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Resumo

Ndo hda como profelar a chegada dos
computadores nas Excolas. Esse fato cria
tenidéncias gue apontam para uma mudanga
na Educacdo gque ndo serd mais a mesma
depois da inclusdo desses noy ambientes de
safa de aulas.

A guestie inclui o fate de gue muitos
pomtos de dificil desenvolvimento, como
algumas efapas nos Laboratirios
tradicionais podem transformar-se em
tarefas agraddveis guando wtilizgamos o
dinamismo do computador,

Prefendemaos discutir a agdo em
momentos atuais de sitnagdes gue envolvem
o dig-a-dia de alguns Laboratdrios de
Ciéncias baseados no Microcomputador,
gite s¢ criaram em muifas Escolas do nogso
pais. Essa tentativa de levar o computador
para a sala de aunla  apresenta grandes
vanfagens desde gue esses ambienfes possam
exfar inseridos em propostas pedagdgicas
consistentes, que significa participagiio de
professores, pedagogos e equipe de suporte,
iniciando suas afividades desde a etapa de
planejamento dos espagos a serem
utilizados, e aré a metodologia de trabalho
bem definida.

1 0 Computador no Ensino de Ciéncias no
Segundo Grau.

E interessante considerar que
Laboratdrios Diddticos de Ciéncias - LDC -
devem traduzir, 0 mais proximo possivel, a
realidade dos Laboratdrios de Pesquisas
Cientificas de que o jovern ouve falar.,

Ferramentas de marcenaria, mecinica e
eletricidade teriio uwtilidade permanentemente.
Muito mais do que carteiras dispostas
organizadamente, a disponibilidade dessas
bancadas ajudario professores e alunos na
edificante tarefa de construgdo dos aparatos ¢
sistemas que serdo esiudados,

A proximidade do computador e de scus
recursos nesse ambiente implica que nada seja
utilizado de forma estangue em relagio aos
conceitos e aspectos cientificos abordados,
Assim, simultancamente & confecgdo de um
sistema mecinico, onde por exemplo, objetive-
s¢ 0 miaximo de redugiio na componente de
atrito, para andlise de movimentos onde a
velocidade possa ndio variar, pode-se observar
o comportamento de um modelo computacional
do movimento, rodandoe ¢ servindo para
confrontagdo, o gue ird ajudar na compresnsio
do fendmeno e do que o cerca.

Esse lator ¢ preponderante para gue o
aluno se sinta mais proximo da realidade do que
¢ hoje o trabalho dos cientistas, Muitos tomardo
gosto pelo que vierem a fazer nesses ambientes
¢ alguns desses poderio ter o desejo de
prosseguirem em pesquisas e estudos mais
avangados sobre topicos que lhes tenham
despertado o interesse. Nao restam dividas de
que uma das ferramentas mais poderosas de que
irdo dispor em suas atividades é o computador,
¢, assim, podemos dizer que nesse ponto a
Informitica pode ser considerada como inserida
perfeitamente no contexto desses Laboratdnos.

Em Tools for Scientific Thinking™
(THOMTON, 1986}, OGBORN (1992) citaos
MBL - Microcomputer Based Laboratories,
como uma promessa de desenvolvimenio na
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nova Ciéneia da Educagiio, jd que o estudante
lem como coletar, mostrar e analisar dados de
uma experiéncia com muito mais precisio. Esse
ponto serd mais detalhado quando nos referirmos
i guestio dos aparatos nos diversos ambientes
dos LDC.,

Uma base forte serd adguirida na vivéncia
em Laboratdrios desse tipo, que € a de que niio
existern modelos definitivos, pois sempre ieremos
possibilidade de um refinamento com previsies
mais confidveis ¢ um pouco mais de precisio.
Essa visdo do método cientifico, como um ciclo
sem fim, é importante para os professores.
Construir ¢ refinar um novo modelo € tho
importante quanto conhecer ¢ manipular antigos.

Uma outra importante conseqiiéncia do
trabalho com um modelo € a capacidade de se
executarem previsdes, e isso ¢ bastante
enriquecedor na formagdo do conhecimento.
Quando € que uma informagio se transformaem
conhecimento? Essa é uma pergunta que
podemos pesquisar nesses ambientes.

