 2/3 dos adota a ordem direta da causalidade, perguntando pela
consequéncia do crescimento da arvore. Na questdo 12, a relacdo de causalidade é invertida, e
0 enunciado aparece como uma explicacdo. Além disso, resposta esperada é o aluno

reconhecer que o enunciado ¢ “falso”.

4.1.2 Resultados da Atividade 2

A Atividade 2 tinha por objetivo associar o enunciado da relagcdo entre causa e
consequéncia, em, lingua portuguesa, e a expressdo dos elementos dessa relacdo
diagramaticamente representados no modelo. Inicialmente, foram tratados os silogismos e,
por meio de exercicios baseados em textos, foi introduzida a nocdo de causalidade.
Posteriormente, foram apresentadas partes do modelo “Desmatamento”, especificamente as
que tratavam dos efeitos do desmatamento sobre os recursos hidricos (sedimentos nos
reservatorios, usos da &gua, populacdo sem &gua). Os alunos tinham de analisar essas partes
de modelo e preencher lacunas com respostas curtas para as questdes colocadas.

A inferéncia basica a ser realizada nos exercicios era interpretar as consequéncias de
uma situagdo especifica, em que a quantidade influenciadora estava aumentando, estavel ou
diminuindo, e seus efeitos sobre a quantidade influenciada, que poderia estar também

respectivamente aumentando, estavel ou diminuindo se a relacdo fosse mediada por uma
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influéncia positiva (+); ou a quantidade influenciada estaria diminuindo, estavel ou
aumentando, respectivamente, se a relacdo fosse mediada por uma influéncia negativa (-).
Outra opcdo explorada nesse exercicio foi pedir que o aluno identificasse se a influéncia era
positiva ou negativa, dadas as condi¢des das quantidades influenciadora e influenciada.

Participaram da realizagdo dessa atividade um total de 13 alunos,sendo obtida uma
média de 64,5%, o0 que mostra uma evolugdo dos alunos na resolucdo de atividades que
exploram inferéncias e o raciocinio hipotético-dedutivo em relacdo ao que foi desenvolvido
na Atividade 1.

As médias das notas obtidas pelos alunos estdo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela2: Frequéncias das notas dos alunos na Atividade2 (n=13)

Quantidade de alunos Faixa de notas

3 Igual a94,4%

Igual a 89%

Igual a 78%

Igual a 55,5%

Igual a 50%

BN~

Inferior a 50% e igual a 44,4%

Portanto, 69,23% dos alunos alcangaram notas iguais ou superiores a 50% de
aproveitamento, sendo que, desse total, aproximadamente 40% obtiveram notas muito boas,
acima de 77% de aproveitamento.

As maiores dificuldades foram observadas na resolucédo das ultimas questbes, em que
muitos alunos, em lugar de responderem ‘Positivo’ ou ‘Negativo’ para o sinal da influéncia,
responderam ‘Aumenta’ ou ‘Diminui’. Isso pode ter ocorrido por um comando da questdao nao
ter sido elaborado de forma clara, ou pela ndo compreensdo do que estava sendo proposto por
parte do aluno. O fato é que as afirmativas referentes aos modelos 5, 7, 8, 9 e 10 apresentaram

uma porcentagem de erros elevados, fato também observado na afirmativa do modelo 3.
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Abaixo estdo apresentados os resultados das porcentagens de respostas em acordo e
em desacordo com o gabarito, na ‘Atividade 2’.

“Sobre os modelos abaixo, complete-as lacunas com AUMENTA, DIMINUI ou ESTABILIZA:”

Modelo 1

®Uegetagﬁo Se DesmatamentoAUMENTA,

S

o ) Entdo Biodiversidade...
) Desmatamento | () Biodiversidade

-y O

6
A
&
v

Essa questdo permitiu verificara capacidade de os alunos conseguirem prever o que
aconteceria com a ‘Biodiversidade’ quando o ‘Desmatamento’ apresentava uma derivada
‘aumentando’. O resultado deve-se também a compreensdo da relacdo de influéncia inversa
representada pelo sinal (). O mesmo foi verificado no modelo 2, por ser semelhante a

estrutura, porém, fazendo-se presente agora uma proporcionalidade positiva.

Modelo 2
®Vegetngﬁo
@ Se DesmatamentoDiminui,
tam Terra sem vegetacio
6 —
i &
z i
=Y ? Entdo Terra sem vegetacao...

Esse modelo apresentou 100% de acertos.
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Modelo 3
'@'vegetﬂgﬁﬂ
® S
fEmEﬂfD ! @ Terra sem vegetagdo @ Bindiversidade

& 6 5
& A
2 2 2

Y A\ L J

Se DesmatamentoAUMENTA

Entdo Terra sem vegetacao...

Esse item teve resultado de 53,85% de acertos.

Se Terra sem vegetacdo... ,

Esse item teve resultado de 100,0% de acertos.

Entdo Biodiversidade...

Esse item teve resultado de 84,6% de acertos.

O modelo 3 apresentou resultado positivo, apesar de alguns alunos terem apresentado
dificuldades na compreensdo da dinamica do sistema como um todo. Mesmo com essas
dificuldades os alunos foram capazes de resolver mais de uma variagcdo nas derivadas das
quantidades presentes no modelo causal e com isso tornando possivel a previsdao do que

ocorreria na sequéncia do ‘Desmatamento’ ‘aumentando’.
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Modelo 4

®Te ra

o Terra carregada |

Se Erosdo... ,

Entdo Terra carregada AUMENTA.

Age- o
Age

Esse modelo apresentou 76,9% de acertos.

O resultado obtido com a resolucdo do proposto pelo modelo 4 foi de fundamental
importancia para a verificacdo da capacidade dos alunos levantarem hipo6teses e fazerem
deducdes, uma vez que aproximadamente 77% dos alunos foram capazes de observar que
para a ‘Terra carregada’ aumentar seria necessario que a ‘Erosdo’ também estivesse
aumentando.

No modelo 5 o raciocinio era igual ao apresentado para resolver o modelo 4, porém,
por estar presente uma proporcionalidade negativa (-), os alunos apresentaram dificuldades
em compreender essa relacdo inversa e com isso essa questdo apresentou um resultado
negativo, pois apenas 38% dos alunos conseguiram resolver essa questdo de forma correta.

Como apresentado a seguir:

Modelo 5
Cortéem
i SeTerra Carregada... k
TEI'I"ﬂ -'E'lﬂ“ﬂ
.. . f
arre.‘%‘eser‘»‘amno de agua EntdoReservatoriosde dguaDiminui.
& 4]
A '
& &
v B

Esse modelo apresentou 76,9% de acertos.
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Mas ao verificarmos uma combinagcdo das relacbes de causalidade presentes no
modelo 6, em que estavam presentes as influéncias positivas e negativas, representando a
sequéncia de eventos dentro do modelo causal, os resultados foram bastante positivos e
apenas um aluno errou um dos itens desse modelo. Seguem os resultados apresentados na

pagina seguinte:

Modelo 6

Agua
@ Terra canegada @ Resewatdn’atfsos ol dgua !
8 6 6
i i ».i
g @ g
v Y Y

SeTerra carregada... ,

Esse item teve resultado de 100,0% de acertos.

EntdoReservatdrios de agua ...

Esse item teve resultado de 92,5% de acertos.

SeReservatoriosdedgua ... ,

Esse item teve resultado de 100,0% de acertos.

EntaoUsos da 4guaAUMENTA.

Do modelo 7 ao modelo 10 os resultados ndo foram bons, provavelmente, pelo fato de
termos colocado um comando diferente do habitual e pedido para os alunos completarem os
modelos com sinais de (+) e de (-), para depois responderem as assertivas com a respectiva
relagdo de causalidade ‘Positiva’ ou ‘Negativa’. Para trabalharmos com alunos surdos nao
devemos colocar muitas informagdes juntas em um mesmo comando de uma questdo, e iSso

refletiu nos resultados negativos apresentados abaixo:



Modelo 7

SO

Agua

a éRa’quza acondmica
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Homem
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A relagdo entre as quantidades Usos da dgua e
Riqueza economica é identificada por uma seta

com uma influéncia

Esse modelo teve resultado de 53,85% de acertos.

Modelo 8

- O

Sustanta

Homem

Agua O
aqua ! (§)Populagio sem sgua

- e (O

A relacdo entre as quantidades Usos da agua e
Populagdo sem agua é identificada por uma seta

com uma influéncia

Esse item teve resultado de 53,85% de acertos.
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Modelo 9

Sustenta

Homem

®figua
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() Resrvativios de 4gua | (alisos da dgua ) Papulagdo sem dqua
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A relagao entre as quantidades Reservatdrios de agua e Usos da agua é identificada por uma seta
com uma influéncia .

Esse item teve resultado de 38,5% de acertos.

A relagao entre as quantidades Usos da dgua e Populagdo sem agua é identificada por uma seta
com uma influéncia

Esse item teve resultado de 38,5% de acertos.

Modelo 10

Cobre & /m
Vegetacio EITa Homem
@ Desmatamento @ Emsé,';,'.;ra.;re @ Praducéo agricols Rigueza econdmica
6 6 5 6 6
i i; i A A
v v =1 —3 =V

A relagao entre as quantidades Desmatamento e Erosdo é identificada por uma seta

com uma influéncia

Esse itemteve resultado de 38,5% de acertos.
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A relagao entre as quantidades Erosdo e Fertilidade é identificada por uma seta

com uma influéncia

Esse itemteve resultado de 38,5% de acertos.

A relagdo entre as quantidades Fertilidade e Producgdo agricola é identificada por uma seta
com uma influéncia

Esse itemteve resultado de 38,5% de acertos.

A relacdo entre as quantidades Producdo agricola e Riqueza econémica é identificada por uma seta
com uma influéncia

Esse itemteve resultado de 38,5% de acertos.

Os resultados da Atividade 2 confirmam a necessidade de se investir mais na natureza
da relacdo entre as variaveis, para que se possa identificar o tipo de influéncia (+ ou ) entre

as quantidades influenciadora e influenciada.

4.1.3 Resultados da Atividade 3

A Atividade 3 tinha por objetivo iniciar a exploragdo do modelo “Desmatamento”. Os
resultados obtidos com essa atividade demonstraram a capacidade dos alunos deduzirem os
efeitos gerados pela variagdo da uma derivada de quantidade inicial presentes em dois
modelos sobre desmatamento e dois modelos sobre regeneragéo.

A média de respostas certas foi igual a 72,5 %, sendo os resultados obtidos foram
bastante positivos, uma vez que 83,4% dos alunos obtiveram médias superiores a 60% e
apenas 16,6% dos alunos tiveram médias inferiores a 50%, conforme mostra a Tabela 3 a

sequir:
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Tabela3: Frequéncias das notas dos alunos na Atividade3 (n=12)

Quantidade de alunos Faixa de notas

3 Igual a100%

Igual a 95%

Igual a 85%

Igual a 80%

Igual a 75%

Igual a 65%

Igual a 60%

Igual a 10%

RlRRP Rk -

Igual a 5%

Osexercicios realizados com os cinco itens do modelo 1 da atividade 3,
‘Desmatamento e Biodiversidade’, nos quais deveriam se relacionar as derivadas das
quantidades ‘Terra sem vegetacdo’, ‘Terra com vegetacdo’, ‘Biodiversidade’, ‘Alimentos e
remédios’ e ‘Riqueza econdmica’, partindo-se do crescimento da derivada da quantidade

‘Desmatamento’ (figura 2), apresentaram os resultados contidos na tabela 4 a seguir:

®Vegetaqa]o ®Homem

m vegetagéo
° 0
($)Desmatamento % (SBiodiversidade  (§)Alimentos e remédios () Riqueza econdmic
2 6 6
Terra com vegetagéo A A A
: OB ﬂ 0 :
v § \ \
A
0
|

Figura 2- Desmatamento e Biodiversidade
Fonte: imagem gerada no software

Tabelad: Frequéncias de acertos e erros em cada item do modelo ‘Desmatamento e Biodiversidade’ (n=12).

Derivada Acertos Erros

Terra sem vegetagao 100% 0%
Terra com vegetagéo 91,5% 8,5%
Biodiversidade 83,4% 16,6%
Alimentos e remédios 83,4% 16,6%
Rigueza econbmica 83,4% 16,6%
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Os resultados obtidos com os cinco itens do modelo 2 da atividade 3, ‘Regeneragao e
Biodiversidade’, em que deveriam se relacionar as derivadas das quantidades da mesma forma
como feito no modelo anterior, mas, agora, partindo-se do crescimento da derivada da
quantidade ‘Regeneragdo’, apresentou resultados inferiores aos anteriormente obtidos. Esses
resultados podem indicar que os alunos compreenderam melhor os efeitos do ‘Desmatamento’
e assim deduziram os efeitos inversos gerados pelo crescimento da ‘Regeneragdo’. Porém, a

média de acertos, manteve-se acima de 50%, como mostra aTabela 5:

®Vegetat;e"lo ®Homem

@ Terra sem vegetagéo

A S ()Biodiversidade Alimentos & remédios (&) Riqueza econémica
\ e 6 s 6
».i e @ Terra com vegetagdo A A s
] [ 7]
\/ 5 v \J v
A
[]
\J

Figura 3-Regeneragdo e Biodiversidade
Fonte: imagem gerada no software

Tabela5:Frequéncias de acertos e erros em cada item do modelo ‘Regeneracio e Biodiversidade’ (n=12)

Derivada Acertos Erros

Terra sem vegetagdo 66,7% 33,3%
Terra com vegetacdo 75% 25%

Biodiversidade 66,7% 33,3%

Alimentos e remédios 66,7% 33,3%

Riqueza econdmica 58,5% 41,5%

Da mesma forma, os resultados obtidos com a resolucdo do modelo abaixo mostraram
que os alunos, em sua maioria, eram capazes de compreendere determinarem a variacdo das
derivadas de quantidades presentes nos modelos, demonstrando uma clara compreensdo da

relagdo de causalidade envolvida no sistema.
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Sustenta

Sustenta

Terra
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@ Produgéo de milho @ Riqueza econdmica

@ Desmatamento
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Figura 4- Desmatamento, Eroséo, Produgdo agricola e Riqueza econdmica
Fonte: imagem gerada no software DynalLearn

Tabela6: Frequéncias de acertos e erros em cada item do modelo ‘Desmatamento, Erosdao, Produgédo agricola e

Riqueza econémica’ (n=12).

Derivada Acertos Erros
Terra sem vegetagdo 75% 25%
Terra com vegetagéo 83,4% 16,6%

Eroséo 75 % 25%
Producéo de milho 83,4% 16,6%
Rigueza econbmica 50% 50%

Fato curioso pode ser verificado na resolucdo da ultima derivada. Ocorre que quando
uma quantidade A se relaciona com uma quantidade B por meio de uma influéncia positiva e
se a derivada da primeira estiver ‘diminuindo’, a segunda derivada deverd ‘diminuir’ também.
Porém, pelo fato de a relacdo se dar por uma influéncia positiva, muitos alunos entendem que
a segunda derivada devera crescer, pelo fato de o sinal ser positivo. Por isso, trata-se de um
tipo de relacdo de causalidade, em que os alunos fazem uma inferéncia errada a partir de uma

situacdo ja verificada em outros modelos e exemplificada a seguir:




Terra Homem

Q)Produgso de miiho !

Riqueza econbémica

e O

2 -
v —

Figura 5- Producéo de milho e Riqueza econémica -LS2
Fonte: imagem gerada no software

S7

Foi possivel verificar a ocorréncia de respostas em desacordo, quando fato semelhante

ocorre nos modelos. Isso pode se dever principalmente ao aluno relacionar o sinal de positivo

com algo que esta aumentando, porém sem levar em consideragdo o sentido e a dire¢do, o que

faz o aluno a mudar o sentido para indicar o crescimento da derivada.

Resultados semelhantes também foram obtidos com o modelo da ‘Regeneracdo’ em

uma relacdo causal igual a trabalhada no modelo anterior e presente na relagdo causal entre a

‘Terra sem vegetagdo’ e ‘Erosao’, e na relagdo causal seguinte, entre a ‘Erosdo’ e a ‘Produgao

de milho’, como apresentado abaixo:

Sustenta

Sustenta
egetacdo

Terra

Homem

eIra sem vegetagdo

T Regeneragéo @ Produgéo de milho Riqueza econdmici

e O

) I3 5
5 A A A
A Terra com vegetagéo P ] 2
2 v v \J
v 5
A
2
\/

Figura 6-Regeneragdo, Erosdo, Producéo agricola e Riqueza econbmica
Fonte: imagem gerada no software
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Tabela7: Frequéncias de acertos e erros em cada item do modelo ‘Regeneracdo, Erosdo, Producdo agricola e

Riqueza econémica’(n=12)

Derivada Acertos Erros
Terra sem vegetagao 75% 25%
Terra com vegetagéo 66,7% 33,3%

Eroséo 41,7% 58,3%
Producdo de milho 41,7% 58,3%
Riqueza econdmica 66,7% 33,3%

O resultado obtido com este modelo pode confirmar o fato relatado anteriormente, em
que quando uma derivada esta ‘diminuindo’ e a relagdo causal entre a quantidade seguinte ¢
positiva, hd uma interpretacdo errbnea da relacdo de causalidade, que leva os alunos a
responderem que a derivada da segunda quantidade ira crescer ao invés de diminuir. Este tipo

de resposta ocorreu em pouco mais de 58 % dos casos analisados.

4.1.4 Resultados da Atividade 4

Os resultados obtidos com a ‘Atividade4’, mostraram uma evolucao dos alunos em
relacdo a ‘,Atividade3’, principalmente no desempenho de dois alunos que obtiveram notas de
5% e de 10% na atividade anterior. A melhora desses alunos foi significativa, pois na
‘Atividade 4°, semelhante & de nimero 3, 0s alunos passaram de uma notas de 5% para 55%,
enguanto o outro aluno, passou de 10% para 50%.

Também foi registrado 100% de aproveitamento para trés alunos que fizeram essa
atividade. Trés alunos reduziram suas notas em pouco mais de 10 pontos percentuais.

A ‘Atividade 4’ era composta por trés modelos, sendo que dois deles contemplavam
todas as relagcdes causais trabalhadas com os alunos, na representacdo do desmatamento, no
modelo 1, e da regeneragdo, no modelo 2. Como resultado do trabalho com esses dois
modelos, os alunos compreenderam claramente as relacbes de causalidade presentes nos
mesmos, sendo que apenas um aluno obteve média inferior a 50%.

