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Resumo

Existe um consenso generalizado acerca da importancia que o ensino experimental tem
no processo de ensino aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias (Biologia, Geologia,
Quimica e Fisica). Do mesmo modo, todas as investigacdes relacionadas com as
Tecnologias de Informagdo sdo uninimes em relacdo aos aspectos positivos da sua
utilizagdo em contexto educativo. A apresentacdo do IML (Interactive Microsope
Laboratory), um protétipo em CD-ROM desenvolvido pela School of Education —
University of Exeter (UK), constitui um exemplo de uma simulagdo informética de um
microscOpio com vista a sua posterior utilizacio no ensino das Ciéncias da
Natureza/Biologia. A simula¢do ndo pretende ser uma alternativa nem uma imitag¢ao
mas sim uma forma prépria de promover uma representagdo do conhecimento. Serdo
apresentadas as principais vantagens e desvantagens das simulagdes assim como serdo

discutidas as suas abordagens pedagdgicas.
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Introducao

Conceitos acerca de ‘ilusdo’ e ‘realidade’ estdo presentes em qualquer tipo de simulagdo
onde € apresentado um modelo tdo realista quanto possivel que se pode chegar a
confundir o que é ‘real’ e ‘virtual’. Assim, a simulagdo torna-se uma substituta da
realidade da qual pretende ser um espelho fiel. Mas o que realmente se pretende € que
esta simulac@o seja aceite como uma substitui¢do efectiva da realidade e ndo apenas um
‘truque’ ou uma ‘ilusdo’. Neste contexto, as simulagdes ndo poderdo ser encaradas
como uma ameaga ao ensino experimental tradicional mas, pelo contrario, deverdao ser
encaradas como mais um meio que promova e melhore o ensino experimental. Pois, tal
como € referido por Osborne (1993), a exposi¢@o a produtos multimedia promovem um
profundo envolvimento acerca dos conhecimentos dos alunos dado que os produtos
multimedia tém o potencial de promover o desenvolvimento conceptual dos alunos, em
termos cientificos, na chamada Zona Proximal de Desenvolvimento (Vygotsky), de uma
melhor forma quando comparada com um trabalho laboratorial geralmente confuso e até

improdutivo.



Tal como qualquer actividade de ensino experimental, a simulagdo € interactiva de
forma a que o aluno tome decisdes e saiba encontrar respostas utilizando apenas um
suporte diferente. Tanto no ensino experimental tradicional como na utilizagao de um
suporte multimedia o que se pretende é que os alunos se envolvam no processo de
ensino e de aprendizagem de forma a exercitar e a desenvolver esquemas e estruturas
de pensamento e de conhecimento mais elevados: formulagdo de hipéteses, andlises,
deducdes, inferéncias e emissdo de conclusdes. Por conseguinte, a utilizagdo de um
programa informatico que gere dados, que estimula uma dada situagdo pragmdtica ou
que promove o exercicio de determinadas capacidades apresenta-se inteiramente
legitima. Neste sentido, a simulagdo ndo pretende ser uma alternativa nem uma imitagao
do ensino experimental mas uma forma de representagdo do conhecimento por direito

proprio.

Programas de simulac¢io: pros e contras

O nimero de programas de efectivas simulagdes sdo relativamente reduzidos. Uma
efectiva simulagio deve tornar os alunos em elementos activos num dado ambiente que
possui um conjunto de regras bem definidas. A natureza e a extensdo da actividade € um
factor decisivo para a eficicia de uma dada simulagdo. No entanto, ainda ndo ha uma
grande investigacdo neste dominio que permita retirar conclusdes de caricter cientifico

em relag@o a sua acgao e efeitos na aprendizagem.