Da vivéncia, pode-se esperar gue os
jovens alunos pensem ¢m Si mesmos como
responsidveis pela criagiio, um ponto que pode
ser obtido desde que acreditem que o
conhecimento nio ¢ imutdvel. Agqui podemos
dizer que a fungio do professor passa entfio do
ponto de ditar verdades, estabelecer regras,
aplicar leis ¢ fazer experiéncias a fim de
comprovar dogmas cientificos, para a de
executor do papel do orientador que fornece
subsidios ¢ recursos para que os alunos
encontrém as solugdes para as indagagdes que
surgem. Conhecer e ter uma nogio do método
cientifico como pane da vida académica é
importante, ji que entender os novos modelos é
tdo relevante como compreender os que ja
existem. Assim,deve serenfatizadaa possibilidade
de aperfergoamento do modelo, que passard a
prever os efeitos que cercam o fendémeno, com
maior precisdo. Essa agdo pode serlevada até o
limiar da descoberta de um fato nove.

Pelo que se disse, é evidente que se trata
de um aspecto muito importante o estudante
construir seus conhecimentos individuais
baseados na inexisténcia de um modelo
definitivo.

Andlise do modelo e a Metodologia da
Ciéncia

De acordo com Karl Popper, (HUDSON,
1982, p. 112-116) relacionar modelos, dados e
progndsticos pode ser como percorrer um
circulo. Iniciandeo-se em qualquer ponto,
comega-se atrabalhar com um modelo que pode
surgir de qualquer forma e adiante, fazer-se
progndsticos testdveis. Se analisarmos o modelo
de um gds, por exemplo, entio as previsdes do
maodelo dizem respeiio as varidveis de estado,
pressdo, volume, temperatura e nimero de mols,
Fazendo-se a experiéncia os dados slo
registrados, Apds esse passo, a0 Comparar-se
0S MESMos com as previsées, o modelo pode
et dado como til, abandonado, ou o que talvez
seja mais enriquecedor, poderd ser trabalhado
o seu aperfeigoamento, se os dados coletados
concordam parcialmente. Assim sendo, quanto
mais voltas dermos nesse circulo, mais consistente
se torna o modelo.

E inegdvel que autilizago do computador
nas virias etapas de desenvolvimento do
processo de percomer o ciclo € fundamental na
coleta ¢ comparagio dos dados, bem como
enriquecedoraem atividades como a elaboragio
de tabelas, tragados de grificos e também
reestruturagio do modelo.

Um outro ponto interessante € quando se
criam outros modelos para analisar uma mesma
situagdo. Neste momento lem-se sugestdes no
sentido de que o modele mais simples € sempre
o preferivel. Issono entanto ndo pode provar
que o outro ndo represente melhor a realidade.
Mais uma vez cria-se a questio de
aperfeigoamento do modelo, que nesse caso
pode ser refinado para tornar-se mais simples.
Acredito que essas investigaches possam ser
instigantes, contribuindo inclusive para a
construcio ndo s6 de um senso crilico como
também do conhecimento cientifico e tecnolGgico
do jovem estudante.

Um fato que nos parece importante & que
essa oportunizagdo de investigagBes cientificas
deverd estar sempre franqueada ao estudante,
nio se limitando apenas a uma determinada carga
hordria semanal. Isso implica que orientadores
devam ter permanentemente acesso aos LDCs,
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Como proposta, sugere-se o aproveitamento
de alguns estudantes como monitores de
algum{ns)ambiente(s), pois muitos demonstram
interesse niio s6 pela pesquisa como também
pela ajuda na orientagio de colegas. Esse fato
certamente também representa Lm avango nas
relagdes que se podem obter quanto ao
comportamento desses estudantes em sistemas
de trabalho cooperativos.

