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Resumo

MOREIRA, Gustavo Schmidt. A utilizagdo de um ambiente de modelagem
computacional no ensino / aprendizagem de economia. Orientador: Fabio
Ferrentini Sampaio. Rio de Janeiro : UFRJ/DCC/IM/NCE, 2001. Dissertacao

Mestrado em Informatica.

Este trabalho tem como objetivo responder algumas questbes sobre
dindmica de sistemas, economia e aprendizagem utilizando um ambiente de
modelagem computacional semiquantitativa chamado WLinklt. A motivagao
para o desenvolvimento deste trabalho, encontrada no capitulo 1, esta
localizada no contexto atual proporcionado pelos Parametros Curriculares

Nacionais do Ministério da Educacéao.

A base tedrica, compreendendo um pouco sobre dindmica de sistemas e
modelagem, encontrada no capitulo 2, serve como fundamento para as idéias
acerca do pensamento sistémico e a economia, encontradas no capitulo 3.
Entretanto, sabe-se que uma ferramenta apenas ndo basta para se trabalhar
com modelagem em educacdo. E preciso um caminho a seguir, um método.
Neste contexto, utilizou-se o pensamento sistémico, que através do
desenvolvimento de determinadas habilidades de pensamento possibilita, do
ponto de vista educacional, uma visao diferente da estimulada pelo paradigma

educacional instrucional.

Para observar tais questbes foi desenvolvido um experimento realizado
no Rio de Janeiro / Brasil com estudantes do 1° ano do Ensino Médio Técnico
em Informatica com idade entre 15 e 17 anos. Durante os estudos, os alunos
trabalharam em duplas usando o computador para desenvolverem
determinadas tarefas sobre economia. Todos os encontros foram gravados em
audio e transcritos para o papel. Da mesma forma, os modelos computacionais

desenvolvidos pelos alunos foram salvos para analise.

O experimento, no capitulo 4, descreve “passo-a-passo” o estudo feito
com os alunos. Seus resultados, assim como as conclusbes podem ser

encontrados nos capitulos 5 e 6, respectivamente.
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Abstract

MOREIRA, Gustavo Schmidt. A utilizagdo de um ambiente de modelagem
computacional no ensino / aprendizagem de economia. Orientador: Fabio
Ferrentini Sampaio. Rio de Janeiro : UFRJ/DCC/IM/NCE, 2001. Dissertacao

Mestrado em Informatica.

This work intends to respond some questions about system dynamics,
economy and learning using a semi-quantitative modelling system called
WLinklt. Its motivation, found in chapter 1, is established in a context based on

the Parametros Curriculares Nacionais do Ministério da Educacao.

The theoretical basis, comprehending system dynamics studies and
modelling, found in chapter 2, leads to system thinking and economy ideas,

found in chapter 3.

However, it is correct to say that a modelling system, by itself, is not
enough to work with modelling in education. It needs a guide, a way, a method.
For that reason, we make use of system thinking ideas together with the

development of certain abilities that make possible a new educational approach.

An experiment was developed to examine these questions. It was
performed in Rio de Janeiro / Brasil with students aged 15-17 years old. During
the studies, the students worked in pairs using the computer to develop some
tasks related to economy. All the meetings were tape recorded and transcribed

to paper as well as the student’s models.

The experiment, in chapter 4, describes the study made with the students.
Its results, as well as the conclusions, can be found in chapters 5 and 6,

respectively.
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1 Introducao

Apds um longo esforgo para mudar a Lei que desde o inicio da década de
60 servia como base para as diretrizes da educagao nacional, foi aprovada pelo
Congresso Nacional em dezembro de 1996 a nova Lei de Diretrizes e Bases da

Educacgdo Nacional ou simplesmente LDB de n® 9394/96.

A LDB, apesar de criticada por alguns e elogiada por outros, demonstrava
uma vontade de mudanga de paradigmas adotados até entdo. Professores,
pais, politicos, especialistas e outros eram pressionados pela desmotivacao
dos alunos com o modelo instrucional da escola. Esta falta de interesse dos
alunos nao era apenas observada em casos isolados, conforme afirma

Carretero em seu livro Construtivismo e Educagéo:

“‘Quase todos os sistemas educativos inspirados no modelo
ocidental conseguem despertar o interesse dos alunos nos primeiros
anos mediante a apresentacdo de atividades que consigam ser
motivadoras e que paregam cumprir uma fungdo importante em seu
desenvolvimento psicolégico geral. Sem duvida, esta situacdo
costuma mudar quando comecga o periodo escolar que corresponde,
aproximadamente, a idade de dez anos. A partir desta idade, os
conteudos vao se tornando cada vez mais académicos e formalistas
e se produz uma clara perda de interesse por parte dos alunos...”
(CARRETERO, 1993, p. 100)

Dessa forma, questdes como perda de interesse e contetudos académicos
demasiado formais, entre outros, passam a ter reflexos marcantes no
langamento dos Parametros Curriculares Nacionais, os PCN’s (1998), que
baseados na LDB, objetivam constituir uma proposta de reorientagéo curricular
a todas as instituicdes dos diferentes estados e municipios brasileiros voltadas
ao ensino. Os PCN’s tém, desse modo, a intengdo de provocar debates a

respeito da fungcdo da escola e reflexdes sobre o que, quando, como e para
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que ensinar e aprender, que envolvam n&o apenas as escolas, mas também

pais, governo e sociedade.

A busca pela integracado Escola-Sociedade tem papel importante nesses

Parametros:

“A escola deve buscar a insergdo dos jovens no mundo do
trabalho, da cultura, das relagbes sociais e politicas, através do
desenvolvimento de habilidades que possibilitem adapta¢bes
as complexas condicbes e alternativas de trabalho que temos
hoje...” (PCN, 1998, p.101)

Hoje, os meios de comunicagdo apresentam informacbdes de forma
abundante e variada, e num formato muito atrativo. Os alunos entram em
contato com diferentes assuntos sobre religido, politica, economia, cultura,
esportes, sexo, drogas, acontecimentos nacionais e internacionais, abordados
com graus de complexidade variados, expressando pontos de vista, valores e
concepgdes diversos. Tanto é importante considerar e utilizar essas
informacdes adquiridas fora da escola, nas situacbes escolares, como €
fundamental dar condi¢cbes para que eles se relacionem com essa diversidade

de informacgdes.

Ao posicionar-se a favor desta integracao, os PCN’s abrem oportunidades
para que os alunos “aprendam sobre temas normalmente excluidos do debate
escolar e atua propositalmente na formagao de valores e atitudes do sujeito em

relacéo a politica, a economia, ao meio ambiente e a tecnologia..." (Id., p. 104)

O Trabalho

Tendo como “pano de fundo” esse momento de mudanca e reflexdo que
vive a Educacédo, o presente trabalho discute possibilidades de utilizagdo de

ferramentas computacionais — especificamente de ferramentas de modelagem
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computacional apresentadas na secado 2.4.3 — no espacgo escolar na area de

Economia.

Cabe lembrar que o software sozinho ndo resolve as questbes que
preocupam pais, professores e especialistas. E necessario um caminho a
seguir, um meétodo e referencial de trabalho. Buscou-se, no Pensamento
Sistémico e Dinamica de Sistemas esses elementos, discutidos nos capitulos 2
e 3.

A fim de pesquisar a contribuicdo destas areas e do software na
economia foi desenvolvido um experimento, descrito no capitulo 4, com alunos
da 12 série do Ensino Médio. Este experimento possibilitou que os alunos,
através da utilizacdo de um material instrucional e da ferramenta de
modelagem WLinklt' (Sampaio, 1996), externalizassem suas idéias sobre
economia proporcionando um ambiente de aprendizagem exploratério que
permitiu a obtengcdo de material para analise cujos resultados e discussdes se

encontram no capitulo 5.

! Veja versdao DEMO do software WLinklt e os modelos desenvolvidos pelos alunos ao longo do

experimento no anexo 8.4.
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2 Dinamica de Sistemas e Modelagem

Dinamica de Sistema é uma area de estudo que foi criada nos anos 60
pelo Prof. Jay W. Forrester do Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ela
teve origem na area de administragdo e engenharia, mas foi gradualmente se
transformando numa area muito utilizada na analise de sistemas sociais,

econdmicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e ecoldgicos (Forrester, 1968).

Neste sentido, pode-se definir dindmica de sistemas como uma area que
estuda o comportamento de um sistema, suas causas e consequéncias
observando o "todo" e ndo apenas uma cadeia linear de causas e efeitos, sendo
uma nova forma de compreender a dinamica de um determinado fenédmeno.
Forrester (1968) diz que o termo “dinamica”, conhecido nesta abordagem, veio
da mecanica e estuda o movimento dos sistemas, relacionando-os as forcas

que o produzem.

Esta nogao do "todo" esta exatamente em perceber que um sistema é
uma colegado de elementos que interagem continuamente através do tempo
para um fim comum. Ele - o todo - pode ser exemplificado através de alguns
sistemas, por exemplo: um automovel pode ser visto como um sistema de
componentes que trabalham juntos para prover transporte. Ja um ecossistema
€ um sistema que se caracteriza pelo conjunto de relacionamentos mutuos
entre a flora, a fauna e os microrganismos que habitam um determinado meio
ambiente. Além disso, no estudo de um determinado ecossistema outros
fatores tais como equilibrio geolégico, atmosférico, meteoroldgico e bioldgico
devem ser considerados. A este processo de equilibrio contido em alguns
sistemas chamamos de equilibrio dindmico, como o processo homeostatico do
corpo-humano, que também é um sistema pois diferentes fungdes/érgaos do
mesmo interagem/cooperam a fim de alcangcar e/ou manter um estado de

equilibrio da temperatura interna.
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2.1 Modelos

Uma forma de representar a dindmica de um sistema é através de um
modelo. Um modelo é a representacdo simplificada da realidade ou das
principais caracteristicas de um Sistema. Ele € composto por um conjunto de
relacbes que podem ser expressas sob a forma de palavras, diagramas,
tabelas de dados, graficos, equagdes matematicas ou qualquer combinagao
destes elementos e que possibilite a simulagdo de fenbmenos observados

empiricamente ou nao.

Imagine, como exemplo, um mapa das ruas e avenidas da cidade do Rio
de Janeiro. De certa forma, esse guia nada mais € que uma representacao
simplificada da realidade - no caso, a "realidade" é a cidade como ela é de
fato, com todas as suas caracteristicas e peculiaridades - podendo entao ser
considerado um modelo. Tal representacdo ¢é util justamente pela
simplificacdo que faz da realidade. Ele nos mostra as ruas da cidade, as maos
existentes, as linhas de 6nibus, por onde tais 6nibus circulam, de tal forma que
um individuo consegue, a partir das informagdes nele contidas, orientar-se, ir
de um ponto a outro da cidade podendo, inclusive, prever o tempo necessario
para efetuar seus deslocamentos. Entretanto, a idéia de simplificacdo, apesar
de util, implica numa perda de informagcdo com relagdo ao sistema real. Ou
seja, neste mapa nao é possivel obter informagdes a respeito das cores das
casas numa rua, se ela tem buracos ou qual o numero de pessoas que ali

trafegam diariamente.

Um modelo econdmico utilizado para se representar o nivel de atividade
econdmica de uma economia também é um bom exemplo de modelo. Através
dele, é possivel visualizar determinadas variaveis tais como taxas de juros,
inflacdo e desemprego que servem como parametros para o planejamento de

politicas monetaria e social, por exemplo.

Um modelo é, na maioria das vezes, mais facil de manipular do que a

realidade representada por ele, uma vez que apenas as caracteristicas
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relevantes ou as propriedades importantes da realidade, levando-se em
consideragdo o que se deseja representar, sdo nele retratadas. Em outras
palavras, um modelo é uma simplificacdo de um sistema onde ¢é possivel
simular fendbmenos do mundo real, permitindo um estudo mais profundo de
determinada questdo. Desta forma, através de modelos, uma mesma realidade
pode ser modelada de diferentes maneiras, representando diferentes aspectos
de um problema ou diferentes visées do modelador.

Outra importante dimensao dos modelos é sua relagdo com o tempo. Um
modelo que nao se altera com o passar do tempo € considerado um modelo
estatico. O mapa da cidade do Rio de Janeiro citado anteriormente pode ser
visto como um exemplo. Ja os modelos que se modificam com o passar do
tempo sdo chamados de modelos dindmicos. O exemplo anterior envolvendo
taxas de juros, inflagdo e outros, € um modelo dindmico por possuir tal

caracteristica.

De acordo com Bliss e Ogborn (1992) os modelos dindmicos sao

classificados da seguinte forma:

Quantitativos - sdo modelos que necessitam de variaveis e relacdes
matematicas para descreverem o comportamento de um determinado
fendmeno. Sendo assim, para descrever uma situagao, o usuario necessita ser
capaz de identificar suas variaveis e especificar a exata relagdo matematica
entre elas. Por exemplo, se alguém quiser representar a velocidade de uma
bola chutada por um jogador de futebol necessitara com certeza de algumas

equagdes de modo que o seu modelo seja quantificado.

O seu carater determinista permite uma analise mais aprofundada de um
fendbmeno. Entretanto, esta abordagem formal ndo permite que qualquer
pessoa possa analisar um modelo, pois, este individuo, dependendo do

modelo, devera ter um excelente conhecimento matematico.
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Qualitativos - sdo modelos baseados em descricdes especificas de
objetos e suas relagbes no mundo a ser modelado, ressaltando suas
propriedades, seus atributos ou condi¢cdes e/ou determinando suas naturezas.
No nosso dia-a-dia, este mecanismo € bastante utilizado para descrevermos
para outra pessoa como determinados fenémenos funcionam. No entanto, tais
modelos tornam-se dificeis de serem representados com ferramentas

computacionais, justamente pelo seu carater ndo-formal.

Semiquantitativos - sdo baseados em descri¢gdes que utilizam relagdes
tais como, "X aumenta Y" ou "X diminui Y". Por exemplo, se o numero de
clientes de um supermercado aumenta, crescem as filas no caixa, se
aumentam os caixas as filas diminuem. Sendo assim, tais relacdes - aumentar,
diminuir, mais, menos — apesar de matematicamente imprecisas, servem para
externalizar importantes informacdes de como as coisas se modificam em um

modelo, representando o qué, o como e o por qué dessas mudangas.

2.2 Diagramas Causais

Diagramas Causais podem ser vistos como um mecanismo para
representacao de modelos. Ele foi proposto por Forrester (1968) que considera
que os modelos dos sistemas dindmicos sao mal definidos, ndo sao faceis de
comunicar, € que a natureza imprecisa da linguagem pode ser usada para
esconder uma imagem mental confusa do individuo. Ele argumenta que os
modelos mentais ndo podem ser manipulados claramente e que néo € possivel
lidar na mente, imediatamente, com todas as facetas de um sistema complexo.
Ele também afirma que nos temos a tendéncia de fragmentar o sistema em
pedacos e tirar conclusdes separadamente dos subsistemas e que tais

fragmentagdes ndo mostram como os subsistemas interagem.

Para Forrester (1968), quando um sistema é reduzido a um diagrama de
elos causais ele pode entdo ser examinado e comunicado a outros e pode-se
entdo computar a evolugao temporal de variaveis de tal modo que podemos

tentar entender melhor a "realidade".
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Roberts (1983) aponta que a construgdo de diagramas de elos causais
permite a uma pessoa comunicar, com poucas palavras e setas, a sua teoria
da estrutura subjacente ao problema. Ela acha que tal técnica também ajuda o
estudante a expressar seu nivel de entendimento de uma situagado, algumas

vezes referido como seu modelo mental.

Mandinach (1989) tem a mesma visdo e considera que um diagrama de
elos causais é realmente um modo de usar a linguagem de elos para expressar
um modelo mental criado a partir do chamado "raciocinio com base numa
simples lista de variaveis" (laundry list); o estudante apenas lista as variaveis
relevantes necessarias para descrever o sistema, como um primeiro passo na

construcao do diagrama causal.

Desta forma, Roberts (1983), diz que esta notacdo € a chave para
organizar idéias num estudo de Dindmica de Sistemas. Por exemplo, para
representar a sentenga "quanto maior a quantidade de clientes de um
supermercado maior as filas nos caixas" e "quanto maior a quantidade de filas

menor a quantidade de clientes" tem-se:

Quantidade

de Clientes

Quantidade

de Filas

Figura 01 — Diagrama Causal

Da causa para o efeito, o sinal (+) significa que um aumento da
quantidade de clientes faz com que a quantidade de filas aumente. Um sinal
negativo (-) significa influéncia na direcdo oposta, ou seja, um aumento da

quantidade de filas faz com que a quantidade de clientes diminua.
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2.3 Modelagem e Simulagao

O entendimento de um sistema como um todo passa pela necessidade de
se estabelecer relagdes entre as entidades que o compdem (Neelamkavil,
1987). A este processo chamamos modelagem . Desta forma, € fundamental
saber o que/como "sdo as entidades”. E importante ressaltar também que
dependendo do que se trata num determinado modelo, uma entidade pode ser
relevante ou ndo. Por exemplo: para se verificar as alteragdes do nivel de agua
de uma caixa d’agua ter-se-ia que determinar suas entidades, ou seja, aquelas
que fazem com que o nivel de agua de uma caixa d’agua se altere. Neste caso,
entrada e saida de agua. No contexto apresentado, a cor da agua seria uma
entidade nao relevante. Entretanto, caso se queira representar um modelo que
envolva a pureza da agua, esta entidade (cor da agua) passaria a ter um status
de relevancia, devendo portanto ser representada no modelo. Sendo assim, a
enumeragao das entidades de um sistema vai depender do que se deseja
representar. Desta forma, € importante para um modelador responder as
seguintes perguntas: O que se deseja representar no modelo? Quais séo as
entidades importantes do modelo? Quais s&do as relacbes entre estas
entidades?

Outra dimensao interessante envolvendo modelos € a simulagdo. No
dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, a palavra simulagéo significa imitar ou
"fazer de conta". Estes significados sugerem uma importante caracteristica da

simulagao: simular é imitar alguma coisa.

Geralmente, simulagdo envolve algum tipo de modelo ou representagao
simplificada. Shubik (1960) define a simulagdo como a operagao de um modelo
que representa um sistema. Ele (0 modelo), por sua vez, € passivel de
manipulagbes que seriam dificeis de levar a cabo na entidade que ele
representa, quer pelo preco, pela impraticabilidade ou impossibilidade de fazé-

las.
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Numa perspectiva educacional e de acordo com Roberts (1983), os
beneficios da simulacédo e do processo de criagdo de modelos sdo importantes
de serem considerados, uma vez que permitem explorar possiveis
consequéncias de um sistema e reavaliar, a partir de seu "feedback", nao
apenas o modelo construido, mas o proprio conhecimento sobre o sistema

alvo.

2.4 Modelagem e Ensino

A modelagem e o ensino tém como ponto comum sua relagdo com o0s
ambientes de aprendizagem exploratéria. Tais ambientes enfatizam a
descoberta, onde as respostas exigidas sdo de carater aproximativo e
abrangem essencialmente os niveis mais altos de aprendizagem. Nestes
ambientes também s&o privilegiadas a atividade criativa do aluno e a sua
capacidade de autogestdo. Desta forma, o carater exploratério proporcionado
pela utilizagdo da modelagem se da exatamente pelo processo de construgao
de modelos onde o conteudo né&o é fornecido diretamente ao aluno. Ou seja, a
partir de atividades, o aluno prova suas proprias hipoteses e descobre ou valida

as regras em jogo.

Neste sentido, a aprendizagem nao € apenas uma questédo de transferir
idéias de alguém que detém o conhecimento para alguém que ndo o detém —
uma visdo na qual a tarefa de um professor é interpretada como instrugéo
(William & Owens, 2000). Ao invés disso, a aprendizagem é percebida como
um processo pessoal, reflexivo e transformador no qual idéias, experiéncias e
pontos de vista sdo integrados e algo novo é criado — uma visdo na qual a
tarefa do professor é interpretada como facilitando as habilidades dos

individuos em construir o conhecimento.

