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RESUMO

A UTILIZAGRD DO MICROCOMPUTADOR NO EMSINO DE FISICA DO

SEGUNDO GRAU : ANALISE DE UMA EXFERIENCIA

0 microcomputador tornou-se ferramenta presente em

amplos setores da sociedade, com reflexos na escola.

U= projetos atuais para o microcomputador s &0

derivagtes daqueles desenvolvidos na década de setenta

visando o ensino, fundamentados, basicamente, em duas
grandes linhas aqui chamadas de "Skinneriana” ou

"Fiagetiana'.

A andlise das observagties na resolugdo de

problemas de filsica através do microcomputador junto aos

alunos do colegial permitiu algumas dedugties.

Aplicou-se uma abordagem tida como "Skinneriana',

uma instrugao programada, via microcomputador, ao lado de um

textno escrito. Depols, h& wma  Comparagio entime as

obeservagiies descritas e tabhel adas.

fpo fimal, uma reflexdo: resul tados palpaveis e

passivels interéncias.




ABSTRACT

Microcomputer has become a current tool in several fields of

saciety with reflections at school.

Recent projects for microcomputer are derivatives from

those developed in the seventies concerning teaching,

basically supported in two large lines, called "Skinneriana"

aor "Fiagetiana".

The analysis of the observations in the resolution of Fhysics

problems through microcomputer with highschoel students made

some deductions possible.

It was applied a "Skinneriana" programed instruction both by

a microcomputer and with a written text. Afterwards there's

a comparison between described and tabulated observations.

At last a reflection evident results and passible

inferences.
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" cigncia & construida de tatos,
como uma casa ¢ de pedras.

Mas uma colegdo de fatos ndo & mais
uma ciéncia do que

um monte de pedras & uma casa.'"

Henri Foincaré




INTRODUGAO

A existencia de inumeros recursos
instrucionais & disposigXo dos docentes, ao lado de uma

crescente melhoria na conhecimento do processo

ensino-aprendizagem, cria condiglies palpaveis para uma

otimizagdo da atuagdo do professor, permitindo um melhor

envolvimento dos alunos nas atividades programadas para uma

disciplina isoladamente ow para todo um curriculo.

Uma gama aprecidvel de recursos e

métodos existentes, porém, ndo garatem, pelos mais variados

motivos, sua utilizagXo em condiglies normais de

ensino.
Equipamentos como retro-projetor, projetor de "slideg",
video—-cassete, televis¥o, ou recursos como biblioteca,
laboratdrio, museo, ou ainda, técnicas como instrugio
programada, estudo dirigido, estudo em grupo, podem

contribuir para novas propostas ou modelos instrucionais,
auxiliando o docente, em sua atividade didria de ensinar, e
o estudante no processo de aprendizagem,

Entretanto, uma série de aspectos,
como diferengas individuais, maturago, motivagdo, dominio
de pré-requisito, tende&ncias manifestadas por determinadas
areas, diferentes teorias educacionais impossibilitaram, ate
o presente momento, a universalizagqo de uma unica

metodologia de ensino. Como consequéncia, a pesquisa para

obtengdo de novos métodos favorecendo a transmissXo e

aquisigdo de conhecimentos, ou de habilidades, tfaz—se




Necessario no c
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ampo intelectual.Fara erxecusdo desta tarefa,
& contribuigio de diversas ciéncias e da tecnologia de
ensino tem sido fundamental. Dpe um  lado a evolug®o do
conhecimento do homem a sey Préprio respeito, através da
psicologia, s0ciologia e outras ciéncias biomsmciais, de
outro as diversas tecnologias, com modernos equipamentaos na
area da transmissao, armazenamento e controle da informag2o
tem permitido 0 aparecimento de novas e interescantes
propostas para a educago,
E dentro deste contexto din&mico,
a educagdo & vista por alguns, dotada de uma estrutura
conservadora, conforme destaca Dib (1) :

"Enquanto a
tecnologia tem introduzido profundas
modificag®es em todos 0z setores da
atividade humana, a educagdo parece n3o
ter sido afetada pela revolugdo
tenoldagica.  8a nos primérdios da
revolugio industrial as areas da
indistria e da educagio se encontravam
em um nivel primario quanto aos métodos
e materiais empregados, o mesmo N
ocorre nos dias atuais.

For todos esses anos a educagdo tem

permanecido praticamente impermedvel

2

as




Introdugo

mudanga, continuando a ser considerada
dentro dos dominios da arte e da

filosofia e nAO passivel de uwma

abordagem cientifica."”

