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I n t r oduç ão
0 e ns i no  de c e r t o s  assuntos  em B i o l o g i a ,  em F í s i c a  e em Ouími ca,  do 
c: u r r i c u I u m d o 2 g r a u s a o d i f  i c: u 11: a d o s p e I o f  a t cs d o a I u n o n a o d i s p o r 
de mei os  de exper  iene: i ar  os f enômenos estudados, ,  Ao aluno,- g e r a l  men
t e ,  é a p r e s e n t a d o u m a d e s c r i ç a o f  o r m a I d o f  e n S m e n o s e n d o q u e e x i s t e 
mui to pouca p a r t i c i p a ç ã o  d e l e  no p r o c e s s o  de d e s e n v o l v i me n t o  de s t a  
d e s c r i  ç a o „ E m s í n t e s e , o a 1u no n a o t e m c hante  de f a z e r  c i ê n c i a  P e I  o
f a t o  de não poder  v i v e n c i a r  os f eno  menos que sã es estudados, ,  Esta f a 
lha n a o p o d e s e r s i m p 1 e s m e n í: e a t r i b u ida a o p r o f  e s s o r , u ma v e z  q u e 
m u i t o s d e s t e s f  e ri o m e n o is s a cs e x f: r e m a m e n t e d i f  í c e t s d e s e r e m o b is e r v a •••• 
dos ,  ou ne c e s s i t am de um a p a r a t o  t e c n o l ó g i c o  de a l t o  cus t o  e que a 
e s c o l a  p ú b l i c a  não d i s p õ e  de meios  para p o s s u í - l o .

0 computador  tem se p r e s t a d o  na s i mul ação  de a l guns  d e s t e s  f enomenos ,  
f a c i l i t a n d o  a i n t e r a ç ã o  do a luno com os mesmos,, 0 uso da s imul ação  
a t r a v é s  de programas de computadores  não é nov i dade  como r e c u r s o  edu
c a c i o n a l .  A d i f i c u l d a d e  que e s t e s  programas apresentam é o seu grau 
de s o f i s t i c a ç ã o  e i mp e n e t r a b i 1 i d a d e „ Gera lment e  e s t e s  programas t e n 
tam c o b r i r  uma ampla gama de s i t u a ç õ e s ,  t a l v e z  mais do que o p r i n c i 
p i a n t e  no assunto  pode absorver , ,  Outra desvantagem é o f a t o  d e s t e s  
programas serem t o t a l  mente f echados, ,  I s t o  t o rna  i mposs í v e l  a sua a l 
t e r a ç ã o  e não p e r mi t e  a j u s t e s  de acordo  com o i n t e r e s s e  e s p e c í f i c o  do
us uá r i o  ...- e s t e s  programas ,  em g e r a l ,  são do t i p o  "cai ; -;a p r e t a " ,  onde
t odas  as s i t u a ç õ e s  são p r e v i s t a s  a p r i o r i ,  não p e r m i t i n d o  a i n c o r po 
ração  de novas  s i t uações , ,

Estas  desvan t agens  são e l i m i n a d a s  com a i d é i a  de micromurtdos.  Segundo 
a me t o d o l o g i a  Logo o p r o c e s s o  de aprendi zagem deve  a c o n t e c e r  a t r a v é s  
da i n t e r a ç ã o  do a p r e n d i z  com os o b j e t o s  de um micromundo„ 0 mi cr ornan
do é c o n s t i t u í d o ,  bas i c ament e ,  por t r ê s  component e s ” um c o n t e x t o ,  ob
j e t o s  do c o n t e x t o  que são manipulados  p e l o  a p r e n d i z ,  e a t i v i d a d e s  pa
ra o a p r e n d i z  d e s e n v o l v e r  com os ob j e t os , ,  Em Logo ,  a Geomet r i a  da 
Ta r t a r uga  ( P a p e r t ,  1980)  é um exemplo t í p i c o  de mi cromundo baseado no 
computador, ,  0 c o n t e x t o  é a Geome t r i a ,  o o b j e t o  é a T a r t a r ug a  que " v i 
v e "  no e spaço  na t e l a  do computador e que pode se r  manipulada a t r a v é s  
de uma s é r i e  de comandos,  e as a t i v i d a d e s  sao os desenhos  que o 
ap r e n d i z  d e s e n v o l v e  a t r a v é s  da movimentação da Tar taruga, ,

