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I. Introducao

Apresentaremos, brevemente, um projeto de nosso grupo de pesquisa em
ensino de Departamento de Fisica da FURG (Rio Grande — RS) que obteve apro-
vacdo pela CAPES-PADCT. O projeto devera receber uma verba de U$ 38.000.00
Boa parte da mesma devera ser investida na importagdo de computadores ‘Apple
Macintosh’, IBM compativeis e na compra de algumas ferramentas computacio-

nais.

II. Objetivo geral de projeto

O projeto tem como objetivo promover a melhoria da qualidade de ensino
de Ciéncias na cidade do Rio Grande através do uso do microcomputador no ensi-
no, especialmente no que concerne a interagdo de usuario com programas educa-
cionais de ciéncias. As atividades a serem propostas deverdo dar énfase a explora-
cdo de diferentes representacdes (do pesquisador ou professor) e as atividades
expressivas (onde o usuario constroéi suas proprias representagoes).

Bolsita de Iniciacdo Cientifica da FAPERGS.

Bolsita de Inicia¢do Cientifica do CNPq.
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II1. Objeto especificos

Oferecer um centro de apoio para professores de 1°, 2° ¢ 3° graus, contan-
do com:

- sala de microcomputadores;

- biblioteca setorial;

- pessoal capacitado.

O centro de apoio ficara responsavel por planejar e executar:

- programas computacionais

- cursos de aperfeicoamento de curta e média duragéo

- material instrucional e

- projetos integrados da universidade e comunidade.

IV. Justificativa

O projeto visa a criagdo de uma pequena central de micro-computadores,
com a finalidade de iniciar pesquisas de ponta na area de uso e producdo de pro-
gramas educacionais em Ciéncia.

No que concerne ao uso de sistemas computacionais ja existentes, a Enfase
sera dada na producdo e testes de material instrucionais. Os pesquisadores tém
desenvolvido materiais instrucionais em diferentes areas de conhecimento, que tém
sido testados com alunos da universidade e de 1° e 2° graus. Além de fornecer aos
pesquisadores dados a respeito de habilidades e idéias dos estudantes, visando a
melhoria dos materiais instrucionais, as atividades a serem propostas objetivardo o
engajamento de estudantes no aprendizado de tdpicos que seriam dificeis ou im-
possiveis de serem tratados sem o uso do computador. Por exemplo, o computador
poderia permitir ao aluno a analise do que ocorre no interior de um reator atomico
ou das principais variaveis responsaveis pelo efeito estufa. Alguns programas (veja
tabela 1) possibilitam ao estudante o entendimento de ‘sistemas’ descritos por
equagdes diferenciais acopladas, que seriam impossiveis de serem tratadas de ma-
neira convencionais pela maioria dos estudantes. Nesse sentido o uso do computa-
dor aparece como fundamental para o enriquecimento do processo ensino-
aprendizagem.

A utilizagdo de computadores ‘Macintosh’ faz com que seja possivel o
trabalho com os sistemas STELLA e IQON (veja tabela 1). Tais sistemas foram
desenvolvidos tendo como base a teoria de Ferrester (1968). STELLA foi derivado
da linguagem de simulagio conhecida por DYNAMO e IQON foi baseado na teo-
ria matematica que descreve rede de neurdnios (veja KURTZ DOS SANTOS, 1989
e 1991).

A utilizagdo dos IBM PC permite o trabalho com CMS ¢ DMS (veja tabe-
la 1 e, para maiores detalhes, KURTZ DOS SANTOS, 1990). Ambos os computa-
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dores fazem possiveis a elabora¢do de materiais instrucionais usando planilhas

eletronicas (veja tabela 1).
No que concerne a produgdo de programas educacionais (simulagdes ou

sistemas de modelagem) entendemos esta uma linha de pesquisa em aberto e deve-
rd se constituir em atividade permanente da equipe, envolvendo no futuro diferen-
tes departamentos da universidade. Tendo em vista a impossibilidade das escolas, a
curto prazo, comprarem computadores, o centro de apoio devera oferecer cursos a

comunidade.