2.5 Sistemas de Modelagem

Os sistemas de modelagem sdo ambientes que possibilitam a construgéao,

a simulacédo e a manipulagdo de modelos. Eles enquadram caracteristicas de
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autoria e simulacdo onde o aluno pode representar, criar, alterar e simular

modelos do mundo real ou imaginario.

Sistemas computacionais de modelagem podem constituir ambientes de
aprendizado poderosos por envolver o aluno no ciclo basico de expresséo,
avaliacdo e reflexdo sobre o contexto considerado. Papert (1994) diz que a
exigéncia do computador para a expressao formal de um modelo leva o aluno a
definir mais precisamente seu conhecimento sobre o assunto. Além disso, a
execugao do modelo na maquina possibilita uma avaliagdo que pode motivar o
aluno a questionar o modelo, reavaliar seu conhecimento e voltar a expressa-

lo.

Na perspectiva de utilizagdo de modelos como ferramenta de apoio a
atividades exploratorias cabe ressaltar alguns sistemas e suas propostas de
utilizagcdo, por exemplo: o IQON - Interactive Quantities Omiting Numbers
(Quantidades que Interagem Omitindo Numeros), desenvolvido por Rob Miller
no final da década de 80 (Bliss & Ogborn, 1989a), o STELLA (Richmond,
1987), ambiente que anima modelos dindmicos quantitativos utilizando uma
metafora de fluxos e taxas, o Modellus (Teodoro, 2000), que também anima
modelos dindmicos quantitativos - apresentado no capitulo 2.5.1, O VISQ?
(Kurtz dos Santos, 1992), o Model Builder (CHICE, 2000)° e o WLinkit
(Sampaio, 1996), que animam modelos dindmicos semiquantitativos utilizando
uma notagcdo de Digramas Causais. Os dois ultimos sdo discutidos nos

capitulos 2.5.2 e 2.5.3 respectivamente.

A préxima secao descreve trés ambientes de modelagem. Séao eles: O
Modellus, o Model Builder e o WLinklt, respectivamente. O IQON, VISQ e
STELLA n&o foram analisados em virtude de ja existir uma vasta bibliografia a

respeito destes ambientes.

20 VISQ é uma versdo em portugués do ambiente IQON

® Center for Highly Interactive Computing in Education, http://hi-ce.org/
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Cada uma das segdes a seguir esta dividida em duas subsegdes. A
primeira da uma visao geral do ambiente. A segunda parte faz uma critica ao

software assumindo o seu uso num contexto educacional.

O terceiro ambiente analisado — WLinklt — tem uma descricdo um pouco

mais detalhada. Nela, é apresentada a matematica do software e as

justificativas para a sua utilizagdo no experimento.

2.5.1 Modellus

Descricao Geral

Modellus € um ambiente de modelagem computacional para a
representacdo de modelos dinamicos usando uma metafora de objetos. Ou
seja, através da insergdo de imagens, representando objetos, numa janela do
ambiente é possivel digitar equacgdes e fazer com que eles — os objetos — se
relacionem entre si. Como € necessaria a utilizagcao de férmulas para fazer com
que os modelos funcionem, o software pode ser considerado um ambiente de

modelagem quantitativa.

Sua interface pode ser em portugués ou Inglés. E bastante simples e

amigavel, com representac¢des bastante claras e precisas, conforme figura 02:
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Figura 02 - Interface do Modellus

No Modellus existem janelas onde € possivel visualizar um modelo de
formas diferentes. Cada janela tem uma caracteristica a parte. Dentre elas
destacam-se: a janela do modelo (figura 3), onde é possivel digitar a equagéao
necessaria de modo que o objeto relacionado varie da forma desejada, a
janela de grafico (figura 3) onde ¢é possivel visualizar graficamente o
deslocamento do objeto em fun¢do do tempo e a janela de animagodes (figura
4).

B i ico 1
I' m E' El Interpretar C.asos:
!

¥:
x
3

y=3n=
13

Ajustar |

Definir... |

Figura 03 — Modellus — Janela do Modelo e de Graficos
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Na janela de animagoées, € possivel inserir imagens para dar mais
realismo ao modelo a ser simulado. Além disso, também é possivel associa-las

(imagens) as formulas na janela de equacoes.

Animacao 1 ]

Cas0s; A (= [=
. Y=d

Figura 04 — Modellus — Janela de Animacgdes

Visao Critica

O principal beneficio envolvendo o Modellus é sua variedade de janelas
de visualizagdo do modelo simulado. Através de um grafico, por exemplo, é
possivel visualizar o modelo de varias formas o que proporciona ao estudante

uma possibilidade de melhor compreender o fenébmeno.

Outro aspecto do Modellus, é a possibilidade de se trabalhar com
imagens, através da janela de animacgdes, representando objetos. Como o
préprio nome da janela sugere, € possivel animar os elementos nela inseridos
de forma que o modelo tenha um carater mais realista e ndo seja representado

apenas por numeros.

O terceiro aspecto importante no Modellus é sua versatilidade. Ou seja, é
possivel criar pequenas caixas em sua janela de animagao que sugerem a
utilizacdo da notagéo de diagramas causais ou simplesmente usar seus objetos

para representar a realidade de um sistema. Esta possibilidade de representar
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a realidade é inclusive um dos pontos fortes do Modellus. Nele um “péndulo é

um péndulo”. Ou seja, utilizando o0 seu recurso de insercédo de

objetos/imagens é possivel fazer com que um modelo representando um

péndulo paregca com sua forma original (veja figura 5).

FMODELLUS - CATESEAMODELLUSYFIS_SEC\PENDULO1.MDL

Modelo  Janelas Casos  Acerca
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Figura 05 - Modelo do Péndulo

A possibilidade de elaborar novas formas de visualizagdo de um modelo
abrindo varias janelas de animacgao, todas independentes, num mesmo
ambiente, também é um ponto positivo, pois, da ao estudante a possibilidade

de visualizar o mesmo modelo em varias janelas de animagéo.

Entretanto, em se tratando de interface, apesar de simples, apresenta
uma certa complexidade no processo de configuracdo dos elementos a serem
apresentados em algumas janelas especificas. Isto ocorre pelo carater
quantitativo do ambiente, que demanda conhecimentos matematicos
avancgados para um modelo funcionar corretamente. Neste sentido, a Unica
forma de estudantes com idades inferiores interagirem com o ambiente é

através de modelos pré-concebidos pelos seus professores.
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2.5.2 Model Builder

Descricao geral

O Model Builder € um ambiente de modelagem desenhado para
representar modelos dinamicos. O sistema sugere a utilizagdo de elos causais
através de uma metafora de objetos. A idéia de objetos € que com o Model
Builder é possivel associar elementos encontrados no meio ambiente com

variaveis e fazé-las interagirem entre si através de relagdes de causa e efeito.

Sua interface em inglés sugere um algoritmo para a construgdo de
modelos a ser seguido pelo estudante. Conforme figura 06 é possivel notar a
existéncia de um ambiente chamado “plan”, onde o aluno é obrigado a planejar
0 seu modelo inserindo elementos que irdao compoé-lo. Tais elementos,
chamados de objetos, sdo componentes fisicos de um determinado modelo.
Por exemplo, num modelo sobre poluigdo do ar é possivel enumerar objetos
como: fabrica, atmosfera e populagdo. Entretanto, os objetos ndo variam. Para
isso ocorrer € necessario a insercao de fatores que sao caracteristicas de
medida associadas a um objeto. Por exemplo, levando-se em consideragao os
objetos criados no modelo sobre poluicdo do ar (figura 6), € possivel associar
um fator quantidade de doengas a populagado. Ou seja, o objeto populagdo nao

varia e sim o fator associado a ele.



File Help

Build

Test

rPlan Tools:

New Ohject

New Factor
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Populacao

1 factor

Fabrica Atmosfera

Figura 06 - Interface do Model Builder

Apos a definicdo e insercdo dos objetos e seus respectivos fatores,

chega-se a tela chamada “build”, onde é possivel construir o relacionamento

entre cada objeto.

A figura 7 mostra a tela “build” do ambiente com um modelo sobre

poluicdo. Durante

este processo, ao clicar em “relationship” é possivel modelar

as relagdes entre variaveis. Neste caso, fabricas (com fator emissao de gazes),

atmosfera (com fator polui¢éo) e populagéo (quantidade de doengas).

Relationship

Fabrica

|

emissao de gazes

trnosfera Populacao

)

Quantidade de doencas

* i

poluican

Figura 07 - Interface do Model Builder
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Apos o término do processo de construgdao do modelo € possivel simula-lo
na janela “test”. Nela é possivel visualizar diretamente os niveis internos dos

objetos e a influéncia de cada um. Também é possivel visualizar graficamente

a influéncia exercida em cada objeto e suas variagoes.

File Help
Plan =l
Build
_ %Independem Factor 2 [H Dependent Factor i 2 [H ¥ Dependent Fact ot E
rTest Tools—————— Fahrica - poluicao Atmosfera - poluicao Populacao - Quantidade de doencas]
g - z ‘ d ow Medium High| d 0w Medium High| i ow Medium High
Fabrica trmosfera Populacao
Time Step — ] m
o] E
emissao de gazes poluicao Quantidade de doencas
Move
Fabrica - emissao de gazes - 1=
Rimosfera-policao |~
Populacao - Quantidade de doe... |~
e ~
Hone
JE =

Figura 08 - Interface do Model Builder
Visao critica
Um aspecto importante envolvendo o Model Builder é que ele permite o

acoplamento de imagens aos objetos 0 que da um carater mais realista ao

modelo construido.

Outro aspecto positivo € que sua interface € bastante intuitiva, o que do

ponto de vista educacional é fundamental para se trabalhar com tal ambiente.

Um terceiro aspecto € a multiplicidade de fatores associados ao mesmo

objeto. Ou seja, é possivel associar mais de um fator ao mesmo objeto. Além



32

disso, cada fator associado tem “vida” independente. Por exemplo, num objeto
chamado atmosfera é possivel associar um fator chamado quantidade de

poluicdo e tamanho da camada de ozdnio.

Outro aspecto sobre o Model Builder é que ao criar um fator é possivel
adotar numeros ou valores semiquantitativos como alto, médio ou baixo. Neste

sentido, o software ganha em versatilidade.

Outra dimenséao interessante é que ao criar um relacionamento entre duas
variaveis, o Model Builder abre uma janela onde o aluno especifica a influéncia
que uma tera na outra. Ou seja, se ela ira aumentar ou diminuir ou aumentar
muito ou diminuir pouco, dentre outras. Além disso, quando o aluno faz uma
ligacao entre fabrica e atmosfera, por exemplo, € possivel, através do editor de
relacionamentos, explicar porque tal variavel influencia a outra. Do ponto de
vista educacional, o aluno é induzido a pensar se aquele relacionamento esta

coerente ou nao.

A figura 09 mostra o editor de relacionamentos. Neste caso, a atmosfera

(quantidade de poluicdo) aumenta “pessoas” (quantidade de doengas).

Relationship Editor E3
Atmosfera paluican affects Populacan Cuantidade de doencas

View: 100,

Type: Populacan

Quantidade de doengs

As Atmosfera: poluicao

increases

Populacao: Quantidade de doencas

0.0
Increases b
0.0 100.0
Atrnosfera
About the same hd poluican
s Atmosfera - poluicao increases Popalacao - Quantidade
de doencas increases BECAUSE: Cancel | | 0Ok |

Figura 09 — Editor de Relacionamentos do Model Builder
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Apesar de todos os aspectos positivos, existe um problema com o
ambiente que impossibilita a construgcdo de modelos mais complexos. Em se
tratando da versdo analisada — 2.99e — nao é possivel fazer elos de
retroalimentacdo. A base da dindmica de sistemas e do pensamento sistémico
sdo os elos de retroalimentacdo, apresentados no item 5.1.3. Desta forma, o

processo de construgéo de alguns modelos fica parcialmente comprometido.

2.5.3 WLinklt

Descricao Geral

O WLinklt € um ambiente de modelagem computacional que permite a
manipulacéo, interpretacdo, construcdo e simulacdo de modelos dinamicos

semiquantitativos.

Neste ambiente, o usuario cria caixas representando variaveis que podem
relacionar-se umas com as outras através de relacionamentos. A caracteristica
principal do ambiente — sua abordagem semi-quantitativa - indica que a
programacao desta ferramenta fica responsavel por encontrar as equacgdes
matematicas que controlam o comportamento das variaveis durante a
simulagao. O sistema utiliza uma metafora semelhante a notagdo de diagramas

causais encontrada na secao 2.2.

O WLinklt € na verdade uma versao para Windows da ferramenta de
nome Linkit desenvolvida por Fabio Ferrentini Sampaio como projeto de tese
de Doutorado de titulo "Linkit: Design, development and testing of a semi-
quantitative modelling tool" no Departamento de Ciéncia e Tecnologia do

Instituto de Educacéao da Universidade de Londres, Inglaterra (Sampaio, 1996).
De acordo com Sampaio o Linkit
"...é considerado uma evolugdo do sistema IQON (Interacting

Quantitites Omitting Numbers) desenvolvido pelo London

Mental Models Group utilizando a linguagem cT que permite,
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entre outras, a transferéncia de codigo entre plataformas
Macintosh e IBM PC compativeis. Possui uma interface de
manipulagcdo direta utilizando uma metafora de grafos
orientados para representar os modelos na tela. Os nés sao as
variaveis e as ligagbes (setas) representam as relagbes de

causa-efeito. (Id., pg. 72)"

Sua interface em portugués é bastante intuitiva, permitindo que os alunos
o dominem com certa facilidade. A metéafora utilizada pelo sistema € a de uma
folha de papel, onde o estudante pode desenhar um modelo e ver sua evolugao
ao longo do tempo. A janela do WLinklt é dividida em duas areas: a area de
trabalho é o local onde os modelos sdo criados ou carregados e a area de
grafico é a area onde é possivel visualizar o comportamento de cada variavel

em fungao do tempo. (veja figura 10).

2= Linklt - C:\Tese\Gerais\horasdeestudo WLI
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hédia Final
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Figura 10 — Interface do WLinklt

O WLIinklt apresenta basicamente dois tipos de variaveis/objeto para a

construcdo de um modelo dindmico: a primeira € a variavel continua - que



35

representa objetos ou eventos de um modelo. Ela pode representar somente
valores positivos, conforme a variavel “média final” no modelo da figura 10, ou
qualquer valor, representada pelas variaveis “pressdo dos pais” e “horas de

estudo”.

Para atribuir-lhe um valor € possivel modificar o seu nivel interno. A figura
11 mostra que a variavel adota o nivel zero ou nulo. Caso o seu nivel interno
suba assumira valores positivos ou, de acordo com a abordagem
semiquantitativa, uma idéia de “muito”. Modificando-a, para representar
qualquer tipo de valor, a idéia pode ser tanto positivo quanto negativo ou, muito

ou pouco, dependendo do nivel interno da variavel.

Nivel interno

Figura 11 - Variavel Continua e Variavel Qualquer Valor

Também ¢é possivel configurar as variaveis de acordo com o quadro de

configuragdes na figura 12.

Variavel I

Home |Mome

~Tipo de vaniavel
f+ Continua
" Liga-Deslga

—Faixa de variagdo
" % alores Positivos

F .............................

~Situagao
* fcordada
" Darminda

—Combinar relacionamentos

—Auto-mudanga e
% Dimiri " Multiplicac3o
" Aumenta " Média Aritimética

] B

o DK X Cancelar

Figura 12 - Janela de Configuragéo da Variavel Continua
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O outro tipo de variavel encontrada no WLinklt € chamada liga/desliga
(veja figura 13). Ela se caracteriza por ter um dispositivo que permite ao
modelo construido liga-la depois de determinado patamar. Este tipo de variavel
pode representar, por exemplo, um termostato num modelo envolvendo um
sistema de refrigeracdo. Neste caso, tem-se a barra menor situada no lado
esquerdo da variavel, que funciona como um patamar. Ou seja, quando o nivel
interno da variavel (barra maior) sobe e ultrapassa o patamar, a variavel torna-

se ativa e passa, caso esteja interligada a outras variaveis, a influencia-las.

Figura 13 - Variavel Liga-Desliga ajustada

A matematica do WLinklIt

A matematica utilizada pelo WLinklt resume-se ao tipo de relacionamento.
Eles podem ser de tipo proporcao ou taxa. O relacionamento de proporcdes
caracteriza-se por equacgdes lineares representadas por y = K*X, onde K pode
ser positivo ou negativo. A figura 14 mostra um exemplo de um modelo
construido no WLinklt com estas caracteristicas. A representagcao de tais

relacionamentos € caracterizada por um “quadradinho”. Quando as setas

dentro do quadrado estdo para cima 1T significa que K é positivo. Quando

estao na dire¢ao oposta 1 significa que K é negativo.

Desta forma, para o modelo representado na figura 14, tem-se as

seguintes equagoes internas:

Salario Total = (K1* Salario por dia) + (K2* Gorjetas)
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Salario por dis

- K )
Salario Total

1

Gorjetas ']r

K2

Figura 14 — Modelo sobre Salario

A outra forma de relacionamento, chamada de taxas, caracteriza-se por
equagdes do tipo dy/dt = KY. A Figura 15 mostra um exemplo de um modelo

de duas variaveis: nascimentos e populagao. O relacionamento de taxas é

reconhecido como uma “bolinha” ( @ ou @ )-
Equacgdes internas:

1) Nascimentos = d populagao / d tempo

2) Populacéo = d nascimentos / d tempo

Mazcimentos Populagsn

Figura 15 — Modelo sobre nascimentos
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Apos especificar as relagcbes matematicas entre as variaveis de um
modelo é possivel especificar se a influéncia entre elas sera fraca, normal ou
forte. Finalmente, o software pode simula-lo resolvendo algumas equacdes
internas usando dois métodos numéricos: Euler ou Runge Kutta (Barroso,
1987).

Um exemplo de modelo

Na tentativa de demonstrar a dinamica do WLinklt, tem-se a seguir a
descricado de um possivel modelo sobre a poluicdo do ar e suas consequéncias

(veja figura 16).

2= Linklt - C:ATese\Experimento\Modelos Driginais\Poluican? WL

Arquivo  Configuracde:  Ajuda

Dﬁu%‘ﬁaﬂa,@?|hlﬂil‘TEMPO:313 [equndos =]

Doencas

Emissdo de Gases

Poluicéo do Ar

Sallde da Populagio

Figura 16 — Modelo sobre polui¢do do ar

Intuitivamente, pode-se dizer que quanto maior a emissdo de gases na
atmosfera, provenientes por exemplo do numero de carros circulando, do
numero de industrias e do numero de queimadas realizadas, maior sera a

poluigao do ar.
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Sabe-se também que como consequiéncia da poluicdo do ar, a incidéncia
de algumas doengas aumenta, ou seja, quanto maior for a poluigdo do ar, maior

sera a incidéncia de doencas respiratorias ou doencgas de pele, por exemplo.

Além disso, sabe-se que quanto maior for a incidéncia de doengas, a

qualidade de vida, representada pela saude da populagao diminui.

Outra observacado importante se refere aos tipos de relacionamentos
utilizados para relacionar as variaveis. As ligagdes entre emissao de gases,
poluicdo do ar e doencas mostra que se a emissdo de gases for constante,
porém positiva, maior sera a quantidade de poluicdo dando uma idéia de taxa.
Por isso o relacionamento em forma de “bolinhas”. Ja a relagao entre doencgas e
saude da populagao caracteriza-se por um contexto de proporgdes, ou seja,
doenca determina saude da populagdo, dando uma idéia do relacionamento em
forma de “quadradinhos”. No entanto, este ponto de vista pode variar de
modelador para modelador, permitindo que se utilize um ou outro

relacionamento.