P o r t a n t o ,  e rn i... o g o a t; e n d ê n c ia  é c r i a r m i c r o m u n d cs s (a o  i n v é s d e p r o •••■ 
gramas de s i mu l a ç ã o )  com o i n t u i t o  de p r o p i c i a r  uma manei ra mais p a r 
t i c i p a t i v a  e m e n o s e s t r u t u r a d a d o a 1 u n o a d q u i r i r c o n h e c i m e n t o s a t r a •••• 
vés  do uso do computador. ,  Out ros  m i cr  omundos f oram c r i a d o s ,  comes por 
exemples, a Ta r t a r ug a  D i nân i ca ,  d e s e n v o l v i d a  por e l iSessa ( 1980)  e u t i 
l i z a d a  nos e s t udos  de Whi te  (1981) , ,

A Ta r t a r uga  Dinâmica é um " o b j e t o "  que se movimenta na t e l a ,  que pode 
ser  c o n t r o l a d o  p e l o  computador  e que se comporta segundo c e r t a s  l e i s  
do movimento, ,  El a  poele se movimentar  segundo as l e i s  ele Newton,  esu se
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m o vime- n t a r n u m m u n d o e o m c e r t a s p r o p r i e d a d e s c o m o a t r i t o ? g rav i da  d e ? 
etc: , Cada uma des tas  c a r a c t e r í s t i c a s  podem ser c on t r o l adas  pe lo  aluno 
e i nc o rpor a d a s a o c omp o r t  a me nt o d a Ta r t a ru ga a t ra v és de pr o c e di m e n t o s 
em Logo que o p róp r i o  aluno def ine, ,

n t r e t a  n t a ? a c r i a ç a o d e u m m i c r o m u n d o n ao ê t r i v i a l  ., E1 e in vo l v e  
tant o  o conhecimento do contex t o  como conhecimentos computacionais, ,  
que t a l v e z  o p r o f e s s o r  do 2 -- grau que p a r t i c i p a  do EDUCOM--UNICAMP 
ainda nao dispõe,, Além da d i f i c u l d a d e  de implementação dos m i cr om urr
ei o s e i s t e o p r o b lema d a c o m p r o vaca o d a e f  i c á c i a d o s m i c: r o m u n d o s c o m o 
f e r  rament a de apr end i z a g em „

Obj et i vo
0 o b j e t i v o d a p e s q u i s a é o d e s envo l v í  m e n t o d e n o v o s m i c r- o m u n d o s b a -- 
s e a d os no com p u t a dar e o e stu do d a e f i c á c i a  de s t e s m i crom un d os c o m o 
f  e r r a m e n t a e d u c a c i o n a 1 „

0 s o b j  e t i v o s e s p e c í f  i c o s s á o s
a> d i vu lg a r  en t re  os p r o f e s s o r e s  do 2 -? grau que par t i c ipam do EDUCOM 

a idé ia  de m i c r o m u n d o ? c o m o o d a T a r t a r u g a D i ri a m i c a „

b) i d e n t i f i c a r  as á reas  e os assuntos baseados nos quais podem ser 
c r i a d o s m i c ro  mu n do s ba s e ad o n o com p u ta  d o r „ E s t e  t r abaih o de v e r á 
ser r e a l i z a d o  em conjunto com o p r o f e s so r  da d i sc i p l i na , ,

c ) i m p leme n t a r e s t e s m i c r o m u n d o s e c o 1 o c á -1 o s à d i s p o s i ç a o d o s a 1 u -■ 
n o s ? c o m o m a i s u m a f  e r r a m e n ta e d u c a c i o n a 1 „

d) v e r i f i c a r  se es ta  nova metodo log ia  de ensino l eva  o aluno a com
preender melhor o assunto e como acontece  o p rocesso  de ap rend i za 
gem? segundo es ta  metodologia, ,  I s t o  deverá ser f e i t o  tan to  para o 
m i <:: r o m u n d o d a T a r t a r u g a D i n á m i c a c o m o p a r a o s n o v o s m i c r o m u n d o s 
qu e f o r e  m i m plemen ta  d o s „

Metodolog i a
0 estudo será r e a l i z a d o  com os p r o f e s s o r e s  e alunos do 2 Í? grau da 
E E PS G J o á o XX111 de Amer i ca n a ? uma da s e s c o l a s  e n v o 1v ida  s n o p ro j e t o 
EDUCOM-UNIÜAHP„

Pr imeiramente será  apresentado o mi cr ornando da Tartaruga Dinâmica à 
e s t e s  p r o f e s s o r e s  e os r e s u l t a d o s  dos t ra ba lh os  r e a l i z a d o s  por 
d iSessa  < Í9S@> e White í:í.98í ) „  0 p r o f e s so r  de F í s i c a  será mais e n v o l 
v ido  com e s t e  micromundo uma vez  que o contex t o  do mesmo é um dos as
suntos que o p r o f e s s o r  m in is t ra  na Escola Joáo XXIII , .