Uma proposta muito interessante € que o
gerenciamento ¢ a coordenagio do LDC,
podem nfio ser atividades exclusivas de uma
Escola, mas abertos i comunidade que o cerca,
o que contribuird para ressaltar a importincia
social da Escola. Esse ambiente € naturalments
o local para iniciar-se todo o trabalho de
capacitagdo de professores, necessdria i difusdio
do uso de novas tecnologias, acentuadamente a
[nformitica na Educagdo. A questdo aqui fica
dingida & formag o do Segundo Grau, pois nesse
segmento, muitas Escolas podem atender aos
requisitos necessinos a cnagio dos LDCs.

A Simulagio

Pensar como se deve dar a compreensio
do jovem aluno em relaglio & metodologia da
ciéncia implica questionar-se como ele percebe
o ciclo de modelo, os dados coletados e os
progndsticos proferidos. Nesse ponto € possivel
que tanto esiudantes quanto professores niio
compreendam exatamente o que € o modelo.
Como pode ele prever? Aqui, entra a
importincia da simulagiio por computador, que
€ uma analogia da realidade. A clarezadoque
& realidade ¢ do que € simulagiio fcard
estabelecida nas interagdes entre 0 mecanismo
e a5 pessoas durante o desenvolvimento da
simulagdo,

Az atividades que envolvem simulaghes
devem ser trabalhadas atentando-se para o fato
de que geram progndsticos, sofrem modificagbes
¢ trabalham com nimeros, ji que € comum na
maionia das expenéncias rabalhar-se com dados
gerados. Logicamente, tais dados devem ser
coletados & partir de mediges, ¢ assim, esse
ato passa a ser também valorizado,  Assim,
devido & importincia em se ter algumas

propriedades que possam ser medidas, ficaclaraa
valorizagdo das agbes preliminares relacionadas as
virias dreas de Ciéncias no que tange a0 dominio
das técnicas de medidas.e métodos de tratamento
de dados. Sugerimos que essc aspecio scja
previamente estudado com cuidado antes dos
contatos com o computador no Laborménio.

O modelo do MRU

Propriedades relevantes a um modelo sio
aquelas que podem ser medidas. Dessa forma,
pensamos fazer aqui a andlise de um modelo de
movimento estudado geralmente no infcio da
disciplina de Fisica em muitas Escolas de Segundo
Graw,

Messe topico pretendemos mostrar que a
utilizaciio desse primeiro modelo, analisado dnica
eexclusivamente pelos aspectos descritivos das
equagdes de movimento ndo € adequado ao
momento do aluno, que se iniciante, ainda nfio
teve oportunidade de compreender, pelo
conhecimento da propriedade inéreia, como se
dio as variagdes no estado de movimento de
um corpo.  Também nesse momento ele nilo
dispGe de informages sobre como se relaciona
aintensidade da resultante das forgas atuantes
sobre o corpo e sua acelerag@o. Assim, entendo
que executar essa modelagem seja enriquecedor
tanto para alunos como para professores, ji que
esses diltimos perceberfio que o modelo mais
simples ndio trata das equagoes do movimento
e, sim, consiste na variagio da intensidade da
componente de interagiio entre a superficie de
apoio e o corpo, denominada atrito,

Ao ainbuirmos valores cada vez menores
a essa componente, observaremos a lend€ncia
& manutencio de uma velocidade constante. Na
simulacdo, tal aimbuigio de valores poderd ser
levada até o valor Zero para a componenie atnto,
¢ ai entdio projeta-se a relagio de que, para
manutengio da velocidade constante, a forga
resultante foi anulada e também, por
conseqliéncia, a aceleragiio, Ficaclaro, segundo
esse modelo, o cardter dindimico da sitwacio,
pois como fator preponderante em todo o©
madelo esteve sempre presente a configuragio
do sisterna de forgas.
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Mo caso do MRU, nfio hd a menor
chance de se reproduzir tal experiéncia em
Laboratério de forma aestudantes ¢, professores
analisarem meticulosamente os fatos.
Aproximagdes e extrapolagbes sempre ficam
miuito longe da realidade e, de um modo geral,
raramente ajudam o aluno a compreender esse
modelo de movimento,

Quanto ao trabalho com computador,
através de simulagio, entendemos que pode ser
de utilidade, haja visto a facilidade de inseriram-
se dados, alterando-se o comportamenio do
modelo. Os progndsticos poderdo ser
comprovados e, quanto d andlise dos mesmos,
poderdo ser amplamente discutidos através de
tabelas, grificos variados e caracterizagfes das
vandveis: posiclio, deslocamento, velocidade ¢
aceleracio em fungio do tempo.

