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Resumo

O projeto UniVirtus busca estudar alternativas para o uso do computador em sala de aula:
simulacdo semiquantitativa e sistemas colaborativos de aprendizagem. O presente trabalho objetiva
estudar e analizar a possibilidade do uso da simulacéo no aprendizado de conceitos da Teoria Geral dos
Sistemas e Sistemas Complexos, além de desenvolver experiéncias na area de sistemas colaborativos e
simulacdo semiquantitativa. Como metodologia estamos utilizando o simulador STELLA em sistemas
colaborativos de aprendizagem com grupos de alunos dos cursos de Ciéncia da Computacéo, Fisica e
Matematica ( sempre abordando objetos interdisciplinares. Neste painel [remos apresentar os resultados
parciais obtidos com o estudo exploratério realizado com um grupo de estudantes da UESC pelo projeto
UniVirtus.

Palavras chaves
Computador, Interatividade, Estudo de Sistemas Dinamicos, Caos, Simulagédo semiquantitativa.

Introducéo

Com a atual importdncia dada a conceitos como Determinismo Fraco, N&o-Linearidade,
Emergéncia, Fractalidade, observamos a exploracdo da modelagem e da simulacao, possibilitada pelo
uso do computador, como uma ferramenta indispensavel a construcao de conhecimento nesta area, ja
gue com essas ferramentas torna-se possivel a visualizacdo das respostas do sistema diante de
diferentes parametros e situacfes experienciadas ou vivenciadas.

Atualmente ha pouca pratica da interatividade no aprendizado e do aprendizado de sistemas
interativos (sistemas complexos organizados) e isto, provavelmente, vem dificultando a participacédo da
comunidade académica em geral no processo de construcdo e reconstrucdo do conhecimento através da
pesquisa com estes sistemas.

O computador vem facilitando o estudo e exploracdo destas novas abordagens, pois fornece a
compreensédo do mundo revelando uma ordem subjacente em sistemas tidos antes como desordenados,
possibilitando a exploracéo, através da simulacao, de eventos simultaneos e problemas mais préoximos
do nosso dia-a-dia. O conceito de Sistemas Dinamicos sensiveis as condi¢des iniciais, que podem
apresentar comportamentos diferentes causados por pequenas perturbacbes nas condi¢des iniciais,
apresentando fendmenos de comportamento emergente, ainda tem encontrado dificuldades para
permear o meio académico, pois envolve sistemas nao-lineares, que exigem uma relativizacédo da idéia
de previsibilidade forte contida na ciéncia classica de abordagens reducionistas e lineares dadas aos
objetos de pesquisa nas diversas areas do conhecimento.

Ao iniciar este trabalho, temos como grande objetivo apresentar como o professor e o
pesquisador podem utilizar-se de uma ferramenta "nova" dinamizando o aprendizado e propiciando ao
aluno a constru¢do do conhecimento de forma interativa articulando conceitos complexos de uma nova
ciéncia quescomega a compreender e a sistematizar fendmenos que representam a Ciéncia da N&o-
Linearidade”.

Referencial Teorico

Nos ultimos anos, tem se desenvolvido uma ciéncia que procura, tendo como base a Matematica
dos Sistemas Complexos e N&o-Lineares, explicar os fluxos dos sistemas naturais, a "geometria da
natureza" e a sensibilidade inicial de qualquer sistema de maneira mais "real". Assim, a Fisica e a
Matematica sdo ciéncias que muitas vezes sdo manipuladas e apreendidas de uma forma
descontextualizada e que "falam" de um mundo diferente do cotidiano, sem atrito, linear e previsivel,
guando na verdade tratam-se de campos da ciéncia que podem ser trabalhados e construidos com o
aluno através da interatividade e de novos conceitos, proporcionando-lhe uma melhor forma de
aprendizado e mais proximidade do dia-a-dia cheio de incertezas e, é claro, interatividade.



Com isso, essa nova ciéncia que surge, mostra o quanto nés estamos cercados de sistemas que
apresentam comportamentos caéticos deterministicos e imprevisiveis, o que "alterou significativamente a
imagem que se fazia dos processos turbulentos, particularmente na Fisica de Fluidos”. 2

Tem-se nos Ultimos trinta anos (apesar de Henri Poincaré (1854-1912), estudando Mecanica
Celeste, ter sido o primeiro a perceber a utilidade do estudo de estruturas topolégicas no espaco de
fases de trajetérias dindmicas), um desenvolvimento mais acelerado da "Ciéncia do N&o-Linear" que
vem ampliando ou mudando a visdo que se tinha da Fisica Classica.

Esta "Ciéncia do Nao-Linear" tem como alicerce a Teoria do Caos, que tenta explicar a ordem
dentro da aparente desordem, tida até entdo como um ruido desprezivel. Segundo FERRARA e
PRADO?, a "Teoria do Caos" explica os sistemas naturais de forma mais exata e real e contradiz com a
idéia classica da interacdo perfeita entre os sistemas dinamicos.

De acordo com ROETZHEIM®, o Caos é visto como a explicacdo de um fendmeno fundamentado
em sistemas nao-lineares, através dos quais o fendmeno se torna sensivel a mudancas iniciais fazendo
com que seu resultado seja "imprevisivel e amplamente variavel". Ou seja, uma simples e pequena
flutuacdo nas medicdes iniciais ou na precisdo dos célculos, acarreta resultados bastante distintos.
Esses sistemas néo-lineares gerados pelas interacdes neles contidas conceituam o que chamamos de
Sistemas Complexos mostrando assim a imprevisibilidade de seus resultados.

O modelamento e a simulacdo envolvem conhecimentos da Teoria dos Sistemas com seus
componentes, como: elementos, fluxo, limite...