FPara outros, como Parra (2), & preciso
tomar muito cuidado com as inovagBes em ensino. Exemplo

disso foi a possivel revolugdo que representariam os

recursos audio-visuwais, revelados t#%8o éeficientes no treino

militar para a segunda Guerra Mundial, destaca em seu

trabalho posigles assumidas por educadores guanto a esta

técnica de ensino.

"eorefere—-se a
critica comumente feita aos recursos
audio visuais de favorecerem a

passividade dos alunos.”

Também Piaget investe contra a pretensao
dos "audio-visualistas"” de caracterizarem os sSeus
instrumentos como provedores de um ensino ativo.

Ignorando controvérsias e idiossincrasias,
a utilizago de novos recursos tem sido concretizada, muitas
veres, & revelia da atividade rotineira escolar. 0 chogue e
inevitavel: o novo versus a rotina.

No quotidiano notamos que 0s .estudantes,

cada ver mais e em todos os niveis, passam & utilizar, de
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forma sistematica ou n¥o, inumeros recursos tecnoldgicos.

For exemplo, as calculadoras eletrtnicas, desde aquelas gue

executam simples operagbes aritméticas ate as mais
sofisticadas, passaram a ocupar 0s espagos das "tabuas de
logaritmos", das "tabelas de funglies trigonométricas" e
mesmo da "régua de c&lculo", hoje pertecentes a museus de
tecnologia. Enguanto as mini-calcul adoras "invadiam"
praticamente quase todos oz setores da atividade humana,
muitos educadores dividiam suas opinides quanto ans
beneficios ot prejulzos deste novo dispositivo

vrobotizando” ou transformando os estudantes em "apertadores

de botBes", "incapazes de raciocinar” de forma independente.

Em poucos aneos, de uma maneira
sub-repticia, o computador penetrot  em nNOssas vidas de tal
forma e com tal intensidade, gue muitos ainda, atordoadas,
perguntam: "como isto aconteceu?"

Hoje, ha dificuldades em responder

"como era nosso mundo  antes do advento da televis¥o?" E

certamente, defrontar—se—a com questdo idéntica em relagdo

ao computador, devido possivelmente & multiplicidade de
atividades a ser realizada com o SeuW COoNCUurso.

Desta forma, novos procedimentos e

comportamentos emergem & partir da utilizagdo rotineira do

computador em toda a sociedade. Seus efeitos ja s#o visivelis

mesmo dentro da escola, direta ou indiretamente. Um esforgo
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tem sido desenvolvido nos paises mais adiantados, para &

aplicagdo do computador em programas educacionais.

A partir de 1980, gragas ao avango do

conhecimento no campo da micro-eletrénica e da ciéncia dos

materiais, surgiu a get-ag¥o dos chamados

”micro—computadores”, ou  ainda, "computadores pessoais".

Este evento produriu transformagtes no campo da informatica,
barateado os custos, otimizando linguagens, permitindo o

acesso deste instrumento praticamente a qual quer pessoa.

0 uso da microcomputador no ensino
eencontra-se em fase inicial de investigag®o e orientado
para os mais diversos aspectos da educaglo.

. Neste momento, ainda tateando os teclados de
microcomputadores, formulam-se algumas hipoteses de

trabalho, passando—-ce a investiga—~las mais de perto. ]

objetivo deste estudo serd o de descrever uma experiéncia

com a utilizag3o do microcomputador, em uma situagao
particular, onde, de ante m3o, sabia-se que qual quer
generalizagdo seria perigosa. Mas possivelmente ird

propiciar um melhor conhecimento do uso deste instrumento no
ensino, bem comob das suas limitagles. E se possivel ,
determinar alguns parametros capazes de definir s5ituagbes
limites para a utilizaglo do microcomputador no ensino de
fisica. As hipdteses de trabalho formuladas visam nortear as

investigagties. Tais como, estudar experimentos correl atos,

teorias instrucionais aplicdveis a esta situaglo, bem como




outros aspectos considerados

estudo do uso

admitidas:

IntrodugXo

M.l — A solugXo de exercicios de fisica

constitui veiculo adeqguado para a

introdugo do microcomputador no ensino.

Hao2 - A utilizagio do computador
contribui para facilitar e ampliar a

compreens3o de determinados conceitos em

fisica.

H.3 - No dominio afetivo, a utilizag¥o
do computador favorece o interesse do

aluno pelos conteddos explorados.

H.4 - 0 dominio.do computador favorece o
aparecimento de "insight" no aluno

frente a alguns problemas.