E m s e g u i d a c a d a u m d o s p r o f  e s s o r e s i n d i c a r á p o s s í v e i s a s s u n t o s q u e 
poderão ser t ransformados em m i cr o mundos.. Estas i d é i a s  serão  e s tu d a 
das e as que forem p a s s í v e i s  de se tornarem um micromundo serão  im
plementadas no computador por um b o l s i s t a  de i n i c i a ç á o  c i e n t í f i c a , ,

0 e stud o da v a l i d a  d e do m i cro  mu n d o d a T a r ta  r ug a D i n â m i ca será r e a l i -  
zado com uma c l a ss e?  onde metade dos alunos sei-a o sorteados, ,  Um grupo 
será o grupo de estudo e o out ro  o grupo de cont ro l e , ,  In i c i a 1 ment e
ambos os grupos responderão um quest ionár io , ,  Em seguida o grupo de 
e s t u d o u s a r á o m i c r o m u n d o p o r c e r o a d e 3 s e m a n a s e o g r u p o d e c o n t r o -•



I e  n ífí cs ,, A p ó es e  s  t e  p e  r  í cs d o a m b cs es cs cs g r  u p cs s r  e  es p cs n d e  r  a cs u m q u e  cs t i cs n á r  i cs 
e  cs grupes d e  c o n t r o l e  u t i l i z a r á  cs m i c r  o mundo „ 0 m o d e l o  d e  e s t u d o  é 
i rs d i c a d cs na  t a b e l a !

q u e  cs t i o  n á r  i cs u cs cs d cs m i c: r  cs m u n d cs q u e  cs t i cs n á r  i o

g r u p o  d e  XX XX XX
ecst u do

g r u p o  d e  XX XX
ccsnt r  o l  e

A u t i 1 i z  a ç a cs d cs m i c: r  o m u n d cs p e  1 cs cs a 1 u rs o cs c; e  r  á cs u p e r v i e s i  o n a d cs p e  1 cs r  e  cs - 
p e c t i v c s  p r o f e s s o r »  Jantes  cs q u e s t  i o n á r  i o  c o mo  o m i c r  csmuncícs da  T a r t a r u 
ga  D i n â m i c a  j á  f o r a m  u t i l i z a d o s  em um o u t r o  ecst u d o  e n v o l v e n d o  uma p o 
p u l a ç ã o  d e  c r i a n ç a s  com d e f i c i ê n c i a  f í s i c a  ( V a l e n t e  1 9 82 ) . .

A j u s t i f i c a t i v a  d o  e s t u d o  da  v a l i d a d e  cia T a r t a r u g a  D i n â m i c a  ê b a s e a d a  
no  f a t o  d a  p o p u l a ç ã o  d o  p r o j e t o  EDI)COM s e r  d i f e r e n t e  d a  p o p u l a ç ã o  d e  
c r i a n ç a s  d e f i c i e n t e s  e  d i f e r e n t e  does a l u n o s  d a s  e s c o l a s  A m e r i c a n a s »  
P cs r  t a n t  o ,  é i n t e  r  e  cs cs a n t e  e  cs t u d a r  n cs c: cs n t e  x  t  cs d a e  cs c: cs 1 a p u. b 1 i c: a d cs E cs 
tades d e  Sá  o P a u l o , ,  c o mo  o a 1 unes r e c e b e r á  e  s e  c o m p o r t a r á  d i a n t e  d e s t a  
p cs cs cs í v  e  1 f  e  r  r  a m e  n t  a e d u c: a c: i cs n a 1 „ E c cs m p a r  a r  e  s  t e  cs r  e cs u 11 a d cs cs c o m cs cs 
r  e cs u 11 a d cs cs o b t i d cs cs e  m o u t: r  o cs e  cs t u d cs cs,.

