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Computacao
cientifica no
ensino

Jodo Nuno Tavares
CMUP/ Universidade do Porto

Estamos num século de (mais uma) profunda revolucio cientifica e tecnolédgica, que
muito se deve a comunicacao e cooperacao de comunidades cientificas, oriundas das
mais variadas areas do conhecimento, criando equipas multidisciplinares responsa-
veis por progressos vertiginosos. E cada vez mais dificil definir objetivos especificos
a cada uma das areas tradicionais de investigacao, e assiste-se a uma visao holistica

do conhecimento, traduzida em contelidos cada vez mais inter e multidisciplinares.

S3o muitos os exemplos. S6 para citar alguns mais recentes — o programa de descodifi-
cacdo do genoma humano, as técnicas de otimizagao de inspiragdo bioldgica e fisica, os
sistemas imunoldgicos artificias, que permitem uma compreensao cada vez mais profunda
de doencas e terapéuticas (HIV, Cancro, etc.), e reciprocamente a criagio de redes imunes
a virus, as células virtuais, os sistemas ecoldgicos virtuais, e muitos outros.

E claro que o fator mais determinante é o acesso generalizado a ferramentas computa-
cionais cada vez mais potentes e eficientes.

Uma nova ciéncia emerge - a chamada Computacio Cientifica (ou Ciéncia Computacio-
nal), um ramo da ciéncia moderna, que estuda métodos de modelagdo matematica e téc-
nicas de analise quantitativa, usando computadores para analisar e resolver problemas
cientificos e tecnolédgicos. Tipicamente envolve a criagdo de simulagdes em computador
(laboratdrios virtuais), e o uso de técnicas numéricas, estatisticas e de programagao com-
putacional, juntamente com possibilidades sofisticadas de visualizagdo, modelagdo mate-
matica, programacao, estruturas de dados, redes complexas, computagdo simbélica, etc.

No verao de 2005, a Microsoft patrocinou uma reunido de um grupo internacional de pe-
ritos para definir e produzir uma nova visdo e um roteiro da evolugdo da ciéncia nos proxi-
mos quinze anos. O documento resultante, Towards 2020 Science, identifica os requisitos
necessarios para acelerar os avancos cientificos, particularmente os que resultam da sin-
tese crescente entre computacéo e ciéncias, e os “novos tipos” de ciéncia dai emergentes.
De facto, o computador é visto ndo como o tradicional auxiliar de calculo, mas como uma
nova forma de fazer ciéncia, em muitos casos a Unica forma que supera a incapacidade dos

instrumentos classicos de andlise.
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Neste quadro, é cada vez mais urgente repensar os curricula das areas cientificas de
ensino pré-universitario e universitario, na tentativa de inovar metodologias e conteudos
de ensino que sejam o reflexo desta nova modernidade.

Vou ser mais especifico e concreto. A revisdo recente dos programas de Matematica
de Ensino Basico e Secundario, e as chamadas Metas Curriculares, ndo contemplam este
caracter multidisciplinar da ciéncia moderna, e, em particular, a possibilidade de ensinar
simulagao, programacao e algoritmia computacional basica nestes niveis de escolaridade
obrigatdria. Sera importante levantar a questio? Sera util?

Esta discussao foi langada ja ha varios anos nos EUA, em particular no MIT e no Nor-
thwestern University's Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling,
onde nasceram varias experiéncias nesse sentido, as mais conhecidas StarLogo, desenvol-
vido por Mitchel Resnick, no MIT Media Lab and MIT Teacher Education Program in Mas-
sachusetts, e mais recentemente Scratch, desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten group,
liderado por Mitchel Resnick. O primeiro evoluiu para o atual Netlogo, desenvolvido por Uri
Wilensky, diretor do Northwestern University's, um dos principais instrumentos (freeware)
para modelacdo e simulagao por agentes (ABM), um paradigma cada vez mais usado em
varias areas de investigagao, desde a Biologia, Economia, Sociologia Quantitativa, etc. O
segundo (também freeware) esta mais vocacionado para ensino basico e foi desenvolvido
por um dos principais criadores do conceito ABM, Mitchel Resnick.

Exemplo de utilizagdo do NetLogo.

Exemplo de utilizagdo do Scratch.
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No principio do século XX, Félix Klein iniciou uma profunda reforma da educagédo ma-
tematica que reuniu numa série de volumes sobre Matematica Elementar, recentemente
traduzidos pela SPM. O paradigma (slogan) era privilegiar o que chamou “pensamento fun-
cional”. O conceito chave era o de fungdo a partir do qual toda a estrutura emerge. Mas,
com a atual disseminagao e popularizagdo dos computadores, cada vez mais acessiveis a
toda a populacdo escolar, ndo serd altura de acrescentar (ndo substituir) novos paradig-
mas — o de “pensamento algoritmico” e o de “pensamento computacional”? O conceito
de algoritmo deve ser neste momento o conceito central de todo o ensino da Matematica,
como muito bem assinala o matematico Arthur Engel no seu livro “Elementary mathema-
tics from an algorithmic standpoint”. Toda a comunidade deveria fazer um esforgo para que
os conteudos sejam repensados, tendo como ponto central o conceito de algoritmo.

0 pensamento computacional podera incluir, neste nivel de escolaridade, experiéncias
e simulagbes em computador, com autématos celulares e simulagado por agentes, usando
por exemplo a ferramenta Netlogo atras referida, ou Scratch para niveis mais elementa-
res. A revolugdo digital torna possivel implementar mudangas radicais nos conteudos e
metodologias de ensino. E pois altura de incorporar nos curricula como é que as novas tec-
nologias computacionais podem transformar as concecgdes tradicionais de aprendizagem,
educacio e conhecimento. A aprendizagem da dindmica complexa dos sistemas, através
da computacao cientifica, possibilita um ensino integrado, multidisciplinar e articulado das
varias areas cientificas.

Resnick, referindo Seymour Papert, fala de construcionismo, um novo paradigma em
educacao que envolve dois tipos de construgdo. Em primeiro lugar, afirma que a educa-
cdo é um processo ativo, no qual a crianga ativamente constréi conhecimento a partir da
sua experiencia do mundo (esta ideia é baseada no constructivismo de Piaget). A isto, o
construcionismo junta a ideia de que o aluno constréi novo conhecimento, com particular
eficacia, quando esta envolvido em construir coisas que tenham significado para si. Podem
ser castelos de areia, maquinas de Lego, ou programas de computador. O importante é que
estejam ativamente comprometidos criando algo. Isto contrasta com o instrucionismo.
Este foca-se em novas formas dos professores ensinarem enquanto que construcionismo
se foca em novas formas dos alunos construirem. O maior desafio é pois criar ferramentas
e ambientes para que seja possivel aos alunos construirem, criarem, inventarem e expe-
rimentarem.

Os modelos principais sdo os da “nova” ciéncia da complexidade, fendmenos coopera-
tivos, sistemas auto-organizados, sistemas adaptativos, fendmenos emergentes, fenéme-
nos criticos, etc. Alguns exemplos testados: sistemas predador-preza, formiga de Langton,
jogo da vida de Conway, etc. Apesar da enorme diversidade de exemplos (disponiveis na
biblioteca NetLogo, p.ex.) ha muito trabalho a fazer nesta area, sobretudo de adaptacao

para objetivos de ensino. Eis algumas referéncias:
Jodo Nuno Tavares

Departamento de Matematica

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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