O resultado do Gltimo modelo buscou confirmar o fenbmeno registrado anteriormente,
em que os alunos interpretavam o sinal de proporcionalidade positiva como uma sequéncia de
crescimento para a derivada da quantidade seguinte. Os resultados obtidos com esse item apds
uma nova intervencgéo foi que apenas dois alunos responderam em desacordo com o que se
esperava como resposta, o que corresponde a 18,2%, enquanto que os outros 81,8%

compreenderam esse tipo de relagdo causal, ndo apresentando maiores dificuldades em
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estabelecer o0 mesmo tipo de relagdo em modelos com caracteristicas semelhantes a relatada
aqui.

De modo geral, tanto a ‘Atividade 4’ quanto a ‘Atividade 3°, apresentaram resultados
bastante expressivos. Deve-se levar em conta que, por se tratar de modelos que estabelecem
uma relagéo causal em sequéncia dentro do modelo, quando o aluno erra uma derivada, esse
erro pode se propagar para a interpretacdo da relacdo causal de todo o modelo e levar o aluno
a ter um desempenho bem inferior ao que seria da resolucdo de um item isolado.

Portanto, mesmo com a complexidade apresentada na relacdo de causalidade de
modelos completos, observou-se que os alunos foram capazes de desenvolver toda a estrutura
de relacdo de causalidade entre as quantidades, confirmandoo potencial dessas ferramentas
para o desenvolvimento do raciocinio hipotético dedutivo em alunos surdos, como ja
demonstrado em trabalhos anteriores (SALLES et al., 2004 e 2005; FELTRINI, 2009;
RESENDE, 2010). Confirma-se também o potencial do RQ, e dos modelos qualitativos,para a
aquisicdo de conceitos e, em Gltima andlise, para a educacéo cientifica de alunos surdos.

O desempenho dos alunos esta relatado na tabela abaixo:

Tabela8: Frequéncias das notas dos alunos na Atividade4 (n=11)

Quantidade de alunos Faixa de notas

3 Igual a100%

Igual a 95%

Igual a 90%

Igual a 65%

Igual a 55%

Igual a 50%

Rl lwk|k-

Igual a 40%

4.1.5 Resultados dos testes aplicados aos alunos surdos

Os principais resultados para se comprovar a hipétese do presente trabalho de pesquisa
foram o pré e o pdsteste sobre temas de desmatamento. Estes resultados estdo expostos nas

duas secOes a seguir.

4.1.5.1 Resultados do Préteste

O préteste foi realizado com 18 alunos, logo apés a realizagdo da Atividade 1. Os

resultados obtidos com o teste em questdo forambemvariados, porém a maioria das notas
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ficou entre 50% e 70% de acertos, sendo que a maédia dos 18 alunos foi de 53,9%,
distribuidas como apresentado na tabela abaixo:

Tabela9: Frequéncia de notas de todos os alunos que fizeram o préteste (n=18).

Quantidade de alunos Faixa de notas
2 Superior a 70%
10 Superior a 50% e inferior a 70%
6 Inferior a 50%

Porém, ao longo do tempo muitos alunos foram desistindo ou deixando de fazer as
atividades programadas para ao curso. Por esse motivo, foram consideradas, na comparacgao
entre pré e pos testes, apenas as notas dos 12 alunos que participaram de praticamente todas as
atividades e fizeram ambos os testes. Essa medida era essencial para poder aplicar os testes
estatisticos paramétrico e ndo paramétrico escolhidos, pois ambos eram ‘pareados’, isto &,
requeriam pares de notas associados a cada aluno considerado na amostra. Entre estes, a nota
média foi de 51,6% e as frequéncias dos resultados das notas estdo apresentadas na tabela

abaixo:

Tabelal0: Frequéncia de notas dos alunos no préteste que participaram de todas as atividades do curso (n=12).

Quantidade de alunos Faixa de notas
1 Superior a 70%
7 Superior a 50% e inferior a 70%
1 Inferior a 50% e superior a 44%
3 Inferior a 44%

4.1.5.2 Resultados do pdsteste

Os resultados obtidos com o posteste foram melhores que os resultados obtidos com o
préteste, sendo que a média das notas dos alunos subiu para 59,9%, indicando uma melhora

em relacdo ao préteste de 8,3 pontos percentuais.

Tabelall: Frequéncia de notas dos alunos no pésteste que participaram de todas as atividades do curso (n=12).

Quantidade de alunos Faixa de notas
4 Superior a 70%
3 Superior a 50% e inferior a 62%
4 Inferior a 50% e superior a 44%
1 Inferior a 44%
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As questdes de 1 a 14, para julgar enunciados e assinalar (C) para ‘Certo’ ¢ (E) para
‘Errado’, foram as que apresentaram um maior numero de respostas corretas. Nas questoes
que deveriam ser respondidasescrevendo-se a resposta ‘Aumenta’ ou ‘Diminui’, os alunos
apresentaram um maior grau de dificuldade para ler e interpretar a relacdo de causalidade
apresentada na forma de texto. Porém, apesar disso, a maioria conseguiu responder com éxito
a esse tipo de questéo.

Entretanto, apesar da melhora das notas observada na maioria dos alunos, trés alunos
tiveram uma reducdo de aproximadamente 10 pontos percentuaisna nota do pés teste,

comparada com sua primeira nota.

4.1.5.3 Resultados das andlises estatisticas obtidas da comparacdo entre o pré e pds-teste

aplicados aos alunos surdos

Com os dados obtidos no pré e pos testes, foram feitas analises estatisticas por meio de
duas abordagens, paramétrica e ndo paramétrica. A aplicacdo do teste paramétrico t de
Student, para o nivel de significancia de 5%, foi resultou em
t= 2,050549, associado a uma probabilidade p=0,032457. Esse resultado permite descartar a
hipotese de nulidade (Ho) e aceitar a hipdtese alternativa de que o uso de modelos teve
impacto positivo no desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo dos alunos surdos.

Da mesma forma, a aplicacdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon, para umnivel de
significancia de 5%, resultou em um valor V=16,0, associado a probabilidade p=
0,038721043. Portanto, o resultado também permite afastar a hipotese nula em favor da
hipbtese de que o uso de modelos contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio hipotético-
dedutivo dos alunos que participaram das atividades realizadas.

Com esses resultados, reafirma-se a potencialidade do uso de modelos qualitativos
criados em LS2 na educacdo cientifica de alunos surdos e no desenvolvimento da capacidade

dos alunos fazerem inferéncias por meio do uso de raciocinio hipotético-dedutivo.

4.1.6 Resultados dos questionarios de avaliacdo aplicados aos alunos surdos

Doze alunos surdos puderam deixar suas impressdes sobre o curso e a modelagem por
meio de um questionario ja aplicado anteriormente na pesquisa de Resende (2010). Por se
tratar de um questionario adaptado visualmente a atender melhor os objetivos de se trabalhar
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com alunos surdos, os alunos deveriam responder as questdes de acordo com a legenda

contida abaixo:

P

é Excelente© Bom/Boa @ Regular @ Ruim

Como resultado, os alunos, em sua maioria, deram mais respostas do tipo: é
Excelente e © Bom/Boa, como apresentado no quadro e discutido em seguida:

Quadro 2- Resultados da avaliacéo feita pelos alunos surdos sobre as atividades realizadas(n=12)

e

Avalie os itens a seguir marcando a resposta com um X no © @ @
quadro apropriado. é

1. Qual a sua opinido sobre a apresentacao geral do curso? 66,6% | 25% | 8,4% | 0%

2. O que vocé achou do conteddo das atividades propostas | 50% | 50% | 0% 0%
no curso?

3. Qual a sua opinido sobre o softwareDynalearn, utilizado | 33,3% | 41,7% | 16,7% | 8,3%
para construir os modelos qualitativos?

4. Qual a sua opinido sobre a linguagem (entidades, | 25% |58,4% | 8,3% | 8,3%
influéncias, proporcionalidades) utilizada para construir 0s
modelos qualitativos?

5. Qual a sua opinido sobre a clareza dos conceitos | 41,7% | 41,7% | 16,6% | 0%
expressos nos modelos qualitativos?

6. O que vocé achou do vocabulario usado nos modelos | 25% | 58,4% | 8,3% | 8,3%
qualitativos para descrever 0s assuntos abordados?

7. Qual a sua opinido sobre a clareza na apresentacdo das | 58,4% | 33,3% | 8,3% | 0%
relagOes de causa — efeito nos modelos qualitativos?

8. Como vocé classifica 0 seu entendimento sobre os | 66,6% | 16,7% | 16,7% | 0%
problemas apresentados, depois de estudar os modelos
qualitativos?

9. Como vocé avalia a contribuicdo dos modelos qualitativos | 41,7% | 50% | 8,3% | 0%
para a sua aprendizagem?

10. O que vocé acha da ideia de usar modelos qualitativos 33,4% | 50% |8,3% |8,3%
na sala de aula?

Na questdo de ndmero 1, mais de 90% gostaram da apresentacdo do curso
respondendo que o mesmo foi ‘Excelente’ (66%) e ‘Boa/Bom’ (25%) e apenas um aluno
respondeu que foi ‘Regular’. Este resultado demonstra que os alunos se interessaram pelo
curso e gostaram do mesmo.

O mesmo foi verificado na questdo de nimero 2, pois 50% dos alunos acharam o
conteddo do curso excelente e os outros 50% acharam bom. N&o houve respostas de

‘Regular’, ou ‘Ruim’. Portanto, 0 conteudo abordado no curso, também despertou interesse
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dos alunos e os motivou a participar de forma ativa e entusiasmada, como verificado durante
0S encontros.

Quando indagados sobre o que acharam do software Dynalearn, apenas 1 pessoa , que
corresponde a 8,33%, achou ‘Ruim’, fato que pode ser compreendido, devido & complexidade
do programa. Outros 16,66% acharam o software ‘Regular’ e a maioria achou o software
‘Excelente’ (33,3%) ou (41,6%)’Bom’. Esses resultados confirmam a aceita¢cdo do uso do
software Dynalearn.

Resultados muito semelhantes foram obtidos nas questdes seguintes, 4 e 5, mostrando
que os alunos gostaram da linguagem utilizada para representar as entidades, as influéncias e
as proporcionalidades presentes nos modelos (questio 4, com 83,4% de “Excelente” ¢ “Bom”,
assim como a clareza dos conceitos representados nos mesmos, com o auxilio de recursos
visuais, afim de adequar o que estava sendo trabalhado a uma abordagem pedagdgica visual,
adequada ao trabalho com alunos surdos (também com 83,4% de “Excelente” ¢ “Bom”,
questdo 5).

Da mesma forma nas questbes 6 e 7, os alunos acharam em sua maioria que 0
vocabulario utilizado e a clareza na apresentacdo das relacGes de causa e efeito nos modelos
foram ‘Excelente’, ou ‘Bom’, sendo que apenas 8,33% acharam o vocabulario utilizado
‘Ruim’ e outros 8,33%, acharam o vocabuldrio e a clareza na relacdo de causa e efeito,
‘Regular’.

Esses resultadosdemonstram que os alunos conseguiram compreender os problemas
representados nos modelos e por isso ndo houve nenhuma resposta desfavoravel nas questfes
8 e 9, sendo que na questdo 8, teve muitos alunos (66,6%), que responderam ‘Excelente’ e
outros 91 %, responderam ‘Excelente’ou ‘Bom’, para a questdo de nimero 9. Isso confirma a
potencialidade dos modelos em contribuir para o aprendizado de alunos surdos.

O resultado da questdo 10 demonstra a aceitacdo do uso de modelos pelos alunos
surdos na realizacdo de atividades desenvolvidas em sala. Alem desses resultados positivos
obtidos nos questionarios, o fato aqui citado pode também ser observado nos encontros

presenciais, em que houve um interesse e uma participacao efetiva dos alunos.

4.2  Resultados das analises das entrevistas aplicadas aos professores/intérpretes

Nessa secdo estdo apresentados os resultados das analises de aproximadamente duas

horas de gravagdes das entrevistas realizadas com os professores que auxiliaram nas
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atividades do curso e nas interpretacdes das aulas em LIBRAS. Para a coleta dos dados
analisados, foi realizada uma entrevista semi-estruturada (FUJISAWA, 2000), que se baseou
em um roteiro com 19 perguntas que se dividiam em categorias e que seus resultados serdo
aqui apresentados em sub-secdes, sendo elas: 4.2.1 Experiéncia com modelagem, 4.2.2

Modelos e Simulagdes, 4.2.3 Usos na Educagéo, 4.2.4 Software e 4.2.5 Questdes abertas.

4.2.1 Experiéncias com modelagem

Nesta parte, os professores deveriam responder as seguintes perguntas:

“(1) Vocé compreendeu claramente o objetivo das tarefas de modelagem?”
“(2) Na sua opinidao, a modelagem foi uma tarefa motivadora para alunos surdos?”

“@3) O que vocé achou da modelagem conceitual? Modelos conceituais e simulagdes poderiam

efetivamente ser ferramenta de apoio a aprendizagem de alunos surdos?”

Nos resultados obtidos com a primeira pergunta, os professores disseram ter
compreendido 0s objetivos das tarefas de modelagem, gostaram muito da abordagem utilizada
e viram na modelagem uma ferramenta de suporte ao ensino e de possivel trabalho em
conjunto com varias disciplinas, sendo sugerida a possivel utilizacdo de modelos em trabalhos
interdisciplinares, pois viram nessa ferramenta um suporte para a realizacdo de trabalhos que
envolvessem mais de uma area do conhecimento, inclusive o Portugués na modalidade

escrita.
“Ficou muito claro, inclusive 0 aspecto relacionado ao visual, mostrando o conceito
junto com o visual.”
“Sim, ficou claro que os objetivos eram aumentar a capacidade de raciocinio 16gico,
especialmente de alunos surdos e fazer com que eles se motivassem na escrita do

Portugués.”

Na segunda questdo foi possivel perceber as impressdes positivas que o professores
tiveram da participacdo dos alunos, pois em seus relatos fica evidente a empolgacdo que os
alunos tiveram na realizacdo das atividades de modelagem e na assiduidade dos que

participaram ativamente deste processo. Estes resultados, assim como esperado, repetem o0s



65

resultados apresentados em trabalhos anteriores de Salles, 2004 e 2005, assim como o de
Feltrini, 2009 e de Rezende, 2010.

“A modelagem foi tarefa motivadora e percebi ao longo do curso a participagdo dos
alunos e quando eles tinham alguma duvida faziam perguntas e questionando sobre

as situagdes-problema.”

“Foi muito motivadora, os alunos gostaram muito e durante a semana ficavam

ansiosos pelo proximo encontro.”

“Sim, houve até uma disputa entre os alunos para ver quem concluia primeiro a

atividade, gerando uma disputa saudavel entre alguns dos alunos participantes.”

A terceira pergunta, apesar de ter gerado poucas davidasnos entrevistados, levou-os a
refletirem um pouco para que pudessem responder. Os resultados obtidos foram positivos em
todos os depoimentos, sendo que as respostas convergiram para os aspectos benéficos do uso

dessa abordagem e propunham que essa ferramenta fosse utilizada de maneira interdisciplinar.

“Sim, pois ajudam a trabalhar conceitos que levam a compreensdo de problemas

sociais, sendo isso de grande importancia para os alunos surdos.”

“Poderiam sim, principalmente pela questdo visual e pela oportunidade de se
trabalhar de forma interdisciplinar, explorando o Portugués escrito, que é um dos

objetivos de uma escola bilingue.”
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4.2.2 Modelos e Simulacdes

Essa secdo do questionario foi elaborada com respostas as seguintes perguntas:

“(4) Em sua opinido, a diferenca entre os elementos da modelagem entidades e guantidades ficou

clara para os alunos?”

“(5) Em sua opinido, os alunos surdos compreenderam a forma como 0s espagos quantitativos
descrevem as varidveis qualitativamente?”

“(6) Qual foi sua impressdo ao ver os alunos surdos trabalharem com simulagdes?”

“(7) Rodar simulacfes com os modelos ajuda a desenvolver em alunos surdos a compreensédo do
comportamento dos sistemas (isto €, da dinamica dos sistemas)?”

Os resultados obtidos com as respostas para as perguntas 4 e 5 acima, nao foram muito
detalhadas pelos professores, sendo respondido por todos, que os alunos compreenderam e
gostaram da representacdo nos modelos. Mas 0 que chamou atenc¢do nos depoimentos foi que
a maioria dos professores achou que os alunos ndo compreenderiam o que seria trabalhado
com o auxilio da modelagem, por julgarem-na complexa demais. Porém, os resultados obtidos
ao final de todo o processo, levou-os a reconhecer o potencial dos alunos surdos e da

modelagem, como apresentado no trecho de entrevista a seguir:

“Mas ao longo do curso, em cada vez que eles tinham aula, eu percebia que eles
estavam entendo cada vez melhor. No final, quando ocorreu o fechamento, eu vi que
eles realmente entenderam e conseguiram acompanhar. E também que eles sdo

capazes de compreender tudo isso sim.”

Ao relatarem as impressdes que tiveram ao verem os alunos surdos trabalhando com a
modelagem, na questdo 6, os professores se mostraram bastante entusiasmados com oS
resultados alcangados com o uso dessa ferramenta na educacéo de alunos surdos, confirmando

0 seu potencial de uso na educacéo.

“Apesar de no inicio os alunos terem se deparado com alguns problemas, a medida
que eles foram tentando resolver e tirando as duvidas, eles foram conseguindo

entender. Os alunos foram muito participativos e interessados.”

“ Se fosse uma abordagem numérica, eu acho que eles ndo iriam gostar, mas como

foi voltado para o quantitativo e o qualitativo, eles (alunos surdos) conseguiram e
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gostaram. Acredito que seja a melhor forma de se trabalhar com eles. Sendo melhor

para desenvolver o raciocinio deles.”

“Foi uma impressdo boa, pois percebi uma total interatividade. Eles conseguiram
fazer o que estava sendo proposto sem muitas dificuldades. Foi uma impressao

muito boa.”

Na questdo 7, os professores apenas responderam que as simulacGes e os modelos
ajudam os alunos surdos a compreender a dindmica de um sistema sem argumentarem muito

sobre como isso se da.

4.2.3 Usos na Educacéo

Nessa secdo, os professores puderam responder a perguntas relacionadas ao uso

educacional da modelagem. As perguntas foram as seguintes:

“(8) Qual é a sua opinido geral sobre o curso e as atividades de aprendizagem que tivemos juntos

com os alunos surdos?”