Cabe ressaltar também, que foi considerada uma situagéo inicial em que a
quantidade de gases emitidos na atmosfera estava bem acima do nivel

aceitavel, enquanto que as demais variaveis estavam todas no nivel normal.

Assim, ao simular o modelo construido, percebe-se que as condig¢des
iniciais favorecem o aumento da poluigao do ar e em consequéncia o0 aumento
do numero de doengas, como pode ser visto nas saidas graficas obtidas pela

simulacao do modelo especificadas na figura 16.

Visao critica

Um primeiro aspecto sobre o WLinklt € que ele € um ambiente bastante

acessivel e facil de trabalhar. Sua interface em portugués € bastante intuitiva.
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Nele é possivel criar pequenas caixas representando variaveis que sugerem a

notac&do de diagramas causais proposta por Forrester (1968)4.

Outro aspecto interessante do WLinklt € a possibilidade de visualizar
graficamente a variacdo das variaveis de um modelo. Neste sentido, os
graficos podem ampliar a perspectiva de um determinado sistema
proporcionando ao estudante a possibilidade de melhor visualizar um

fendbmeno.

Outro ponto forte do ambiente € sua matematica semiquantitativa, onde
os calculos dos modelos sao realizados internamente possibilitando o acesso
ao sistema por alunos de idades menores sem uma base matematica grande.
Neste contexto, estudos realizados por Sampaio e Torres (1999) tém
demonstrado que criangas na faixa etaria de 13 / 14 anos tém possibilidade de

utilizar o sistema num contexto educacional.

Contudo, séo possiveis alguns aperfeicoamentos: [1] a criagcdo de um
espago para anotagdes na area de trabalho seria um ponto positivo. Nela, o
usuario iria poder anotar algumas observagbes ao longo da construgdo ou
interpretacéo de determinado modelo. [2] a inser¢do de imagens nos modelos
também seria um aspecto positivo. Através destes objetos € possivel

enriquecer o modelo e ao mesmo tempo dar-lhe um carater mais realista.
Por qué o WLinklt?

A principio destacam-se 2 justificativas para a utilizagcdo do WLinklt no
experimento: [1] a comodidade, que teve como consequéncia o acesso facil ao
sistema, seu cddigo fonte, atualizagdes e possibilidades de alteragbes para
adaptacdes exigidas pelo experimento. Por exemplo, durante o mesmo, foi
utilizada uma versao especialmente preparada que gerava um relatorio, “logs”,
contendo todos os caminhos utilizados pelos alunos na construgdo de seus

modelos. Isto possibilitou uma analise mais aprofundada dos modelos

* Encontrada na secao 2.2.
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elaborados. [2] sua matematica semiquantitativa adapta-se as necessidades do
experimento. Com ela, ndo se faz necessario o conhecimento matematico em
termos quantitativos para a construgdo dos modelos. Além disso, um dos
objetivos do experimento € que o estudante entenda o fenbmeno e suas
causas, ou seja, o como e o por qué. E isto pode ocorrer sem calculos

matematicos, de forma semiquantitativa®.

® No item 3.6 s&o discutidas questdes sobre pensamento semiquantitativo.
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3 A abordagem sistémica e a sua importancia no

ensino de economia

Como abordado no capitulo 1, os PCN’s apontam para uma necessidade
cada vez maior de se tratar assuntos relacionados com a economia dentro da

escola.

‘A escola deve buscar a inser¢do dos jovens no mundo do
trabalho, da cultura, das relagbes sociais e politicas, através do
desenvolvimento de habilidades que possibilitem adaptacbes
as complexas condigbes e alternativas de trabalho que temos
hoje... No entanto, um ensino de qualidade busca formar
cidaddos capazes de interferir criticamente na realidade para
transforma-la, e ndo apenas forma-los para que se integrem ao
mercado de trabalho. Ao posicionar-se desta maneira, abre-se
a oportunidade para que os alunos aprendam sobre temas
normalmente excluidos tais como a politica, a economia, o

meio ambiente, a tecnologia, etc...” (PCN, 1998, p.101 )6

Em outras palavras, é importante que a escola estimule o
desenvolvimento de habilidades que facam com que o aluno possa

compreender melhor o mundo e a situagao econémica em que vivemos.

Eles também mostram a importancia das iniciativas em sala de aula que
facam com que o aluno desenvolva tais habilidades. Neste contexto, é
importante o estimulo de iniciativas que proporcionem ambientes de
aprendizado exploratorio, onde a Dinédmica de Sistemas, o Pensamento
Sistémico e o WLIinklt tém fundamental importancia. Juntos, eles podem
proporcionar um ambiente de aprendizado onde tais habilidades podem ser
estimuladas. Desta forma, € apresentado a seguir a definicdo de pensamento
sistémico, um conjunto de habilidades que tém relevancia educacional e suas

relagdes com a economia.

% Grifo do autor.
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3.1 O Pensamento Sistémico

Pensamento Sistémico € um método que permite ver o comportamento
de um sistema ndo s6 como um conjunto de variaveis com relacionamentos de
causa e efeito, mas como um “todo” que da ao estudante um nivel de percepgao
maior de um determinado fenébmeno. Este método pode ser visto como uma

nova forma de entender o comportamento dindmico de um sistema.

A idéia da percepgdo do “todo” e o carater inovador desta abordagem
esta fortemente ligada a compreensao do sistema e o estudo da conectividade
entre suas partes. Por exemplo, ver uma empresa de forma sistémica envolve
a integracao da parte econdmica do mercado com a parte sociolégica dos seus
empregados e do ambiente de trabalho; a visdo sistémica de uma cidade
envolve aspectos politicos, geograficos, econdmicos e sociologicos. Ou seja,
ao invés de soO isolar e analisar determinada parte de um sistema, esta
abordagem possibilita uma visdo maior estudando a interagdo de diferentes

partes deste fendmeno.

Richmond (1994) diz que “este ponto de vantagem é unico”. Por exemplo,
microbiologistas usam microscopios eletrénicos para estudar uma célula. Esta
perspectiva permite observar a estrutura interna da célula, porém, perde a
visdo do “todo” que permite visualizar a interagcao entre células dentro de um
tecido. Muito pode ser aprendido neste nivel mais profundo, entretanto, o
pensamento sistémico prega que se deve manter uma perspectiva “bifocal” de
proximidade e afastamento enxergando tanto “as arvores quanto a floresta”. Na
pratica, aceitar esta visdo significa enxergar menos particularidades e mais
aspectos gerais no mundo ao nosso redor. No entanto, a forma como estas
perspectivas podem ser integradas € um dos maiores desafios da abordagem
sistémica (Roberts, 1983).
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Numa tentativa de integrar tais perspectivas, Richmond (1994) propde a
estimulacdo de determinadas habilidades que possibilitem esta integragcéo
proporcionando uma visdo do “todo” de um sistema. A idéia acerca destas
habilidades sugere capacidade, aptiddo, competéncia para fazer algo
resultante de conhecimentos que podem ser adquiridos. Desta forma, Kurtz dos
Santos (1997) diz que estas habilidades podem ser estimuladas através de
determinadas atividades e que “os estudantes sido capazes de pensar
sistemicamente quando tais habilidades sdo adquiridas. Isto ocorre quando
eles usam variaveis em relacbes de causa e efeito razoaveis em modelos
totalmente coerentes com pelo menos um elo de retroalimentacéo, relacionam
o0 modelo a realidade e alcangcam um nivel razoavel de discussido da situacao
estudada”. Neste sentido, apresenta-se a seguir um conjunto de habilidades

baseadas nos trabalhos desenvolvidos por Richmond (1994) e Roberts (1983).

3.2 Habilidade de Pensamento Operacional

E uma habilidade de pensamento que permite o individuo associar a
situagdo modelada com a “realidade”. Isto significa “mergulhar” num sistema e
ver como este realmente funciona. Kurtz dos Santos (1997) diz que o
pensamento operacional tem se mostrado uma habilidade de dificil dominio,
contudo, ao pensar como um sistema realmente funciona tem-se muito mais

chances de entender como fazé-lo funcionar melhor.

Esta habilidade foi proposta em estudos feitos por Richmond (1994) que
percebeu que a associacao entre o modelo e a forma de funcionamento de um
sistema poderia trazer alguns beneficios na compreensdo do mesmo. Ele
também diz que melhor do que tentar adivinhar o comportamento de um
sistema € “mergulhar” nos fatos que possibilitem mostrar o que realmente esta
acontecendo. Quando isto ocorre, o individuo ganha uma percepgao mais

profunda sobre o sistema.

Estas idéias tém suporte em Rosseti (1990) que diz que o aluno de

economia deve confrontar permanentemente com a realidade todas as
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situagdes proporcionadas no processo de constru¢ao de um modelo econémico
de forma que sejam validadas ou reelaboradas com as novas observagdes. Ou
seja, € importante que o estudante desenvolva a habilidade de “ir e vir’ ao

Sistema Real e ao modelo que ele esta construindo.

Neste sentido, Richmond (1994) diz que o pensamento operacional ajuda o
estudante a identificar “alavancas” que possibilitam o aperfeicoamento do

sistema e conseqlientemente a sua compreens&o sobre o mesmo.

3.3 Habilidade do Sistema como causa

Utilizar esta habilidade significa “construir uma borda” ao redor de um
sistema durante o processo de construcdo de um modelo de forma que ele

represente a dindmica a ser demonstrada.

Roberts (1983) diz que a borda de um sistema é uma linha de
demarcagdo imaginaria que determina o que esta incluido ou ndo em um
modelo. Esta idéia de borda sugere uma fronteira, uma margem a ser definida
pelo aluno de modo que a situagao/problema seja representada no modelo de
acordo com suas aspiragdes. Por exemplo, Kurtz dos Santos (1999) diz que
numa interagdo predador-presa (veja figura 17), “¢ bem verdade que as
flutuagcbes nas respectivas populacdées podem estar sendo causadas pelo

clima, pela influéncia humana ou outra fonte externa”.

Coelhos

Raposas

Figura 17 - Modelo Predador-Presa desenvolvido pelo autor
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Contudo, um investigador, usando a habilidade “Sistema como Causa”
com o intuito de observar a oscilagao provocada somente a partir da interacéo
entre predador e presa despreza tais eventos. Ou seja, € desnecessario

invocar qualquer componente de fora da “borda”.

Outra dimensao envolvendo esta habilidade € que € impossivel identificar
quais sao os componentes de qualquer sistema sem uma clara idéia do
problema e a quem ele interessa. Por exemplo: numa tentativa de se modelar a
influéncia da abertura da economia Russa na economia Brasileira envolvendo
variaveis tais como taxas de juros, niveis de inflacdo e PIB, qual a importancia
da quantidade de peixes da Baia de Guanabara? Ou seja, 0 que o aluno esta
tentando observar e modelar? Quais s&o as variaveis relevantes do seu

modelo?

De acordo com Richmond (1994) a habilidade de adotar uma perspectiva
de sistema como causa quando se tenta desenhar uma borda ao redor de um
sistema é a primeira habilidade do pensamento sistémico. Ela ajuda o individuo
a decidir o que incluir ou ndo no modelo; a tracar uma borda que represente

todos os relacionamentos necessarios para se compreender o sistema.

Simplificadamente, identificar a borda de um sistema é um processo de

definicdo do tamanho, do escopo e do carater do sistema a ser estudado.

3.4 Habilidade de Pensamento com Elos Fechados

Forrester (1968) define retroalimentacgéo (elos fechados) como uma parte
da estrutura do sistema que traz resultados de agdes passadas de volta ao
sistema. Neste sentido, o uso desta habilidade de pensamento esta exatamente
em reconhecer a conectividade entre os sistemas e as inter-relagées de suas
variaveis, assim como perceber que existem elos que podem, através de acdes

passadas influenciar o sistema no futuro.
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A nocado de que uma acao presente possa influenciar o mesmo sistema
numa agao futura ocorre em quase todas as areas do conhecimento. Por isso,
tal habilidade é fundamental para o processo de modelagem e consiste como
um dos pilares do pensamento sistémico e por sua vez da dindmica de
sistemas. Por exemplo: no modelo citado na seg¢ao 2.2 € possivel notar a
evolucdo temporal de duas variaveis, quantidade de clientes no
supermercado e quantidade de filas no caixa. Neste exemplo, € possivel
demonstrar, num momento “T”, que quanto maior a quantidade de clientes de
um supermercado, pressupondo que 0 numero de caixas € “X’, maior o
tamanho das filas. No entanto, num momento “T+1”, nota-se que quanto maior
as filas, menor o numero de clientes. Neste contexto € possivel perceber a agao

passada influenciando o sistema, dando a idéia de retroalimentacgao.

Um outro exemplo, em economia, € o de pensar que a influéncia
ocasionada pela quebra da Economia Russa no Brasil gera um processo de
desemprego que pode proporcionar uma situagao irreversivel de mais
desemprego. Entre os economistas existe uma maxima que diz que “para cada
quatro funcionarios demitidos em um instante T tem-se um funcionario demitido

em T+1” (veja figura 18).

Economis Russa Taxa de Juros Brasil Poder de Compra Economia Brasileira Desemprega

S I

Economis ELIA

Figura 18 - Modelo da Economia Russa com retroalimentag&o’

" Modelo desenvolvido pelo autor
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A estrutura de funcionamento deste modelo se inicia com a crise da
economia russa e se perpetua até quando um funcionario € demitido. Com o
desemprego seu poder de compra é reduzido, visto que ndo tem salario para
manter suas despesas. Com o poder de compra reduzido, ha um
desaquecimento da economia que faz com que haja mais demissdes devido as
empresas venderem menos e desta forma produzir menos necessitando de
menos méao-de-obra. Ou seja, desemprego gera mais desemprego dando a
nocdo de que uma parte da estrutura do sistema traz resultados de acdes

passadas de volta ao préprio sistema.

Richmond (1994) afirma que a habilidade de trabalhar com relagdes que
incluam elos fechados € uma das mais faceis de se adquirir e vem aperfeigoar a
perspectiva onde se enxergava um sistema somente como um conjunto de

pares ou correntes (raciocinio puramente linear).

Outra dimensao envolvendo a retroalimentacao esta na diversidade dos
comportamentos dos elos fechados. Por exemplo, Forrester (1968) diz existirem

pelo menos dois tipos de elos de retroalimentagao: [1] Negativo e [2] Positivo.

O elo de retroalimentagdo negativo € caracterizado por uma busca por
objetivo. No modelo classico predador-presa (veja figura 19) é possivel
contextualizar uma busca por objetivo. Por exemplo, quanto maior a “quantidade
de raposas”, “menor a de coelhos”. No entanto, quanto menor a “quantidade de
coelhos”, menos alimento para as raposas, o que faz com que sua populagao

(quantidade de raposas) diminua.

Quantidade
de Raposas

Quantidade
de Coelhos

Figura 19 - Modelo Predador-Presa
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Neste sentido, a idéia de elo negativo esta exatamente em demonstrar
que o modelo esta em busca de um certo equilibrio dinamico entre suas

variaveis.

Ja os elos positivos caracterizam-se por um aumento ou diminuigao
constante. Por exemplo, no modelo sobre desemprego (veja figura 20), é
possivel sintetizar que quanto mais “desemprego”, mais “desemprego” € gerado.
Ou seja, quando um funcionario perde seu emprego perde também seu poder
de compra, diminuindo o nivel de atividade da economia brasileira gerando mais
desemprego. A idéia de crescimento associada ao modelo denota mesma

diregdo. Ou seja, se um aumenta o outro também aumenta e vice-versa.

Poder de Compra Economia Braszileira Desemprego
(1] [1]
+
L.

Figura 20 - Modelo sobre Desemprego

3.5 Habilidade de Raciocinio Causal

O Raciocinio Causal € a capacidade que o individuo tem em reconhecer
causas e consequéncias de uma determinada entidade de um modelo. Roberts
(1983) diz que o raciocinio causal é uma habilidade imprescindivel para se
organizar idéias num estudo de dinamica de sistemas. Isto porque um individuo
pode simplesmente diagramar um sistema e depois simula-lo no computador.
Porém, as relagdes de causa e efeito envolvidas neste processo ndo podem
ser desprezadas. Ou seja, se a nogao de causalidade nele contida ndo estiver

representada corretamente podera inviabilizar o modelo.
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Na economia esta relacao causal € aspecto fundamental nos modelos.
Isto ocorre porque os sistemas econdmicos sido repletos de variaveis que
interligadas, influenciam umas as outras, sendo as vezes causa ou efeito ou os
dois. Um exemplo ocorreu em outubro de 1997, quando a economia russa
entra em colapso. Consequentemente, o mercado internacional comega a
especular o potencial efeito externo desta crise. Num intuito de se proteger
contra um suposto efeito da crise, o Brasil, aumenta suas taxas de juros
internas para conter a saida de capitais externos, que por causa dos rumores
da crise tendiam a procurar mercados mais seguros como os dos Estados
Unidos. A alta da taxa de juros por sua vez, tem um reflexo muito negativo na
economia interna. Isto porque, os juros nos cartdes de créditos, cheque
especial e outros, aumentam, ou seja, os pregos dos bens e servigos, para
quem compra a prazo ficam mais caros. Desta forma, o poder de compra da
populacdo diminui ocasionando um desaquecimento da economia que

acarreta desemprego.

Este exemplo pode ser modelado da seguinte forma:

Economiza Russs Taxa de Juros Brasil Podet de Compra Econamiz Brasileira Dezempredo

Figura 21 - Modelo sobre a influéncia da economia Russa na Brasileira®

O modelo da figura 21, ilustra as relagdes de causa e efeito dos sistemas
econbmicos e, além disso, a importancia do raciocinio causal para que o
estudante de economia passe a perceber tais relagdes e a ter uma visdo mais

detalhada do modelo/processo a ser construido.

Outro exemplo na economia é a relagdo envolvendo a inflagdo e o

desemprego. Ao longo da década de 60, parte da politica econdmica dos

® Modelo desenvolvido pelo autor
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Estados Unidos era guiada por uma relagao oposta entre estas duas variaveis.
Conhecida como a curva de Phillips, esta relagdo sugeria que um aumento nas
taxas de desemprego vinha acompanhado por uma diminuigdo das taxas de
inflacdo. Neste sentido, os economistas se viam numa situacdo paradoxal. Ou
seja, diminuindo o desemprego tinha-se inflagdo. Apesar de existirem formas
de se controlar este circulo vicioso, € necessario se utilizar o raciocinio causal
para melhor compreender as relagdes de causa e efeito existentes entre estas

duas variaveis.

Intensidade

Uma dimensao interessante a respeito do raciocinio causal é o aspecto
da intensidade entre as relagdes de causa e efeito, que pode variar. Neste
sentido, esta intensidade é a “forca” com que uma variavel de um sistema
influencia a outra. No exemplo da crise Russa, a variavel, nivel de atividade
econbmica daquele pais tem um impacto muito maior nos mercados dos
paises em desenvolvimento como o Brasil, onde o risco dos investimentos
externos € maior, que nos Estados Unidos. Veja o seguinte modelo com a

insergao da variavel Economia EUA.

Economia Russa Taxa de Juros Brasil Poder de Compra Economia Brasileira Desemprego

Economia ELLA

Figura 22 - Modelo Economia Russa na Brasileira e Americana’

® Modelo criado pelo autor.



52

No modelo apresentado na figura 22 é possivel representar que a
economia russa influencia a americana de forma fraca. Isto ocorre porque a
economia dos EUA ¢é estavel, forte e menos sujeita as flutuagdes e influéncias

dos mercados externos.

3.6 Habilidade de Raciocinio Semiquantitativo

Apesar de Driver e Erickson (1983) referirem-se a este tipo de raciocinio
como sendo sem precisao, onde valores numéricos ndo estao incluidos, Kurtz
dos Santos (1997), afirma que o raciocinio semiquantitativo pode ser visto
como a capacidade que se tem de reconhecer a direcdo de uma mudanga sem

precisar saber de quanto é exatamente esta mudancga.