A v a l i d a ç ã o  d o s  o u t r o s  mi c r omundoe s  s e g u i r á ; ,  a m e d i d a  d o  p o s s í v e l ,  cs 
mesmo mode l es  e x p e r i m e n t a l  p r o p o s t o  p a r a  o mi c r  cs mune! o da T a r t a r u g a  D i 
n á m i c: a ,, 0 cs q u e  c; t i cs n á r  i cs cs p a r a  e  cs t  e  cs e  cs t u cl cs s cs e  r  a cs cl e  c; e  n v  cs 1 v  i d cs cs p e  1 cs 
a u t o r  d e s t a  p r o p o s t a ,  e  s u a s  r e s p e c t i v a s  a p l i c a ç õ e s  s e r ã o  r e a l i z a d o s  
P o r  um b o 1 s  i s t  a d e  i n i c i a ç  âcs c i en t í f  i c a  „

R e  s  u 11 a d o  cs E cs p e  r  a d o s
Como r e s u l t a d o  des t r a b a l h o  t e r e m o s  uma c o l e ç ã o  d e  m i c r o m u n d o s  e  um 
e  e; t u d cs d a s u a  v  a 1 i d a d e  c: o m o f  e  r  r  a m e  n t a e  d u c a c i cs n a 1 .. I  cs t  cs d e v e  r  á c o  n •••• 
t  r  i b u i r  p a r  a »

a )  a m p l i a r  o s  p o t e n c i a i s  d cs c o m p u t a d o r ,  e , c c s n s e q u e n t  e m e n t e , a des i.„o- 
g cs, c o  m cs f  e  r  r  a m e  n t  a e  cl u c a c: i cs n a 1 .,

b )  p r o p r i c i a r  m e i o s  p a r a  cs p r o f e s s o r  e  a l u n o  e n g a j a r e m - s e  num p r o c e s 
s o  d e  a p r e n d i z a g e m  o n d e  o a p r e n d i z  t e m  m a i s  c h a n c e  d e  c r i a r  o c o -  
n h e  c: i m e  n t  cs a  cs i n v  é  cs d e  r  e  c: e  i:s e r  cs c cs rs h e  c: i iss e  rs t  cs d e  m a n e  i r  a p r  cs n t a .,

c: > c o n s c i e n t i z a r  o p r o f e s s o r  p a r a  cs p r o c e s s o  cie a p r e n d i z a g e m  b a s e  a des 
em m i c r omundoe s  p e r m i t i n d o  q u e  ecst a  i d é i a  e x t r a p o l e - s e  p a r a  o u t r o s  
d o m í n i o s  des c o n h e c i m e n t o  e  o u t r a s  s i t u a ç õ e s ,  mesmo a cs q u e  n ã o  s e 
j a m p a s s í v e i s  d e  s e r e m  r e a l i z a d a s  com cs a u x i l i e s  des c o m p u t a d o r »

8 i !:s 1 i o g r  a f  i a
d iSecscsa,  A,. <1 .980 ) C o m p u t a t i o n  a s  a  P h g c s i c a l  and  I n t e l  l e c t  u a i
E n v i r o n m e n t  f o r  L e a r n i n g  P h y s i c s »  C o m p u t e r  and  E d u c a t i o n ,  v o l  „ 4 »

3



P ap ert >■ S„ (19 8 0 ) felindcs-toicm s Ch.1.1 .di:v.en Gcsmp.u.tees  an.cl....Eowei.':£u.1 Ideas,,
B a cs i c B o cs !< cs, New Y o r l< „ I  r a d u z i d o p a r a o p cs r t u g u e s c: cs m cs L d g a “ Compu. t. a -  
docEs..,.í;...Eduí:acIo „ Ed i t csr a I3r as i 1 i ense  , 1985 „

V a l e n t e ,  J„ A„ ( 1982)  Using Computer Games t o  Teaeh Newtonian Physicc;  
t cs P h y cs i c: a 11 y PI a n cl i c: a p p e d C h i 1 d r e n „ A r t i g cs n a cs p u i:s 1 i c a cl cs „

Wh i t e , B „ Y„ ( 1981)  Des i gr» i ng Computer Games t o  F a c i l i t a t e  Learning, ,  
A r t i f i c i a l  Int  e l  1 i gence  Latsoratcsry,  T e c hn i c a l  Repor t  n- 619, 
Has sac: h u cs e1t s 1 n cs t i t u t e cs f  Tec: h n cs 1 cs g y , Ca ml:s r i d g e , Ha css a c: h u cse 11 cs,,

R e c u r s o s S o l i c i t a  d o s

U m a l:s cs 1 cs a d e p e cs q u i cs a cl o r
Duas bo lsas  de i n i c i a ç ao  c i e n t í f i c a

4