“(9) Por favor, comente o papel que modelos e atividades de modelagem poderiam ter na
educacao de alunos surdos em relacdo aos seguintes aspectos:

(a) desenvolvimento da linguagem sobre conceitos cientificos

(b) desenvolvimento de novos conceitos

(c) esclarecimentos de conceitos ja estudados

(d) capacidade de raciocinar

(e) desenvolvimento da capacidade de argumentar

(f) capacidade de julgar decisdes, atividades, propostas”

“(10) Por favor, comente o papel que modelos e atividades de modelagem poderiam ter nas

seguintes atividades pedagogicas:”

“(a) atividades interdisciplinares
(b) desenvolvimento de competéncias e habilidades
(c) atividades baseadas em projetos

(d) atividades que os alunos desenvolvem em laboratérios escolares”
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“(11) Quais sio as principais dificuldades que vocé apontaria para levar a modelagem para a sala
1Y p q p 1Y

de aula? E as possiveis soluces para essas dificuldades?”

“(12) Em que disciplinas do curriculo da educacio basica vocé recomendaria o uso da modelagem

qualitativa e de modelos de simulacio?”

Ao relatarem suas impressdes sobre a questéo 8, os professores disseram ter achado o
curso muito interessante, no qual os alunos participam ativamente da resolucao de problemas
sociais do cotidiano e prop8e solucdes a partir da analise e verificacdo desses, por meio do
uso de modelos e das simulagdes geradas.

Também relataram a importancia de se desenvolverem projetos que utilizem recursos
adaptados a educacdo de alunos surdos, principalmente aqueles que envolvem uma

abordagem visual, muito importante neste contexto.

“A gente viu que € um projeto em que eles se envolveram, sendo trabalhados temas
que refletem problemas sociais e que precisam ser abordados.

Também vejo nestes projetos a importancia de se trabalhar o visual, pois nédo
havendo uma adaptacdo do material, ou uma metodologia voltada ao trabalho com
alunos surdos, acaba ndo alcangando os objetivos propostos. “Nesse sentido, a

metodologia aplicada no curso foi muito boa e adequada.”

Porém, os professores acharam que o curso poderia ter uma duracdo maior e que
deveriam se formar turmas menores, com o objetivo de se dar um atendimento mais exclusivo

e mais lento, por julgar necessario quando se trabalha com alunos surdos.

“Eu achei a quantidade de alunos em sala grande, atrapalhando um pouco o
desenvolvimento da aula, visto que a sala era muito pequena e que eles se
desconcentram facilmente, necessitando de uma atencdo mais individualizada. O
curso também deveria ter uma duragdo maior, para que o ritmo fosse um pouco mais

lento no desenvolvimento das atividades.”

Os resultados obtidos com a questdo 9, mostraram que a modelagem possui um
potencial de uso relevante na educacéo cientifica de surdos por conter varias caracteristicas
singulares, entre elas: linguagem acessivel e clara; conceitos trabalhados de forma simples;

problemas que levam a reflexdo da relagcdo entre conceitos abordados em um sistema de
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interesse; poder reportar problemas sociais e ambientais; esclarecer conceitos ja estudados;

formar novos conceitos; estimular o raciocinio e a argumentacao.

“Foi uma linguagem simples e clara, os conceitos cientificos foram abordados de

uma forma bem simples e que conseguiu o envolvimento dos alunos.”

“Esses modelos apresentam um problema que leva os alunos a pensarem e
questionarem, participando de uma forma bem ludica, envolvendo questdes sociais e
levando os alunos a analisarem e proporem solugdes para eles.”

“Auxilia a compreender os conceitos trabalhados, pois eles sdo tratados de forma

mais resumida, mais compactada, o que facilita o entendimento para o aluno surdo.”

“A modelagem auxiliou os alunos a aprenderem novas palavras e os conceitos delas

de uma forma bem diferente.”

“Havia momentos que eu subestimava [0S alunos], achando que eles ndo tinham
entendido, mas quando era feita alguma pergunta, eles respondiam e explicavam
com clareza do que se tratava. Eu achei fantastica a forma como eles

argumentavam.”

A questdo 10 mostrou resultados muito bons nas possibilidades de aplicacdo da
modelagem em atividades pedagdgicas, principalmente no que se refere a atividades

interdisciplinares.

“Daria para os professores trabalharem de varias formas. Desenvolver um projeto
que envolvesse toda a escola, trabalhando a Geografia, a Ciéncias, a Matemaética e

outras disciplinas.”

“Percebi que os alunos puderam melhorar a interpretagio e a escrita, e as
dificuldades em compreender algumas palavras eram superadas pelo interesse em

entender o que significava a palavra que eles ndo sabiam.”

Os professores apresentaram suas opinides sobre as principais dificuldades em levar a
modelagem para a sala de aula e as possiveis solugdes na questdo 11. Os resultados apontaram
para uma necessidade de as escolas se modernizarem com a presenca de laboratorios de
informatica com equipamentos modernos, que passem por manutencdo periodica e que

contem com um apoio técnico constante para o controle e suporte a atividades desenvolvidas
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nesse ambiente. Também relataram a necessidade de um envolvimento maior por parte dos
professores nas atividades pedagdgicas desenvolvidas na escola, exigindo que haja cursos de
formagdo continuada para os discentes e planejamento adequado das atividades
desenvolvidas, principalmente quando se trabalha com alunos surdos, que precisam de

adequacdes para um desenvolvimento correto das atividades.

“Precisa que o professor entenda a importancia do preparo do material para trabalhar
com alunos surdos, principalmente no que se refere a adaptacdo visual do material.
E necessario também, que se tenha toda a estrutura de computadores ja montada,

com o sistema e tudo que se faz necessario para o trabalho.”

Os professores responderam a questdo 12 recomendando o uso de modelos e simulacfes nas
disciplinas de Ciéncias, Geografia e Portugués, sendo que essa Ultimaseria trabalhada de
forma interdisciplinar com a producédo de textos explicativos sobre o contetdo dos modelos,
ou de forma contréria, partindo-se dos textos para a construcdo de modelos. Em Salles (2004 e
2005), assim como em Feltrini (2009) e Resende (2010), esse tipo de atividade foi verificada,
apresentando muito sucesso na elaboracdo de textos e de argumentacdes contendo respostas

nao triviais dos alunos analisados.

4.2.4 Software Dynal.earn

Os resultados obtidos com a andlise das respostas as perguntas abaixo listadas
mostraram que os professores ainda se sentem inseguros para trabalhar com a Modelagem
Qualitativa em suas aulas, mesmo porque eles s6 tiveram um contato mais prolongado com
essa ferramenta durante o curso ministrado aos alunos, o que é pouco para que eles se

apropriem desse conhecimento de modo a utiliza-la.

“(13) Como vocé avalia a experiéncia de se trabalhar com o software ? Quais foram as vantagens e

as dificuldades que vocé identificou para que os professores utilizem o Dynalearn com seus alunos?”

“(14) Como vocé avalia a importancia de construir modelos especificos em diferentes niveis de

complexidade no Dynalearn para os alunos surdos?”

“(15) Que nivel de complexidade do Dynalearn (LS2 ou LS6) vocé considera que mais contribui

para o aluno surdo compreender conceitos representados em modelos qualitativos?”
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“(16) O que vocé acha que a modelagem com o Dynal earn oferece a vocé, como professor, se tiver

que ensinar aos surdos sobre os efeitos do Desmatamento e da Regeneracio da vegetacao?”

A questdo 13 apresentou respostas que remetem a utilizacdo vantajosa do
softwareDynal earn, levantando seus potenciais no uso educacional por ser dindmico e conter

recursos visuais importantes para a educacao cientifica de alunos surdos.

“Percebi que os modelos e o software utilizados sdo bem dindmicos e trazem
recursos visuais que levam clareza ao entendimento pelos alunos surdos,
possibilitando que eles manejem os modelos e também criem os seus préprios. Por
poder ser utilizado com outras disciplinas, torna-se uma ferramenta muito

importante no ensino.”

“Eu achei facil o entendimento de tudo, porém depende muito do querer do

professor para conseguir aplica-lo em sala.”

Na questdo 14, os entrevistados consideraram importante a construcdo de modelos em
niveis especificos de complexidade, pois acham que dessa forma é possivel estabelecer uma

gradacéo na complexidade do que esta sendo trabalhado.

“Pelo que vivenciei, acho que ajuda o aluno a raciocinar e ai ele vai seguindo os
passos e vai visualizando as situagdes. Ou seja, vai aumentando a complexidade,

sendo importante pra trabalhar o conhecimento de forma gradativa.”

Como havia sido abordado fragmentos de modelos em LS6, a questdo 15 trouxe uma
importante discussdo de qual nivel seria melhor para trabalhar os modelos com os alunos, 0s
resultados apresentados mostraram-se o contrario do esperado, pois os professores achavam
mais completos os modelos em LS6 e disseram haver maiores possibilidades de uso desses
em relacdo ao LS2, indo contra a hipdtese desta pesquisa.

“O LS2 pode ajudar a se chegar no LS6, mas o LS6 possibilitaria que eles

compreendessem melhor os conceitos trabalhados.”

Na questdo 16, novamente os professores se mostraram inseguros em trabalhar com o
DynalLearn e a modelagem em sala, relatando que a principal contribuicdo foi a forma

diferente de pensar e de ter uma ferramenta a mais de apoio ao ensino.
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“Seria uma ferramenta a mais para se utilizar em sala, sendo valida para o
desenvolvimento da argumentacdo e o aprendizado. Mas precisaria ter um maior

contato com ela para poder falar algo de concreto.”

“Trouxe-me uma Vvisdo mais ampla de se trabalhar de uma forma mais criativa e

motivadora com alunos surdos.”

4.2.5 Questdes abertas

A parte final do questionario foi composta por questdes abertas em que os professores
puderam falar livremente sobre suas impressdes gerais do curso e de tudo que ocorreu durante

0s encontros. Para isso eles responderam as seguintes questdes:

“(17) De que vocé gostou?”
“(18) De que vocé nio gostou?”
“(19) Alguma ideia para melhorar o software?”

“(20) Vocé tem algum outro comentario?”

Os primeiros relatos apresentaram as caracteristicas do curso e da modelagem que
mais gostaram. Sendo apresentados na questdo 17 aspectos positivos referentes a abordagem
do curso e da forma como a LIBRAS foi trabalhada, elogiando o dominio dessa linguagem
por parte dos discentes envolvidos. Para eles, a metodologia foi adequada, alcancou os
objetivos propostos e possibilitou uma interacdo dos alunos. Gostaram também da forma
como os alunos se empolgaram com as atividades e a maneira detalhista como 0s conceitos
eram abordados.

Porém na questdo 18, eles relatam que ndo gostaram da quantidade de alunos, pois
consideraram a turma formada muito grande. Também nédo gostaram da duragdo do curso, por
considerarem muito corridas as atividades desenvolvidas. Porém, o tempo disponibilizado
pela escola e a participacdo dos alunos foi fato relevante para que o curso ocorresse dessa

maneira, sendo proposto, que em uma nova oportunidade, esses problemas sejam
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considerados, para que ndo ocorra 0 Mesmo COm a execugdo de NOVOS Cursos com essa
abordagem.

A questdo 19 foi marcada pela abstencdo de sugestdes por parte dos entrevistados,
sendo argumentado que tiveram pouco contato com o software e que ndo teriam argumentos
para propor algo relevante.

Ao final, na pergunta 20, os professores teceram comentarios de agradecimento e se
mostraram interessados em continuar a terem novas experiéncias com a modelagem e se
possivel levarem esses conhecimentos para a sala de aula, buscando aplicar junto aos alunos o

que foi trabalhado no curso.

“Eu gostaria de agradecer muito a todos os professores que estiveram aqui e achei
fantastica a forma como foi abordado os conceitos e a dedicacdo dos envolvidos. Os

alunos gostaram muito. Ficaram muito gratos e eu também.”

“Foi muito bom para 0s alunos participarem desse curso, sendo muito importante
para a construgdo do conhecimento. Foi um diferencial, pois o que as pessoas trazem

de novo aqui sempre é muito valido.”

4.3 Resultados da analise do ‘MATERIAL INSTRUCIONAL’

O Material Instrucional (SALLES et al., 2013), produzido pelo Projeto LAPEVI e
analisado no presente trabalho, possui trés capitulos, sendo que os dois Gltimos foram os que
mais contribuiram para a elaboracdo do material utilizado na presente investigacdo, inclusive
como fonte de imagens e de atividades.

O material mostrou-se ferramenta Util na aquisicdo de conceitos cientificos
relacionados ao tema Ecologia por alunos surdos, por apresentar uma diagramacao visual bem
atrativa e entendivel, com a presencga de imagens e de modelos que se relacionavam de forma
explicativa.

A abordagem do raciocinio dedutivo explorada nos modelos e nos exercicios fornecia
o estimulo a participagdo do aluno no processo de construcdo do conhecimento de forma
ativa.

O material como um todo possibilita uma vasta amplitude de utilizacdo dentro de um

contexto de educacdo inclusiva e de um trabalho interdisciplinar, inclusive servindo como
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estimulo a producdo de textos, e a trabalhos com o Portugués escrito, a segunda lingua dos
surdos, de uma forma mais atrativa e dindmica.

Os exercicios serviram para verificar o potencial dos alunos em fazer inferéncias e a
compreensdo da dindmica dos sistemas apresentados nos modelos.

J& 0 uso dos modelos presentes no ‘Manual Instrucional’, mostrou-se bastante
complexo, porém servindo como arcabouco para a construgdo de modelos mais simples a
partir do uso dos fragmentos de modelos e dos cenarios presentes no mesmo.

Sugiro que este material seja novamente avaliado e proponho que os modelos nele
contido sejam convertidos em modelos mais simples, como forma adicional aos la
apresentados, buscando reduzir as dificuldades de compreenséo do modelo como um todo.

Com o trabalho de pesquisa desenvolvido, foi possivel verificar as potencialidades do
uso dos modelos comprovando a hipotese e alcancando os objetivos propostos neste estudo de
caso, pois foi introduzida a Modelagem Qualitativa dentro de um contexto de Educacdo
Bilingue de maneira simples e atrativa na forma de um curso, promovendo a aprendizagem de
conceitos cientificos e o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo por alunos
surdos. Os resultados positivos obtidos se repetiram ao analisar as opinides de professores
sobre beneficios e dificuldades para introduzir a Modelagem Qualitativa na sala de aula,
sendo que 0s mesmos acharam a abordagem adequada e bem interessante para se trabalhar
inclusive de forma interdisciplinar, permitindo uma maior interagdo entre a escola e os alunos.
Também foi possivel avaliar material didatico disponivel para ensino de ciéncias apoiado por
modelos qualitativos na utilizacdo do ‘Manual Instrucional” que se mostrou bastante adequado
e util como ferramenta de ensino de ciéncias para alunos surdos por contemplar aspectos
importantes da pedagogia visual, essencial ao ensino de alunos surdos.

Por fim, sera construida uma proposta de curso de ensino de ciéncias apoiada por

modelos qualitativos para alunos surdos.



5- DISCUSSAO

O presente trabalho da continuidade a esforcos despendidos nos Gltimos 10 anos no
sentido de explorar o potencial dos modelos qualitativos na educacdo de estudantes surdos.
Com efeito, as principais linhas seguidas incluem o aprendizado de conceitos cientificos
(particularmente, ecoldgicos), o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo e da
capacidade de fazer inferéncias e a producdo de materiais didaticos voltados para a
comunidade surda. Nesta secdo, os resultados do presente trabalho serdo discutidos a luz das
experiéncias anteriores.

Nessa pesquisa, assim como em Salles et al. (2004), os alunos surdos foram capazes
de fazer inferéncias e interagir com os conceitos abordados, criando previsdes e propondo
possiveis solucBes aos problemas representados nos modelos. Os alunos demonstraram que
aprenderam conceitos representados em modelos qualitativos e realizaram inferéncias a partir
de modelosmais simples apresentados a eles, dentro de uma abordagem pedagogica visual
adequada a exploracdo de seus sistemas compensatorios.

Assim como em Salles et al. (2005), os resultados anteriores obtidos em Salles et al.
(2004), foram confirmados, acrescentando-se a isso a verificacdo da capacidade de os alunos
surdos fazerem inferéncias a partir de modelos qualitativos. Essa comprovacdo se deu pela
analise de questionarios e atividades feitas por alunos surdos que participaram do curso, em
que se explorou o uso de modelos qualitativos mais simples e explicados com o auxilio de
imagens previamente selecionadas do material pedagogico desenvolvido pelo LAPEVI.

Em Salles et al. (2005) os resultados foram analisados aplicando-se a abordagem
descrita em Sperber e Wilson (1995), pela qual se verificou haver maior presenca de respostas
contendo conclusdes ndo-triviais, que sdo conclusdes construidas a partir da producdo de
inferéncias sobre conhecimentos prévios, do que por meio de conclusdes triviais, aquelas em
que repete-se apenas as informacOes presentes no material analisado. Nas conclusdes
deduzidas ap6s a formacédo de hipdteses que favorecem o processamento de suposi¢cdes por
meio de conceitos (NUNES, 2012).0u seja, 0 aluno precisa de um conjunto de informacoes e
conceitos guardados em sua memoria que se relacionam direta e indiretamente e a partir de
um esforco mental de raciocinio e de deducdo, ele é capaz de combinar essas informacgoes
para entdo gerar hipdteses sobre a relacdo entre os objetos, o que apoia a teoria de que
materiais com base em RQ auxiliam o desenvolvimento de habilidades de raciocinio 16gico

nos alunos surdos. O experimento como um todo teve resultados positivos, pois os alunos
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apresentaram mais conclusdes ndo-triviais, porém, mesmo com esses resultados, a
comunicagdo ainda é uma problemaética bastante complexa quando se fala de educagdo de
surdos.

Também em (SALLES et al., 2005), o desempenho linguistico dos alunos foi
discutido em termos de relevancia, como feito por Sperber & Wilson (1995), na qual a

informacdo modifica e melhora uma representacéo total do mundo.

“Em que a representagdo do mundo pode ser considerada como um
depdsito de pressupostos factuais em que cada nova suposicdo factual
adquirida é combinada com o estoque de suposigdes existentes, que o leva a
formular inferéncias, cujo objetivo é modificar e melhorar no individuo sua
compreensao e representacdo do todo gque o cerca, ou seja, a representacdo e
compreensdo do mundo como um todo. SuposicGes factuais séo
representacdes armazenadas na memoria e tratadas como descricdes
verdadeiras do mundo, que podem ser adquiridas por quatro fontes
diferentes: percepcdo, decodificacdo linguistica, suposices e deducbes. As
melhorias na representagdo do mundo sdo rastreadas pelo funcionamento do
dispositivo dedutivo humano, em que as propriedades semanticas refletem-se
pela forma de suposicdes. Para os autores, o dispositivo dedutivo humano
tem acesso somente a regras de eliminacdo e os rendimentos apenas
conclusdes ndo-triviais.”