Esta habilidade é de fundamental importancia para o aluno que esta
iniciando estudos em economia exatamente porque n&o sugere a utilizagao de
calculos matematicos. Neste caso, o objetivo maior é que o estudante entenda
o fenbmeno, suas causas, 0 como € o por qué do seu funcionamento. E isto
pode ocorrer sem calculos matematicos, de forma semiquantitativa. Nesta
abordagem n&o-formal, € possivel perceber qual a direcdo da variagdo de
determinada entidade de um modelo utilizando termos tais como pouco, muito,

aumento e decréscimo.

Rosseti (1990) sugere que esta nogao nao-formal encontra suporte na
Macroeconomia, que com sua visdo holistica, tem como base uma abordagem
mais global da economia se preocupando mais com os efeitos (dire¢ao) que o
ajuste de uma determinada variavel pode causar na economia do que com o
seu proéprio valor. Neste sentido, € importante para o estudante de economia
saber, por exemplo, que quanto maior a taxa de juros de uma economia, menor
0 poder de compra da populagdo ou que quanto maior a emissdo de moeda,

maior a inflagao.

Desta forma, apresentam-se 2 motivos principais para se trabalhar com

este tipo de raciocinio ao invés do quantitativo. [1] De acordo com Kurtz dos
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Santos (1997) o aluno tem muito mais facilidade em lidar com o raciocinio
semiquantitativo do que com o quantitativo, exatamente porque este ultimo
sugere habilidades matematicas que em muitos casos os estudantes né&o
possuem. A consequéncia disto € que ao se definir qual tipo de raciocinio a ser
utilizado, tem-se que determinar com qual ambiente de modelagem ele sera
trabalhado. Caso opte-se por um ambiente quantitativo, os modelos nele
representados sé sdo simulados se as equacdes matematicas que
representam as relagdes entre as suas variaveis estejam sendo incorporadas
ao modelo. Se o estudante ndo apresenta este dominio matematico, a
simulagao através destes ambientes torna-se inviavel. [2] De acordo com as
idéias apresentadas por Rosseti (1990) o objetivo em se trabalhar com
economia e modelagem é que o estudante trabalhe com uma habilidade que
permita reconhecer a diregado da mudanga de um fator a partir de suas causas
e efeitos sem necessariamente saber o valor desta mudanga. Ou seja, num
primeiro momento & importante que o aluno compreenda a estrutura de um
modelo econdmico conhecendo as influéncias entre as suas entidades e
consequentemente as dire¢cdbes com que cada variavel influencia as outras,
independentemente de suas limitagdes matematicas e conhecimento de

féormulas.
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4 O Experimento

Neste capitulo é apresentada uma descricdo do experimento realizado
objetivando dar ao leitor um suporte no entendimento da coleta de dados e dos
resultados obtidos apresentados no capitulo 5. A versdo demo do software
WLinklt com os modelos dos alunos que participaram do experimento estao no

anexo 9.6.
4.1 Metodologia

Para se expor as idéias apresentadas ao longo do trabalho foi utilizada
uma abordagem qualitativa de pesquisa (Ludke e André, 1986) que tem como
caracteristica organizar, categorizar e expor os eventos observados de forma
descritiva. Em se tratando de um trabalho exploratério e ndo confirmatdério, esta
abordagem foi aplicada utilizando um experimento em forma de “oficina” —
workshop — com o objetivo de observar o que acontece quando se tenta
trabalhar com o pensamento sistémico, economia e o WLinklt no contexto do

ensino meédio profissionalizante.

Para dar forma ao trabalho, tentou-se responder as seguintes questoes
de pesquisa acerca do tema central a utilizagdgo da modelagem
computacional de topicos de economia para estudantes do ensino médio

profissionalizante:

1. As habilidades basicas do pensamento sistémico sao utilizadas pelos
estudantes no processo de construgdo de modelos através do ambiente
de modelagem computacional WLinkIt?

2. A metodologia de trabalho com o ambiente de modelagem computacional
WLinklt pode levar os alunos a uma "maior" reflexdo/evolugéo das suas

idéias sobre estes problemas apoés o trabalho proposto?
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O experimento foi realizado no laboratério de informatica de uma escola
de Educacdo Basica' localizada numa area de classe econdmica média,
média/baixa no bairro de Quintino no municipio do Rio de Janeiro / Brasil com
4 duplas de estudantes do ensino médio do curso profissionalizante’ de
informatica (faixa etaria 15 - 17 anos). Cada dupla participou de 5 encontros de
2 horas de segunda a sexta-feira durante 1 semana. O evento ocorreu em

meados de dezembro de 1999.

O processo de selecao dos alunos se deu de acordo com suas séries. Ou
seja, somente alunos da 12 série do ensino médio do curso profissionalizante
de informatica poderiam se inscrever. Este critério foi adotado por 2 razdes
principais: (1) o curso tem em sua grade curricular uma disciplina voltada para
a area de economia onde o uso do computador é pouco explorado; (2) o fato
dos alunos possuirem conhecimentos basicos de informatica nos levou a supor

que os mesmos nao teriam dificuldades iniciais com a interface do WLinklt.

Questbdes quanto a natureza dos relacionamentos dos alunos ou se eram
da mesma turma ou tinham a mesma idade ndo foram consideradas relevantes
para o objetivo deste estudo. Sendo que, para a constituicdo das duplas foi
estabelecido o critério de afinidade entre eles. As duplas que participaram do
experimento foram as seguintes: dupla 1, composta por “A” de 15 anos e “T” de
16 anos; dupla 2, “L”, 16 anos e “C” de 15 anos; dupla 3, “R”, 15 anos e “J”, 17

anos e dupla 4 “O”, 17 anos e “V”, 16 anos.'?

10 Compreende Educagao Infantil (ex-pré-escolar), Ensino Fundamental (ex-1° grau) e Ensino
Médio (ex-2° grau).

" O curso profissionalizante caracteriza-se pela substituicio de parte do conteudo das
disciplinas padrbes tais como matematica, portugués, ciéncias por disciplinas técnicas como
economia, estatistica ou informatica, dependendo da habilitagdo em questao.

2 Os nomes dos alunos do experimento foram trocados para preservar a privacidade dos

mesmos.
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Quanto a estratégia de se trabalhar com duplas, Kurtz dos Santos (1997),
diz que experimentos desenvolvidos com sessdes individualizadas, mostraram
que o aluno se torna extremamente intimidado pela posicdo do professor
enquanto observador. Neste contexto, o trabalho com duplas mostrou-se muito
mais proveitoso no resultado final dos modelos. Através da interacéo
proporcionada pelas sessdes compostas por dois alunos, a discussao e a troca
de idéias tornou-se algo importante para o processo de refinamento dos
modelos apresentados ou desenvolvidos. Ou seja, um ou outro aluno sempre
propunha a melhoria do modelo através de dedugdes consequentes destas

discussoes, incentivando o aperfeicoamento.
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O experimento foi dividido em 2 fases de acordo com o0 esquema a seguir:

12 Dia

2° Dia

32 Dia

4° Dia

/

Producéao de redagao sobre

inflacdo pelos alunos \

Ensino dos fundamentos de dindmica

de sistemas, WLinklt e modelos

Nosso modelo
sobre a redagao

'

7

Atividade expressiva sobre
poluicéo

52 NDia

\

Topico Motivador:
Inflagao

Modelo Final do aluno
sobre inflagao

Topico Motivador:
desemprego

Modelo inicial do aluno
sobre desemprego

Texto didatico sobre
desemprego

Modelo final do aluno sobre
desemprego

'® Fluxograma construido a partir de (Kurtz dos Santos, 1997)

Figura 23 — Fluxograma com o delineamento do experimento'
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Fase 1 (Introdutoéria / Dias 1, 2 e 3) — Teve como objetivo introduzir o
ambiente WLinklt e os principios de sistemas de Forrester (1968) através da
utiizacdo de material instrucional encontrado no anexo 9.1. Esta fase
aconteceu nos trés primeiros encontros. As duplas 1 e 2 participaram destes 3

primeiros encontros juntas, assim como as duplas 3 e 4 participaram dos seus.

O 12 dia envolveu uma atividade onde os alunos elaboraram uma redagéo
sobre inflagdo utilizando um editor de textos. Tal redagdo, serviu como base
para a construgdo de um modelo inicial feito pelo autor e utilizado mais tarde
para comparar com o modelo final feito pelos alunos servindo para responder

parcialmente a questao de pesquisa 2 (Q2) ilustrada na figura 23.

Em seguida, apresentou-se uma atividade envolvendo a definicdo e a
identificacdo das partes de um sistema de acordo com (Id., 1968).
Posteriormente, foram trabalhadas no¢gdes de causa e efeito com o intuito de
mostrar que um sistema é composto por partes que interagem entre si. Ainda
no 12 encontro foi apresentado um modelo (veja figura 24) contendo um elo de
retroalimentagdo. Com ele, os alunos foram incentivados a perceber que a
idéia de retroalimentacdo esta fortemente relacionada com a dindmica de

sistemas e o0 pensamento sistémico.

Pressao dos $ $ Horas de
N

Pais Estudo

Figura 24 - Modelo com retroalimentacéo

De forma resumida, os objetivos do material instrucional foram os

seguintes:



59

1. Iniciar os alunos nos conceitos acerca da area da dinédmica de
sistemas através da modelagem computacional;

2. Apresentar nogdes basicas do ambiente de modelagem computacional
WLinklIt;

No 2° dia (fase 1) foi apresentado pelo autor, ja utilizando o ambiente
WLinklt, modelos tais como o salario do gargom, o modelo da banheira e o
modelo sobre poluicdo encontrados no anexo 9.3. Vale ressaltar, que durante
as atividades os alunos eram questionados quanto a realidade dos modelos e
incentivados a altera-los de acordo com o seu entendimento do problema em

questao.

No 3° dia, através de uma atividade expressiva, os alunos foram
desafiados a construirem um modelo sobre poluicdo e apresentarem solugdes

para tal problema.

Fase 2 (Expressiva / Dias 4 e 5) — Esta fase do experimento teve como intuito
fazer com que os alunos expressassem suas idéias em atividades com o
ambiente de modelagem computacional WLinklt. Os temas abordados foram

inflagdo, no 4° dia, e desemprego, no 5° dia.

O inicio da atividade sobre inflagcdo se deu com a utilizacdo de uma frase
motivadora onde os alunos foram desafiados a construir um modelo que
representasse suas proprias idéias sobre o tema proposto (veja anexo 9.4).
Num segundo momento desta atividade eles foram confrontados com a
redacao feita na atividade introdutéria com o intuito de discutirem sobre os

modelos.

Na atividade sobre desemprego, os alunos também foram levados a
discutir e construir um modelo inicial sobre o tema utilizando uma frase
motivadora (veja anexo 9.5). Durante todo este processo (Fase 2 — inflagéo e
desemprego), tinha-se o intuito de responder a questdo de pesquisa 1 (Q1),
ilustrada na figura 23. No final desta atividade foi apresentado um texto mais

aprofundado sobre o tema e os alunos foram questionados a respeito do texto
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e o modelo inicial construido, chegando a um modelo final sobre desemprego.
Os modelos construidos pelos alunos foram comparados pelo autor com o

intuito de completar a resposta da questdo de pesquisa 2 (Q2) conforme figura
23.
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5 Resultados e Discussoes

Este capitulo esta dividido em 2 segbes. Cada uma delas tem como
objetivo responder as questdes de pesquisa 1 e 2, respectivamente, dispostas
no item 4.1. A abordagem utilizada para respondé-las teve como referéncia as

habilidades de pensamento abordadas no capitulo 3.

5.1 Questao de Pesquisa 1

As habilidades basicas do pensamento sistémico sao utilizadas pelos
estudantes no processo de construgao de modelos através do ambiente

de modelagem computacional WLinklt?

Para expor tais idéias de forma didatica, optou-se por utilizar uma
metodologia expositiva através de perguntas relacionadas as habilidades
observadas. De acordo com fluxograma da figura 23, tal pergunta seria
respondida através de passagens destacadas dos didlogos e dos modelos
construidos / trabalhados ao longo da fase 2 do experimento. No entanto, a
fase 1 também se mostrou uma etapa rica em detalhes. Por isso, nao foi

desprezada, tendo suas passagens auxiliado nas respostas.

Desta forma, encontra-se a seguir as habilidades de pensamento
divididas em subitens e perguntas auxiliares com o intuito de facilitar a leitura.
Sao elas o pensamento operacional, sistema como causa, pensamento de elos

fechados, raciocinio causal e raciocinio semiquantitativo.

5.1.1 Pensamento Operacional

Conforme definido no capitulo 3, o pensamento operacional € uma
habilidade de pensamento que proporciona ao aluno associar a situacao

modelada com a “realidade”.
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Os alunos associaram os modelos construidos com o seu dia-a-dia?

Carretero (1993) destaca a importancia em se discutir dentro da escola
problemas vividos no dia-a-dia. Neste sentido, as observacdoes das
associagbes dos modelos construidos com a realidade vivida por parte dos

alunos sao o ponto principal desta pergunta.

Ao longo da atividade sobre inflagdo da dupla 1 (4° dia), quando
questionados a respeito de qual configuragao - valores positivos ou qualquer
valor - iriam utilizar para representar a variavel inflacdo ao longo da tarefa,

fizeram a seguinte observagao:

Exemplo 1:

Autor) E por que vocés colocaram a variavel inflagdo qualquer valor?

T) Porque a inflagdo pode tanto subir quanto cair.

Autor) Voceé viu isto em algum lugar? Ja conhecia?

T) Nao. E porque as vezes o prego do arroz por exemplo, fica mais barato. Ou
seja, a inflagdo pode ser negativa.14

Autor) Como vocé sabe?

T) Outro dia eu fui ao mercado com a minha mae e ela disse que o prego do

arroz tinha caido.

Mais adiante, durante a mesma atividade, quando os alunos da dupla 1
(4° dia) estavam discutindo e explorando as causas e conseqléncias da
Inflagdo, o aluno “A” fez uma associagdo e deduziu algo extremamente
complexo sobre Economia Internacional, ou seja, o cambio - pre¢o de uma
moeda estrangeira no nosso pais, como pode ser observado no exemplo a

seqguir.

Exemplo 2:

T) Se a moeda dele estiver em alta.

Autor) Moeda de quem?

" Todos os grifos encontrados nos exemplos sdo do autor deste trabalho.
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A) Daqueles que nés estamos importando

T) Suponhamos que nés estejamos importando computadores dos Estados Unidos
e la o dodlar esta em alta, entéo....

A) Entdo vamos supor que o ddlar esteja valendo R$ 2,00.

T) Entdo quando ndés importarmos os computadores, eles viriam com pregos
acessiveis, eu acho mais ou menos isso.

A) Nao. Se a gente importar, vai se tornar mais caro se o dolar estiver alto.
T) Se estiverem em alta, se o ddlar tiver em alta .

A) Se o dolar estiver em alta, por exemplo R$ 2,00 , ai nés estariamos tendo
um prejuizo. Pra importar a gente teria que gastar R$2,00, vamos supor, se
nos tivermos que importar um produto por 1 délar e o délar aumenta de 1
real pra 2 reais, entdo nés vamos ter que pagar mais caro pelo produto,
apesar dele ainda custar um délar. Ai eu vou ter que aumentar o prego dele
quando eu for vender. No inicio do ano eu ia comprar uma placa de video pra
mim e quando o pre¢o do délar estava mais baixo ela estava mais barato.
Quando o doélar aumentou o cara disse que ela (a placa) estava mais cara
porque era importada.

Autor) Ai, quando se aumenta os precos gera o qué ?

T) Gera uma inflagéo

Esta discussdo foi fundamental para que os alunos definissem quais
bolsas influenciariam quais moedas e de que pais. Como se pode observar no
modelo sobre inflagdo da dupla 1 (figura 25), a economia brasileira é
extremamente dependente do capital externo, ou seja, ao menor boato de
quebra no exterior, tem-se influéncias negativas no Brasil, tais como
desvalorizagao do cambio. Isto esta representado no mesmo modelo da figura
25 através do subsistema (circulo vermelho maior) envolvendo a bolsa de
Toquio, a bolsa dos EUA, a Bolsa do Brasil e a relagdo dolar/real. Esta ultima
variavel indica que quanto maior seu nivel interno (dando uma nogéo de bom),

menor o prec¢o das importagdes € menos inflagéo.

Entretanto, antes de prosseguir é importante destacar que a
desvalorizagdo da moeda brasileira pode ocorrer de varias formas. As
principais sao: [1] através da lei de oferta e demanda, ou seja, se temos uma
quantidade X de ddlares no mercado e temos muita gente querendo compra-lo
a tendéncia do prego desta moeda €& aumentar, caracterizando a sua

valorizagdo e a desvalorizagdo da moeda brasileira. [2] através de ajustes
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inflacionarios. Ou seja, quando ocorre inflagdo num pais, os bens produzidos
por ele perdem competitividade no exterior, porque ficam mais caros. Desta
forma, desvaloriza-se o cambio para os efeitos da inflagdo nao afetarem os

estrangeiros.

A primeira justificativa foi percebida pelos alunos, porém, num sentido
mais geral. Isto porque a crise externa faz com que a incerteza aumente nos
mercados de uma forma geral. A consequéncia disto € que os investidores,
procurando fugir desta incerteza, buscam investir em algo mais seguro.
Normalmente, buscam o ddlar por se tratar de uma moeda "forte". Esta
procura, sinbnimo de uma demanda maior, provoca uma pressao no pre¢o do

dolar no Brasil, o que gera desvalorizagao.

No entanto, a idéia principal envolvendo esta passagem e, que merece
destaque, mostra que os alunos perceberam que o cambio, quando
desvalorizado, gera inflagdo. Esta associagao entre o preco do délar (cambio) e
a inflacdo pode ser evidente para um economista mas nao € facil de perceber.
Isto porque aparentemente nao existe relacdo entre o prego de uma moeda
estrangeira num pais e o nivel de pregos internos. No entanto, quando um pais
tem uma certa quantidade de produtos importados, como € o caso do Brasil,
este impacto envolvendo a desvalorizagdo do cambio na geragao de inflagéo
tende a ser um pouco maior. Esta relagdo ocorre porque a placa de video
importada continua valendo 1 ddlar. S6 que o ddélar valorizado passa a valer
R$2,00, o que faz com que o importador tenha uma despesa maior na compra
da placa e tenha que repassa-la para os pregos gerando inflagdo para o

consumidor final.
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Combustiveis

Compras

Procitos

Figura 25 - Modelo sobre inflagdo / Dupla 1

Uma outra associacao interessante foi feita pela mesma dupla 1 durante a
atividade sobre desemprego (5° dia). Durante esta atividade falava-se sobre
como o desemprego afeta a vida das pessoas focando os aspectos

econdmicos e sociais:
Exemplo 3:

A) Quando as pessoas perdem seus empregos elas passam a dever, pois,
precisam, comer, estudar, etc...

Autor) Seria inadimpléncia?

A) Isso.

T) Quanto mais desemprego, maior o numero de divércios. Cria uma caixa
(variavel) divércio.

Autor) Explique-se melhor.

T) Quando uma familia tem um pai desempregado e ele sustenta a casa, o clima
nao fica legal.

Autor) Como vocé sabe disso?

T) Os pais de um amigo meu se separaram e eu acho que isso influenciou
um pouquinho, pois, ele tava desempregado e desde que ele assim estava

ficou meio mau humorado. O que deve ter afetado no namoro dos pais dele.
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Autor) Vocé esta dizendo entdo que quanto mais desemprego, mais divorcios?

T) Isso.

Autor) Da pra modelar isso?

T) Claro. E s6 ligar desemprego & divércio, mesma diregdo (relagéo do tipo mesma
diregdo).