Uma simulacdo requer do aluno um processo de input, de tomada de decisdes, de
monitoriza¢do do processo e uma coordenacdo de esforgos para que se atinja o objectivo

previamente definido. A constru¢do do conhecimento pelos alunos requer que estes




sejam activos participantes e ndo passivos ‘recipientes’, tal como € amplamente
defendido por Piaget, Dewey e Bruner. Pois, o envolvimento dos alunos nas suas
aprendizagens torna-se um elemento capital. A simulacdo pretende que os alunos
tenham a seu cargo o controlo e a organizacdo dos contetidos relacionados com a sua
aprendizagem. Neste sentido, tal como € referido por Blisset & Atkins (1993), a
simulagdo tem um papel muito importante no que concerne a um incremento da
motivagdo dos alunos. ‘Jogar’ com uma simulagdo requer imaginacdo a qual estimula o
raciocinio dos alunos, num ambiente regido por regras, de forma a lhes proporcionar
expectativas e recompensas. Esta imaginac¢do vai fazer com que os alunos especulem,
projectem possiveis alteragdes e reformulagdes, antecipem resultados e criem diferentes
situacoes de aprendizagem. Este contexto de aprendizagem onde se projectam
expectativas promovem o envolvimento do desenvolvimento da compreensdao dos
alunos mais do que as opgdes proporcionadas pelo ensino convencional (Vygostky,
1978). Este ‘edutainment’ promove que se promova uma melhor eficicia na
aprendizagem promovendo-se o desafio da criatividade e da fantasia dos alunos num
contexto de ‘entretenimento/jogo’ como € referido por Watson & Baggott (1997).
Contudo, ndo se deve perder o sentido de que a realidade € muito mais que uma
simulacdo pode oferecer e para apreciar esta diferenca os alunos precisam de

experimentar ambas.

Uma vantagem das simulacdes diz respeito ao seu custo que geralmente € mais barato
quando comparado com equipamentos e materiais convencionais. Por outro lado pode
também considerar-se mais segura (ex: treino de determinada técnica cirirgica) e mais
ética (ex: experiéncias que envolvem seres vivos). As simulagdes deverdo ser tdo
realistas como a situagdo real de forma a que o processo de aprendizagem possa estar de

acordo com os resultados esperados, o que levanta o problema da validade da utilizagdo




de uma simulagdo. Se uma simulacio promove um acesso rdpido e cuidadoso
acompanhado de uma alta qualidade nos contetidos de forma a tornar mais facil esse

acesso, entdo o seu valor como uma ferramenta de aprendizagem é um dado adquirido.

A transferéncia de saberes pela simulacdo € um exemplo que tem sido utilizado por
parte dos exércitos de diferentes paises no treino de militares. Outro exemplo bem
conhecido tem a ver com o treino de voo dos pilotos tanto das linhas comerciais como
da aviacdo militar. O problema reside em reduzir tanto quanto possivel o intervalo entre
a realidade e a simula¢do por forma a desenvolver capacidades e saberes que sejam
realmente eficazes em posteriores situagdes reais. A vantagem de uma simulacio, neste
contexto, € a de promover um decréscimo da ansiedade (ou até danos fisicos graves) e a
de remover qualquer tipo de apreensdao que possa estar relacionada com a ‘distancia’

entre o aluno/aprendiz e a realidade.

Uma forma de ensino que realce o pensamento critico e a discussdo entre os alunos
promove o desenvolvimento de esquemas mais elevados de raciocinio, aos quais as
simulacdes estdo aptas a responder. Pois, as simulacdes respondem imediatamente a
questdes do tipo «What if?» porque o aluno recebe logo o feedback testando
imediatamente as implicagdes das suas questdes. Através da discussd@o a simulagdo
envolve negociagdo, estimativas e examinagdo de ideias alternativas que no entender de
Mercer (1994) ajudam a aumentar o desenvolvimento social dos alunos assim como as

suas capacidades cientificas.