(LIMA-SALLES, H.; SALLES, P.; BREDEWEG, B., 2005)

Apesar de as andlises das respostas dos questionarios terem mostrado que 0s alunos
foram capazes de dar mais respostas em que as inferéncias estavam presentes, o corrente
trabalho ndo fez uma analise quantitativa mais complexa que comprovasse a producdo de
conclusBes ndo triviais. Porém, em uma andlise qualitativa, foi possivel verificar que os
alunos gostaram da modelagem qualitativa para aprender, conseguiram dar respostas
elaboradas sobre os temas abordados e responderam questionarios em que se faziam presentes
varias afirmativas que exploravam o uso de silogismos. Ou seja: os alunos conseguiram
responder afirmacdes qu ndo estavami evidentes por meio do uso de seu raciocinio. Porém, a
linguagem e a auséncia de sinais para muitos termos cientificos ainda € um problema a ser
superado para uma melhor compreensdo dos conceitos e para que os surdos possam interagir

plenamente com os modelos.
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Com base nesses resultados e dentro desta problematica, Feltrini (2009) criou,
juntamente com a comunidade surda, sinais para conceitos importantes para a compreensao de
sistemas dindmicos representados em modelos qualitativos, que foram utilizados no
desenvolvimento deste trabalho. Alguns conceitos sdo de fundamental importancia para a
compreensdo da dindmica de sistemas representados por meio de modelos, tais como:
entidades, quantidades, processo, influéncias, derivada, magnitude, configuracdo, espaco
quantitativo, correspondéncia, proporcionalidade, pressupostos, agente, cenario, simulacgéo,
entre outros conceitos que fazem parte de um Glossario de LIBRAS/ Portugués presentes em
seu trabalho e que também faz parte dos apéndices contidos no final desse trabalho. Além
disso, Feltrini (2009) criou um DVD didatico, contendo: o modelo “Arvore e Sombra” ¢ um
modelo complexo “Aquecimento Global”; atividades com niveis de complexidade gradativa
acerca dos modelos; um Glossario de LIBRAS/Portugués, que auxilia na comunicacdo e no
entendimento dos elementos de modelagem e também video aulas sobre como modelar e
utilizar modelos complexos para aprender conceitos ecoldgicos, apresentadas com o uso de
sinais desenvolvidos para os termos tipicos usados em Modelos Qualitativos (MQ). Esse
material foi utilizado para introduzir a modelagem nas aulas iniciais do curso, mostrando-se
ferramenta atil na educacdo cientifica bilingue de surdos. Tal fato foi comprovado com os
resultados obtidos nas atividades 1 e 2, e na analise estatistica obtida com os desempenhos do
pré e pos teste, em que os alunos conseguiram compreender o que estava sendo proposto, com
isso, deram mais respostas assertivas e apresentaram uma melhora no uso do raciocinio
hipotético dedutivo apos a intervencao feita durante o curso de introducédo a MQ.

Também foram realizados testes estatisticos paramétricos e ndo paramétricos para
verificar a hipotese de o uso dos modelos serem eficientes para a compreensdo de fenémenos
ecologicos e do aprimoramento do RQ

De particular interesse para o presente trabalho, foi a dissertacdo de mestrado
defendida no Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias por Resende (2010). Neste
trabalho, a autora utilizou o DVD sobre modelos qualitativos (FELTRINI, 2009), junto a
alunos surdos e a professores de educacdo basica que trabalham com surdos. Em relagdo ao
desempenho dos alunos, seus estudos foram conclusivos, demonstrando que os alunos que
usaram modelos qualitativos, obtiveram melhor resultado em testes sobre contetdos de
ecologia e na capacidade de raciocinar dedutivamente diante de problemas apresentados a
eles, do que os grupos controle, que ndo fizeram uso dos mesmos recursos. Resultados esses
comprovados por essa pesquisa pela analise das atividades e dos testes aplicados aos alunos

surdos.
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Os resultados obtidos com as entrevistas realizadas com os professores/intérpretes
comprovam os resultados de pesquisas anteriores, pois apresentam resultados semelhantes aos
dos questionarios aplicados por Resende (2010), mostrando que os professores foram
favoraveis ao uso de modelos qualitativos em atividades educacionais, pois concordam que 0s
mesmos permitem a interrelagdo de objetos de conhecimentos diferentes, possibilitando o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares e a exploracdo de habilidades de
desenvolvimento do RQ nos alunos. Essa dissertacdo procurou utilizar questionario
semelhante para verificar as opiniGes dos intérpretes e professores que auxiliaram o curso e 0s
resultados de Resende (2010) foram confirmados. Os professores gostaram da metodologia e
afirmaram ser ferramenta Util na educacdo cientifica ndo somente de alunos surdos, mas
também de alunos ouvintes.

De acordo com as respostas das entrevistas, 0s problemas descritos nas pesquisas
anteriores, também foram detectados nesse trabalho. A resisténcia no uso de ferramentas
tecnoldgicas e as dificuldades técnicas em se usar computadores com os alunos em sala ainda
€ um problema a ser superado. A formacgdo continuada de professores e investimentos em
recursos tecnologicos nas escolas poderiam minimizar um pouco dessas dificuldades, mas
somente essas agdes, sem 0 envolvimento dos professores e dos membros da comunidade
escolar, ndo resolveriam as deficiéncias encontradas para se utilizar de forma efetiva e
produtiva as ferramentas computacionais disponiveis para se trabalhar a modelagem com os

alunos.



6- CONSIDERACOES FINAIS

Durante o curso piloto desenvolvido junto aos alunos surdos, foi possivel verificar que
a utilizacdo de modelos qualitativos no nivel LS2 por meio da execucdo de atividades
explorando silogismos e o raciocinio dedutivo, mostrou-se ferramenta eficaz na educacéo
cientifica de alunos surdos no aprendizado de conceitos relacionados a temas ligados a
Ecologia. Essa verificagdo foi feita por meio da execucdo de 4 atividades que utilizavam
afirmativas do tipo “Se ... Entdo..”, frases que deveriam ser completadas com “Aumenta”, ou
“Diminui” e pela atividade de completar modelos com sinais (+) e (-), que indicavam a
influéncia positiva ou negativa entre as quantidades representadas no sistema estudado.
Também foram feitas analises estatisticas comparando o Pré e Pos-teste ao nivel de 5%,
buscando dar maior acurécia a analise qualitativa dos dados e sustentar com mais argumento a
hipdtese de que os modelos qualitativos contribuem para o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo. Resultados semelhantes foram obtidos a partir da analise das impressdes dos
professore/intérpretes colhidas por entrevistas realizadas ao final do curso. Todos os
resultados apontaram que o uso da Modelagem Qualitativa dentro de um contexto de
Educacdo Bilingue de forma simples e atrativa promove a aprendizagem de conceitos
cientificos e o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo por alunos surdos.

Os professores entrevistados mostraram-se bastante otimistas quanto as possibilidades
de utilizagdo da MQ, inclusive de forma interdisciplinar, porém h& uma necessidade de
verificacdo dessa possibilidade em estudos futuros.

O material didatico utilizado e avaliado, ‘Manual Instrucional’ possibilitou a criagdo e
desenvolvimento de atividades que foram fundamentais para o desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa contemplando aspectos relevantes da pedagogia visual e atendendo as
necessidades dos alunos surdos.

Diante do exposto, apresento nesse trabalho de Dissertacdo a ser defendida no
Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias, proposta para a criagdo de um curso para
alunos surdos do Ensino Médio, utilizando o (RQ) buscando demonstrar como explorar
modelos qualitativos focando apenas em tdpicos essenciais para o ensino e a aprendizagem de
alunos surdos com o uso de um material didatico preparado pelo projeto LAPEVI, adaptando
0s modelos a um nivel mais simples,buscando reduzir o tempo de apropriagdo das primitivas
de modelagem e proporcionando o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo nos

alunos, de forma atrativa e descomplicada.
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O curso desenvolvido possui atividades que podem ser alteradas, acrescentando-se ou
retirando-se partes as quais o professor julgar necessarias. Ou seja, 0 material desenvolvido
para proposta de curso, disponivel de forma independente desta Dissertacdo. pode ser
utilizado na integra ou alterado de acordo com o ritmo/nivel da turma ou do professor. Com
isso, 0 mediador pode se sentir a vontade para realizar as alteracdes de modo a tornar mais
eficaz 0 uso desse material e, assim, desenvolver atividades capazes de promover atividades

capazes de estimular o raciocinio dos alunos de acordo com suas préprias necessidades.
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APENDICES

APENDICE A - Glossario

Entidades = objetos envolvidos no sistema (ex.: arvore, solo).
ConfiguragOes = descricao da relagao entre entidades (ex.: arvore sobre solo).

Quantidades = variaveis que representam propriedades das entidades (ex.: biomassa de arvore; area de
sombra do solo).

Valores qualitativos de quantidades = valores qualitativos que as varidveis podem assumir. Consistem de
magnitude (tamanho da quantidade; ex. pequena) e derivada (direcdo de mudanga; ex. crescendo). (Exs.:
<pequeno, crescendo> ; <grande, estavel>).

Espacos quantitativos = conjunto de possiveis valores qualitativos de uma quantidade (ex. {zero, pequeno,
médio, grande} ou zpmg; {minus, zero, plus} ou mzp).

Processo = mecanismo que determina alguma mudanca no sistema. Nos modelos que estamos estudando,
parte-se do pressuposto de que todas as mudancas comegam em processos (por meio de influéncias
diretas) e se propagam para outras quantidades do sistema (por meio de proporcionalidades).

Influéncias diretas ( I+, I-) = representacdo de direcdo da causalidade (o sentido da seta) e de fungéo
matematica, em que o valor da quantidade taxa é somado ou subtraido do valor da quantidade
influenciada; representacdo de PROCESSOS. (Ex.: taxa de crescimento —(I+)— biomassa).

Proporcionalidades qualitativas ( P+, P—) = representacéo de direcdo da causalidade (o sentido da seta) e de
fungdo matematica segundo a qual a derivada da quantidade influenciada torna-se igual a da quantidade
influenciadora (P+), ou contréria & da quantidade influenciadora (P-). Propaga os efeitos dos processos
para outras quantidades. (Exs.: biomassa —( P+ )— drea de sombra; area de sombra —( P- )—
temperatura).

Correspondéncias (Q,V) = representacao de valores que ocorrem simultaneamente em duas quantidades.
Podem relacionar valores isolados (V) ou todo o espago quantitativo (Q). (Ex.: zero —( V )— zero; zpmg
—(Q)— zpmg).

Cenérios = descri¢ao de uma situacgdo do sistema a partir da qual o simulador qualitativo vai iniciar uma
simulagdo. Contém a descrigdo da estrutura do sistema (entidades e configuracgdes) e valores iniciais de
algumas quantidades.

Estado do sistema = situacdo qualitativamente distinta em que o sistema pode ser encontrado, com
duragdo de certo intervalo de tempo, durante o qual cada quantidade tém certo valor. (Ex.: os estados
iniciais e os estados finais de uma simulagao).

Grafo de estados / de comportamento = diagrama que representa todos os estados qualitativos possiveis do
sistema durante uma simulacdo, e as possiveis transicdes entre eles. (Ex.: simula¢do que produz 10
estados: [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]).

Comportamento do sistema = sequéncias de estados qualitativos, qgue mostram como o sistema muda ao
longo do tempo. O grafo de estados representa todos os comportamentos possiveis dado o cenario inicial.

Trajetdria do sistema = Cada uma das sequéncias de estados qualitativos que representam um possivel
caminho dentro do comportamento do sistema. (Ex.: estados [1,2,4,5], desde que exista pelo menos uma
transicao entre estado 1 e 2; entre 2 e 4; entre 4 e 5).

Diagramas de valores das quantidades = representagdes dos valores que as quantidades podem assumir
durante uma simulagéo, em uma trajetoria ou na simulacdo completa.

Modelo causal = diagrama representando todas as entidades, quantidades, relacdes causais (I, P),
correspondéncias (V, Q), desigualdades que ocorrem em um estado especifico durante a simulacdo do
comportamento do sistema.



APENDICE B — Modelo Desmatamento LS6

88

Vegetagao

(Terra sem vegetacgég

/@51( Taxa de desmatament}

Terra com vegetagé}

P+

Homem

@

Biodiversidade

3 _Temra canegaas

Agua

)/(C Reservatérios de égu;
P-
A ®

\‘

{ Alimentos e remédio;

Populaca 3
@(( opulagdo sem agu; @

( Produgéao de miIh\g

€

P+
Riqueza econﬁmic;

Modelo causal do desmatamento na versao LS6




89

A

APENDICE C — Modelo Desmatamento LS2
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;os vegetagdo m

<1 O
<O
<S>

V. Produgéo de milho @ iqueza economic

3

6
6 A
/]
y

<O
-

R
6
A
0
v v

Alimentos e remédios
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APENDICE D - Modelo Regeneracéo LS2

@ Regeneragéo

;oa vegetagdo

- O

6
A
2
v

Protege a

Sustenta o

Sustenta o

Contém Sustenta o
Agua Homem
:n%s%mo sem égu
@ Terra carregada m
m @
g v
\j
3 Produgdo de milho @ Riqueza econémic

-0 3

- O

1 . . e
&) Alimentos e remédios




APENDICE E — Pré-teste

NOME:

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Série;

DESMATAMENTO - PRE-TESTE

| — Responda Certo ( C ) ou Errado (E):

1-()

2—-()

3-()

4-()

5-()

6-()

7-()

SE o0 desmatamento aumenta,

ENTAO a terra sem vegetacdo aumenta.

SE o desmatamento aumenta,
ENTAO a biodiversidade diminui.

SE a biodiversidade diminui,

ENTAO a produgcéo de alimentos e medicamentos diminui.

SE a erosdo diminui,

ENTAO producéo de milho diminui.

SE a erosdo aumenta,

ENTAO a terra carregada diminui.

SE a producao de alimentos e medicamentos diminui,

ENTAO a riqueza aumenta.

SE a producao de milho diminui,

ENTAO a riqueza diminui.
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Il — Responda Certo ( C ) ou Errado (E):

8- ()

9-()

10- ()

11-( )

12-( )

13-()

O reservatorio de agua diminuiu

PORQUE a erosao aumentou.

A populacdo sem dgua aumentou

PORQUE o reservatorio de agua diminuiu.

A producéo de milho aumentou

PORQUE a erosao diminuiu.

O reservatorio de agua diminuiu

PORQUE a erosao aumentou.

A terra com vegetagéo aumentou

PORQUE o desmatamento diminuiu.

A producéo de alimentos aumentou

PORQUE a biodiversidade diminuiu.
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I11 — Preencha as lacunas com AUMENTA ou DIMINUI:

14 - SE o desmatamento aumenta,

ENTAO a terra com vegetacio

15 - SE aterra sem vegetacdo diminui,
ENTAO a biodiversidade

16 - SE a biodiversidade aumenta,

ENTAO a producéo de alimentos e remédios

17 - SE a riquezaaumenta,
ENTAO a erosdo

18 - SE aumenta a terra com vegetacao,

ENTAO a produco de alimentos e remédios

19 - SE aumenta o desmatamento,
ENTAO a biodiversidade

20 - SE aterra sem vegetacdo aumenta,
ENTAO a erosdo

21 - SE aerosao aumenta,

ENTAO a producéo agricola
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IV — Preencha as lacunas com AUMENTA ou DIMINUI:

22 - O reservatorio de agua aumenta
PORQUE a terra carregada

23 — O uso da 4gua aumenta

PORQUE o reservatério de dgua

24 - A riquezaaumenta
PORQUE o desmatamento

25 - A riquezadiminui
PORQUE a biodiversidade

26 - A producéao de alimentos e remedios diminui
PORQUE a biodiversidade

27 — O reservatorio de agua diminui
PORQUE a terra carregada

28 - A erosao diminui

PORQUE a terra sem vegetacao

29 - A producdo de milho aumenta
PORQUE a eroséao




V- Preencha as lacunas com AUMENTAouDIMINUI:

SE a erosdao Aumenta,

95

ENTAO:
30- a terra carregada para longe
31 - 0 buraco no chéo
32 - a producéo de milho
33 - 0 reservatorio de agua
34 - 0 uso da agua
35 - a populacdo sem agua

36 - ariqueza




APENDICE F — Pés-teste

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
DESMATAMENTO POS-TESTE

NOME: Série:

| — Responda Certo (C ) ou Errado ( E).

1-() SE o0 desmatamento aumenta,

ENTAO a terra com vegetacdo aumenta.

2-() SE a terra com vegetacdo aumenta,
ENTAO a biodiversidade diminui.

3—( ) SE o reservatério de agua diminui,

ENTAO os usos da dgua diminuem.

4-() SE a erosao aumenta,

ENTAO a populacdo sem 4gua aumenta.

5- ()  SE odesmatamento diminui,

ENTAO a riqueza aumenta.

6-( ) SE a biodiversidade aumenta,
ENTAO a riqueza diminui.

7-( ) SEaerosdo aumenta,

ENTAO a riqueza aumenta.
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Il — Responda Certo ( C ) ou Errado ( E).

8—() A biodiversidade diminuiu

PORQUEO desmatamento aumentou.

9—( ) A terra sem vegetacdo aumentou

PORQUEO desmatamento aumentou.

10-( )  Acerosdo aumentou

PORQUEa terra sem vegetacao diminuiu.

11-( )  Aterracarregada diminuiu

PORQUEa erosao aumentou.

12-( ) O reservatorio de 4gua aumentou

PORQUEa terra carregada aumentou.

13-( ) O uso da agua diminuiu

PORQUEoO reservatério de 4gua aumentou.