Neste exemplo ocorre uma associagcdo e uma deducgao interessante, pois,
apesar de nao poder afirmar com certeza absoluta se o desemprego afeta o
numero de divércios — isto sé seria possivel através de uma pesquisa - 0
argumento do aluno foi extremamente coerente e valido. Ocorreu também que
foi constante no experimento os alunos trazerem fatos da realidade para
justificarem seus modelos. Veja a representacdo desta idéia no modelo da
figura 26 (circulo vermelho), onde a variavel desemprego esta relacionada com
a variavel divorcio representando a idéia de que quanto mais desemprego mais

divorcios.

== Linklt - C:\Temp\Tese\Disco‘Experimento\02 Dezembro\AlexThiagotModelos\E conomiatdesemprego03.WLI
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@

Contas Devedoraz ~ Oferta e Procura Inflagéo Taxas de Juras
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Figura 26 - Modelo sobre desemprego / Dupla 1

A dupla 2 (5° dia), também fez uma associagédo interessante quando

levantou a discussao sobre o desemprego e sua relagdo com o nivel de
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escolaridade da populagédo durante a atividade sobre desemprego. Veja o

dialogo a seguir:

Exemplo 4:

Autor) Mas por que elas estdo desempregadas ?

C) Vai ver que é porque elas ndo sabem ler nem escrever.

Autor) Qual a relagao da tua afirmativa com o desemprego?

C) Ora, se uma pessoa nao tem estudo ela tem mais dificuldade de arrumar
emprego

Autor) Por qué?

C) Por exemplo, o0 meu primo ndao sabe nem ler e nunca consegue um
emprego e eu também ja li isso numa revista.

Autor) Interessante. E como isso fica no modelo?

C) Mole. Quanto mais escolaridade menos desemprego.

Apesar de ser uma afirmativa um tanto simplificada do contexto em que
se insere, Isto porque a escolaridade ndo € causa do desemprego e sim uma

delas, a relagao escolaridade / desemprego esta correta.

Ao longo da primeira parte (dia 1) da atividade introdutéria, apesar de
menos importante, pois, ndo se tinha aqui o intuito de se fazer observacdes
sobre economia, também foi possivel observar situagdes interessantes
envolvendo o pensamento operacional com a dupla 1 e 2. Nesta atividade,
apresentou-se a definicdo de modelos e pediu-se para que os alunos citassem
alguns exemplos. Logo depois, escolheu-se um dos modelos citados e foi
simulado em um quadro branco, com ajuda de canetas, o modelo de
funcionamento de uma escola. Ao longo da discussao surgiu a seguinte

circunstancia:

Exemplo 5:

Autor) “A”, o que vocé esta pensando?
A) Eu estou pensando o que foi mais importante pra mim quando eu me matriculei
aqui no colégio.

Autor) Ta legal e ai?



68

A) Foi o preco da mensalidade e a qualidade dos professores.

Autor) E se a escola era limpa, vocé se preocupou?

A) Sim, mas nao tanto quanto os professores.

Autor) Entao professores teve um peso maior quando vocé veio se matricular?

A) Sim.

Autor) Entdo professores tem uma influéncia maior em alunos do que
manutengao?

A) Sim.

O pensamento operacional no exemplo 5 esta exatamente em perceber
que a realidade influencia os seus modelos. Caso o aluno nao fizesse uma
associacao entre o seu modelo e uma situacdo do mundo real vivida por ele,
provavelmente faria especulagdes sobre o assunto. Neste sentido, especular
seria simular na sua mente possiveis situagdes que o levaram a se matricular
em tal escola sem levar em consideragao a realidade vivida por ele, ou seja, os
verdadeiros fatos que o levaram a tomar tal decisdo. Por exemplo, ele poderia
dizer que se matriculou numa escola por causa dos seus amigos sem isto ter

ocorrido.

Outra passagem interessante também se deu durante a atividade
introdutéria onde os alunos tiveram contato com o modelo da banheira (veja
anexo 9.3) e foram desafiados a construir um modelo que observasse o nivel
de agua de uma banheira. Ao longo deste processo, o aluno “C” (dupla 2) teceu

uma série de associacdes interessantes:

Exemplo 6:

C) Na minha casa eu tenho uma banheira e minha mae ja brigou comigo duas
vezes por que eu deixei a banheira enchendo e ela transbordou. Haveria uma
forma de eu pedir para a banheira desligar a torneira assim que ela estivesse
cheia?

Autor) N&o sei. Acho que sim. Querem tentar modelar esta situagéo?

C) Vocé disse que a torneira estava aberta, entdo ela pode ser fechada. Vamos

modelar:



69

A partir desta discussao, os alunos desenvolveram o seguinte modelo:

Bomba Caiza D'agua Falo

0

1L

Figura 27 - Modelo da banheira / Dupla 2

A associagao feita pelo aluno proporcionou um belo desafio que foi
transposto através da utilizagdo de uma variavel liga-desliga e de dois elos de
retroalimentacdo. Com eles, os alunos construiram uma forma de comunicacao
entre o nivel de agua da banheira e a entrada e saida. Ou seja, quando o nivel
de agua atingisse um determinado patamar as variaveis bomba e ralo seriam
automaticamente “fechadas”, ou melhor, seus niveis iriam cair até tornarem-se

nulas.

A dupla 3 (4° dia) também teve uma passagem interessante na atividade

sobre inflagdo, quando o aluno “R” fez o seguinte comentario:

Exemplo 7:

R) Meu pai tem um bar aqui na esquina. Ele sempre reclama que quando tem
inflacdo as coisas aumentam e ele é obrigado a aumentar também. Ele aumenta
por causa dos custos dele que aumenta também, né?

Autor) Nao sei, o que vocé acha, “J?

J) E isso mesmo.

Outro exemplo ocorreu com a mesma dupla 3 (5° dia), s6 que na atividade

sobre desemprego.
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Exemplo 8:

R) Eu t6 lendo este texto sobre desemprego e lembrei que a minha avé ficou
desempregada tem mais ou menos 1 més.

Autor) E dai?

R) Ela ta recebendo o seguro desemprego durante uns 3 meses, eu acho. Se ela
tivesse sem o seguro ndo ia conseguir comprar as coisas que ela comprava antes.
J) Mas ela ganha a mesma coisa que o salario dela?

R) Nao, ganha menos. S6 que ainda da pra comprar o basico.

J) Aaaaahhhh, Por isso que o seguro desemprego pode fazer o desemprego cair,
porque a venda vai aumentar.

R) Isso mesmo.

Abordagem interessante foi feita pela dupla 4 (4° dia) ao longo da atividade

sobre inflagao.

Exemplo 9:

O) A inflagao afeta a qualidade de vida, nao afeta?

Autor) Sim.

0O) Como?

Autor) Vocé sabe, “v’?

v) Nao.

Autor) Pensa um pouco. A inflagdo ndo é o aumento de pregos?

O) Sim. E isso é ruim.

Autor) Certo?

0) E claro. Eu li uma vez no jornal que o custo de vida tinha aumentado no Rio de
Janeiro por causa da inflagao.

Autor) Custo de vida é qualidade de vida?

O) Pode ser.

Autor) Como assim?

0O) A qualidade de vida é ter o basico pra viver. Se aumentar o custo de vida e eu
continuar podendo comprar os bens basicos minha qualidade de vida vai ficar

igual.

Todas estas observagcbes tém uma importancia do ponto de vista
educacional. Carretero (1993) diz que se aprende melhor quando incluimos

apropriadamente nos conhecimentos que ja possuimos o que se pode usar
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para resolver problemas significativos. Por exemplo, ao longo do experimento,
de acordo com o exemplo 2, um dos alunos fez uma associagao a respeito do
preco do dolar e a sua relacdo com o que ele iria comprar. No caso uma placa
de video. De acordo com o contexto observado, é possivel que as idéias
expostas pelo aluno estivessem “perdidas” dentro de sua mente. “Perdidas” no
sentido que ndo estavam associadas a um contexto em que a inflacdo
estivesse envolvida. Através do processo de construgdo de modelos, o aluno
associou o fendmeno discutido a uma situagao vivida no seu dia-a-dia. Outra
questao interessante ocorreu no exemplo 9, onde a discussdo proporcionou

uma deducgao interessante sobre a relagado qualidade e custo de vida.

Eles mudaram os modelos e suas idéias apos a discussao sobre os

temas?

Kurtz dos Santos (1997) destaca a importancia do trabalho com duplas
que de uma certa forma e com o auxilio de alguns recursos pode proporcionar
um ambiente propicio para discussao envolvendo determinados temas. Desta
forma, discutir, assim como, mudar de ponto de vista, pode significar uma

evolucdo no processo de compreensao de determinado fenémeno.

Sendo assim, ainda sobre o pensamento operacional, a dupla 2 (5° dia)
na atividade sobre desemprego, durante o ja citado exemplo 4, estava
discutindo se o nivel de escolaridade influenciava o nivel de desemprego.
Haviam feito uma ligacdo de escolaridade para desemprego com direcao

oposta e mudaram a intensidade desta relacao:

Exemplo 10:

C) Perai. Vamos supor um exemplo: se o governo comecar a dar faculdade pra
todo mundo, isto ndo quer dizer que o desemprego vai cair. Na verdade pode até
cair um pouquinho. Mas a escolaridade ndo determina emprego e sim qualificagao.
Autor) Por qué?

C) Ora, tem tanta gente que tem nivel superior e ndo consegue trabalho. Por

isso, ela deve ser fraca (efeito). Muda a ligagao.
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Desempregados

Figura 28 - Modelo sobre desemprego / Dupla 2

Neste mesmo exemplo, os alunos travaram uma discussdo sobre o

assunto chegando a uma conclusao e alterando o modelo.

Outra passagem interessante ocorreu com a dupla 1 durante a atividade

sobre desemprego (5° dia).

Exemplo 11:

L) Ndo é o produto. E a venda. Porque ali é quantidade de empresas e ndo o
produto que tem relacdo com a quantidade de empresas. Quanto maior o nimero
de vendas menor o niumero de empregados.

C) Claro que nao. Imagine vocé comprando pao ali na esquina. Tem um cara
te atendendo. Se mais pessoas quiserem comprar pao vai ter que ter mais
gente pra fazer o pao. E também vai precisar de mais caras pra te atender na
hora de te atender. Entao vamos mudar.

L) Mas o cara que esta me atendendo pode atender mais pessoas.

C) E claro, mas tem um limite, se as vendas aumentarem demais vai ter uma hora
que o cara nao vai mais dar conta do recado.

L) Ta legal.

De acordo com este exemplo eles ndao sé discutiram idéias como

modificaram o modelo. Inclusive, um dos integrantes mudou de idéia quanto a
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relacdo venda / desemprego. Em termos de diagramas, o modelo do aluno “L”
teve uma mudanca sutil, porém, preponderante para o funcionamento do

modelo. Veja as diferengas a seguir:

Yendas Desemprego
=] Antes — Mesma

- o~ _— | direcdo

Yendas Desemprego
Depois — Diregéao
— /
_ an _—1 | oposta
Ry

Figura 29 - Modelo sobre a relagdo Vendas / Desemprego.15

Esse exercicio de “vai-e-vem”, ou seja, observa o modelo, observa o
mundo real, modifica 0 modelo, associa com o mundo real é uma habilidade
importante para o ensino de economia e para o ensino em geral. Relembrando
Rosseti (1990), o aluno de economia deve confrontar permanentemente com a
realidade todas as situacbes do processo de construgdo de um modelo
econdmico de forma que sejam validadas ou reelaboradas com as novas
observacbes. Desta forma, € importante que o estudante desenvolva a

habilidade de “ir e vir” ao Sistema Real e ao modelo que ele esta construindo.

Quanto a primeira auxiliar, cabe ressaltar que foi constante ao longo do
experimento, no processo de construgdao dos modelos, a associacdo dos
alunos com a realidade vivida por eles. O mesmo ocorreu no que se refere a
segunda auxiliar. Isto porque os alunos, além de associarem seus modelos

com situagdées do mundo real vivida por eles, alteraram seus modelos em

'® Modelo (exemplo) desenvolvido pelo autor.
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virtude destas associagcbes. Desta forma, pode-se destacar que todas as

duplas trabalharam com esta habilidade sem dificuldades.

5.1.2 Sistema como Causa

Utilizar esta habilidade significa “desenhar” uma borda ao redor do
sistema de forma que a dindmica a ser exibida seja gerada por
relacionamentos e variaveis de dentro do préprio sistema. Na verdade, isto
indica que é desnecessario invocar variaveis externas (de fora da borda) para
representar a dindmica do sistema (Richmond, 1994). Veja a seguir as

perguntas utilizadas para expor tais idéias:

Os modelos representam o sistema que os alunos estao tentando

modelar?

Representar a dinamica de um modelo significa inserir as principais
variaveis e relacionamentos necessarios para representar determinado
fendmeno. Tal passagem ocorreu ao longo da atividade introdutoria das duplas
3 e 4, onde as duplas travaram um dialogo interessante sobre quais variaveis

deveriam entrar no modelo para representa-lo.

Foi perguntado o que o sistema deles iria representar e eles disseram que
queriam observar como a escola poderia ter mais alunos. Eles comegaram a
colar as entidades no quadro quando foram questionados: - O que é
coordenacao? O que é ter mais coordenacao? Eles responderam que ter mais
coordenacgao significava que ela era mais eficiente. Sendo assim, pediram para
mudar seu nome para eficiéncia da coordenagdo. Os questionamentos
continuaram e se constatou que as outras entidades também tinham um
funcionamento diferente dos nomes colocados e que eles estavam tracando

intuitivamente a “borda” do sistema.

Exemplo 12:

Autor) Sera que esta faltando alguma entidade no modelo?
V) Néo.

Autor) O que vocés estdo querendo observar?
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V) O ndmero de alunos.
numero de alunos.

Posteriormente, foi perguntado quais entidades fariam “Alunos” variar e

eles acrescentaram: salario dos funcionarios e prego da mensalidade.

Outro exemplo ocorreu durante a atividade sobre inflagdo da dupla 4 (4°
dia). Quando perguntados se o modelo estava representando o que eles
estavam tentando modelar ocorreu o seguinte dialogo.

Exemplo 13:

Autor) O sistema esta coerente, esta na realidade.

O) Esta sim.

Autor) E ele é s6 isso?

O) Néo, o sistema pode ficar imenso é s6 vocé colocar mais caixas

Autor) Mas vocés acham que isso esta bom, ou vocés colocariam mais coisas
para ele ficar mais real.

V) Ele esta real. Ja responde o que a gente quer. Mas ele pode ficar mais real
ainda, é s6 a gente alterar algumas coisas, algumas outras caixas, e pode ficar
mais real ainda e esta bom esta coerente, e quem visualizar, vai entender
facilmente.

Autor) Ta. E vocés ndo acham interessante colocar mais coisas. Por exemplo, o
que mais afeta os pregcos? O que mais gera inflagdo? A inflagdo de vocés ali esta
uma variavel......?

V) Independente. Vocé vai ter que mexer nos valores da inflagédo
manualmente (veja figura 30). Nao nos interessa inserir mais variaveis,
porque o modelo ja esta respondendo o que a gente quer. A dindmica ja

pode ser visualizada como vocé disse.
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Catezinha
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Preco da importagio

Inflacdo Custos das empresas Precos dos alimentos COMmprss Qualidade de Vida

Bolsa de Walores

Figura 30 - Modelo da dupla 4 Inflagado

Outro exemplo ocorreu durante a atividade introdutéria, quando os alunos
(dupla 1 e 2) trabalhavam com o modelo sobre poluicdo e fizeram a seguinte

observacao:

Exemplo 14:

Autor) O teu sistema esta coerente?

L) Sim.

Autor) Esta de acordo com a realidade......? A poluicdo vem do nada?

L) N&o. Ela vem das industrias.

L) N&o é so das industrias.

C) Mas é o principal. Por exemplo, se aumentam as industrias, a poluicdo vai
aumentar e conseqlientemente os animais vao diminuir, ou seja, morrer. Se as
industrias diminuirem, ocorre o contrario. E claro que isto leva anos e tem varias
coisas que acontecem entre estas duas variaveis. S6 que isso nao interessa.
Autor) Agora, so as industrias afetam a poluigdo?

C) Nao. Existem varios agentes. Mas neste caso, as industrias representam o

todo.
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O exemplo 14 reflete a idéia desta habilidade (sistema como causa). Ou
seja, o modelo sobre poluigdo construido pelos alunos tinha uma variavel
fabrica ligada a poluigdo. A primeira representava a quantidade de emissao de
gases na atmosfera e a segunda a quantidade de poluicdo do ar. Como o
objetivo dos alunos era construir um modelo que representasse suas idéias
sobre poluigdo, variaveis tais como quantidade de carros ou queimadas, por
exemplo, apesar de nao estarem do lado de fora da “borda”, ndo precisaram
ser representadas independentemente. Nao porque seriam redundantes, mas
simplesmente porque o modelo ja representava a dinamica necessaria com
aquele numero de variaveis e relagdes, conforme citagcbes feitas no item 3.3

sobre como se da esta habilidade.

A dupla 3 (4° dia) também teve uma passagem interessante durante a

atividade sobre inflacdo envolvendo a discussao sobre a borda do sistema.

Exemplo 15:

R) Coloca as variaveis ai?

J) Energia elétrica, prego dos combustiveis. Se aumentarem, aumenta inflagao.

R) Coloca também mensalidade da escola, empresa, custos pra produzir.

J) O que é empresa?

R) A renda das empresas.

J) N&o precisa da renda delas, os custos pra produzir ja responde o que a gente quer

ver.

Outra dupla — 4 (5° dia) teve uma discussao interessante na atividade

sobre desemprego.

Exemplo 16:

O) Nao precisa colocar mais variaveis.
V) Por qué?

O) Porque o modelo ja esta OK.
Autor) Como assim?

V) Ele ja tem todas as variaveis que a gente precisa
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Levando-se em consideracdo que a borda de um sistema € uma linha de
demarcacdo imaginaria que determina o que esta incluido ou ndo em um
sistema, foi possivel aos alunos compreenderem a importancia de se definir

algo a ser respondido, representado pelo modelo.

Desta forma, no que se refere a pergunta auxiliar utilizada para fazer
observacodes sobre esta habilidade, todos os modelos construidos pelos alunos
representaram suas aspiragdes, ou seja, estavam coerentes com seus
objetivos e principalmente com os sistemas que eles tentaram modelar.

5.1.3 Pensamento de Elos Fechados

Os elos fechados (retroalimentagcado) sdo uma das bases da dindmica de
sistemas. A nocdo de que uma agao presente pode influenciar um sistema no
futuro € muito importante para a compreensido de um determinado fenémeno.

Os modelos apresentaram elos de retroalimentagao?

Durante a atividade introdutéria os alunos (dupla 2) desenvolveram o

seguinte elo de retroalimentacgao (veja exemplo 6):

Bomba Caixa Dagua Falo

@

1l

Figura 31 - Modelo da banheira dupla 2

Neste modelo (figura 31), vé-se dois elos de retroalimentagdao e uma
variavel liga-desliga, de modo que quando o nivel da banheira atinge certo
nivel, passa a influenciar tanto a torneira quanto o ralo na diregdo oposta

fazendo com que ambos atinjam o valor nulo e parem de fazer com que o nivel
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de agua aumente ou diminua. Neste contexto, os alunos perceberam algo que
possibilitou utilizar a retroalimentacdo como forma de controlar a entrada e
saida de agua fazendo com que a banheira n&do transbordasse. Seria

semelhante ao termostato de um ar refrigerado.

Outro ponto interessante ocorreu na atividade sobre inflagdo com a dupla
1 (42 dia). Nela, um dos alunos percebeu que quando o indice de inflagéo é

divulgado, gera aumento de pregos que gera mais inflagao.