Tendo trabalhado um pouco o modelo do
MRU podemos perceber ndo ser oportuna a
andlise desse movimento, pura e simplesmente
em relaclo & andlise descritiva/cinemdtica, bem
como de qualquer outro movimento em um
momento onde ainda ndo existem alicerces
suficientes para aconstregdo do raciocinio fisico
do movimento, no caso as Leis do movimento e
conhecimento das causas dos mesmos,

Um programa construido para uma
simulagio desse tipo € mais do que um gerador
de imagem do medelo do movimento retilineo
uniforme: o priprio algoritmo define o ritmo do
mecanismo proposto através do qual a
experiéncia € realizada por simulag3io.

A Cultura das formas de Comunicacdio
mediadas por computador.

Essa é uma questio muito importante no
que diz respeito as atividades de um Laboratdrio
de Ciéncias de hoje.

Como se sabe, nos seus primbrdios, a
Intemet, apds pouca exploracio de sen potencial
pelas Forgas Armadas Americanas, ficou quase
que exclusivamente destinada ao intercimbio
entre virios Centros de Pesquisa de diversas
Universidades. Logo, transformou-se em veiculo

de trocas intermitentes de informagdes e, assim,
até hoje podemos dizer que se trata de uma fonte
inesgotive] de pesquisa nas mais diversas dreas.

Também alguns servigos como o comeio
eletrdnico, os chats, newgroups podem ser
amplamente utilizados na Educagio por alunos,
professores e pesquisadores em prol de
mudangas, principalmente na cultura das formas
de comunicagio que ainda requerem tio
freqglienternente o face & face.

Com as redes internas de computadores
passa a ser muito mais eficaz as trocas de
informagBes sobre os diversos assuntos que
possam sarvir de pontos de integragio entre as
diversas disciplinas em uma Escola. Muitos
colégios ji dispdemn desses servigos que podem
ser muito mais explorados quando consolidados,
05 LDCs comecarem a ser ambientes naturais
para trocas de informagdes cientiflicas. Estudos,
experiéncias, atividades, projetos desenvolvidos
nesse ambiente estario rapidamente conectados
a0 mundo.

A forma de trabalho cooperativo calcado
no computador mais difundida sdo 08 sistemas
de correio eletrbnico. Esse sistemaé rdpidoe a
cooperagio pode ocorrer sem fronteira.

E um servigo que certamente incentivard
diversos alunos a pesquisarem e buscarem
informagtes no auxilio as suas atividades. Essas
trocas motivam alunos ¢ professores a

prosscguirem na busca por novos
conhecimentos.

Quanto aos editores cooperativos de
texto, quando em edigio assincrona, o trabalho
em tempos diferentes pode facilitar a troca de
anolacies e mensagens, ji naedi¢do sincrona o
trabalho € imediatamente visualizével,

Supde-se que esse tipo de aprendizado
facilite a elaboracio de textos. Quanto a esse
aspecto & importante pesquisar-se, & uma Stima
oportunidade € a realizacio da mesma através
do LD} e o conjunto de participantes efetivos
ou esporddicos do mesmo.

Entendo que as ferramentas de
comunicagio deverdo ser bem analisadas e terem
a sua utilizag 3o monitorada dentro da proposta

pedagdgica que oferecerd sugestdes ¢ apoio.
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A Capacitacio de Professores - LDC

Informatizar uma Escola, adquirir
hardware ¢ software nfio 530 0s maiores gastos
. A capacitagio de professores € uma etapa
demorada e bastante dispendiosa, pois muitos
cursos sio fregilentados e realizados, e no
entanto pouca coisa se leva para salas de aula.