Particularmente, uma classe de sistemas, que denominamos Sistemas Complexos Organizados
exige a consideracao de outros topicos, como a Termodindmica que nos ajuda a entender a evolucado do
sistema na linha do tempo, sua tendéncia a desordem...

Nesse sentido torna-se importante uma breve introdugcdo sobre Teoria dos Sistemas antes de

iniciar uma experiéncia com simulagéo.
Para Saussuri, “é uma totalidade organizada por elementos solidarios, que podem definir-se apenas uns
em relac&o aos outros, em funcéo do seu lugar nesta totalidade™, ou seja, um conjunto de elementos em
gue cada elemento tem uma funcdo, especifica ou ndo, afim de manter o bom funcionamento do
conjunto; ja para von Bertalanffy é “conjunto de unidades com inter-relagdes matuas”*, ou seja, conjunto
de elementos que interagem entre si de forma “conjunta”. A palavra "conjunta" é escrita aqui com o
intuito de énfase ja que a interacdo ndo é simplesmente um "ESTIMULO-RESPOSTA". E preciso
observar esse "ESTIMULO-RESPOSTA" entre A e B sob a perspectiva individual tanto de A quanto de
B. Para J. Lesourne é “conjunto de elementos ligados por um conjunto de relagdes”*.

Um sistema pode ser modelado no computador. Modelos nos ajudam a entender 0s processos
dindmicos do mundo real através do computador que compde as forcas que conduzem o sistema.
Existem “trés tipos de modelos”*:

- Modelos Estaticos: modelo fotografado. Representa um fendémeno particular em um ponto no

tempo, sem se importar com a histéria nem com a evolu¢éo do sistema.

Modelos Estaticos Comparativos: compara alguns fendmenos em diferentes pontos no tempo.
Modelos Dinamicos: descreve e analisa os varios processos pelos quais um fendmeno
particular é criado: importa-se com a historia e os comportamentos do sistema.

Diante da afirmacdo de TEODORO e FREITAS’, onde se diz que criar um mundo (modelar) e
observar como ele evolui a diferentes parametros (simular) "...pode ensinar-nos o que é pensar...",
observa-se a importancia da modelagem e da simulagdo em sistemas dindAmicos organizados, que sao
caoticos, com o intuito de analisar seus imprevisiveis resultados diante de pequenas variagdes iniciais.

Aspectos Metodologicos

O computador esta cada vez mais presente, como um discurso e, ainda timidamente, enquanto
uma pratica na sala de aula. E inevitavel o uso de programas para que o computador operacionalize sua
acdo coadjuvante no processo de aprendizagem. Porém, é de fundamental importancia que se tenha a
compreensdo que “o computador é apenas um facilitador ndo substituindo a nossa habilidade no
desenvolvimento do modelo”*. Os simuladores pertencem & classe dos programas cientificos educativos
e podem ser encontrados enquanto softwares, sharewares ou freewares.

Este trabalho visa explorar potenciais do uso do computador, de forma criativa, na sala de aula
explorando as possibilidades e limites do uso de simulagdes semiquantitativa. Iniciamos com o simulador
STELLA verséo Il 3.0.6 por apresentar uma interface amigavel e bastante intuitiva, além de utilizar-se de
icones, simbolos que expressam rapidamente uma idéia o que facilita a sua difusdo em ambientes
educacionais de diversos niveis de ensino.

O software STELLA é um ambiente de construcdo de modelos e simulacdo que ajuda a
desenvolver e capacita-nos a entender os Sistemas Dindmicos, seus conceitos complexos, suas



interelacbes. STELLA& é uma marca registrada do HPS (High Performance Systems, Inc.) e o seu site
na web é www.hps-inc.com .

Utilizamos esse simulador de sistemas em forma de exposicdo grafica, pois € um software que
auxilia o desenvolvimento de sistemas com a construcdo de modelos semiquantitativos. Além disso, é
flexivel o suficiente para abordar objetos interdisciplinares em sistemas colaborativos de aprendizagem.

Como sub-projeto de pesquisa: “Modelos & Simulages Com Conteudos Interdisciplinares”, faz
parte do projeto UniVirtus e no conjunto estamos iniciando a terceira etapa do projeto. Na primeira etapa,
ja concluida, fez—se necessario a leitura de livros especializados a fim de se obter uma familiarizacéao
com conceitos que servem de base ao desenvolvimento deste trabalho. Além disso, estivemos em
contato com o programa explorando seus potenciais, ferramentas e comandos diversos. Na segunda
etapa produzimos uma pratica do uso do STELLA com uma turma de sete estudantes em grupos
colaborativos. As equipes foram formadas com duas e trés pessoas, onde cada equipe tinha a sua
disposicdo um computador com 0 STELLA e um conjunto de problemas a serem explorados, juntamente
dos problemas previamente elaborados. Observou-se a discussdo da equipe na resolugdo dos
problemas e foi detectado a falta de pratica com trabalhos que envolvam interatividade pela dificuldade
de pensar e articular problematicas sistémicas com o desenvolvimento de modelos. Juntamente com
seus parametros e variaveis pertinentes a sua evolugdo. Ja nesta terceira etapa que se inicia, estaremos
desenvolvendo a pesquisa de forma mais sistematizada com uma amostra maior em duas turmas.
Colocaremos problematicas sistémicas nas turmas divididas em diversos grupos com objetos de estudos
diferentes, sendo que uma turma terd o simulador e a outra turma trabalhara de forma convencional.
Baseado nos estudos exploratérios ja desenvolvidos, espera-se que a fundamentacdo da concepcao
sistémica ocorra com mais facilidade no grupo que utiliza o simulador.
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