Na maioria das vezes que se realiza trabalho experimental, o professor de Ciéncias
depara-se com dois grandes problemas: por um lado, as actividades experimentais

consomem muito tempo e, por outro lado, nunca se tem a certeza de que se vao atingir




os resultados esperados. A utilizagdo de simula¢des pode prever, com um elevado grau
de certeza, o tempo que serd necessdrio ser gasto o que permite uma melhor
rentabilizacdo do tempo lectivo. Pois, simulagdes tanto podem acelerar eventos
demasiado lentos como, pelo contrario, retardar eventos demasiado répidos de forma a
que ambos possam ser repetidos todas as vezes que forem consideradas as necessdrias o
que seria praticamente impossivel numa aula experimental tradicional. A possibilidade
de se obterem muito rapidamente os resultados vai permitir que estes possam ser
contrastados de forma a que a sua posterior discussdo promova melhores niveis de

aprendizagem.

IML - Interactive Microscope Laboratory

O principal objectivo do IML (Interactive Microscope Laboratory), na qualidade de uma
aplicag@o informética de simulag@o, é a promo¢do de uma observagdo microscopica de
elevada qualidade. A observagdo representa uma das principais ‘ferramentas’ no estudo
dos fenémenos biolégicos tanto ao nivel macro como ao nivel micro. E especialmente
ao nivel microscopico que se promove o estudo mais aprofundado da estrutura dos seres
vivos, assim como, dos principais processos bioldgicos. Mas € também a este nivel que
a maior sofisticagdo dos processos vem exigir equipamentos que permitam realizar
observagdes com qualidade de forma a se poder ter uma observagdo concreta dos
mesmos. Apesar das disciplinas de ciéncias (ex: biologia, geologia, bioquimica,
biofisica, ecologia) constituirem uma forte componente em toda a escolaridade
obrigatdria verifica-se que no seu conjunto muito pouco tempo se dedica ao estudo da
estrutura/componente microscopica. Sendo a célula a unidade estrutural na composigao

dos seres vivos o seu estudo ao nivel microscépico € relativamente reduzido.




Em termos gerais, o nimero de microscépios € reduzido o que faz com que o numero de
estruturas que sdo observadas seja muito reduzido dado o elevado niimero de alunos por
microscopio que nao favorece uma observacdo adequada das estruturas devido a falta de
tempo. Neste contexto, a qualidade das observagdes ndo sao as mais adequadas e as suas
posteriores interpretagdes sdo geralmente pouco fidedignas devido em muitos dos casos
a fragilidade das estruturas e/ou dos seres vivos. Outro problema esta ainda relacionado
com a manipulagdo do microscopio cuja destreza na sua utilizagdo requer tempo, o qual
¢ sempre escasso. Assim, as utilizagdes do microscOpio sd0 quase sempre pouco
rentabilizadas e desadequadas. E nosso entender que um ganho e melhoramento em
imagens de qualidade, assim como, um melhor e facilitado acesso a estas representa
uma maior importancia do que saber e/ou adquirir competéncias na manipulagdao do
microscopio. A utilizagdao do IML proporciona um melhor estudo da ultra-estrutura dos
organismos a um baixo custo, proporcionando ainda actividades préticas e de revisao

através da utilizagd@o de meios tecnolégicos multimedia.

Tal como € referido por Scaife & Wellington (1993) as simulagdes no ensino das
ciéncias sdo baseadas em processos, actividades, conceitos ou teorias que sao
demasiado perigosos, dificeis, dispendiosos ou abstractos para poderem ser
demonstrados experimentalmente no laboratério. Varios exemplos podem ser referidos
para contextualisar esta afirmacdo: Gravity Pack (cambridge Micro Software), Predator-
Prey relationships (AVP), Bridge Building (Longman), Moving Molecules (CUP),
Survival of the Fittest (SPA). O grau de interactividade de cada simulagdo reside na
capacidade do aluno em alterar as varidveis e observar os efeitos proporcionando assim

a possibilidade de exploracdo e de (re)formulacdo de hipéteses. No caso do IML sdo



proporcionadas possibilidades para o aluno obter informagdes acerca de factos e
conceitos acerca da biologia celular através de varios ensaios que poderdo efectuar e,
posteriormente, enriquecer com novos dados a partir de textos e/ou de equipamentos

laboratoriais tradicionais.