14- () A terra com vegetacéo aumentou

PORQUE o desmatamento diminuiu.
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1l — Preencha as lacunas com AUMENTA ou DIMINUI:

15- SE aterra com vegetacdo aumenta,
ENTAO a biodiversidade

16- SE o desmatamento diminui

ENTAO a producdo de alimentos e remédios

17- SE a erosao diminui

ENTAO a terra carregada

18- SE aterra carregada aumenta
ENTAO a producio de milho

19 - SE a terra sem vegetacdo aumenta
ENTAO a producdo de milho

20 - SE aerosao diminui
ENTAO a producdo de milho

21 - SE aterra carregada diminui

ENTAO o reservatério de 4gua

22 — SE o reservatorio de agua diminui
ENTAO o uso da agua
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IV — Preencha as lacunas com AUMENTOUouDIMINUIU:

23 -

24 —

25—

26 —

A producgéo de milho diminuiu

PORQUEa terra carregada

O uso da &gua diminuiu

PORQUE o reservatorio de agua

A terra carregada aumentou

PORQUEa eroséao

O reservatorio de agua diminuiu

PORQUEa terra carregada

27 - O reservatorio de agua diminuiu

28 -

29 -

PORQUE a erosao

A producéo de alimentos e remedios aumentou

PORQUE a biodiversidade

O uso da agua diminuiu

PORQUE a terra carregada
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V - Preencha as lacunas com AUMENTA ou DIMINUI:

SE o Desmatamento aumenta, ENTAO:

30- a terra com vegetacao

31- a biodiversidade

32- a producéo de alimentos e remédios

33-aerosao

34- o reservatdrio de agua

35- a populagdo sem agua

36- a riqueza




APENDICE G - Atividadel

ATIVIDADE 1
EXERCICIOS ARVORE+SOMBRA+TEMPERATURA

I- PREENCHA AS LACUNAS COM AUMENTA OU DIMINUI:

1- SE a arvore cresce, ENTAO a sombra da arvore

2- SE a sombra da arvore aumenta, ENTAOQ a temperatura do solo
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3- SE a arvore cresce, ENTAO a temperatura do solo

4- A sombra aumenta PORQUE a arvore

5- A sombra aumenta PORQUE a arvore

6- A temperatura do solo diminui PORQUE a sombra da arvore

7- A temperatura do solo diminui PORQUE a &rvore

8- A temperatura do solo aumenta PORQUE a sombra da arvore

I1-_.RESPONDA CERTO (C) OU ERRADO (E):

9- ( ) SE aéarvore cresce, ENTAO sua sombra diminui.

10- () SE a sombra da arvore aumenta, ENTAO a temperatura do solo diminui.

11- ( ) SE a sombra da arvore diminui, ENTAO a temperatura do solo aumenta.

12- () A temperatura do solo diminui, PORQUE a sombra da arvore diminui.

13- () A sombra da arvore aumenta PORQUE a arvore cresce.
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( Tamanho ) @ ’C Sombra )

. e

Td

(Temporatura )

Seguindo o modelo apresentado acima, responda o que se pede no préximo exercicio:

III- Descreva o que estd acontecendo nas ilustragdes abaixo.

N
=

[
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APENDICE H - Atividade?

Nome: Turma:

Sobre os modelos abaixo, complete-as lacunas com AUMENTA, DIMINUIOuESTABILIZA:

Modelol

®Vegeta ¢ao

= Se DesmatamentoAUMENTA,
ram Biodiversidade

Entdo Biodiversidade...

& ]
».i I
2 2
v v
Modelo2
®Vegetagﬁo
./@ . Se DesmatamentoDiminui,
(&) Desmatamento () Terra sem vegetagio
f & Entdo Terra sem vegetacao...
¢ o
B»v Y
Modelo3

Vegetagio Se DesmatamentoAUMENTA,

@ @ Entdo Terra sem vegetacao... .
lvssnatanent (§]Teresem et () Bidirsitate
6 6 6

Se Terra sem vegetacao...

i
[
»

- L

A
g
!

Entdo Biodiversidade...

Modelo4

®Te ma

':—B\b Se Erosao... ,
" !
0 @ Tenra carregada Entdo Terra carregada AUMENTA.

L]
b Y
5]
¥

e o
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Modelo5

m
TET% Agua SeTerra Carregada...
arreE'fi'SE?"v'E"f’é”"5I e dgua | EntdoReservatériosde dguaDiminui.

6
i
g
v

-1 O

Modelo6

SeTerra carregada... ,

Contém
Tarma fgua EntdoReservatdrios de dgua ... .
arregada Resewafo‘n’oUsos ta agua | SeReservatériosdedgua ... ,
§ b b

i » EntdoUsos da aguaAUMENTA.
g g
|

!

-t -

Il - Complete os modelos abaixo com os sinais de (+) ou (-):

Modelo7

Sustents

A relagdo entre as quantidades Usos da agua e

l‘iﬂllﬂ O Homem Riqueza econémica é identificada por uma seta
(&)Usos da dgua ! (§9)Riouza econémica com uma influéncia
6 6
i =i
2 é
v |
Modelo8

A relagdo entre as quantidades Usos da agua e

Sustenta ~ X L o
Populagdao sem agua é identificada por uma seta

Aqua O

() Usos da gua | (&) Populacio sem dgua

Homem

com uma influéncia

=y
Cr

- -
-y -
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Modelo9

A relagdo entre as quantidades Reservatdrios de dgua e
Usos da agua é identificada por uma seta
com uma influéncia

St

Homem

ghg!a

A relagao entre as quantidades Reservatorios de agua e
Reswafo’ms teipie! Usosda s Popufagéosema’gua Usos da dgua é identificada por uma seta
: com uma influéncia

b b b
A B 1
g g 4
! ' |
Modelo10
Cohre 5 /m
Vegetacio erra Homem
@ Desmatamento @ Eroséa'fa'dade @ Frodugdo agricola Riqueza econdmica
6 6 & & &
i = ; i ; :
v v =7 =7 =V

A relagao entre as quantidades Desmatamento e Erosdo é identificada por uma seta

com uma influéncia

A relagdo entre as quantidades Erosao e Fertilidade é identificada por uma seta

com uma influéncia

A relagao entre as quantidades Fertilidade e Produgdo agricola é identificada por uma seta
com uma influéncia

A relagdo entre as quantidades Producdo agricola e Riqueza econémica é identificada por uma seta

com uma influéncia
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APENDICE I - Atividade3

Nome: Turma:

Desmatamento e Biodiversidade
®Vegeta(;ﬁo ®Homem

@ Terra sem vegetagdo

e
Q 4 “‘idade @) Alimentos e remédios @ Riqueza econsmic
v ®) 5 s <]
A a @ Terra com vegetagéo
[}

A A 4
[] 2 v
v $ v v
A
[
v

Regeneracao e Biodiversidade
®Vegetagéo ®Homem

@ Terra sem vegetagdo e
®
é sidade QAlimentos e remédios (@ Riqueza econdmica
Y ® 6 6 6
».A 0 @ Terra com vegetagéo

A
A A
2 ] 2 g
v S v v
A
[

\
Desmatamento, Erosao, Producdo agricola e Rigueza econdmica

Sustenta

Sustenta

Terra Homem

Qetagéo = @
% £ £ @ @2 Erosédo Q) Produgdo de milho QD Riqueza econémica
esmatamento
5

egetacédo

@ 0
(o
[

)
A
‘ A Terra com vegetagédo % 3 ]
2 v v v
v 5
A

2

v
Regeneracao, Erosao, Producdo agricola e Rigueza econdmica

Sustenta
{ Sustenta
egetagao Terra

Homem

QD Terra sem vegetacao e e
S 5 > S Erossio Q2 Produgéio de milho QD Riqueza econémic:
™) Regeneragéio A _
v 5 5 s
" A A A
A Tsrra com vegetagé&o ] > )
v ; v v v

«ar 0
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APENDICE J - Atividade4

Aluno: Turma:

Complete o modelo causal marcando as setas nas derivadas:

5% Populagéo sem &gua
& G
()Reservatérios de dgua 6
J g
6
A f f i a @ Usos da dgua e
@ Regeneragéo ! 3 ] 3 3 6
! A
b 3 Riqueza econbmica
‘s Terra com vegetagéo i
\J 5 A
: v
[}
A
2)
Sustenta
Sustenta
Merm Contém o ‘2"5 onta S
legetagéo
Q @ Populagdo sem 4gua
[
A
2
\/
Produgao de milho é @ Rique? econdmica
' A
2
v

3)

®Entidade

ade (@)! (§)Quantidade (b)
6

6

A
g
BV

o
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APENDICE K — Termo de consentimento

Termo de consentimento

Eu, ’

idade ,portador do CPF ,

autorizo o usodas informacoes obtidas por meio de
imagens, audios, questionarios, entrevistas, testes e
outros, durante sua participacao no curso que

realizamos, sejam utilizados, sem que vocé seja

identificado pessoalmente, na pesquisa de mestrado
desenvolvida por Fabricio Bechepeche Alves, bem
como em publicacdoes cientificas, livros, artigos e
quaisquer outros instrumentos de pesquisa e

divulgacao cientifica decorrentes deste trabalho.

Ass.:

Data: / /

Agradeco desde ja sua colaboracao e a imensa ajuda
em participar desta pesquisa.
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APENDICE L — Avaliac&o do curso- alunos surdos

Universidade de Brasilia
Programa de Pd6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias

Pesquisador: Fabricio Bechepeche Alves

Avaliacao do curso baseado em modelos qualitativos

Identificacdo do aluno:
Nome (opcional):
Idade: Série

Legenda:

é Excelente© Bom/Boa @ Regular @ Ruim

ra

Avalie os itens a seguir marcando a resposta com um X no f © @
quadro apropriado.

1. Qual a sua opinido sobre a apresentacao geral do curso? 0 0 0
2. O que vocé achou do contetdo das atividades propostas 0 0 0
no curso?

3. Qual a sua opinido sobre o software () utilizado para
construir os modelos qualitativos?

4. Qual a sua opinido sobre a linguagem (entidades,
influéncias, proporcionalidades) utilizada para construir os 0 0 0
modelos qualitativos?

5. Qual a sua opinido sobre a clareza dos conceitos

o 0 0 0
expressos nos modelos qualitativos?
6. O que vocé achou do vocabulério usado nos modelos 0 0 0
qualitativos para descrever os assuntos abordados?
7. Qual a sua opinido sobre a clareza na apresentacéo das 0 0 0

relaces de causa — efeito nos modelos qualitativos?

8. Como vocé classifica o seu entendimento sobre os
problemas apresentados, depois de estudar os modelos 0 0 0
qualitativos?

9. Como vocé avalia a contribui¢do dos modelos
qualitativos para a sua aprendizagem?

10. O que vocé acha da idéia de usar modelos qualitativos
na sala de aula?

Muito obrigado pela sua colaboragéo!!
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APENDICE M —Roteiro da entrevista e ficha de consentimento

Roteiro para a Entrevista e ficha de consentimento

EXPERIENCIA COM MODELAGEM
(1) Vocé compreendeu claramente o objetivo das tarefas de modelagem?

(2) Na sua opinido, a modelagem foi uma tarefa motivadora para alunos
surdos?

(3) O que vocé achou da modelagem conceitual? Modelos conceituais e
simulacbes poderiam efetivamente ser ferramenta de apoio a aprendizagem de
alunos surdos?

MODELOS E SIMULACOES

(4) Em sua opinido, a diferenca entre os elementos da modelagem entidades
e guantidades ficaou clara para os alunos?

(5) Em sua opinido, os alunos surdos compreenderam a forma como 0s
espacos quantitativos descrevem as variaveis qualitativamente?

(6) Qual foi sua impressdo ao ver os alunos surdos trabalharem com
simulacdes?

(7) Rodar simulacBes com os modelos ajuda a desenvolver em alunos surdos
a compreensao do comportamento dos sistemas (isto €, da dindmica dos sistemas)?

USOS NA EDUCACAO

(8) Qual é a sua opinido geral sobre o curso e as atividades de aprendizagem
gue tivemos juntos com os alunos surdos?

(9) Por favor, comente o papel que modelos e atividades de modelagem
poderiam ter na educacdo de alunos surdos em relacdo aos seguintes aspectos:

(a) desenvolvimento da linguagem sobre conceitos cientificos

(b) desenvolvimento de novos conceitos

(c) esclarecimentos de conceitos ja estudados

(d) capacidade de raciocinar

(e) desenvolvimento da capacidade de argumentar

(F) capacidade de julgar decisoes, atividades, propostas

(10) Por favor, comente o papel que modelos e atividades de modelagem
poderiam ter nas seguintes atividades pedagdgicas:

(a) atividades interdisciplinares

(b) desenvolvimento de competéncias e habilidades

(c) atividades baseadas em projetos

(d) atividades que os alunos desenvolvem em laboratdrios escolares
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(11) Quais sdo as principais dificuldades que vocé apontaria para levar a
modelagem para a sala de aula? E as possiveis solucfes para essas dificuldades?

(12) Em que disciplinas do curriculo da educacéo basica vocé recomendaria
0 uso da modelagem qualitativa e de modelos de simulagao?

(13) Como vocé avalia a experiéncia de se trabalhar com o software ? Quais
foram as vantagens e as dificuldades que vocé identificou para que os professores o
utilizem com seus alunos?

(14) Como vocé avalia a importancia de construir modelos especificos em
diferentes niveis de complexidade para os alunos surdos?

(15) Que nivel de complexidade do (LS2 ou LS6) vocé considera que mais
contribui para o aluno surdo compreender conceitos representados em modelos
qualitativos?

(16) O que vocé acha que a modelagem oferece a vocé, como professor, se
tiver que ensinar aos surdos sobre os efeitos do Desmatamento e da Regeneracao
da vegetacdo?

QUESTOES ABERTAS

(17) De que vocé gostou?

(18) De que vocé néo gostou?

(19) Alguma idéia para melhorar o software?

(20) Vocé tem algum outro comentéario?

Eu , idade ,
autorizo que as informagdes contidas nessa ficha, bem como todos os dados colhidos
durante o curso ofertado (imagens, audios, questionarios, entrevistas e outros),
sejam utilizados na pesquisa de mestrado desenvolvida por Fabricio Bechepeche
Alves e autorizo também o uso destes em publicagdes cientificas, livros, artigos e
quaisquer outros instrumentos de pesquisa e divulgagao cientifica.

Ass.:

Data: / /

Agradeco desde ja a colaboracéo e a imensa ajuda em participar desta pesquisa.



APENDICE N-
Entao...”

Slides utilizados para trabalhar Silogismos
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e questoes “Se...

Silogismo

(Argumento-padrao com duas premissas e uma conclusio)

Estrutura
(Premissa 1)

Todo A é B.

(Premissa 2)

CéA.

(Conclusao)

Logo,CéB

Exemplo 1
(Premissa 1)

Toda drea desmatada perde biodiversidade.

(Premissa 2)

Grandes areas do cerrado foram desmatadas.

(Conclusio)

Logo, grandes areas do Cerrado perderam Biodiversidade




e — /
Exemplo 2
(Premissa 1)

Toda drea desmatada sofre processo de erosdo do solo.

(Premissa 2)

Grandes areas do cerrado foram desmatadas.

(Conclusao)

Logo, grandes areas do Cerrado tem problema de erosdo.

Exempiliti)”jw =
(Premissa 1)

Toda drea com problema de erosdo sofre perda de fertilidade do solo

(Premissa 2)

Grandes areas do cerrado tem problemas de erosdo.

(Conclusio)

Logo, grandes areas do Cerrado sofrem perda de fertilidade do
solo.

Exemprlrcr)r 4 —
(Premissa 1)

Toda drea com erosdo tém problema de assoreamento dos rios.

(Premissa 2)

Grandes areas do cerrado tém problemas de erosdo.

(Conclusao)

Logo, grandes areas do Cerrado tém problemas de
assoreamento dos rios.
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Compreendendo o uso do
Se Entae

Se..Ento..  1a

QSIsmma
@

@':» atamento | D Erosao

&

8
‘é »%
v

v

SE desmatamento
aumenta...

SE desmatamento
diminui...

ENTAO erosio aumenta ENTAO erosio diminui

Qsdo
Q
R & Fertildade
5 & 6 5
p 7Y A
A A
v .,',’ »y »g
SE erosao aumenta... SE erosao diminui...

ENTAO fertilidadediminui ~ ENTAO fertilidade aumenta
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“Se... Entfo...

o
o
o
o
o
o

y
¥
y
¥
Y

F

SE desmatamento SE fertilidade
Samenta SE erosao aumenta... Tiian
ENTAO erosio aumenta ENTAO fertilidade ENTAO produgio

diminui agricola diminui

@ Dpssmatamento ! @) Produgso agricola

SE fertilidade

SE desmatamento -
SE erosao aumenta... soniavs
diminui...

aumenta...

ENTAO produgio

ENTAO fertilidade diminui . S
agricola diminui

ENTAO erosio aumenta
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APENDICE O- PROPOSTA DE CURSO

PROPOSTA DE CURSO



=

UNIVERSIDADE DE BRASILIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

=

USODE MODELOS QUALITATIVOS NA EDUCACAO
CIENTIFICA PARA ALUNOS SURDOS

FABRICIO BECHEPECHE ALVES

e

PROF. DR. PAULO SERGIO BRETAS DE ALMEIDA SALLES
(Orientador)

Brasilia, DF
Julho
2015



Proposta de curso com metodologia baseada em modelos qualitativos no
desenvolvimento do raciocinio hipotético dedutivo e na educacdo cientifica de alunos
surdos, trabalhando de forma interdisciplinar com o Portugués escrito como segunda

lingua dentro de um contexto bilingue com LIBRAS.

PROPOSTA DE CURSO

USO DE MODELOS QUALITATIVOS NA EDUCACAO CIENTIFICA PARA
ALUNOS SURDOS

2015



APRESENTACAO

A proposta de curso aqui apresentada foi baseada em um Manual Instrucional
(SALLES et al., 2013)produzido para o Projeto “Laboratorio de Pedagogia Visual (LAPEVI),
para a Educacéo Bilingue de Surdos — LIBRAS / Portugués”,destinando-se a professores de
Ciéncias e Biologia, que trabalham com alunos surdos do Ensino Médio.

Agradeco ao professor Doutor em Ecologia Paulo Sérgio Bretas de Almeida Salles,
autor do Manual Instrucional junto com a coordenadorado Projeto LAPEVI, Prof. Dra.
Heloisa Moreira Lima Salles, que colaborou com os aspectos linguisticos do trabalhoe as
professoras Mestres em Ensino de Ciéncias e especialistas em LIBRAS,
GiseleMorissonFeltrini e Monica Maria Pereira Resende, coautoras dessa obra, e aos demais
colaboradores no desenvolvimento e avaliacdo desse material de apoio para essa pesquisa.

A partir desse material, foi explorado o tema “Desmatamento” de maneira a trabalhar
conceitos fundamentais para compreensdo da dindmica de sistemas, tais como:nogdo de
processos, relaces de causa e efeito que explicam fendmenos fisicos e bioldgicos e a
importancia da preservacdo do ambiente para a sociedade.

Para isso, foram utilizados modelos de simulacdo, como metodologia que ilustra o
modelo do desmatamento, que serd apresentado e desenvolvido passo a passo, com
explicacBes para cada etapa. 1sso auxilia ao professor preparar e desenvolver seus proprios
modelos e materiais didaticos para que os alunos possam compreender e explorar na
totalidade o potencial do uso de modelos de simulacdo dentro de uma grande diversidade de
topicos curriculares que podem ser trabalhados junto a eles.