Tabela 1 - Sistemas de modelagem para computadores Macintosh e IBM compati-
veis. As planilhas eletronicas também podem ser utilizadas para modelagem com-
putacional e ja estdo disponiveis para os dois tipos de computadores.

Macintosh IBM - PC
STELLA DMS
L9 | anmireas
H h=h—dh
E TAXA t=t4+dt
g Taxas e Niveis Equacgoes em BASIC em linhas|
= 1QON CMs
L
g : 3
:
var 1 var 2
3 ]
g Caixas com elos Equagdes em BASIC em células
E Planilha eletrénica
ol 1 T(+1) [ v(is1) w{i+1) a{1)
KZ] 141 T(1)+t a(l)* v{I)# [
2 ' i +v(l) +y(1)
empo | Velocidede | Pesigdo | aceleragio
0 0.00 0.00 0.00 9.81
1 0.25 2.45 0.00 9.81
2 0.50 4. 061 9.
3 0.75 7.3¢ 1.84 9.
4 1.00 9. 368 9.

V. Metodologia de pesquisa

Recentes pesquisas tém mostrado ser possivel aos estudantes a aprendiza-
do de novos topicos a partir da exploragdo de modelos computacionais em diferen-
tes areas do conhecimento. O computador permite ao estudante a execugdo de
atividades exploratorias e expressivas.

As atividades exploratdrias sdo aquelas em que um modelo (feito pelo
professor ou pesquisador) é apresentado ao estudante (como em uma simulagio) e
o mesmo deve alterar as condi¢des iniciais e observar como as variaveis dependen-
tes fundamentais se comportam. Um dos métodos utilizados para guiar o aluno na
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explora¢do de um modelo € utilizar um material instrucional escrito (ou na forma
de entrevista oral) que contenha questdes de tipo “O que acontece se ...? ” e “Por
que vocé pensa que € isso o que acontece?”.

Outro modo de utilizagdo do modelo é o expressivo. Nesse modo, o aluno
deve utilizar o programa para desenvolver sua propria representacdo da “realidade”
que estd sendo modelada. Ambos os métodos sdo complementares e espera-se que
os estudantes realmente aprendam através da interagdo com os materiais instrucio-
nais desenvolvidos, nas diferentes areas envolvidas.

No periodo de testagem dos materiais instrucionais, pretendemos manter
registros completos (via fichas de observagao ou gravacdes) da interagdo pesquisa-
dor-aluno. Tais registros, juntamente com os instrumentos utilizados pelo pesqui-
sador e preenchidos (ou respondidos oralmente) pelo aluno, servirdo de base para o
aperfeicoamento das atividades e refinamento do material instrucional. Nossa pro-
posta se constitui fundamentalmente em pesquisa na elaboracdo de materiais ins-
trucionais e computacionais.

VI. Trabalho ja desenvolvido utilizando CMS e STELLA

O trabalho com CMS

Acabamos de desenvolver uma versdo da lingua portuguesa do CMS. A
necessidade de ter uma versdo em Portugués reside basicamente na proposta de
pesquisa em ensino, principalmente em aspectos cognitivos associados ao uso do
programa, tendo em vista que efeitos linguisticos poderiam afetar de algum modo
os resultados.

Desenvolvemos parte de um material instrucional tendo como base mode-
los para situagdes especificas da Fisica que possam ser descritas por equagdes
diferenciais. O material visa apresentar o CMS ¢ explorar diferentes tipos de mo-
vimentos, incluindo movimento em meio resistente, de modo grafico, através da
proposta de construgdo de modelos, mudanga de parametro e observacdo de altera-
¢Oes nas solugdes.

Desenvolvemos, também, um material instrucional que utiliza o CMS para
alunos de 1° grau das 7% e 8" séries. Nesse material, trabalhamos com a idéia da
taxa de variagdo de modo intuitivo, tendo como base modelos de plantagdo ¢ des-
trui¢do de arvores.