Exemplo 17:

A) Na verdade a inflagdo gera o aumento de pregos que gera inflagdo. Uma coisa

praticamente é a outra. Olha a retroalimentacédo que a gente viu antes.

O aluno além de perceber o elo de retorno ainda citou que este € uma

retroalimentacao.

A idéia acerca da inflacdo até entdo, apesar de simplificada esta correta.
Ou seja, inflagdo gera mais inflagdo. No entanto, isto ndo ocorre de fato porque
0s governos dos paises afetados por ela normalmente tomam medidas tais

como aumento dos juros para conter seu avango.

Ao longo da atividade sobre desemprego da dupla 2 (5° dia), os alunos

também observaram que desemprego gera mais desemprego.

Exemplo 18:

C) Ninguém tem dinheiro pra comprar nada.
Autor) Por qué?
C) Porque a maioria das pessoas esta desempregada, ndo tém salario, ndo tém

dinheiro e ndo compram, o que causa mais desemprego.

Dentro desta afirmativa — desemprego gera mais desemprego — os alunos
perceberam que cada funcionario demitido gera mais demissdo. De acordo
com as teorias econdmicas, esta idéia esta correta, pois quando um funcionario

€ demitido, perde poder de compra, o que faz com que a demanda por



80

produtos caia de um modo geral. A consequéncia disto € que as empresas
venderdao menos, produzirdo menos e terdo que diminuir seus empregados.
Quando perguntados se a demissdo de um ou dois funcionarios geraria mais
desemprego. Eles disseram: - Nao! Neste momento, foram indagados se o
modelo estava correto, ja que havia um elo de retroalimentacdo denotando a
idéia de que desemprego gera mais desemprego. Neste contexto, explicaram
que a demisséao de dois funcionarios nao teria condi¢des de gerar uma onda de
desemprego. Seria necessaria uma quantidade de demissdes maior. Quando
perguntados porque esta idéia, responderam que se colocarmos dois graos de
agucar num copo de 200 ml de agua ela ndo sera adogada. Esta metafora
exemplifica que o universo de trabalhadores brasileiros é muito grande para ser

influenciado por duas ou 3 demissoes.

Exemplo 19:

A dupla 3 (4° dia) também teve a interpretacdo de que inflagdo gera
inflacéo (veja figura 32) e quando perguntados o por qué deste pensamento,
responderam que quando o governo aumenta a gasolina tem uma série de
coisas que aumentam também. Foi perguntado o qué, por exemplo? Eles
responderam: o pao, a passagem de 6nibus, a mensalidade da escola. Quando
perguntados por que isto ocorria, eles responderam que era porque varias
empresas se utilizavam daqueles produtos (combustivel, energia elétrica e
outros) para produzirem seus produtos e servigcos. Um dos alunos inclusive

ponderou:

R) O cara do p&o. Precisa do forno pra fazer ele. O forno € movido a qué? Luz, gas?. Se

aumentar um deles com certeza vai aumentar o prego do pao.
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Figura 32 - Modelo da Inflagéo Dupla 3

A dupla 4 (5° dia) também percebeu durante a atividade sobre
desemprego a conectividade entre as varidveis representando um elo de

retroalimentacao.

Exemplo 20:

V) Quando eu fico desempregado fico sem salario, sem dinheiro, ndo compro, as
lojas vendem menos e as fabricas fabricam menos. Dai, se eu sou dono da fabrica
vou mandar gente embora.

Autor) O que isso quer dizer?

V) Que quanto mais gente for manda embora mais desemprego.

A mesma dupla, durante a atividade sobre inflagdo (4° dia), percebeu
que existia um elo entre as variaveis custo das empresas, preco dos alimentos

e inflagdo. Com isso, fizeram uma ligagao conforme figura 42 (pagina xx).

Exemplo 21:

V) Sempre que o governo divulga que tem inflagéo as coisas continuam subindo.
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Autor) Como vocé sabe disso?

V) Porque sempre que sai no jornal que a inflagdo aumentou, sobe o prego do bar
ali da esquina.

Autor) A dai?

V) Dai que o cara, dono do bar deve ter tido que comprar bebida e outras coisas e
estava mais caro. Por isso ele teve que aumentar.

Autor) O que isto tem a ver?

V) Isto é retroalimentacgdo. A inflacdo pode gerar mais aumento de precos.

Quanto a pergunta auxiliar abordada nesta subsec¢éo, cabe ressaltar que
a idéia acerca dos elos de retroalimentacdo esteve presente durante todo o
processo de discussado de todas as duplas. Ou seja, foi algo que foi discutido
pelos estudantes durante o processo de construcdo dos seus modelos e

representado nos seus modelos finais.

5.1.4 Raciocinio Causal

A nocgao que envolve o reconhecimento das causas e consequéncias de
uma determinada entidade de um modelo foi discutida no item 3.5 e relatada a
seguir. As observagdes feitas ao longo do experimento mostraram que os
alunos conseguiram organizar e concatenar suas idéias apresentando quase

sempre quais as causas e consequéncias de determinado fenémeno.

Os alunos utilizaram as nog¢oes de causa e efeito entre variaveis?

Ao longo da atividade sobre inflagdo com a dupla 1 (4° dia) os alunos
desenvolveram uma série de raciocinios que possibilitaram as seguintes

consideragdes:

Exemplo 22:

Autor) Ta, mas vocé acabou de me dizer que a inflagdo € um aumento de pregos.
Qual o efeito disso?

A) Vai fazer que as pessoas gastem mais, ndo vao conseguir economizar , vai
gastar mais , causar prejuizo tipo em empresas. Por exemplo, industrias, que
pagam contas de aluguéis, pagam contam de luz, conta de agua, védo pagar mais

e podem tomar prejuizo até.
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A) Por isso que as coisas aumentam, para ela nao tomar prejuizo, entdo ela
aumenta o preco do produto dela , ai gera inflagdo que afeta os gastos da

populagao.

A idéia dos alunos acerca de inflacdo e seus efeitos esta coerente de

acordo com a economia. Por exemplo, com o aumento dos precos da luz e

aluguéis (causa), o fabricante é obrigado a aumentar o valor dos seus pregos

(efeito), gerando mais inflagao.

Continuagao do exemplo 22.

Arquivo  Configurages  Ajuda

Autor) Entao, deixa ver se eu entendi direitinho: se vocés , vocés dois s&o donos
de uma empresa de computadores, certo, e num més recebe uma conta com R$
10,00 de luz e no outro més vem com R$30,00. Teve um aumento de 200% certo.
O que vocés fazem com os pregos dos teus computadores?

A) Os pregos dos meus computadores vao ter que aumentar um pouco.
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Figura 33 - Modelo parcial sobre Inflagdo da dupla 1
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O modelo da dupla 3 (4° dia) durante a atividade sobre inflagdo também

mostrou o dominio das nogdes de causa e efeito, conforme dialogo a seguir:

Exemplo 23:

R) O que causa a inflagéo?

J) O governo, reajustando o combustivel, a energia elétrica.

R) O telefone, a agua.

Autor) A inflagao é ruim?

J) Sim. E ruim por que as pessoas tém que pagar mais caro pra comprar as

coisas. E o salario ndo muda.

A dupla 4 também travou uma discussdo interessante durante a

atividade sobre desemprego (5° dia).

Exemplo 24:

Autor) Me expliquem o que causa o desemprego.
V) Quando as pessoas deixam de consumir, a economia vende menos e as
fabricas produzem menos. Se eu sou dono de empresa e produzo menos, entdo

vou mandar o pessoal embora.

Os alunos perceberam a intensidade das relagées entre variaveis?

Durante a atividade sobre desemprego, a dupla 2 desenvolveu um
raciocinio (veja exemplo 10) onde escolaridade n&o determina emprego e sim
qualificagdo. Quando perguntados por qué, responderam que tanta gente tem
nivel superior e ndo consegue trabalho. E que por isso, ela deve ser fraca

(efeito)

Neste exemplo, a no¢ao de intensidade das relacbes de causa e efeito
fica evidenciada quando o aluno percebe a influéncia mais fraca da variavel do
modelo. Ou seja, a variavel escolaridade (veja figura 28) influencia

desempregados de forma fraca.
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Outro ponto interessante se deu ao longo da atividade introdutéria das
duplas 1 e 2 quando os alunos estavam tendo nog¢des iniciais sobre dindmica
de sistemas (veja exemplo 5). Neste encontro, os alunos foram indagados
sobre o0 que faria com que a quantidade de alunos de uma escola aumentasse.
Eles perceberam que a variavel professores, representando a qualidade dos
professores, tem um peso muito maior na hora que vocé vai escolher uma
escola do que se ela é limpa ou ndo. E claro que uma escola limpa é

importante, porém, ndo tanto quanto professores.

Apesar do exemplo fazer parte da etapa introdutéria do experimento,

houve o reconhecimento de que as relagbes tém "forcas" diferentes.

Outro ponto interessante se deu ao longo da atividade sobre desemprego
da dupla 2 (5° dia). Nela, os alunos perceberam que para diminuir o
desemprego € necessario dar poder de compra para a populagao e que isto s6
seria possivel com a utilizagdo do seguro desemprego (veja figura 34, circulo
vermelho). Isto proporcionou a possibilidade de compreender que o seguro
desemprego tem um impacto automatico na economia, ou seja, quando este

recurso € utilizado o desemprego realmente diminui. Veja o dialogo a seguir:

Exemplo 25:

Autor) E por que nao estava dando certo antes?
C) Porque o efeito do seguro desemprego estava igual a todos os outros e

ele é forte porque tem um impacto grande na economia.
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Figura 34 - Modelo parcial sobre desemprego da dupla 2

A observacdao anterior mostra a utilizacdo desta habilidade na
concatenacao de idéias. Ou seja, ndao €& possivel discutir determinado
fendbmeno se nao se conhecem suas causas e consequéncias. Ao perceber
que o seguro desemprego influencia diretamente o nivel de emprego de uma
economia e que isto pode ser uma coisa boa para a populagdo, abre

possibilidades de discussao para assuntos mais complexos.

Desta forma, vé-se a importancia na afirmativa que diz que o raciocinio
causal € uma habilidade imprescindivel para se organizar idéias num estudo de
dindmica de sistemas. Esta sentengca tem como base as idéias de Roberts
(1983) que diz que para se travar uma discussao coerente durante o processo
de construgdo de um modelo € necessario conhecer as causas e
consequéncias de cada variavel, caso contrario o modelo provavelmente se

tornara um engodo.
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No que se refere a pergunta auxiliar abordada nesta habilidade, pode-se
dizer que as nogdes de causa e efeito entre as variaveis foi utilizada por eles

ao longo de todas as atividades do experimento.

5.1.5 Raciocinio Semiquantitativo

A idéia sobre a questdo semiquantitativa ao longo do experimento tem
como base duas perguntas envolvendo a forma e a performance dos alunos ao

discutirem suas idéias:

A discussao das idéias se deu de forma semiquantitativa? Os alunos

tiveram alguma dificuldade em trabalhar com esta habilidade?

Ao longo da atividade introdutoria das duplas 1 e 2 ocorreu a seguinte

passagem:

Exemplo 26:

C) ...... Mas é o principal. Por exemplo, se aumentam as industrias, a poluigéo vai
aumentar e conseqlentemente os animais vao diminuir, ou seja, morrer. Se as

industrias diminuirem, ocorre o contrario. E claro que isto leva anos.

A discussdo utiliza termos semiquantitativos, peculiaridade bastante
estimulada pelo uso do WLinklt. Ou seja, através das caixas - representando
variaveis com niveis internos - os alunos constroem seus modelos e discutem

sobre o comportamento destas mesmas variaveis.

Outra passagem que demonstra a utilizagdo desta habilidade se deu ao

longo da atividade sobre desemprego da dupla 1 (5° dia).

Exemplo 27:

T) Se o desemprego sobe, vai ter menos dinheiro para as pessoas da populagéo,
vai diminuir a venda de produtos da empresa, a empresa comeca a ter

prejuizo...
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A) Mas quando tem desemprego, a empresa vende menos ?
T) Sim.

A dupla 2 (4° dia) também néo teve dificuldades em utilizar o raciocinio
semiquantitativo. Durante a atividade sobre inflagdo, ocorreu a seguinte

discussio:

Exemplo 28:

C) Ta vendo a barrinha da variavel inflagdo? Isto quer dizer que ela ta alta ou ruim.
Autor) E Se ela estivesse la embaixo vocé diria o qué?.

C) Que ta ruim também. O ideal é que ela esteja pelo meio.

Autor) Por que?

C) Porque o meio significa que ela ta quase zero. A inflacdo ndo pode ser nem
muito alta nem negativa.

Autor) Por que ela ndo pode ser negativa?

C) Nao sei, s6 ouvi dizer uma vez que negativa demais ndo é bom.

As outras duplas, 3 e 4, também desenvolveram discussdes
interessantes durante a atividade sobre desemprego (5° dia), conforme

exemplos a seguir, respectivamente.

Exemplo 29:

R) Se o desemprego aumentar muito vai complicar, por que a gente pode entrar
num buraco.

Autor) Como assim?

R) Ora, a gente n&o viu que desemprego gera mais desemprego?

Autor) E dai?

R) Dai que a gente precisa do seguro desemprego mesmo pra segurar a “barra”.
Senao o “bicho pega”. O seguro desemprego da mais dinheiro pra populagéo.
Quando este aumenta, as compras comegcam a melhorar e todo mundo, as
fabricas, os desempregados ficam melhor.

Autor) Vocé consegue ver isto no sistema?

R) Sim. Aumenta o seguro desemprego pra vocé ver como as barrinhas das

variaveis vao aumentando.
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Exemplo 30:

O) O desemprego aumenta, que aumenta os desempregados, que diminui o
dinheiro no bolso das pessoas, que diminui as compras, as empresas vendem

menos e fazem demissoes.

Quanto as duas perguntas auxiliares desta habilidade, apesar de alguns
trechos reduzidos nos dialogos anteriores, € possivel destacar que os alunos
trabalharam esta habilidade ao longo do experimento sem nenhuma dificuldade
sempre se utilizando dos termos que a caracterizam. Vide exemplos anteriores
onde os alunos utilizaram termos tais como aumenta, diminui, bom, ruim, forte

e fraco.

5.1.6 Consideracgoes Parciais

Nas subsec¢des anteriores foi feita uma abordagem de cada habilidade da
abordagem sistémica. No entanto, cabe destacar aspectos ocorridos ao longo
do experimento de uma forma geral. Por exemplo, ao longo das atividades
propostas, foi possivel relatar que os estudantes utilizaram a habilidade de
pensamento do raciocinio semiquantitativo intuitivamente. Ou seja, n&o foi dito
para os estudantes que eles teriam que se referir as relagdes entre as variaveis

utilizando de termos tais como bom, ruim, muito e pouco.

Outro ponto importante e que cabe ser destacado foi a operacionalidade
no que se refere a associacdo dos modelos construidos pelos alunos com a
realidade cotidiana de cada dupla. Ao longo das atividades propostas foi
possivel observar esse comportamento. Casos como o da “compra da placa de
video” (exemplo 2) foram comuns ao longo do experimento. Ou seja, 0s
estudantes associaram com o seu dia-a-dia parte consideravel das idéias

representadas em seus modelos.

Uma terceira observagao importante de ser relatada foi em relacdo a

utilizacdo dos elos de retroalimentacdo pelos estudantes. No inicio das
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atividades, tanto de inflagdo (4° dia) quanto desemprego (5° dia), eles foram
pouco usados. Foi observado que somente apos o processo de discussao das
idéias os alunos percebiam a importancia da utilizagdo dos elos de
retroalimentacdo. Neste sentido, vale ressaltar que esta percepcao se deu de

forma natural durante a discussao dos temas propostos.

Outra aspecto importante foi que os modelos dos alunos representaram
objetivos estabelecidos nas atividades, ou seja, eles perceberam que um
modelo deve representar um sistema proposto. Isto € um indicativo de que
esses alunos foram capazes de entender a nogcdo de que eles devem
responder a uma pergunta basica, tal como na atividade sobre inflacao
propunha, a partir da qual eles devem responder quais as causas €
consequéncias deste fenbmeno. Cabe lembrar também, que este tipo de
percepcdo os ajudou no processo de delimitagdo da “borda” do sistema,
fazendo alusdo a habilidade sistema como causa. Isto porque algumas vezes
que eles foram confrontados com a pergunta acerca da relevancia das
variaveis no modelo os estudantes utilizaram a argumentacédo de causas e

consequéncias da inflacdo, por exemplo, para justificar seus modelos.

Finalmente, cabe ressaltar que foi possivel observar que os alunos
trabalharam com as habilidades propostas pela abordagem sistémica com

éxito. E isto ocorreu de forma natural ao longo do experimento.



91

5.2 Questao de Pesquisa 2

A metodologia de trabalho com o ambiente de modelagem computacional
WLinklt pode levar os alunos a uma "maior" reflexao/evolugao das suas

idéias sobre estes problemas apds o trabalho proposto?

O experimento desenvolvido comegou com a elaboracdo de uma redacao
sobre inflagdo, onde os alunos foram estimulados a escrever sobre suas idéias
acerca deste tema. O intuito desta redagédo era fazer com que os estudantes
externalizassem suas idéias sobre o tema de modo que, apés o trabalho com o
WLinklt, construindo um modelo final sobre inflagdo, pudesse ser feita uma
comparagao entre o primeiro modelo (da redagdo) e o ultimo. Um dado
importante foi que o modelo inicial sobre inflagdo extraido das redacdes dos
alunos foi desenvolvido pelo autor levando-se em consideragcdo as variaveis e

relacionamentos citados no texto.

Na fase 2 (veja figura 23) os alunos foram motivados a construir um
modelo sobre desemprego. Esta motivagdo se deu através de uma frase
motivadora (veja anexo 9.5) de modo que os estudantes tivessem formas de
externalizar algo a respeito do tema proposto (desemprego). Num segundo
momento, foi apresentado um texto onde se esclarecia uma série de questdes
sobre as causas, consequéncias e formas de conter o desemprego. A partir
dai, os alunos foram estimulados a modificar o modelo baseado no texto

proposto e chegar a um modelo final sobre desemprego.

Desta forma, foi possivel ter uma idéia a respeito do conhecimento
existente sobre inflagdo e desemprego dos alunos, estimular a discusséo e o
refinamento das suas idéias através do processo de modelagem utilizando-se
do WLinklt e finalmente comparar os modelos iniciais sobre inflagdo (da

redacao) e desemprego com o0s seus respectivos modelos finais.
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5.2.1 Referencial para analise

A analise dos modelos teve como base as idéias de Kurtz dos Santos
(1997). Neste sentido, quanto aos tipos de relacionamentos tem-se: os
razoaveis e 0s nao razoaveis. Um elo (relacionamento) razoavel significa que
existe uma associacao correta entre duas variaveis, caso contrario, ele € nao

razoavel.

Quanto ao modelo como um todo, eles podem ser: coerentes ou
parcialmente coerentes. Kurtz dos Santos (1997) sugere que os modelos sao
coerentes quando usam variaveis em relacionamentos razoaveis com pelo

menos um elo de retroalimentacio.

Sendo assim, tem-se a seguir a discussao sobre inflagdo e desemprego
com os respectivos modelos iniciais e finais das duplas 1, 2, 3 e 4, incluindo as
redacbes da atividade sobre inflacdo. Apds a discussdo sobre os temas
encontra-se uma analise dos modelos de uma forma geral nas consideragdes

finais.

5.2.2 Discussao sobre inflagao

Dupla 1/ Tema: Inflagao®

A inflagdo nada mais é do que o aumento de pregos,
geralmente inesperado por todo nds e € um dos principais motivos
que gera “confusdo” em nosso pais. Sua causa é devido ao fato de
que a moeda do pais produtor e exportador (alimentos, eletronicos,
etc...) tenha obtido um aumento, entdo quando chega nas maos do
pais importador os pregos tem que ser aumentado para que o pais
possa obter lucro com isso.