Também ¢é possivel que os prdprios alunos passem a construir modelos de simulacéo,
tendéncia que comeca a ocorrer em diversos paises da Europa, da América do Norte e que

comeca a ser explorada também aqui no Brasil.
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INTRODUCAO

O aluno surdo enfrenta varias dificuldades para compreender os diversos conteudos
que sdo abordados junto a eles, isso se deve principalmente a linguagem e a metodologia
adotadas para se trabalhar com esse publico, que necessita de uma abordagem adaptada a sua
necessidade, permitindo a participagdo ativa do aluno durante as aulas e com isso, a sua
inclusdo. As principais metodologias que demonstram resultados positivos no trabalho com
alunos surdos sdo aquelas que utilizam de recursos visuais e que proporcionam uma
interatividade do aluno com o que esta sendo estudado.

A utilizacdo de modelos qualitativos na educacédo cientifica de estudantes surdos foi
estudada em varios trabalhos que antecedem a esse, tais como: Salles et al. (2004); Salles et
al. (2005); Feltrini (2009); Resende (2010). Esses trabalhos demonstraram que os modelos
qualitativos apresentam caracteristicas singulares que justificam seu uso na educacdo de

surdos, que sao:

o Utilizam uma linguagem coloquial para explicar conceitos cientificos,
facilitando a transposicdo LIBRAS/ Portugués escrito;

o Demonstram claramente relagcdes de causa e efeito, oferecendo suporte para o
desenvolvimento de raciocinio légico e inferencial;

o Sdo apresentados na forma de diagramas, sendo muito importantes para 0s
surdos, pois esses dependem de estimulos visuais para compreensdo dos fendmenos

que os cercam e do mundo.

Outra dificuldade do aluno surdo se refere a escrita do Portugués, lingua essa, que
deve ser tratada como segunda lingua, porém nao menos importante que a LIBRAS (primeira
lingua). Portanto, o aluno deve aprender dentro de um contexto bilingue, ou seja, as aulas
devem ser ministradas utilizando-se a LIBRAS para a comunicacdo dentro de sala entre
professores e alunos e entre eles proprios. Isso faz com que o aluno compreenda de maneira
efetiva 0 que esta sendo estudado e passe a se comunicar melhor ndo apenas em sala de aula,
mas tambem, dentro das vérias relagfes interpessoais presentes em seu cotidiano, fazendo

com gue 0S mesmos possam ter maior autonomia em suas vidas pessoais.



A Modelagem Qualitativa aparece aqui como uma proposta metodoldgica que permite
ao aluno compreender melhor conceitos cientificos e também melhorar a compreensao e a
escrita do Portugués.

A utilizacdo de modelos na mediacdo da aquisicdo do conhecimento auxilia também
ao professor, que pode avaliar nos alunos: a compreensdo do que foi abordado nos modelos;
confeccdo de modelos; interpretagéo de textos explicativos sobre o que ocorre nos modelos; a
utilizacdo de verbos, pronomes e artigos nos textos escritos; entre varios outros indicativos do
desenvolvimento e da compreensdo do aluno sobre um determinado tema trabalhado, da

escrita e dos conceitos cientificos.



CAPITULO 1 - DESCRICAO DO CURSO

O curso tem como publico alvo, estudantes surdos de escolas de Ensino Fundamental e

Médio, sendo propostos encontros presenciais com duas horas aula cada. Dependendo do

ritmo da turma, sdo necessarios de seis a oito encontros realizados no turno contrario aos das

aulas no ensino regular. Recomenda-se que o intervalo entre cada encontro ndo ultrapasse

uma semana, pois isso pode afetar a sequéncia de compreensdo sobre o que estd sendo

trabalhado com os alunos. Estes encontros sdo realizados no laboratdrio de informatica da

escola ou uma sala que possa ter no minimo um computador para cada dois alunos.

O curso tem como objetivo geral dar suporte a aquisi¢do de conceitos cientificos; ao

desenvolvimento do raciocinio l6gico e; a compreensdo e melhora da escrita da lingua

portuguesa. Para isso, sao trabalhados os seguintes objetivos especificos:

Desenvolver o raciocinio légico por meio de situacdes que explorem o
raciocinio hipotético-dedutivo.

Trabalhar conceitos cientificos utilizando modelos qualitativos;

Compreender a dindmica de sistemas ecoldgicos;

Compreensao de fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos;

Anélise de situacBes cotidianas que geram impactos ambientais e a partir disso
propor solucdes;

Aprimoramento da lingua portuguesa na sua modalidade escrita.

Estes objetivos podem ser alcancados trabalhando-se diversos temas da Ecologia

como:

Recursos Hidricos;

CiclodaAgua,

Poluicdo e contaminacdo da dgua potavel;

Tratamento do esgoto;

Lixo e reciclagem;

Usos do solo;

Desenvolvimento humano e uso dos recursos naturais;
Biodiversidade;

Desmatamento, erosao e assoreamento.

Preservacgdo, uso sustentavel dos recursos naturais e riquezas econdmicas.



CAPITULO 2 - APRESENTACAO DOS MODELOS QUALITATIVOS E DO
SOFTWARE DYNALEARN

Para iniciar o curso é necessario a instalacdo do software Dynalearnprecedido da

instalagdo do SWI Prolog, indispensavel ao funcionamento do Dynalearn.

Ambos estdo disponiveis no site do projeto DynaLearn

(https://ivi.fnwi.uva.nl/tcs/QRgroup/Dynal earn/) ou diretamente nos links a seguir:
o SWI-Prolog
http://www.swi-prolog.org/download/stableou no link SWI-Prolog.

. DynalLearn (Release 1.0.5)
https://ivi.fnwi.uva.nl/tcs/QRgroup/Dynalearn//SoftwarePublic/Dynalearn1.0.5.zipou

no Link DynaLearn (Release 1.0.5)

Para o primeiro encontro € indicado que se fagca uma apresentagdo do DVD “O uso de
modelos Qualitativos no Ensino de Ciéncias”, (FELTRINI, 2009), utilizando-se
principalmente, a parte dos termos da modelagem presentes no glossario. Os sinais presentes
nesse glossario ja foram validados junto a comunidade surda e possui grande valia para o
entendimento do que se propde trabalhar com os alunos.

Nesse DVD, também estd presente o modelo “Arvore e Sombra”, que auxilia
introduzir a dindmica dos modelos e o pensamento sistémico nos alunos.

O modelo ‘Arvore e sombra’ ¢ bem didatico, pois se trata de uma representagio de um
fendmeno conhecido por todos.

Nesse modelo estdo representadas as primitivas da modelagem e que serdo utilizadas
ao longo das atividades aqui propostas. Sao elas: ‘Entidade’, ‘Configuracao’, ‘Quantidade’,
‘Derivada’, Processos’, ‘Influéncias diretas + e — ( I+ e I-)’ e ‘Proporcionalidades qualitativas
+e - ( P+ e P-)’. Estas duas ultimas serdo tratadas apenas como + ou — por estarmos utilizando
o nivel LS2, que é limitado no uso dessas duas ferramentas.

As ‘Entidades’ sdo os objetos envolvidos no sistema e que sera foco da analise da
variacdo de fatores ligados a esses objetos, na qual chamaremos de quantidades (ex.: arvore,
solo).

Ja as ‘Configuragdes’ sdo a descricao da relacdo entre entidades (ex.: arvore cresce

sobre solo).


https://ivi.fnwi.uva.nl/tcs/QRgroup/DynaLearn/
http://www.swi-prolog.org/download/stable
http://www.swi-prolog.org/download/stable
https://ivi.fnwi.uva.nl/tcs/QRgroup/DynaLearn/SoftwarePublic/DynaLearn1.0.5.zip
http://hcs.science.uva.nl/projects/DynaLearn/SoftwarePublic/DynaLearn1.0.5.zip

As ‘Quantidades’ sdo variaveis que representam propriedades das entidades (ex.:
biomassa da entidade ‘Arvore’; drea de sombra da entidade ‘Solo”)

O Processo € 0 mecanismo que determina alguma mudanca no sistema. Nos modelos
que estamos estudando, parte-se do pressuposto de que todas as mudangas comecam em
processos (por meio de influéncias diretas) e se propagam para outras quantidades do sistema
(por meio de proporcionalidades).

Ja as ‘Influéncias diretas’ ( I+, I-) sdo representacdes da direcdo da causalidade (o
sentido da seta) e de funcdo matematica, em que o valor da quantidade taxa é somado ou
subtraido do valor da quantidade influenciada. Isso permite que se faca uma representacao de
‘PROCESSOS’. (Ex.: taxa de crescimento —(I+)— biomassa, ou seja, a ‘taxa de
crescimento’ possui uma relagao direta com a ‘quantidade’ ‘biomassa’, sendo que a variagao
da taxa de crescimento faz com que ocorra uma variacdo na ‘biomassa’ no mesmo sentido,
portanto se a ‘taxa de crescimento’ ‘Aumenta’, entdo a ‘biomassa ird aumentar também e se o
inverso ocorrer, a ‘taxa de crescimento ‘diminuir’, a ‘biomassa’ vai diminuir da mesma
forma. Isso ocorre por ser uma relagdo de influéncia direta positiva. Ja na ‘influéncia direta
negativa, tudo que ocorre com a ‘taxa de crescimento’ vai fazer com que ocorra o contrario
com a biomassa, ou seja, se a ‘taxa de crescimento’ ‘aumentar’, a ‘biomassa’ ira ‘diminuir’ e
Vvise e versa.

Nas ‘Proporcionalidades qualitativas (P+, P—)’ é possivel fazer a representagdo de
direcdo da causalidade (o sentido da seta) e da funcdo matemaética na qual a derivada da
quantidade influenciada torna-se igual a da quantidade influenciadora, quando for (P+), ou
contraria a da quantidade influenciadora, quando for (P-), sendo propagados os efeitos dos
processos para outras quantidades.

Por fim, as ‘Derivadas’ indicam a variacdo ou ndo de uma determinada quantidade,
podendo ‘Aumentar’, ‘Diminuir’ ou permanecer ‘Estdvel’. Como estaremos utilizando o LS2,
essa Ultima s6 ocorrera caso ndo varemos nenhuma das quantidades iniciais, pois nesse nivel
de modelagem néo é possivel representar um processo com retroalimentacdo (ou feedback) e
nem limitar a cadeia de influéncias representadas nas relages diretas entre as quantidades
representadas.

Para compreendermos melhor o que foi dito, a seguir serdo descritas as partes do
modelo acompanhado da representacdo, no software DynalLearn, do modelo ‘Arvore e

sombra’ e do objetivo desta atividade.



A configuragéo entre as entidades:

Entidade fonte Configuracéo Entidade Alvo

Arvore Cresce sobre Solo

Quantidades e derivadas:

Entidade Quantidade Derivada

Arvore Taxa de crescimento Aumenta, estabiliza,diminui
Biomassa (Tamanho) Aumenta, estabiliza,diminui

Solo Tamanho da Sombra Aumenta, estabiliza,diminui
Temperatura no solo Aumenta, estabiliza,diminui

Representacdo do modelo no software Dynalearn

Configuracéo

Entidade fonte Entidade alvo

Quantidade a Quantidade b @ Quntidade ¢ Quantidade d

qap O
aup O
<P O
8 O

Ou seja:

Cresce sobre

Arvore Solo

Temperatura do solc

Taxa de crescimento Biomassa Tamanho da sombra

A A
o o o o
A\ \/ \/ \

Para construir o modelo como apresentado acima, consulte o Tutorial 1 na pagina 34 e

o Tutorial 2 na pagina 36 desta proposta.
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Realiza-se entdo uma simulagéo selecionando uma das derivadas da quantidade como

apresentado abaixo:

Cresce sobre

Arvore Solo

@ Taxa de crescimento !

Temperatura do solo

) I 1) )
» A A
s s o ]
\ 4 \ \/ \{

(Na pagina 41 desta proposta consta um roteiro para se rodar simulagdes. Consulte
caso necessario.)

Esperamos que o efeito de aumento da taxa de crescimento se propague pelo modelo
devido a relacdo de causalidade estabelecida pelas influéncias positivas e negativas entre as

quantidades relacionadas. Como resultado dessa simulagéo teremos o seguinte quadro:

Cresce sobre

@ Temperatura do solo
6

Tamanho da sombra

<9 >

A
o
v

Os resultados foram dados como esperado. Pois ao aumentar a ‘taxa de crescimento’
da entidade ‘arvore’, a relagdo ‘positiva’ estabelecida entre esta quantidade e a quantidade
‘biomassa’, faz com que ela aumente também. Com isso, o aumento da ‘biomassa’, aumenta o
‘tamanho da sombra’ da arvore sobre o solo, pois ha entre essas quantidades uma relagao de
influéncia ‘positiva’. J& a temperatura vai diminuir, pois hd uma relacdo de influéncia
‘negativa’ entre o ‘tamanho da sombra’ sobre o solo e a quantidade ‘temperatura’. Trocando
em palavras simples, quanto maior for a biomassa da copa de uma arvore, mais sombra ela

faré e com isso a temperatura sobre o solo vai diminuir.
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Apo6s o uso do modelo de forma explicativa, serd possivel avaliar como os alunos
compreendem a relacdo dos fenémenos presentes no modelo e as relacfes de causalidade que
ocorrem quando a arvore cresce ou diminui e como esses fendbmenos interferem na
temperatura do solo. Essa avaliagdo pode ser feita utilizando perguntas do tipo “Se...

Entdo...”, como nos exemplos abaixo:

Julgue os itens abaixo utilizando (V) para Verdadeiro e (F) para Falso:
1-(F) SE Sombra aumenta,

ENTAO a Temperatura aumenta.
2 —(F) SE o Tamanho da &rvore aumenta,

ENTAO a Sombra diminui.

J& para avaliar como esta o nivel de escrita dos alunos e se eles realmente
compreenderam o que foi apresentado, podem ser utilizadas questdes do tipo subjetiva em que
eles devem escrever pequenos textos como respostas, utilizando os termos “SE” e “ENTAO”,
para descrever um fendmeno representado por umafigura, como apresentada a

sequirt:

Descreva o que esta acontecendo nas ilustracdes abaixo.

S

\\\\ . BN

Essa atividade permite que os alunos se envolvam de forma ativa na resolucdo dos

problemas representados, o que favoreceu entendimento da dinamica do sistema presente no
modelo representado por imagem.

Ao final do encontro podem ser entregues tutoriais de como se instalar o software
DynaLearn, a fim de que os alunos possam instalar em seus computadores pessoais e havendo

interesse, possam dar sequéncia ao aprendizado em suas casas.

Figura extraida de Salles et al. (2013, p.16).
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Para os encontros seguintes, serd utilizado o modelo ‘Desmatamento’, criado no nivel

LS2, porém baseado em um modelo desenvolvido em LS6 pelo projeto LAPEVI?,

2LAPEVI — Laboratério de Pedagogia Visualé um produto do Projeto“Laboratério de Pedagogia Visual para a Educagdo Bilingue
de Surdos — Libras/Portugués” financiado por meio de Convenio entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e a Universidade de
Brasilia (acdo 8976-MCT-Processo 01200.004623/2010-48), e conduzido por Professores do Instituto de Letras (Departamento de
Linguistica, Portugués e Linguas Classicas) e Instituto de Ciéncias Bioldgicas (Nucleo de Educagdo Cientifica do IB - NECBio). Outro produto
do Projeto LAPEVI é o manuscrito referido nesta proposta como Salles et al. (2013).
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CAPITULO 3 - O MODELO ‘DESMATAMENTO’

O desmatamento é um tema bastante atual e tem levado a véarios debates sobre seus
efeitos no mundo todo. Um dos problemas que esta relacionado ao desmatamento é a escassez
de 4gua potavel e seu uso para a producédo de alimento, consequentemente, afetando o homem
em sua subsisténcia e economicamente também. Por isso, o modelo ‘Desmatamento’ foi
desenvolvido para demonstrar as relagdes causais do efeito do desmatamento sobre a
vegetacdo, o solo, os recursos hidricos, produgdo de alimentos e remédios, bem como o0s

efeitos destes sobre a populacdo humana(SALLES et al. 2013).

Estrutura do modelo ‘DESMATAMENTO’

Configuracdes:

Entidade fonte Configuracéo Entidade Alvo
Vegetacao Protege a Terra
Vegetacao Sustenta o Homem

Terra Contém Agua
Terra Sustenta o Homem
Agua Sustenta o Homem

Quantidades e derivadas:

Entidades Quantidades Derivadas
Vegetacao Desmatamento Aumenta, estabiliza,diminui
Terra com Vegetacao Aumenta, estabiliza,diminui
Terra sem Vegetacao Aumenta, estabiliza,diminui
Biodiversidade Aumenta, estabiliza,diminui
Terra Erosdo Aumenta, estabiliza,diminui
Terra carregada Aumenta, estabiliza,diminui
Producdo de milho Aumenta, estabiliza,diminui
Agua Reservatorio de agua Aumenta, estabiliza,diminui
Usos da agua Aumenta, estabiliza,diminui
Homem Populagdo sem agua Aumenta, estabiliza,diminui
Alimentos e remédios Aumenta, estabiliza,diminui
Riqueza econbmica Aumenta, estabiliza,diminui

As quantidades presentes nos modelos se relacionam por meio de influéncias que sao
representadas por ‘Positivas’ (+), quando a variagdo de uma quantidade ocorre no mesmo

sentido da varia¢do da quantidade que a influencia e ‘Negativas’(-), quando a variacdo de uma
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quantidade ‘A’ influencia a alteracdo da quantidade ‘B’ com a qual se relaciona com um
sentido inverso, ou seja, se a primeira quantidade aumenta, a que sofre influéncia dessa, ird
diminuir. Essas influéncias estdo representadas pelos sinais de (+) e (-) como no modelo do

‘Desmatamento’ a seguir:

Sustenta o

Sustenta o

Sustenta o
Homem

Populagao sem &gu

6
A

Terra com vegetagdo
]

S
6
A
9
Y

Para tornar mais compreensivo os modelos para os alunos surdos, é necessario adaptar
a maneira como sdo tratados os conceitos abordados. Para atender a uma proposta de
metodologia que explora aspectos da Pedagogia visual, os conceitos utilizados nos modelos
foram apresentados por meio do uso de imagens seguidos dos conceitos explicados por meio
de sinais ja validados junto a comunidade surda. Essas imagens, também foram extraidas do
material produzido pelo LAPEVI e os sinais foram extraidos do DVD instrucional “O uso de
modelos Qualitativos no Ensino de Ciéncias”, (FELTRINI, 2009). As imagens utilizadas para

se trabalhar os conceitos foram:

Terra com Vegetacao Terra sem vegetacao
5 B £ - ZROTRrE o v
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Desmatamento

Biodiversidade

et

S

Eroséo

Remédios (Farmacos)

Reservatério de gua

Terra carregada
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Usos da agua

USOS MULTIPLOS DA AGUA SR USOS MULTIPLOS DA AGUA
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USANDO A LOGICA

A palavra Ldégica, no linguajar comum, significa aquilo que é o débvio. Ja para a
filosofia e para ciéncia, a Logica sdo procedimentos para tirar conclusdes de premissas ou
analisar argumentos.