LUm aspecto muito importante que deve
ser observado na gquestio de novos
conhecimentos na drea de Informaética, € que
precisa-se visar &8 mudangas de atinudes e atroca
de wvalores (ROITNAN). Claro gue
acontecerio mudangas na relagio aluno-
professor, na metodologia de ensino. Aos
professores € destinada a busea por uma nova
posigio critica, onde sua participagdo possa ser
efetivamente inspiradora de uma nova
consciéncia do estudante,

Com o apoio do LDC o professor pode
galgar a posigio de orientador, onde a busca de
oportunizar conhecimentos ndo serd dirigida
apenas ao estudante. Esse estdgio deve ser
alcangado naturalmente e € importante na
valorizacio da aprendizagem através das
descoberta que alunos e professores haverdio de
fazer. Certamente € importante que alguns dos
profissionais de ensino estejam dispostos a
participarem de cursos de capacitagio na drea
de Informéitica, na busca por subsidios com maior
profundidade.

Muitos professores tém desejo de
desenvolverem programas educativos e poucos
se sentem satisfeitos em usarem software
prontos. Assim, uma agdo inleressante na
iniciagdio & capacitagfio de professores pode
ocomrer objetivando esse ponto que passard pelo
conhecimento de uma ou mais linguagens de
computagdo, permitindo aos professores uma
interagio maior que favoreca um ganho de
confianga em relagfio aos assuntos da
Informética,

Conclusio

O momento parece-nos propicio &
introducdo do computador nas atividades de
Laboratdrios de Ciéncias onde as atividades de
pesquisa ¢ a busca pelo crescimento do

conhecimento cientifico favorecem autilizaﬁu
de novas tecnologias,

Hi um caminho ainda bastante grande na
busca da difusiio da matéria e treinamento de
professores nas formas de utilizagio do
computador na Educagio.

Também através de pesquisas podemos
observar a insatisfagio dos profissionais de
ensino em relagio aos programas educativos
existentes ¢ essa pode seruma possivel forma
de motivagio para iniciagio do processo de
cepacitagdo dos mesmos.

Um ponto muito importante € que,
conforme mostramos com o modelo do MRU,
a modelagem de sitvacBes com utilizago do
computador na simulagdo de eventos pode ser
muito proveitosa no entendimento de muitos
fenémenos e situagbes de dificil compreensio,
bem como a insergfio de tdpicos de Ciéncias
em posighes estrategicamente melhores.

A andlise de modelos poderd ser muito
iitil para a compreensiio de fendmenos ou
situagdes que embaragam os estudantes ¢
dificultam o entendimento dos fatos. Também
os professores poderdo ter oportunidade de
repensarem Wpicos dos diversos contelddos
programticos que ministram.

Um outro fato € que a relagio aluno-
professor também deve mudar, de forma que a
busca de uma outra postura tomna-se necessdria
e essa, exige um profissional voltado para tarefas
de orientacio e facilitagio dos assunios
pertinentes ao processo de aprendizado.

E importante aexist®ncia de uma equipe
de suporte permanente para atendimento de
tarefas relacionadas & parte técnica das
mdquinas. Computadores e programas sio
sujeitos a falhas de namurezas diversas e, por isso,
£ interessante a existéncia de profissionais que
possam executar essas agdes. Podemos notar
que muitas escolas, notadamente as que oferecem
ensino técnico na firea de Informdtica, podem
utilizar alunos de niveis avangados como parte
dessaequipe de suporte,

Quando uma equipe de suporte £
constituida, mesmo que contando com poucos
profissionais, problemas de software, hardware
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¢ rede podem ser solucionados e esses
profissionais também servem de consultores para
o5 prifessones,

A questio metodoldgica deverd levarem
conta que a informiética ndo pode ser encarada
como a solugio para os problemas de ensino.
O computador niio substituird a inteligéneia
humana, ¢, entdo, deéntro da metodologia
utilizada deve-se levar em conta que o estudante
aprende muito mais quando ele mesmo pesquisa
assuntos que lhe interessam,

A decisfo de formar uma eguipe que
preceda a implantagio das atividades nos
Laboratrios e a definigio de uma metodologia
dario consisténcia a proposta.
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