Esse aumento de pregos chamado inflagdo acarreta uma série

de problemas para a populagdo. Ex: As pessoas, com o aumento de

'® Todas as redagoes foram elaboradas pelos proprios alunos.



precos e tarifas, sdo obrigadas a economizar, a deixar de lado
muitos luxos por falta de dinheiro para pagar suas contas. A moradia
é um fator muito importante na vida de todos e as vezes pessoas
que tem um salario pequeno ficam devendo aluguel ou até mesmo

sdo despejadas de seus lares por falta de pagamento.
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Figura 35 - Modelo redagao Inflagdo dupla 1 desenvolvido pelo autor

Dupla 2 / Tema: Inflacéao

Até pouco tempo atras tinhamos uma moeda instavel, que
gerava uma porcentagem maior de inflagdo, acarretando com isso
um numero maior de desemprego, o aumento dos pregos de
mercadorias e juros mais altos. Hoje apesar de termos uma moeda
considerada estavel, ndo é por isso que o povo deixou de pagar caro
pelo o que come, o que veste e para ter uma moradia digna.

A maioria das mercadorias estrangeiras sdo melhores que as
nacionais e como a moeda que manda no mundo € o dolar e a
nossa moeda tem um valor bem menor do que ele, acabamos
pagando mais caro por melhores produtos. Com isso podemos
exemplificar um modelo de inflagdo, isso quer dizer que toda vez
que pagamos por um produto que se equivale a quarenta ddlares

acabamos pagando quase oitenta reais.

93
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Apesar dos economistas dizerem que a inflagdo baixou ndo é
isso que sentimos no bolso, a cada dia que passa a vida fica mais
dificil e o governo desse pais ndo ajuda em nada, pelo contrario, s6
atrapalha vendendo as empresas do nosso pais, com isso eles estao
vendendo o BRASIL.

8.2 Linkt - M= E3
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Figura 36 - Modelo redagéo Inflagdo dupla 2 desenvolvido pelo autor

Dupla 3 / Tema: Inflagéo

A inflagdo é um aumento agressivo da moeda do nosso pais
com uma influéncia da economia de outros paises, ela causa um
aumento nos produtos internos e externos que se encontram no
mesmo.

A bolsa de valores de um pais, por exemplo, o Estados
Unidos influéncia muito no sistema brasileiro, e com isso traz muito
desespero ao povo, havendo muitos cortes feito pelo governo
federal, tendo como objetivo eliminar os gastos excessivos, com
isso o povo brasileiro sofre as influéncias da economia exterior,
causando desempregos, miséria que se espalha pelo nosso pais,

aumento na taxa de impostos, baixa renda per capita, empresas
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que sentem falta de capital que dificulta as micro-empresas que

possibilitam dar mais vagas ao nosso povo.

ﬂ,; Linklt - C:ATempiGustavowredinflacaodupla3 WLl

Arquiva Corfiguracties  Ajuda

DEHéa KEE T » 54| @ eEmpo:28s  frords 5

Sl . desempregados
Influéncia Externa Aumerto e precos Inflagan Compras Salde da microempress R

Figura 37 - Modelo redagéo Inflagdo dupla 3 desenvolvido pelo autor

Dupla 4 / Tema: Inflagéo

A inflagdo é o aumento de precos e tarifas que o governo
reajusta quando a um aumento de impostos de importagées ,

quando produtos importados entram com impostos altos.

Um exemplo é quando a bolsa de valores cai muito isso
afeta na economia do pais, assim o governo &€ obrigado a
aumentar impostos que o povo € obrigado a pagar para repor
o dinheiro perdido e dividas com outros paises como estados

unidos.

A pouco tempo o Brasil entrou em inflagdo por causa da
queda da bolsa de valores que afetou nao somente o mundo

todo e principalmente o Brasil.

Com isso o0 numero de desempregados aumentou

bruscamente neste ano.
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Os alimentos aumentaram de pre¢o e pessoas que
ganham um salario minimo tem que obter outro emprego para

conseguir sustentar a sua familia.

Hoje ha um controle de pregos que possibilita ao povo
consumir melhor os produtos importados isso ajuda bastante na

economia brasileira logo favorece a nés também.
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Figura 38 - Modelo redagéo Inflagdo dupla 4 desenvolvido pelo autor

O modelo inicial sobre inflagao da dupla 1 (veja figura 35) apresenta uma
visdo coerente do ponto de vista da economia, porém incompleta para
demonstrar suas causas e consequéncias. Isto porque a estrutura em forma
linear (corrente) e a quantidade de variaveis e elos coerentes demonstra que
ele estd parcialmente coerente por n&o apresentar nenhum elo de
retroalimentagdo. Neste sentido, ao compara-lo com o modelo final (veja figura

39) percebe-se que houve uma evolugao consideravel. Este ultimo é composto
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por um sistema maior e outro sub-sistema representando a dependéncia

externa da economia brasileira (veja figura 39 circulo vermelho).
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Figura 39 - Modelo final Inflagdo da dupla 1

Ao olhar para o modelo final sobre inflagdo da dupla 1 observa-se a seguinte

dindmica:

Quanto maior a inflagdo maior o prego dos combustiveis, energia elétrica,
aluguéis e precos em geral. Quanto maior estes, maior os gastos da
populagcado. Quanto mais se gasta, menos se compra e mais produtos sobram.
Quanto mais produtos no mercado, menor a inflagcdo. Quanto maior a bolsa de
Toquio, melhor a dos EUA e melhor a do Brasil e vice-versa. Quanto melhor a
bolsa dos EUA e do Brasil, melhor o Real em relagdo ao dolar. Quanto melhor

o ddlar, melhor o preco da importagdo e menor a inflagao.

Levando-se em consideracao os elos de retroalimentagdo, a base da

dindmica de sistemas, o aluno parte de um modelo inicial simplificado para um
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modelo final com elos razoaveis entre as variaveis bolsa de valores dos EUA e
do Brasil, além de um elo de retroalimentacdo maior envolvendo os efeitos da

inflacdo.

A dupla 2 também apresentou evolucdo interessante. Ela partiu de um
modelo inicial (veja figura 36) com menos variaveis e parcialmente coerente
para um modelo final com um aumento do numero de variaveis e
relacionamentos e com a presenca dos elos de retroalimentacdo entre as
variaveis Inflagédo, nivel de vida da populagéo, poder aquisitivo, outros reajustes

e finalmente inflagao (veja figura 40).
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Figura 40 - Modelo final Inflagao da dupla 2
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O modelo final € composto por um sistema principal que sofre influéncia
do governo. O interessante foi que eles ndo representaram a influéncia externa
diretamente, ou seja, através da economia de outros paises e a nossa. O
governo neste sentido € o responsavel de taxar (diminuir com impostos) as
importacbes de modo que os produtos importados ndo cheguem tao caros nas

empresas.

As duplas 3 e 4, apesar de um modelo final com um menor niumero de
variaveis (veja figuras 41 e 42) que as outras duplas, apresentaram uma
evolucdo interessante ao perceber o elo de retroalimentacdo acerca da

inflacdo.
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Figura 41 - Modelo final Inflagao da dupla 3
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Figura 42 - Modelo final Inflagdo da dupla 4

Apesar de apresentarem uma interpretacdo da dinédmica do sistema
diferente das demais duplas, eles perceberam que a inflagdo faz com que os
custos das empresas aumentem, gerando mais inflagdo. Questao interessante
foi que por mais que as outras duplas tivessem percebido que inflacdo pode
gerar mais inflagdo, somente as duplas 3 e 4 frisaram a 6tica do custo da
empresa. Ou seja, se eu produzo pao e a energia elétrica aumenta gerando

inflagdo vou ter que aumentar o preco do meu pao, o que gera mais inflagao.
5.2.3 Discussao sobre desemprego

Esta atividade se deu ao longo do 52 encontro. Veja a seguir os modelos

iniciais sobre desemprego das duplas 1, 2, 3 e 4.



Dupla 1 / Tema: Desemprego
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Figura 43 - Modelo inicial desemprego dupla 1
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Dupla 2 / Tema: Desemprego
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Figura 44 - Modelo inicial desemprego dupla 2

Dupla 3 / Tema: Desemprego
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Figura 45 - Modelo inicial desemprego dupla 3
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Dupla 4 / Tema: Desemprego
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Figura 46 - Modelo inicial desemprego dupla 4

Durante esta tarefa, a dupla 1 construiu um modelo inicial sobre
desemprego (veja figura 43) apresentando uma estrutura bastante
interessante, contendo variaveis coerentes num sistema composto por um elo
de retroalimentacdo. Esta foi a unica dupla que apresentou um modelo inicial
com elo de retroalimentagcdo. Mesmo assim, o modelo final (veja figura 47)
apresentou uma certa evolugéo, pois, apds a discussado envolvendo o texto
sobre desemprego, os alunos ndo sé aumentaram o nivel de detalhes do
modelo como perceberam que o seguro desemprego € uma o6tima forma de
controlar o nivel de desemprego. Isto porque aumentando o poder de compra
da populagdo, o individuo passa a comprar mais, que faz com que as

empresas possam vender mais, produzir mais e contratar mais mao-de-obra.
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Figura 47 - Modelo final Desemprego da dupla 1

Na figura 47 ainda é possivel perceber na saida grafica que quando o
seguro desemprego aumenta, o sistema atinge um ponto de equilibrio dindmico

com o nivel de desemprego (veja curva em vermelho na figura 47).

Ja a dupla 2, apesar de um modelo inicial (veja figura 44) composto por
variaveis relacionadas de forma linear, teve uma evolugdo consideravel no

modelo final (veja figura 48).



105

? i Linklt - C:ATemp\GustavohExperimento\D2 Dezembro\l eandThiago\Modelos\Economiatdesempregob WLl

Arquivo  ConfiguragBes  Ajuda

DERE LhEHHTIT| » 5w Oiemposss o= 5

Seguro-Desempredo GOverno

Empresas Privadsa

Empregos

Dinkieiro

Empresas Plblicas

Ezcolaridade

r Compradares
)
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Figura 48 - Modelo final Desemprego da dupla 2
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Eles perceberam que n&do s6 o seguro desemprego, mas também a taxa
de juros, tem forte influéncia no modelo como um todo (veja circulos vermelhos
na figura 48). Esta visdo é extremamente coerente e uma das medidas mais
usadas para conter a inflagdo, porém com desemprego, pelos paises e suas
politicas monetarias. Nota-se através das saidas graficas do modelo citado que
quando a inflagdo aumenta, a taxa de juros também aumenta, fazendo com
que o desemprego comece a subir. O resultado disto € que a inflagdo comeca
a cair. A taxa de juros segue o mesmo caminho, assim como o desemprego,

representando um classico elo de retroalimentagao.

A dupla 3 teve em seu modelo final dois pontos que merecem destaque:
[1] a utilizagdo do elo de retroalimentacao [2] a utilizagdo da variavel seguro
desemprego para conter o desemprego. No final do processo de construgao, os
alunos simularam o modelo e perceberam que quando a economia entrava em

colapso com desemprego muito alto, era sé aumentar o seguro desemprego
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que fazia com que a quantidade de dinheiro da populagcdo aumentasse e a

economia se “aquecesse” de uma forma geral diminuindo o desemprego.

?éLinkIl - C:\Tese\DizcohModelos\Dupla 3\08desempregofinal WLl

Arquivo  ConfiguragBes  Ajuda

D@u§|’¥EE@|PIHQI|TEMPO:SZD = -]

Empregos

Dinheira da Populagéo Seguro desemprego

Mivel de Desemprego

Compradares

Dezempregados

Producéo das fabricas Renda das fabricas

Figura 49 - Modelo final Desemprego da dupla 3

A dupla 4 teve interpretacdo semelhante a dupla 3, mas sem utilizar-se do
seguro desemprego.
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Figura 50 - Modelo final Desemprego da dupla 4

Apesar do numero reduzido de variaveis e do carater simplificado, o
modelo esta coerente apresentando a variavel principal desemprego e suas
consequéncias com variaveis associadas a elos coerentes e um elo de

retroalimentacao.

5.2.4 Consideragoes Finais

Do ponto da vista da economia, os topicos tratados no experimento
pareciam complexos no inicio das atividades. Reflexo disto foi o didlogo inicial
dos alunos ao tratar dos temas propostos. Tais conversagdes apresentavam
trechos onde pareciam nao haver um sentido e uma logica clara. No entanto,
ao longo do processo de discussdo do tema proposto e da modelagem no

WLinklIt o dialogo ia tomando forma e os estudantes clarificando suas idéias.
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Dessa forma, ao final das atividades, os modelos finais apresentaram idéias
coerentes com destaque para as duplas 1 e 2 que integraram os modelos de

inflacdo e desemprego, fazendo uma abordagem mais completa.

Do ponto de vista da dinamica de sistemas, todas as duplas apresentaram
evolucdo em seus modelos. Isto, levando-se em consideracdo a quantidade de
variaveis e elos coerentes e a existéncia de elos de retroalimentacdo em seus

modelos finais.

Outra aspecto importante foi que a maioria dos modelos iniciais dos
alunos seguiu uma linha de raciocinio linear em cadeia, com modelos em forma
de correntes, com excegao do modelo inicial sobre desemprego da dupla 1 que
apresentou um elo de retroalimentacdo. Ja as discussdes desenvolvidas ao
longo do experimento, através da utilizagdo do WLinklt, proporcionaram um
“feedback” importante: na comparacao entre os modelos inicial e final, observa-
se que houve um aumento do numero de variaveis e consequentemente de

relacionamentos como é destacado nos quadros abaixo.

Modelos sobre Inflagao

Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
Inicial Final Balango Inicial Final Balanco Inicial Final Balango Inicial Final Balanco
Variaveis 7 13 6 5 12 7 6 1 5 7 10 3
Retroalimentacdo 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 1 1

Modelos sobre Desemprego

Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
Inicial Final Balango Inicial Final Balango Inicial Final Balango Inicial Final Balanco
Variaveis 8 12 4 8 13 5 5 9 4 4 6 2
Retrodlimentacéo 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

A partir destes quadros é possivel observar que todos os modelos finais
apresentaram um aumento do numero de variaveis e de elos de
retroalimentacdo. Quanto a qualidade destes elos, de acordo com os

referenciais para analise (veja item 5.2.1), todos se mostraram coerentes, ou
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seja, todos os modelos desenvolvidos no presente estudo foram considerados

a partir da variaveis envolvidas e dos elos retroalimentagao estabelecidos.
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6 Conclusoes

A maioria das mudancas que ocorrem em educacdo, como 0 uso de
computadores nas escolas, é dirigida mais por mudangas ocorridas na
sociedade do que por iniciativas do meio educacional. A entrada da sociedade
na era da informacdo esta exigindo outras habilidades que ndo tém sido
desenvolvidas na escola. Esta questdo leva a um reexame dos curriculos que
estdo sendo utilizados, exigindo-se maior flexibilidade e permitindo a aquisicéo
de conhecimento individual e independente, desafiando a estrutura tradicional

da escola.

Neste sentido, vivemos periodo singular de mudangas proporcionadas
pelos PCN’s. A partir do momento em que se objetiva uma reorientagcado
curricular passa-se a questionar se o que aprendemos na escola realmente tem

utilidade na vida cotidiana.

Considerando as idéias de Carretero (1993) é possivel perceber a perda
de interesse pelos alunos, na escola, apoés os 10 anos de idade. Percebe-se
também que a partir desta idade o aluno passa a lidar com temas diferentes
tais como namoro e sexo. E neste periodo que o(a) jovem passa a ter outras
prioridades como ir a uma festa e conhecer meninas ou meninos. E dificil
competir com algo tao “forte” quanto o despertar da adolescéncia, ainda mais

com contelidos tao formais.

E nesta hora que a escola deve confrontar consigo mesma e propor
novas formas de aprender tendo por base a reorganizag&o curricular pautada
na inser¢cao de conteudos mais adequados para o profissional do novo milénio.
Vislumbrando esta nova tendéncia, os PCN’s pregam que com esta nova
postura € possivel inserir assuntos no debate escolar que antes eram excluidos
das salas de aula, tais como economia, tecnologia, meio ambiente e politica.
No entanto esta modificagdo ndo pode ocorrer somente em setores

equidistanteS(????) e sim de uma forma geral, a comecar pelas formas e
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meétodos de aprender até os vestibulares, uma vez que varias escolas orientam

seus conteudos em funcdo da matéria destes exames.

Neste sentido, acredito que os ambientes de Modelagem Dinémica
representam um grande passo para se atingir uma nova configuracdo do
processo de ensino-aprendizagem, pois, possibilita a realizacdo, em sala de

aula, de experimentos antes executados de forma limitada.

O WLinklt, como um caso particular de ambiente de modelagem dinamica,
utiliza-se de diagramas para descrever visualmente as estruturas de
retroalimentagdo dos sistemas sem a necessidade, por parte do estudante, de
conhecimentos aprofundados em matematica. Assim, € possivel simular de

forma exaustiva a dindmica associada a um sistema em questao.

Desta forma, o mais importante é que o WLinklt e a abordagem sistémica
promovem a possibilidade de "ver o jardim do seu vizinho", mesmo que este
jardim esteja a quildmetros de distancia (Richmond, 1994). Elas também
proporcionam a possibilidade de "experimentar" a "manh& seguinte", mesmo
que esta manha esteja a milhares de anos na frente. Em outras palavras, a
simulagao permite visualizar uma dindmica futura de uma situacdo muitas

vezes inacessivel.
6.1 Contribuicoes

As mudangas estimuladas pelos PCN'’s induz a um momento de reflexado
onde a tecnologia tem seu espaco. No entanto, sabe-se que nao é so6
enchermos uma sala de computadores, softwares educativos, uma turma, um
professor e todos irdo aprender. E preciso uma metodologia, um caminho a
seguir. Um desses caminhos possiveis foi explorado neste trabalho — a
abordagem sistémica associada ao ambiente de modelagem dinamica WIinklt -
e pode ser considerada uma das suas principais contribui¢ées. Isto porque
neste estudo, a modelagem foi utilizada inicialmente como ferramenta de
auxilio para que os alunos construissem modelos sobre um sistema complexo

real (Inflagdo e desemprego). Ao desenvolverem estes modelos no WLinkilt,
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percebeu-se que 0s mesmos apresentaram uma visao inicial coerente, porém,

simplificada da situagao.

Apos o trabalho com o WLinklt, tendo como base a metodologia proposta
com a abordagem sistémica, os resultados sugerem que foi possivel levar os
alunos de uma visao simplificada para uma visao sistémica sobre os problemas
propostos, tendo em vista as evidéncias de maior integracdo entre os
subsistemas, coeréncia do comportamento do modelo, aumento do numero de

variaveis e da complexidade das estruturas envolvidas.

6.2 Trabalhos Futuros

Apesar da grande vontade em abordar todos os pontos de vista possiveis
ao longo do trabalho, este apresentou algumas limitagdes. Por exemplo, em se
tratando de um trabalho de observacao, o experimento foi desenvolvido com
um numero limitado de alunos que trabalharam em atividades num curto

periodo de tempo num contexto fora da sala de aula.

Outro ponto de limitacdo foi sugerir que seria possivel eliciar o modelo
mental dos alunos sobre inflacdo a partir de uma producao escrita na forma de
redacao. Existem varios problemas sobre a capacidade linguistica dos alunos,
que é de fato limitada, e que nao foram levados em consideragao (Roberts,
1983).

Mais um ponto interessante, foi considerarmos a relagdo entre o modelo
mental do aluno e o modelo computacional construido pelo autor. Por hipétese
foi considerado que o modelo construido no WLinklt correspondia ao modelo

mental do aluno, o que pode ser discutivel.