Existem varias vantagens no uso da logica para se resolver e compreender situacdes
problema, entre elas estdo: a distingdo entre o essencial e o supérfluo e a distin¢do entre o
geral e o particular.

Ao trabalharmos o Raciocinio I6gico é importante termos conhecimento do que séo
Silogismos. O Silogismo apresenta uma estrutura formada por um argumento-padrdo
composto por duas premissas e uma conclusdo. Essa estrutura permite que uma pessoa possa
fazer deducbes a partir de informagdes prévias levando-o a concluir algo que ndo esta
diretamente explicito em uma dada afirmativa. A seguir sdo apresentadas algumas imagens

contendo a estrutura e exemplos de Silogismo:

; — - g —— -
— = Estrutura

(Premissa1)

Todo A é B.

(Premissa2)

Silogismo i

(Argumento-padrao com duas premissas e uma conclusdo)
(Conclusao)

Logo,CéB

Exemplos:

Exemi;ib 1 ' Exemplo 2

(Premissa 1) (Premissa 1)

Toda area desmatada perde biodiversidade. Toda area desmatada sofre processo de erosdo do solo.
(Premissa 2) (Premissa 2)

Grandes areas do cerrado foram desmatadas. Grandes areas do cerrado foram desmatadas.

(Conclusao) (Conclusao)

Logo, grandes areas do Cerrado perderam Biodiversidade Logo, grandes areas do Cerrado tem problema de erosao.
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Ao avaliar a compreensdo dos silogismos presentes nas questdes do tipo ‘Se...
Entdo...>, foi possivel observar uma grande desenvoltura por parte dos alunos no
entendimento de situacdes em que exigia-se deles um raciocinio hipotético dedutivo, que

muitas vezes nao estavam explicitos nos modelos.

Uso do ‘Se... Entdo...’ no desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo

Introduzido o modelo e os conceitos a serem trabalhados, pode-se passar para uma
etapa seguinte, que é a representacao informal dos fragmentos de modelos por meio de frases
do tipo ‘Se... Entdo...”, para explicar as relagdes causais existentes entre as quantidades
representadas de cada entidade presente no modelo. Essas afirmativas demonstram os efeitos
e as consequéncias do desmatamento, por meio de afirmacdes simples e que possui apenas
uma relacdo de causalidade, que pode estar direta ou indiretamente ligadas ao desmatamento.
Abaixo estdo representadas algumas das afirmagdes® (transcritas de Salles et al., 2013) que
podem ser utilizadas junto aos alunos:

Se ...aumenta 0 ‘Desmatamento’,
Entdo ...diminui a‘Terra com Vegetagdo’.

Se ...aumenta 0 ‘Desmatamento’,
Entdo ...aumenta a ‘Terra sem Vegetacdo’.

Se ...aumenta a ‘Eroséo’,
Entéo ...aumenta o ‘Terra carregada’ para oS rios.

Referente a perda da biodiversidade, pode-se afirmar:

Se ...diminui a ‘Biodiversidade’,
Entdo ...diminui a chance de se descobrir novos ‘Farmacos’.

Se ...diminui a chance de se descobrir novos ‘Farmacos’,
Entéo ...diminui a ‘Riqueza econémica’.

Se ...diminui a ‘Biodiversidade’,
Entéo ...diminui a chance de se encontrar novos ‘Alimentos’.

Se ...diminui a chance de se encontrar novos ‘Alimentos’,
Entdo ...diminui a capacidade de gerar ‘Riquezas econdmicas’.

Em relacdo aos danos causados ao solo pode-se afirmar:

Se ...aumenta o ‘Desmatamento’,
Ent&o ...aumenta a ‘Terra sem vegetacao’.

3Trechos transcritos de Salles et al. (2013, pp. 45-49).
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Se ...aumenta a ‘Terra sem vegetacao’,
Entdo ...aumenta a ‘Erosdo’ no solo.

Se ...aumenta a ‘Erosdo’ no solo,
Entdo ...diminui a ‘Producéo de milho’.

Se ...diminui a ‘Producéo de milho’,
Entdo ...diminui a ‘Riqueza econémica’.

O desmatamento pode causar também o assoreamento de rios o gue leva a concluirmos que:

Se ...aumenta a ‘erosdo’ no solo,
Entdo ....aumenta a quantidade de ‘Terra carregada’ para dentro dos rios.

Se ...aumenta a quantidade de ‘Terra carregada’ para dentro dos rios,
Entdo ....diminui os ‘Reservatdrios de agua’.

Se ...diminui os ‘Reservatérios de agua’,
Entdo ....diminui o0 ‘Usos d &gua’.

Se ...diminui o ‘Usos d agua’,
Ent&o ...aumenta a ‘Populagdo sem agua’.

Se ...diminui o ‘Usos d agua’,
Entao ...diminui a ‘Riqueza econémica’.

Podemos inferir outras afirmativas além das que estdo presentes nos modelos, pois os efeitos
do desmatamento no solo também podem levar a formacdo de ‘Erosdo’ e essa pode afetar ao
solo de diversas maneiras, a respeito disso pode-se afirmar:

Se ...aumenta o ‘Desmatamento’,
Entédo ...aumenta a ‘Erosdo’ do solo.

Se ...aumenta a ‘Erosdo’ do solo,
Entao ...diminui a ‘Fertilidade’ do solo.

Se ...diminui a ‘Fertilidade’ do solo,
Entdo .... diminui a ‘Produtividade’ do solo.

Se ...diminui a ‘Produtividade’ do solo,
Entéo ...diminui a ‘Producdo agricola’.

Se ...diminui a ‘Produgdo agricola’,
Entdo ...aumenta o0 ‘Desemprego’ no campo.

Se ...aumenta o0 ‘Desemprego’ no campo,
Entédo ...aumenta o ‘Exodo rural’.

Se ...aumenta o “Exodo rural’,
Entdo ...aumenta o ‘Desemprego’ nas cidades.

Se ...aumenta o ‘Desemprego’ nas cidades,
Entdo ...aumenta a ‘Violéncia’ nas cidades.

O desmatamento pode causar também o assoreamento de rios o gue leva a concluirmos que:

Se ...aumenta o ‘Assoreamento’ do rio,
Ent&o ...diminui a ‘Quantidade de agua’ no rio.



Se ...aumenta o ‘Assoreamento’ do rio,
Entéo ...diminui a ‘Qualidade da agua’ no rio.

Se ...aumenta o ‘Assoreamento’ do rio,
Entdo ...diminui a ‘Profundidade’ do rio.

Se ...diminui a ‘Profundidade’ do rio,
Entdo ...diminui o ‘Transporte de cargas’ no rio.

Se ...diminui o ‘Transporte de cargas’ no rio,
Entdo ...aumenta o ‘Desemprego’ na comunidade.

Outro efeito do desmatamento sdo as mudancas climaéticas, o que leva a afirmar:

Se ...aumenta o ‘Desmatamento’,
Ent&o ...ocorrem‘Mudangas climéticas’.

Se ...aumenta 0 ‘Desmatamento’,
Enté&o ...diminuem as ‘Chuvas’ na regido.

Se ...diminuem as ‘Chuvas’ na regido,
Entdo ...diminui a ‘Producdo agricola’.

Se ...diminui a ‘Produgdo agricola’,
Entéo ...aumenta o ‘Desemprego’ no campo.

Se ...aumenta o ‘Desemprego’ no campo,
Entéo ...aumenta o ‘Exodo rural’.

Se ...aumenta o ‘Exodo rural’,
Entdo ...aumenta 0 ‘Desemprego’ nas cidades.

Se ...aumenta 0 Desemprego’ nas cidades,
Entdo ...aumenta a “Violéncia’ nas cidades.

VOCABULARIO* E TERMOS EM ECOLOGIA
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Biodiversidade- Variedades de espécies de seres vivos encontradas em uma regido
Inclui diversidade entre individuos da mesma espécie, diversidade de espécies, diversidade de

comunidades e diversidade de ecossistemas.

Eroséo - Processo de transporte de solo de um lugar para outro, em geral pela &gua ou

pelo vento. Como resultado, fica um buraco ou um sulco no chéo.

Assoreamento - Deposicdo de terra (solo e areia) no leito dos rios e lagos. Como

consequéncia o leito do rio se torna mais raso.

Preservacdo - Processo de manutencdo de espécies ou de ecossistemas com suas

caracteristicas naturais ao longo do tempo

*Trechos transcritos de Salles et al. (2013, pp. 50-54).
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Conservacao - Protecdo de espécies comunidades ou ecossistemas, mas admite que 0s
recursos naturais possam ser utilizados pelo homem.

Farmacos - Substancias quimicas que sdo ou podem ser usadas como remédios.

Exemplo: A Maracujina € uma substancia extraida do maracuja e usada na produgéo
de remédios calmantes.

Matéria prima - Material que pode ser usado para a fabricacdo de algum
produto.Exemplo: A seiva da arvore conhecida por seringueira é usada para a fabricacdo
deborracha.

Infiltracdo da 4gua no solo - Movimento da agua que cai na superficie do solo para o
subsolo.Exemplo: Quando chove, uma parte da &gua se infiltra na terra.

Lencois freaticos - Reservatdrios de agua no subsolo. Exemplo: A &gua que se retira
de um poco € dgua que estava acumulada no lencolfreético.

Exodo rural - Movimento de pessoas que deixam 0 campo e se mudam para as
cidades.

Evaporacéo - Processo de transformacao de substancia liquida em vapor.

EXERCICIOS

Complete as lacunas:

Toda area desmatada sofre erosao.
Grandes areas do cerrado foram desmatadas.
Logo, grandes areas do cerrado apresentaram

Todo rio com problemas de assoreamento sofre perda na capacidade de reservar agua.
Rios do cerrado tém problemasde assoreamento
Logo,

Se ...aumenta o ‘Desmatamento’,
Entdo ... a ‘Erosao’ no solo.

Se ...aumenta a ‘Erosdo’ no solo,
Entéo ... a ‘Producéo agricola’.

Se ...diminui a ‘Producdo agricola’,
Entéo ... a ‘Producao de milho’.

Se ...diminui a ‘Produg¢ao de milho’,
Entéo ... a rigueza econémica.
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CAPITULO 4 - MODELOS EM UM FORMATO VISUAL

Sabemos que o desmatamento causa grande dano a biodiversidade e pode causar
problemas no solo levando principalmente a erosdes, essas por sua vez, sdo causadas pelo
deslocamento de material s6lido que normalmente é arrastado para dentro de rios e lagos
reduzindo a sua capacidade de armazenar agua. Todos esses eventos acabam por prejudicar 0s
interesses humanos de alguma forma, seja pela reducdo da capacidade de se produzir
alimentos ou a reducdo da capacidade de usos da &gua para fins pessoais ou até mesmo de
producdo de alimentos, pois afeta a capacidade de irrigacdo de cultivos. Indo mais fundo
nessa analise, podemos afirmar que a populacdo acaba ficando mais pobre e com menos
qualidade de vida, pois 0os menos favorecidos acabam por ficarem sem acesso a agua e 0S
alimentos tornam-se mais caros, sem falar no desemprego devido a uma grande ocorréncia de
éxodo rural e o inchago populacional das cidades. Ou seja, 0 homem acaba sendo prejudicado
de diversas formas, tudo desencadeado l& no inicio por um processo de retirada da cobertura
vegetal do solo por meio da exploracdo desordenada da madeira ou para se criar grandes areas
de plantio ou criagdo de pastagem para animais.

Como se Vé, a exploragdo sustentavel do ambiente € algo de fundamental importancia
para a vida de todos, sendo assim a comunidade surda ndo poderia ficar de fora de questdes
tdo importantes como essa. A fim de incluir essa comunidade no debate e no pensar
ecologico, 0 modelo aqui trabalhado tem que oferecer condi¢des para ser entendido por esse
publico. Com esse intuito, as relagdes sistémicas serdo apresentadas de forma visualmente
adaptadas, levando o aluno a ser capaz de utilizar modelos para analisar questdes que
interferem direta ou indiretamente em suas vidas e entdo, poderem propor solucGes a partir
das andlises feitas nos modelos.

Apresentados os conceitos contidos no modelo por meio de afirmativas do tipo ‘Se...
Entdo... ’, utilizam-se as imagens para criar relacdes que se pretende demonstrar com 0 uso

dos modelos. Isso pode ser feito com a combinagdo das imagens® como apresentado a seguir:

5Adaptado de Salles et al. (2013, pp. 64-66).
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De smatame n to

A imagem mostra as relagdes entre o desmatamento e as quantidades ‘Terra com
Vegetagdo® e ‘Terra sem Vegetagdo’. Nota-se que na primeira, hd uma relacdo de
proporcionalidade negativa, ou seja, Se o ‘desmatamento’ aumenta, Entdo a ‘Terra com
Vegetacdo’ diminui. A proporcionalidade positiva representada para a ‘Terra sem Vegetagao’
faz com que Se o ‘Desmatamento’ aumentar, ocorra 0 mesmo com a quantidade ‘Terra sem
Vegetagao’.

A imagem permite ao aluno visualizar claramente os conceitos trabalhados, além de
dar uma visdo de parte das relagfes que sdo abordadas no modelo.

Em seguida, sdo feitas perguntas que exploram o raciocinio légico dos alunos, de
forma a verificar as relagdes de causalidade presentes no sistema representado a partir de uma

informacao inicial a respeito do desmatamento, como nas perguntas abaixo:

Se 0 Desmatamento aumentar, o que ocorre com a Terra com Vegetacdo? E com a Terra sem
vegetacdo?
Se a Terra com vegetacdo diminui o que ocorre com as erosdes?

O mesmo pode ser feito para avaliar os alunos, seja fazendo uso de questdes do tipo

“Se...Entdo...” ou com perguntas de completar, como apresentada a seguir:

1- A Terra com Vegetacdo AUMENTOU,
Porque o Desmatamento DIMINUIU.
2- A Erosdo AUMENTOU,
Porque o Desmatamento AUMENTOU.



24

Nota-se que nessa Ultima questdo é necessario um pensamento mais elaborado para
poder se responder, pois ndo se trata de uma relagcdo direta entre 0 desmatamento e a eroséo,
portanto, trata-se de uma resposta nao trivial e que exige um raciocinio mais apurado do
aluno, ou seja, 0 aluno faz uso do raciocinio e responde por meio de suas deducdes a respeito
do fendmeno observado como um todo.

Na sequéncia, é explorado o uso de Silogismo e do raciocinio dedutivo com o auxilio
de imagens e de fragmentos de modelos, representando afirmativas que estimulam os alunos a
pensar de forma mais elaborada e de maneira néo trivial.

A seguir sdo apresentadas as imagens contendo as relagdes causais a cerca dos efeitos
do desmatamento e suas consequéncias diretas e indiretas.

A figura abaixo mostra um fragmento de modelo que estimula o aluno a pensar, qual

seria o efeito do aumento do desmatamento sobre o processo de erosdo do solo.

®Sistema

/
smatamento ! @ Erosao

& 5
- A

] 2

v v

A mesma situacdo pode ser representada com o uso de imagens demonstrando que a
cadeia de eventos leva a uma conclusdo, que o desmatamento afeta o solo, deixando-o
desprotegido da acdo do vento e da chuva, e consequentemente, parte do material do solo é

arrastado, causando erosoes.

Desmatamento

T

Q?

Terra com Vegetagdo
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Nota-se na imagem abaixo, uma relagdo de proporcionalidade inversa entre a
quantidade de ‘Terra com Vegetacdo’ e a de ‘Terra sem Vegetacdo. Essa equivaléncia pode
ser percebida na relacdo em que uma quantidade aumenta e a outra reduz, na mesma

proporcéo.

Terracom e sem vegetacgao

Fota: Desmata"men_tp na franteiraldaParque Indigena doXingu, MT: 4
PorAndre Yilas=aaas (I5A) In

Terra com \Vegetacao

Ao se reduzir a cobertura vegetal do solo, a terra fica desprotegida e,

consequentemente, a acdo dos ventos e da agua, levam a formacéao de erosdes.

Terra sem vegetacao e Erosao

Terrasem ve getagao Erosao
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Por sua vez, a erosdo se deve a um volume de material retirado do solo (terra e areia),

que séo arrastados e levados a outro lugar.

Erosao e Terra carregada

Erosao Terra carregada

Normalmente a ‘Terra carregada’ se deposita no fundo de rios e lagos, diminuindo sua
profundidade e consequentemente, a sua capacidade de armazenamento de agua. E o que

chamamos de assoreamento.

Terra carregada e Reservatorios de agua

b b
Terra carregada Reservatorios de dgua
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Ao se diminuir a capacidade dos reservatorios de agua, teremos como principais
consequéncias, a reducdo da capacidade de usos da agua nas diversas modalidades, seja para o

consumo humano, irrigacdo de lavouras, producdo de energia, entre outros.

Reservatorios de agua e Usos da agua

Recentemente o Brasil passou por uma grave crise de abastecimento em varios estados
da federag&o, entre elas, destacou-se o estado de S&o Paulo, que viu a necessidade de fazer um
racionamento de &gua, prejudicando as pessoas e a economia da regido.

A baixa nos reservatorios de agua no Brasil, também leva a um encarecimento da
energia, pois se passa a utilizar mais a geracdo de energia elétrica através de usinas que
consomem combustiveis e com isso, ocorre um aumento do gasto de producdo, que é
repassado ao consumidor final. Esse tipo de producdo de energia, também gera um dano
ambiental, ao despejar vérias toneladas de poluentes na atmosfera, derivados da queima do
combustivel.

Usos da agua, Populacdao sem agua e Rigueza econdmica
= -

. oo YE
aBi ===
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A derrubada da vegetacdo, também gera problemas ambientais, como a perda da
‘Biodiversidade’®. Biodiversidade sera tratada aqui como a variedade de espécies de uma

regido e a quantidade de espécies semelhantes que proporcionam um equilibrio ao ambiente.