Tecnologias interactivas tais como o ensino mediado por computador (Modell, 1990),
Videodisco (Hall, 1989; Huang & Aloi, 1991; Stringer et al, 1993; Baggott & Wright,
1996a) e PhotoCD (Baggott, 1995; Baggott et al, 1995; Baggott & Wright, 1996b) ja

apresentaram alguns contributos neste dominio.

Principais caracteristicas do IML

A importancia do IML tem a ver com a necessidade de se realizar trabalho experimental
nas aulas de Ciéncias. No entanto, existem vérios entraves para que a sua realizac@o seja
efectiva. Alguns dos problemas que os professores de Ciéncias tém que enfrentar sao os
seguintes: nimero reduzido de microscépios; qualidade média/fraca dos equipamentos
(microscépios; 6pticas; preparagdes definitivas inexistentes ou escassas); manutengao e
vulnerabilidade dos equipamentos; tempo gasto no treino de capacidades e
competéncias dos alunos para a manipulagio dos equipamentos; dificuldade em
proporcionar apoio a diferentes grupos; acidentes com os equipamentos (custos
elevados). Neste sentido, a utilizagdo do IML podera vir a reduzir de forma significativa
estes problemas que foram apresentados. Por outro lado, torna-se possivel proporcionar
uma utiliza¢do efectiva do computador na sala de aula de forma a que sejam criadas

novas formas de ensino e de aprendizagem na disciplina de Ciéncias.



A Fig. 1 mostra a Barra de Ferramentas que inclui nove diferentes icones associados is

seguintes fungdes (da esquerda para a direita):

Fig. 1: Aspecto geral da barra de ferramentas

[a—

Selecgao de slides/imagens

2. Folha para esbogos

3. Maquina fotogrifica

4. Pipeta para coloragio de estruturas
5. Grelha para contagem de células
6. Micrémetro

7. Bloco de notas do Aluno

8. Bloco de notas do Professor

9. Saida

As principais fungdes que podem ser realizadas pelo IML, associadas a imagens
contidas numa base de dados, podem ser observadas nas seguintes figuras:
- Figl.1 e fig. 1.2.: possibilidade de amplia¢io com mudanga de objectivas;

movimentagao horizontal e vertical da preparacio;

{Ammophila Leaf T8

Fig. 2.1.: Grande amplia¢do Fig. 2.2.: Pequena ampliagdo



- Fig. 3.1. e Fig. 3.2.: Possibilidade de os alunos realizarem uma focagem
manual (pormenor dos estomas) tal como se manipulassem botdes macro e

micrométrico no microscépio 6ptico:

Fig. 3.1.: Focagem dos estomas Fig. 3.2.: Células desfocadas

Fig. 4.1. e Fig. 4.2.: Coloracdo para contrastar estruturas e/ou organitos celulares

¢ facilmente efectuada através da seleccio da «pipeta» na barra de ferramentas

(Fig. 1):

Chaek celle (ow re:

Cheekoelb (ow res) g

Fig. 4.1.: Células descoradas Fig. 4.2.: Células apds coloragao



Fig. 5: Exemplificacdo de contagem de células (hematocitometro) com o bloco
de notas onde o aluno pode registar os valores e os comentdrios que achar
pertinentes. Convém ainda assinalar a possibilidade de impressdo e/ou de

gravagao dos registos previamente efectuados:

Name: George Date: s/ 1/ 98

Student's notes for slide sev §

Fig. 5.: Grelha de contagem de células e bloco de notas

Fig. 6.: Apresenta uma outra possibilidade em incluir um texto com informagdes e/ou
actividades, um bloco de notas para alunos e/ou professor registarem as observacoes,

comentarios e dados, assim como, imagens:

BRI RR PR TR R Hane: Seorge Date: 5195

Plants which have special adaptations so that they can RN Results table

sunvive drought conditions are called xerophytes. Themre 1 s

are two main specialisations which hep them to do 1 Temperature Heart Rate

this, and these are often seen in the same plant. Firstly, - (°C) (beats/minute)

the plant may have special stiuctures and functions so |

that it can minimise water lbes. Secondly, it may be 10

able to store water ineide ite body for use during very

dry periads. By 15
) 20

Anrophiia, of Maiam grass, grows on sand dunes. fts ] 25

leaves are adapied in @ number of waye to iving in 3 “ 30

dry environment .