O trabalho com Dinamica de Sistemas e STELLA

A Dinamica de Sistema foi desenvolvida para o tratamento de problemas
complexos. Nossa proposta foi a de fornecer aos professores e alunos ferramentas
que facilitem lidar com os estes sistemas. No material instrucional ja desenvolvido,
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utiliza-se diagramas causais para um esbogo inicial das relagdes semi-quantitativas
entre variaveis. A partir dos diagramas causais, os estudantes desenham diagramas
de fluxo que poderdo ser rodados utilizando STELLA.

Mesmo que, a curto prazo, ndo seja possivel a dissemina¢do dos computa-
dores ‘Macintosh’ nas escolas, entendemos que isso ndo invalida sua utilizagdo. A
interface desses computadores € inigualavel. O trabalho dos professores e alunos
de Ciéncias com tal computador serd benéfico, mesmo que indiretamente. Isto &,
através da analise de um modelo complexo em STELLA, o usuario estara apren-
dendo ao explorar esse modelo. Ele entendera mais do tdpico que esta sendo traba-
lhado e tera mais condi¢des de compreender a “realidade” que o cerca.

VII. Proposta de trabalho utilizando o ambiente c¢T

O que é cT

O cT ¢ um ambiente de programagdo desenvolvido no Centro para Deli-
neamento de Computacdo Educacional da Universidade americana ‘Carnegie Mel-
lon” (SHERWOOD, B. A; SHERWOOD, J. N, 1989). O cT foi delineado para
capacitar, mesmo aquelas pessoas com limitada experiéncia em programagao, para
desenvolver aplicacdes interativas em computadores modernos. Os programas
desenvolvidos no cT podem rodar sem modificagdes no ‘Macintosh’, MS-DOS e
Unix.

Os elementos basicos da linguagem c¢T sdo faceis de aprender e a lingua-
gem pode ser usada para muitos propositos, incluindo pesquisa ¢ computagdo ins-
trucional.

A portabilidade instantanea entre ‘Macintosh’ e 0 MS-DOS, em termos de
desenvolvimento de programas, faz com que fiquemos independentes de maquinas.
Poderemos utilizar computadores do padrdo IBM ou ‘Macintosh’ indistintamente.
O fato de cT ser de facil aprendizado permite que educadores, ¢ ndo somente pro-
gramadores, também se engajem na tarefa de producdo de simulagdes ou progra-
mas.

Como iremos utilizar ¢T

Nossa intencdo ¢ utilizar cT como ferramenta de desenvolvimento de pro-
gramas. A equipe pretende desenvolver uma versdo de IQON, que devera rodar
ocupando pouca memodria RAM em ambos os computadores IBN e ‘Macintosh’.

O IQON apresentado por Kurtz dos Santos (1991) foi desenvolvido em
SMALLTALK e, por isso, ocupa 4MB de memoéria RAM. Além disso, s6 roda nos
computadores ‘Macintosh’. Trabalharemos visando obter, o mais rapido possivel,
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uma versdo mais modernizada e simplificada de IQON, que rodara indistintamente
em ambos computadores.

VIII. Conclusao

Nosso objetivo nesse artigo foi mostrar aos professores e pesquisadores o
projeto sobre desenvolvimento e uso de ferramentas computacionais. Até o presen-
te momento, o projeto ainda ndo recebeu a verba prometida por parte da CAPES.
Temos desenvolvido os materiais instrucionais com um ntimero limitado de com-
putadores. Conseqiientemente, a possibilidade de aplicagdo de material produzido,
em larga escala, fica prejudicada. Além disso, devido a atual limitagdo de equipa-
mentos, ndo podemos envolver o niimero de professores que desejariamos. Temos
mantido contato com outros centros interessados em intercdmbio e colocamo-nos
ao inteiro dispor de pesquisadores e professores interessados em receber maiores
informagdes sobre nosso projeto.
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