Vegetacao e Biodiversidade

Vegetacao

[ Terra com Vﬁgefﬂm; ( Terra sem vegetaca;

( Biodivarsidade)

Com a diminui¢do da biodiversidade, a possibilidade de se descobrir novos ‘Farmacos
¢ alimentos’ também ¢ reduzida. Isso diminui a capacidade de um pais gerar riquezas e

abastecer sua populagdo com alimentos.

Alimentos e remédios

Biodversidade

oM
b

6Imagem produzida automaticamente por Dynalearn.
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A imagem anterior mostra a relacdo de causalidade positiva entre a ‘Biodiversidade’ e
a quantidade ‘Alimentos ¢ Remédios’. A mesma relagdo é apresentada de outra forma, no

quadro’ a seguir:

Biodiversidade e Alimentos e Remédios

Vegetacao

( Bio-diverrsidade)

Homem +

( Alimentos e ramadlog

O‘Desmatamento’ gera varias consequéncias que afetam o homem. Esses efeitos

podem ser observados de diversas formas, como na imagem?® a seguir:

7Imagem produzida automaticamente por Dynalearn.

8Imagem produzida automaticamente por Dynalearn.



Tudo influencia o Homem

—Contem

Terra
Vegetacao | a a
\ Sustenta
Sustenta L
Homem

Agua
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Todas as relacGes apresentadas anteriormente podem ser visualizadas por meio de um

modelo causal®, contendo todas as informacBes relativas ao modelo e as relagdes de

causalidade.

Modelo causal: tudo afeta a economia

Vegetacéo

e

( Terra sem vegetaca Terra com vegetagég

e @ Homem
P+ Biodiversidade @ ~( Alimentos e remédio;
Terra v
Agua
Eroséao
Reservatérios de égu; w
@ B Populagé&o sem agua @
/< > @ P-
(_Tera carregada
Usos da agua
\(@\/
Producdo de milhg @ _ Riqueza econﬁmic;

9Imagem produzida automaticamente por Dynalearn.
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Feito a apresentacdo dos modelos por meio de imagens, pode-se estimular os alunos a
pensarem sobre questdes, que ndo estdo explicitamente apresentadas nos modelos, mas que
podem proporcionar momentos de debates e discussdes sobre problemas que nos afetam

diretamente. Segue um exemplo de atividade que pode ser desenvolvida ao final de um

encontro:

Pergunta
O desmatamento parando e a regenerag¢ao, ou
replantio aumentando, o que acontece com a
populagao sem agua?
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Nos encontros seguintes, sdo apresentados os fragmentos de modelos por meio de
imagens, seguidos do modelo causal e finalizando com a simulacdo do modelo no software.
Na medida em que os alunos vdo compreendendo a dindmica do sistema representado no
modelo ‘Desmatamento’, os alunos passam a responder com um grau de complexidade cada
vez maior, de acordo com os tipos de perguntas que sdo feitas a eles, da maneira mais variada
possivel.

A estrutura das perguntas utilizadas:

. “Se... Entao...”
. “Algo(AUMENTA ou DIMINUI)
Porque... Outra coisa (AUMENTA ou DIMINUI)”.
. Questdes que apresentem modelos para serem completados ou

respondidos, como o0s exemplos abaixo:

Sobre os modelos abaixo, completeas lacunas com AUMENTA, DIMINUI ou ESTABILIZA:

'@Uegemgﬁo

o . Se Desmatamento AUMENTA
:ramBar:udwersadade B—

Entdo Biodiversidade...

—m e o
A O

Complete os modelos abaixo com os sinais de (+) ou (-) e complete o0 espago em branco com: POSITIVA ou
NEGATIVA:

A relacdo entre as quantidades Usos da agua e Riqueza
econdmica é identificada por uma seta

Homem

Agua O
com uma influéncia
&) Usos da sgua ! (§)Riquza econdmica

-t o
-ty O
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Complete 0 modelo abaixo com as setas indicando o que ocorre com as derivadas de cada quantidade:

Sustenta

Sustenta

Terra

Homem

erra sem vegetacéo

5 @ Produgdo de milho @ Riqueza econbémica
Desmatamento A

v 5 5 5
> A A
‘ A Terra com vegetagéo 2 s o
[] \ 4 v v

v 5

A

[~]

A\

Apds a execucdo dessas atividades, foi possivel observar que os alunos conseguiam
perceber os silogismos e fazer uso do raciocinio l6gico de forma a buscar compreender o que
ocorria com as quantidades representadas nos modelos. Além de prever os resultados a partir
de uma variacdo de uma quantidade inicial, eles também foram capazes de fazer o inverso, ou
seja, a partir de um resultado de uma quantidade representada no fim do modelo, eles
conseguiam, por meio da observacao das relacGes entre as quantidades, deduzir o que estava
ocorrendo com a quantidade que influenciou a quantidade seguinte a ter aquele tipo de
resultado. Para se verificar o que foi descrito, eles respondiam questdes como as apresentadas

a seqguir:

Complete o0 modelo e as frases:

m SeTerra carregada... ,
Terma ,ﬁgua )

EntaoReservatorios de agua ...

it : soug |
arregada ResewafonoUsos ifa dqua | SeReservatériosdedgua .
§ 6 6

i »i
& 4]
Y Y

EntdoUsos da aguaAUMENTA.

-t -




®Vegetﬂ cio
@) Desmatamento | (@) Terra sem vegetag So () Biodiversidade
6 5 &
'Y A 'Y
= o= &
v T L

Se Desmatamento AUMENTA Se Terra sem vegetagdo ...

Entao Terra sem vegetagdo... Ent3o Biodiversidade...

ATENCAO:

Se Desmatamento

Se Desmatamento
AUMENTA, AUMENTA,

Ent3do Terra sem vegetagdo...

Ent3o Terra sem vegetacgdo...

Se Terra sem vegetagdo...

E

Ent3o Biodiversidade ... Entdo Biodiversidade ...

m
:é'mullﬂ Homem
a agus !

¢

Riguezras econdrmiica

Qe
e o

Se Usos da dgua AUMENTA
Entdo Riqueza econémica AUMENTA

Ou seja, Usos da dgua exerce uma influencia...

na Riqueza econémica.
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Sustents

Agua Homem
E-' agua ! G Populacdo sem dgqua
5 S
; —
v v

Se Usos da agua DIMINUI
Ent3do Populacdo sem agua AUMENTA

Ou seja, Usos da dgua exerce uma influencia...
na Populagdo sem dgua.

Sustents

®,\igua Homem

."os da é Populacio sem sgua

& & &
n 2 "
& = @
L A\ —
Se Reservatdrios de dgua AUMENTA Se Usos da dgua AUMENTA
Entdo Usos da dgua AUMENTA Entdo Populacdo sem agua DIMINUI
Ouseja, Reservatorios de dgua exerce Ou seja, Usos da dgua exerce
uma influencia... uma influencia...
no Usos da dgua . na Populagdo sem dgua .

Terra Agua Homem
50 .a'o.s de agus @D Usos ds éPopufagéo sem Sgua

e
e
Aaqe- o

ane-o

—-_—T —

Se Erosdo AUMENTA, Ent3o Reservatdrios de dgua Diminui. Ou seja, Erosdo exerce uma
influencia... nos Reservatorios de dgua.

Se Reservatorios de agua Diminui, Entdao Usos da dgua Diminui. Ou seja, Reservatorios de
dgua exerce uma influencia... no Usosda dgua .

Se Usos da dgua Diminui, Entdo Populacdo sem agua AUMENTA. Ou seja, Usos da dgua
exerce uma influencia... naPopula¢édo sem dgua .
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APRENDENDO NA PRATICA

Dando sequéncia ao processo de construcdo do conhecimento e buscando desenvolver
a habilidade em lidar com ferramentas computacionais, € proposta uma atividade de
modelagem prética com os alunos.

Mexer com o computador pode parecer facil para muitas pessoas, porém, para alguns,
esse recurso impde medo e expde dificuldades particulares em manusear as ferramentas
tecnoldgicas. Por isso, 0 acompanhamento do professor é indispensavel na execucdo dessa
atividade.

Para auxiliar no desenvolvimento dessa atividade, propde-se a utilizacdo de um
tutorial de como se criar modelos no DynaLearn e outro tutorial, para se desenvolver modelos
no nivel LS2, como apresentados a seguir:

Tutorial 1-Criagdo de modelo no Dynalearn

Apbs instalar o software e clicar no icone doDynalearn, na area de trabalho, ira
aparecer a seguinte tela:

#% DynaLearn 1.0.4 EEIX

- & & [bMewmodt 000009 Kl e o~ e s | —_— |§ a%o' “ D:E_m
wease @i+ | (@D = | 4R B ermiat @ |t o = apeen 2 | B Y

[ Gveariem Seanarion =1 [ cveriaw (Model ragmants =

ﬁ"n

8B

==

=

Para criar um modelo novo, tem que clicar na imagem indicada pela seta, ou ir no

menu “file” e clicar em “start new model”.

ﬁ Dynal earn 1.0.4

Eile Edit Settings

Support

= |2 & | @

Goa 88 ®iv ¢ cter @ | reitme oo ® | G

=] [ overisn todel fragmentsy |

[Build] Scenarios editor
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Feito isto, aparecera a seguinte caixa:

Start new model

31

Name: L Learning space: |§eneriu: and Reusable hModel ﬂ

Concept Map

~ Basic Causal Wodel
@ Basic Causal Stategraph
Causal Differentiation Model.
Conditional Knowledge Model

Seneric and Reusable hodel

Selecione um tipo de Learning Space(LS), que pode ser:

LS1- Conceptmap (Mapa conceitual)

LS2- Basic causal model (Modelo causal basico)

LS3- Basic causal stategraph (Modelo causal basico com gréafico de estado)
LS4- Causal differentiationmodel (Modelo de diferenciacéo causal)

LS5- Conditionalknowledgemodel (Modelo de conhecimentocondicional)
LS6- Genericandreusablemodel (Modelo genérico e reutilizavel)

Entdo, escreva o nome do modelo no espago “name”, acrescentando ao final as siglas
“LS”,que ¢ a abreviag¢do de “Learning Space” (Espaco de aprendizado) e o numero do nivel
que sera utilizado para criar o modelo. Ao final, clica-se no item indicado pela seta, como na

imagem na pagina seguinte:

Start new model

Mame: |»5w0re e sombra LS1, Learning space: |ancept Map

R .
* “hHiE

Open new model l

Pronto, esta criado o seu modelo. Repare que no exemplo, dei o nome “Arvore e
sombra LS1”, pois escolhi o nivel do modelo que irei trabalhar, que ¢ o learning space:
Concept Map, ou LS1.

N&o ha como converter um modelo ja criado de um LS para outro. Portanto, para se
trabalhar em outro nivel, tera que se repetir o processo descrito anteriormente, desde o inicio,
selecionando outro Learning Space. Lembrando sempre de colocar o seu respectivo LS ao
nome dado para o0 modelo, pois isto facilita a identificacdo e o controle do que se modela.

Bibliografia

Bredeweg, B., Salles, P., Souza, A., Noble, R., Zitek, A., Borisova,P. &Leiba, M.. .
Projeto, EC FP7 projeto STREP231526, Deliverable D6.5.,2013.
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Modelagem em Dynalearn
Tela principal Dynalearn

105 - o mEm

-
ab | @
|
e
L
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-
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|

Principais funcdes do Dynalearn

Abrir Salvar
modelo |[Salvar  como modelo

.@ [ Comecgar
"\ Fechar | novo
\ditar\Rodar

modelo Simulagdo

Entidade

o—  Atributo G/EM\&

l&— Configuracao

ore Solo
<—— Quantidade s S°'"°'=
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a
]
v
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Como trata-se do primeiro contato com as ferramentas do software DynalLearn, o
roteiro mostrando o passo a passo do que se pretende trabalhar, auxilia consideravelmente o
desenvolvimento da atividade, de forma mais autdbnoma pelos alunos, que podem ser
avaliados durante a confecgdo dos modelos e da conclusdo das atividades propostas.O roteiro
completo para a execucao dessa atividade encontra-se em anexo.

Os resultados obtidos com essa atividade podem demonstrar o grande potencial de
abstracdo dos alunos, apesar de reproduzirem parte do modelo ja trabalhado, eles passam a
fazer perguntas, questionando a possibilidade de se inserir novas gquantidades e até mesmo
novas entidades aos modelos.

Para dar sequéncia as relacdes causais do modelo, deve-se sempre trabalhar com o uso
de imagens para se explicar os conceitos abordados e fazer uso de questdes do tipo “Se...
Entdo...” de maneira a verificar o entendimento da dindmica do sistema representado por meio
do modelo.

Ao final, é proposto aos alunos, que escrevam um pequeno texto relatando o que
ocorre em uma regido onde ha desmatamento excessivo. O texto tem que abordar conceitos
como a biodiversidade, os recursos hidricos e respondendo as perguntas a seguir:

Como o desmatamento afeta aos homens?
O que poderia ser feito para se reverter o quadro negativo?

Para auxiliar essa atividade, pode-se utilizar textos complementares, como o texto
sobre o conflito entre indios Ka’apor e madeireiros.'® Além disso, a estrutura das perguntas
motivava aos alunos querer escrever sobre o que perceberam a cerca de fatos descritos no
texto sugerido.

Estrutura da atividade:

Responda a pergunta a seguir: Por que o desmatamento prejudica os povos da floresta?
Apresente pelo menos 2 motivos/ razdes.

Ao realizar a atividade como proposta acima, os alunos conseguem compreender 0s

fendmenos ocorridos a partir do desmatamento e como isso afeta também aos “povos da

0Texto: ‘Conflito entre Indios Ka’apor e madeireiros’. Disponivel em:
http://g1.globo.com/natureza/noticia/2014/09/indios-realizam-operacao-para-conter-desmatamento-em-area-do-
maranhao.htm
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floresta”, sendo que, utilizam argumentos que envolvem estruturas presentes nos modelos,
sempre 0s relacionando as respostas ao que estava sendo descrito no texto.

A mesma metodologia utilizada nos encontros anteriores pode ser utilizada nos
encontros seguintes, buscando sempre fazer uso de imagens nas explicacbes dos conceitos,
relacionando com os sinais presentes no “Glossario” (contido no DVD descrito no inicio
desse mddulo), e propondo desafios, por meio de questionarios e elaboracdo de textos que
explorem: os conceitos cientificos, as relagdes causais e o0 raciocinio hipotético dedutivo.
Também devem ser trabalhados os aspectos linguisticos como: o uso dos verbos, artigos,
pronomes e outras estruturas gramaticais, presentes nas sentengas escritas a respeito dos

modelos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se sempre buscar estimular os alunos a produzirem textos descrevendo as
situacBes evidenciadas nos modelos e 0 uso adequado do vocabulario escrito em lingua
portuguesa. Para isso, pode ser necessario o auxilio de um professor da area de linguagens,
porém, essa abordagem permite uma possivel interacao interdisciplinar.

E interessante que os alunos sejam avaliados ao final de cada encontro, seja por meio
de uma avaliacdo qualitativa da participacdo do aluno durante o desenvolvimento das aulas;
pela producéo de textos; ou por meio de um pequeno teste que pode conter perguntas simples
em que se julguem as afirmativas como verdadeiras ou falsas.

Como estimulo ao envolvimento e a participa¢do dos alunos, a nota obtida no curso
pode ser utilizada como ponto extra pelos professores das areas de Ciéncias, Biologia,
Portugués ou outras disciplinas envolvidas, afinal, o curso pode levar a uma melhor

compreensdo e desenvolvimento do aluno nessas disciplinas.
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ANEXOS
Anexo 1-Roteiro da atividade prética

Atividade pratica

Observe 0 modelo abaixo e siga 0s passos para a constru¢do do mesmo:

®Sistema

. /
smatamento ! @ Erosao

5 3

».
o
\/

1°-Crie 0 modelo no LS2 com o nome “Desmatamento M1-LS2”, lembrando de selecionar
o nivel “Basic Causal Model ou LS2”. Use o tutorial fornecido para isso.

<8

-

Utilize o segundo tutorial para os passos seguintes:

2°- Crie a entidade com o nome “Sistema”.

3% D& um clique na entidade “Sistema”, para seleciona-la e em seguida no icone

&

“quantidade”
Ent&o abriré a seguinte janela:

#* Desmatamento M1- LS2: Add a ne... g|

Quantity definitions:

HName: |New quantity definition,
Remarks:

®
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D& um clique no icone em seguida escreva a palavra “Desmatamento” no espago
“Name”. Lembre-se de apagar o0 texto que ja se encontra na caixa de texto do “Name”. Em

seguida salve a “Quantidade” clicando no icone @ Pronto, vocé criou a Quantidade
“Desmatamento na Entidade “Sistema”.
Faca 0 mesmo para criar a Quantidade “Erosao”.

4°- estabeleca uma relacdo de causalidade entre as quantidades. Para isso, vocé deve
selecionar as duas quantidades com o mouse ou clicando em uma, segurando o botdo ‘shift’

g1
no teclado e depois clicando na outra. Entdo aparecera as opcoes & na lateral da tela.
Escolha a mais adequada. Ou seja, se uma quantidade aumenta e a outra aumenta pela acdo da

primeira, como ambas estdo aumentando, selecionamos o sinal de @'. Caso ocorra de uma
diminuir e a outra também, ocorrerd 0 mesmo e utilizaremos o sinal de (+), pois ambas se
deslocam no mesmo sentido. Mas caso ocorra de uma aumentar e a outra diminuir, usamos o

sinal de Gﬂ' pois ele indica que as quantidades caminham em caminhos opostos, ou seja, se
uma aumenta a outra diminui, ou se uma diminui a outra aumenta. Portanto, para esse

exemplo selecionaremos o sinal de @' entdo abrira uma nova janela, em seguida clicamos

no icone @ .

A
Feito isso, selecionamos a Derivada representada pela imagem ¥ . Podemos selecionar

aumentando 4+, diminuindo ¥, ou estavel &, clicando sobre uma dessas possibilidades e

depois clicando no icone ﬂ que esta na lateral da tela lateral.

Ao rodar a simulacdo do modelo, veremos o resultado clicando na imagem & que esta
acima do modelo, no canto esquerdo da tela.

Observe o resultado da siulacéo e responda::

SE desmatamento aumenta...

ENTAO eroséo

(aumenta, diminui, permanece estavel)
SE desmatamento diminui...

ENTAO eroséo

(aumenta, diminui, permanece estavel)
SE desmatamento permanece estavel...
ENTAO eroséo

(aumenta, diminui, permanece estavel)
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