1. Study the T8 of an Anmrophia leaf (Blide 1). Notice
that it is rolled up: in dry conditions it folde itealf inwards
into a tight cylinder. He ntify the following structures:

outer and inner epidermi s, vascular bundlies, fiasues 1
containing chloroplasats, hair cells, stomata (leaf
pores}

2. 8and dunes provide a dry habitat even in areas
where there is plenty of rainfall. Why i this s0?

i | Cooninates: x Magnfication:
- - R SO

Fig. 6: Informagdes, bloco de notas e imagens
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Fig. 7: Realizagdo de experiéncias com contagens de tempo/intervalos de tempo (ex:
Daphnia — batimento cardiaco em fun¢do da variacdo da temperatura) e registo das

observacdes (gravacao e/ou impressao):

Name: Seoxge Date: 5/ 17986

Results table

Temperature Heart Rate
c2<¢) (beats/minute)

Fig 7: Aspecto geral de uma experiéncia

O papel do professor e a utilizacao de simulacoes (algumas reflexoes)

Torna-se 6bvio que a primeira e mais determinante decisdo tem a ver com a necessidade
e conveniéncia em se usar a simulagdo. E pois necessario saber e poder responder a esta
questdo: «O que € que torna a utilizacdo da simulacdo mais adequada para o
ensino/aprendizagem de um dado conceito em oposicdo a uma estratégia mais
tradicional?» O processo que leva a utilizacdo de uma simulacdo em educag@o nas
ciéncias tem a ver com o acto de transformacdo (Shulman, 1987; Grossman et al,
1989), isto é, toda uma série de decisdes que sublinham a escolha da estratégia
pedagégica a usar na transferéncia de conhecimentos para os alunos. E aqui, ao nivel da

preparagcdo que estd presente a escolha dos materiais para o ensino: a escolha de uma

simulac@o ou a escolha de um método tradicional. A forma e as razdes que levam o
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professor a escolher a simulacdo irdo, for¢osamente, ser decisivas na sua futura
utilizacdo. Finalmente, as possibilidades proporcionadas pela simulagdo através da sua
propria diferenciagdo irdo influenciar a decisdo do professor acerca de como ird usa-la.
Tal como outro qualquer recurso, as simulagdes precisam de se adaptar as necessidades
e condi¢cdes locais, as normativas curriculares, aos pré-requisitos dos alunos, ao
tamanho das turmas, as condigdes logisticas das salas de aula; ao numero de
equipamentos informdticos disponiveis, a formacdo do professor e a sua
confianca/seguranca na condugdo da aula. Todas estas condi¢des também se aplicam
quando o computador pretende ser utilizado. O papel do professor quando a simulagdo ¢
usada pode variar desde um ‘arbitro/juiz’ até um treinador, a um orientador até ainda
como responsavel por promover desafios e criar problemas a ser resolvidos. O professor
deve ter a argucia para detectar quais 0s momentos precisos em que deve actuar, porque
sO nesses momentos € que a sua intervengdo consegue captar a atengdo dos alunos
devido ao seu maior grau de receptividade. Tal como qualquer outra actividade, a
utilizacdo de simulacdes requer uma pds-discussao de forma a que se possa fazer uma

transposicdo ndo apenas dos conceitos mas também uma transposi¢ao para a realidade,

ou seja, uma necessdria contextualizagao das aprendizagens.

A questdo reside na habilidade e na experiéncia do professor em rentabilizar os meios
informéticos de forma a que estes executem tarefas rotineiras de forma a disponibilizar
tempo para que professores e alunos se envolvam num processo activo de ensino e de
aprendizagem focando a atengdo na discussdo dos processos de aprendizagem. As
simulagdes poderdo ser um precioso veiculo desde que sejam usadas com pertinéncia e

que, de facto, representem uma mais valia no ensino das Ci€ncias.
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