No entanto, em se tratando de um estudo exploratério e néao
confirmatorio, procurou-se analisar sobretudo se os alunos sabiam explicar o
porqué dos fatos, orientando e analisando a construcdo dos modelos
considerando suas particularidades e ndo um padrdao geral que os

classificasse. Apesar do numero limitado, o que impossibilita de generalizar-se
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os resultados obtidos, considero um ponto interessante como trabalho futuro o
uso das atividades propostas numa turma regular do ensino médio de maior

numero de alunos.

Outro desdobramento importante deste trabalho é o de focar o papel do
professor neste ambiente. Isto porque ao longo do experimento observou-se
que as atividades desempenhadas por ele foram preponderantes para o
desenvolvimento de determinadas atividades. Por exemplo: ao longo de varias
tarefas foram travados dialogos entre os alunos e o observador que através de
perguntas extraia dos estudantes idéias/fatos que os estimulavam no processo
de construgdo dos modelos. Tais perguntas representavam desafios aos
participantes e desempenharam um papel motivador para que eles refletissem
e colocassem em pratica no WLinklt as idéias discutidas. Embora em uma
perspectiva metodologica essa postura possa ser questionada, esse
procedimento mostrou-se de fundamental importancia para o desenvolvimento
deste estudo além de sugerir que no trabalho com ambientes de modelagem
dindmica em sala de aula ele se faz necessario para haja o real engajamento

dos estudantes nas atividades propostas.

Nos momentos de siléncio onde eles pareciam estar estagnados eram
sempre questionados com perguntas como: - O que vocés estao pensando? O
que vocés estao fazendo? Por esta razdo, acredito que estudos com énfase no

papel do professor podem ser interessantes.

Desta forma, chega-se ao fim deste trabalho com questionamentos que
implicaram em horas de reflexdo sem no entanto esgotar o assunto.
Considerando-o pioneiro, na medida em que se tenta unir as idéias da
dinamica de sistemas e da modelagem no ensino de economia, sugere-se a
utilizacdo de todas as formas inovadoras de aprender sem descartar as ja
existentes. Enfim, este trabalho ndo apresenta “receitas” prontas como um
“bolo”, mas idéias para serem refletidas e reelaboradas numa abordagem
multidisciplinar com educadores, psicologos, profissionais de computacdo e

todos os interessados na arte de ensinar e aprender.
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9 Anexos

9.1 O Experimento - Planejamento Detalhado

Planejamento das Etapas

Etapas |Dias
Etapa1 (1,2e3
Etapa2 |4,5

Planejamento das Atividades

Etapa 1

Dia 1

Objetivos: Apresentar os principios de sistemas de Forrester (1968)
através de exercicios praticos. Introduzir o programa WLinklt que permite a

construcao e a simulagao das idéias apresentadas.

Esta etapa consiste:

1. Elaboragdo de uma redacdo sobre inflacdo no Word ou qualquer outro
editor de texto'’. Construgdo do Modelo da redacdo dos alunos pelo
pesquisador;

2. Atividade Introdutéria sobre Sistemas e WLinklt. Veja maiores detalhes

sobre estas atividades a seguir:

Atividade Introdutéria

" Faz-se necessario a utilizagdo de um editor de textos para que o aluno possa modifica-lo

posteriormente de forma mais facil.
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1. ldentificando um Sistema

A atividade introdutdria se inicia com uma breve defini¢ado utilizando uma
técnica de didatica chamada exposicéo dialogada sobre o que € um sistema e
como identificar suas partes. Apds a definicdo de sistemas (Forrester, 1968),
escrever no quadro a palavra SISTEMAS e pedir para os alunos darem
exemplos de sistemas que eles conhecem. Escreve-los no quadro e perguntar
aos alunos porque eles acham que as sugestdes apresentadas sdo exemplos

de sistemas.

Ap6s um breve periodo de discussdo apresentar 3 exemplos de
sistemas’®; um ecossistema onde temos predadores e presas, um sistema
como uma geladeira que procura manter uma temperatura interna constante
mesmo com variagdes externas de temperaturas. Até mesmo uma conta no

banco e o controle do nivel da agua numa banheira sdo exemplos de Sistemas.
2. Definindo suas Partes

Agora pegue um dos sistemas citados pelos alunos e escreva no alto do
quadro da sala de aula tradicional e distribua pequenos pedacos de cartolina.
Peca para os alunos identificarem quais os fatores que afetam o sistema. Eles
deverdo escrever os nomes destes fatores nos papéis que foram distribuidos. E
importante deixar claro que eles vao definir os fatores de acordo com o que
eles querem do sistema. Ou seja, qual o objetivo do sistema, o que o sistema

devera nos dizer?

Se esta se trabalhando com o sistema de entrada e saida de agua em
uma banheira, dependendo do que se quer que o sistema “responda” insere-se
ou nao a variavel cor da agua, ou economia de agua, por exemplo. Isto é

importante que fique claro.

BE importante se utilizar de exemplos que os alunos provavelmente nao citarao.
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E normal que os alunos coloqguem nomes em variaveis que ndo s&o
coerentes com os seus comportamentos no sistema. Por exemplo, se eu estou
desenvolvendo um sistema que quer me “dizer” sobre a economia de agua no
més, e o aluno cria uma variavel chamada: “papai quando fica bravo” onde ele
explica o grau, a taxa o acumulo de um sentimento do pai quando ele deixa a
torneira aberta, pode parecer um nome incoerente, porém, se ele faz as
ligagcbes corretas € possivel que verifiquemos que por mais que o nome da
variavel ndo seja o adequado, ele compreendeu o sistema e o mesmo esta de

acordo com a realidade.

3. Os relacionamentos das variaveis (Nogc&o de Causa e Efeito)

Agora peca para os alunos colarem os papéis que eles utilizaram na
atividade anterior no quadro. O pesquisador pega uma caneta e liga uma

variavel a outra através de uma seta, como no WLinklt.

Os alunos ainda ndo conhecem o WLinklt, entretanto, toda e qualquer
semelhancga entre estas atividades e o software ndo sdo mera coincidéncia,
pois, acredita-se que o quanto antes eles lidarem com estas metaforas de
setas, influéncias e direcdes, melhor sera a interacdo com o sistema no futuro.
Esta afirmativa foi comprovada durante o experimento Piloto, onde apds a
utilizacdo da notagcdo de diagramas causais com algumas adaptagbes ao
WLinklt os alunos se demonstraram muito mais com a ferramenta. Tanto que o
terceiro dia do experimento, onde se programou uma atividade demonstrativa
do sistema, foi totalmente reelaborado, passando de uma atividade
demonstrada pelo pesquisador para outra exploratéria devido a grande
identificacdo dos alunos com as metaforas das setas, influéncias e diregcoes e o
WLinkKiIt.

Depois de certo tempo pede-se para os proprios alunos continuarem
este trabalho. E importante que eles compreendam que a direcéo da seta esta
diretamente ligada a nogéo de influéncia. Ou seja, Se a variavel A influéncia a

variavel B entédo a setinha sai da variavel A para B.
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Outra nocao importante € quanto a direcdo dos relacionamentos e a
nogcédo de causa e efeito. Se quando A aumenta (causa), B (consequéncia)
aumenta e se quando A diminui, B diminui, entdo deve-se representar este
diagrama colocando duas setinhas “para cima” no meio da seta que liga uma

variavel a outra. O diagrama ficaria mais ou menos assim:

A e

Caso A (causa) aumente e B (consequéncia) diminua entdo, ao invés de
duas setinhas pra cima, teremos uma para cima e outra pra baixo dando uma

nogao de diregao oposta.

Obs: Escrever estes conceitos em vermelho no quadro e deixar os alunos

consulta-los ao longo da resolugao da lista de exercicios.

Agora pede-se para os alunos resolverem a lista de exercicios 1.
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9.2 Listas de Exercicios

Lista de Exercicios 1 — Introdugao

Abaixo estdo alguns exemplos de pares de causa e efeito. Preencha as
caixas em branco com a palavra que melhor representa a situacdo apresentada
na frase. Nao se preocupe em acertar. O mais importante neste exercicio é
vocé colocar nomes nas caixas que fazem sentido para vocé. Nao se limite a

responder o que o professor responderia e sim o que vocé acha melhor.

1. Quando vocé faz muita dieta vocé passa a ser uma pessoa com mais...

Possivel resposta: Saude

Dieta

Por qué?

2. Quando ha muitas industrias perto da sua casa o ar fica... e 0 que acontece
com a sua....

Possivel resposta: Poluido / Saude

Industrias

Por qué?

3. Quanto mais CFC na atmosfera menor a camada de...

Possivel resposta: Ozbnio

Quantidade
de CFC
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4. O que te faz estudar mais? Quanto mais horas de estudo vocé tem...

Possivel resposta: Pressao dos Pais / Melhor Notas

Por qué?

Horas de
Estudo

5. Quanto mais sapos, menos...

Possivel resposta: Insetos

Por qué?

Sapos

6. O salario total de um gargom e formado por uma parte fixa e outra variavel.

Qual o nome da parte variavel? ....

Possivel resposta: Gorjeta

Por qué?

Parte Fixa

Salario Total
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7. Uma Banheira € composta por uma ..... euma .....

Possivel resposta: Torneira / Ralo

Banheira

Por qué?

Agora aproveite os exercicios anteriores e desenhe uma seta entre os pares
determinando quem influencia quem e se preocupando em representar a

direcao do relacionamento entre elas. Exemplo:

Pais Estudo

Pressao dos f f Horas de
| |

Os Elos de RetroAlimentacao

Agora simplesmente mostre o sistema das horas de estudo e peca para
os alunos explorarem e identificarem o que tem de diferente entre ele e os

outros. Explicar qual é a idéia da retroalimentacgao.

Pressao dos $ $ R Horas de
| | Estudo

Pais

Lista de Exercicios 2 - Retroalimentagao
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Identifique as ligagbes de Retroalimentagao entre os pares abaixo desenhando
uma seta que ira representa-los. Nao esqueca das setas de diregcdo do

relacionamento.

1. Quanto maior a quantidade de gatos, maior o nascimento de gatos.

Por sua vez, quanto maior o nascimento de gatos........

de Gatos de Gatos

Quantidade f f Nascimento
N

2. Quanto maior a quantidade de sapos, menor a quantidade de
mosquitos. Por sua vez, quanto menor a quantidade de insetos, o que acontece

com a quantidade de sapos (represente com as setas)

Quantidade f | Quantidade
>
de sapos | ¢ de insetos

Agora pegue os 5 exemplos do exercicio anterior e veja se vocé
consegue identificar a retroalimentagdo. Represente-a através de uma seta

junto com a diregao do relacionamento.

Dias2e 3

Demonstracéo de Modelos (Utilizando o WLinklt)

Apresentacdo de 3 modelos distintos (estes modelos ja foram
trabalhados nas listas de exercicios anteriores) . Serdo eles: o modelo do

Salario do Gargom, o modelo da Banheira, o modelo das horas de estudo.
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Estes modelos serdo demonstrados utilizando uma técnica chamada
interrogatorio que acontecera no seguinte contexto: utilizando o WLinklt, fagco
perguntas aos alunos de modo que vamos conhecendo a ferramenta e
aprendendo sobre modelos. Um exemplo de pergunta que pode ser feita é: de
que €& composto o salario do Gargcom? Usando o raciocinio légico,
provavelmente os alunos responderdo: - De uma parte fixa e outra variavel, que
sdo as gorjetas. Pressupde-se que e ao final do terceiro problema os alunos

estarao aptos a iniciar a construcao de seus préoprios modelos.

Apo6s a introdugado do modelo do salario do gargom, passar o controle do
WLinklt para os alunos de modo que eles possam ir se familiarizando com a
ferramenta e que a apresentagcdo nao se transforme em algo cansativo.
Entretanto, o papel do pesquisador ao longo deste processo é de fundamental

importancia para a construgdo dos modelos apresentados’®.

Exercicios Praticos

Objetivos: Inicio do uso do WLinklt e diferenciagcdo entre relacionamentos

proporgao e taxas e variavel qualquer valor.

' Ao longo do experimento piloto foi constatado que a exposi¢ao dos modelos aos alunos pelo
professor se tornou algo um tanto quanto cansativo, pois que o tempo de demonstragdo foi
longo (2 horas) e os alunos se mostraram bastante entusiasmados em interagir com a

ferramenta e nao ficar vendo e ouvindo uma demonstragao.
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9.3 Modelos do Experimento
Salario do Gargom (Mostrar Grafico)
Comecgar com a variavel Salario do Gargom e perguntar o que compde o

salario dele. O Salario do gargom ndo é so receita, também tem despesa.

Incluir os gastos e dar nogao de variavel qualquer valor.

?éLinkIl - C:\Meus documentoshGustavolEstudoANCEAT ese\E xperimentoi\Modelos OnginaishGarcon. WLl
Arquivo  Configuragties  Ajuda

DD”H§|WEE@|PIH4||TEMPO:281 [reguncos =

Gotjeta Impostos

Despesas

e W

Banheira (Mostrar Grafico)

Comegar somente com a variavel entrada (torneira). Deixar os alunos
colocarem a variavel saida (ralo). Provavelmente aparecerd uma coisa
interessante. A influéncia do relacionamento nao sera do ralo para a banheira e
sim o inverso, o que n&o esta coerente. (Obs: Este fato ocorreu no experimento
piloto, entretanto, com as atividades introdutérias apresentadas nesta nova
versao do experimento pressupde-se que o0s alunos ja saibam as nogbes de

influéncia).
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< Linklt - C:\Meus documentos\GustavyoE studo\NCEAT ese\E xperimento\Modelos Originaisi\banheira WL
Arquiva  Configuragties  Ajuda

DD”H@HEEI[EQTMb IH4||TEMPO:212 [regundos =]

Tarngira

Ralo

Mivel de Agua da Banheira

Horas de Estudo (Mostrar Grafico)

=< Linklt - C:A\Meus documentos\GustavolE studoSMCEAT ese\ExperimentoiModelos OriginaisiMotas dos alunos WLl
Arquiva  Configuragties  Ajuda

DD”H@HEEI[EQTMb IH4||.TEMPO:330 [regundos =]

Presséo dos Pais Horas de Estuda
{10 —_
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Lista de Exercicios 3 — Continuacdo das atividades de uso do WLinklt e

exploracao de suas possibilidades
Relacionamentos
Utilizando-se do WLinklt, modele as situagdes descritas abaixo

utilizando-se das saidas graficas para analisar os resultados. Preste atencao

na diferenca entre o tipo de relacionamento "bola" e "quadrado”.

Torneira TN »| Nivel d'agua
Y

1. Agora responda: Se vocé aumentar o nivel da torneira, o que acontece com

o nivel de agua da banheira? Explique o por qué:

Por qué?

2. Transforme a variavel torneira em variavel "qualquer valor" dando um duplo
clique sobre ela. Agora altere os niveis da torneira para o minimo possivel e
rode o modelo. O que acontece com o nivel de agua da banheira? Explique o

por qué:

Por qué?
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3. Agora, ao lado do modelo que vocé construiu no exercicio anterior, construa

0 modelo abaixo e coloque os dois para animar:

Salario Fixo

t

Salario Total

T
/
44

Gorjetas

3. Agora responda: Se vocé diminuir o nivel do salario fixo, o que acontece com

o nivel do salario total do gargom? Explique o por qué:

Por qué?

4. Agora inclua no modelo uma variavel que represente as despesas do

garcom, coloque algum valor sobre ela e rode o modelo. O que aconteceu?
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Por qué?

5. Qual a diferenga entre um modelo e outro?

Por qué?

6. Qual a diferenga entre o tipo de relacionamento "bola" e "quadrado"?

Atividade Expressiva

Poluicdo (Apresentar texto Motivador)
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?éLinkIl - C:AMeus documentosiGustavo\CursosANCEAT ese’E xperimento\Modelos Originais\Poluicio WLI

fmquiva  Configwagles  Ajuda

R = WE H Al » 4 4 O tempo: 351 fenss =1

Doengas

Emisséo de Gases

Poluicgn do Ar

Saiids da Populagéo

Texto Motivador: No topo da cadeia alimentar e em perigo

A poluicdo quimica das industrias no Brasil esta
colocando em risco a vida dos animais da mata Atlantica.
O alerta foi feito por cientistas do grupo Greenpeace que
iniciam neste més uma pesquisa para saber como o0s
poluentes, afetam o sistema imunologico dos animais. Os
cientistas do Greenpeace chegaram a registrar casos de
animais com dois 6rgaos sexuais, um masculino e outro
feminino. Pesquisadores temem que os poluentes
também possam afetar os humanos. Revista Epoca,
edicdo 11 (03/08/98).

Baseado nos seus conhecimentos sobre poluicéo e o texto acima, pede-se que
construa um modelo no WLinklt para representar o problema apresentado no

texto:

1. Vocé gostaria de acrescentar alguma outra variavel no seu modelo de
modo que ele fique mais de acordo com a realidade? Se sim, liste-a abaixo e

acrescente-a no WLinklt:
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2. Apos a modelagem, responda com suas palavras o que vocé faria para

resolver o problema da poluicdo exposta no seu modelo:

3. Agora, modele a sua solugao no WLinklt se aproveitando do seu modelo.

9.4 Atividade sobre Inflagao

Dia 4 - Atividade sobre Inflacado

Atividade sobre Inflacio:

e Pedir para os alunos construirem um modelo sobre inflagdo dando uma
frase motivadora.

e Disponha papel e caneta e diga que eles poderao usa-los caso julguem
necessario.

e Pedir para eles verbalizarem o que o modelo deles esta representando.

e Mostrar a redagcdo que eles fizeram (deixar o Word Aberto com o
documento deles na tela de outro micro) e pedir para eles confrontarem o
modelo feito com a redacgdo. (Permita que eles alterem tanto o modelo

quanto a redagao que estara aberta no Word num computador ao lado).

Frase Motivadora: INFLACAO: A Inflagéo volta a subir por causa de reajustes

em energia elétrica, combustiveis e tarifas telefénicas. Quem acreditava que a
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inflacdo ndo ia dar mais sustos este ano se enganou. Revista Epoca, edicdo 60
(12/07/99)

9.5 Atividade sobre Desemprego

Dia 5 - Atividade sobre Desemprego

Atividade sobre Desemprego:

e Através de uma frase motivadora, pedir aos alunos para construirem um
modelo sobre Desemprego.

e Quando os alunos acharem que o modelo ja esta representando a
realidade e que nao necessita de aprimoramento, apresentar um texto
sobre Desemprego (No papel) onde aparegcam relagbes de causa-efeito e
retroalimentagao e pedir para eles confrontarem com o modelo que esta
sendo construido. Perguntar se os alunos acham se o modelo possa ser

melhorado.

Frase Motivadora: Desemprego no Rio de Janeiro aumenta por que ninguém
compra nada. Jornal O GLOBO, edi¢ao (13/03/1999).

Texto para Reflexdo: O Governo anunciou ontem uma medida para reduzir o
desemprego. O Ministro do Trabalho, Paulo Paiva, disse que vai aumentar em
mais um més o pagamento do beneficio do seguro-desemprego. Com o
pagamento do seguro, a tendéncia € que as pessoas que o receberem voltem
a comprar mais produtos o que vai fazer com que as empresas tenham que ter
mais mercadorias para suprir esta procura. Para ofertarem mais bens no
entanto, as empresas terao que contratar mais funcionarios o que vai fazer com
que o desemprego caia. Entretanto, temos um problema: caso as pessoas
comecem a comprar demais, aumentando a procura de bens e servicos podera
haver inflagdo. Sendo assim, o governo tera que aumentar a taxa de juros para

diminuir a procura e fazer com que esta nao gere inflacdo, porém, caso as
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pessoas comprem menos, teremos mais desemprego. Ou seja, o governo esta

entre a cruz e a caldeirinha, ou tem inflagdo ou desemprego.

Workshop de Dindmica de Sistemas em Economia

Ficha de Inscri¢cao

Nome:
Data de Nascimento: / / Série / Turma: /
Telefone: Vocé usa o computador?

Para qué?
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9.6 Versao DEMO WLinkit