H.2 - 0 microcomputador favorece a
concretizagdo de conceitos formais em

fisica.

deste trabalho

importantes e subjacentes ao

do computador no ensino. Assim sendo foram

Frofessor do segundo grauw desde 1970, e

de terceiro grau a partir de 1976, ha verdadeiros

desaftios
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em situagbes como: do rendimento escolar; dos procedimentos

que visam recuperar alunos; da adogdo adequada dos meios

-

materiais # da tecnologia de ensino, e como eles podem

contribuir para a melhoria de sua gqualidade. Sobre eles, a
reflex¥o frequentemente, faz com que haja uma continua

reorientagidc do método de trabalho.

A opgdo por esta area ocorrew guando um

numero pequeno, mas significativo de alunos de segundo e

terceiro colegiais, em 1983, pressionavam os docentes para

gque fosse liberada a calculadora programavel nas provas,
criando situagtes embaragosas para o professor. Extremamente
habeis, programavam algoritmos de solugdo de problemas e
rapidameﬁte,apéﬁ a esquematizagdo para que os dados ficassem
coerentes e em ordem para a entrada no micro-—-pessoal, davam
respostas aos inumeros problemas propostos.

Apesar de tratar—-se de alunos diferenciados,
houve O interesse de saber como chegaram agquele nivel de
conhecimento em programago e manipulag3o. A informagHo veio
logo: ja havia na praga entre quinze e vinte peridédicos,
divulgando avangos de microeletrdnica, fornecendo
substanciosas informagbies nas areas de "hardware" e
"goftware", senda esses alunos avidos consumidores dessas
publicagles. Muitas das citagles deste trabalho, dever-se-a

a colaborag®o desses alunos. E também, interessante frisar

que nenhum desses alunos frequentou qualguer curso regular

sobre computagHo.
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Fortemente apoiado pelos meios de

publicidade, o computador Populariza-se vertiginosamente.

Assim, & necessario terem—se informag8es concretas a seu

=

respeito de modo geral, e particularmente quanto ao seu uso

na educagdo. Se for Preciso, ter argumentos para compreender
em que situagties se devam ou se possam wtilizd-lo. Como o
automdvel , televis¥o, radio e muitos outros instrumentos se

impuseram dentro da sociedade sem a participag3o da escola,
0O compuitador parece constituir-se no proximo elemento desta
seérie.

A preocupagXo centra—-se no fato do
/cesso e controle que o aluno esta tendo sobre este
instrumento, que &, para muyitos de nos, professores, Lm
ilustre desconhecido.

Outro aspecto ¢ como utiliza-lo em sal as
de aula, e qual o melhor momento para isso.

Nestg proposta de trabalho, no primeiro
capitulo, apresentar—-se—-a um resumo h%stbricm das condigles
que antecederam o presente momento, gquando o microcomputador
se tornou um elemento de fato dentro da sociedade, e por
extensao, dentro da escola. Os grandes projetos
desenvolvidos na década de setenta e que de alguma forma
deram contorno a muitas propostas atuais para Q
microcomputador, bem como alguns trabalhos apresentados em

simpdsios agui e no exterior nos UWltimos quatra anos  serXo

comentados neste capitulo.
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No segundo capitulo, serd descrita a

experiencia com o micrmcomputador, numa aplicagdo empirica,

com uma reflexdo e analise referente as hipdteses H.1; H.2:

H.3; H.4; e H.5 g3 Proposta deste trabalho.

Un experimento control ado,

Skinnerianm, Com um  conteudo de fisica apresentado por um

Programa de microcamputador, aqui  desenvolvido e aplicado

sera o ocbjeto do terceiro capitulao.

Finalmente, no ultimo capitulo, o de

numero quatro, far—-se-¥o comentarios & conclusties a respeito

desta experiencia, e sugestfes

consideradas pertinentes.




MICROCOMPUTADOR — MACRO REVOLUGCAO

No inicio da década de setenta, a

ampliag&o do conhecimento no campo da ciéncia dos materiais

e da microeletronica wviabilizou a construgdo dos chamados

circuitos integrados e sua reprodugio em uma tnica pega de

material semi-condutor, o Yehiptl o B0s milhares de

componentes de gque era constituido o computador para cumprir
suas miltiplas finalidades, passaram a ser implementado em
placas em um dnico circuito. Isto resultou em enorme
simplificagqo no projeto de sistemas de tratamente da
informagio. Em 1978, & revista "Popular Eletronics"
apresentou o "kit" do microcomputador Altair 8800, produzido
por uma pequena empresa. 0 "Apple",criado de modo andlogo,
pelo técnico em eletrBnica Stephen Woszniak, usando a garagem
de parentes como oficina, construiu uma udnica placa de
circuito impresso que dava ao microcomputador as principais
qualidades dos computadores maiores (3). 0 entusiasmo com o
invernto foi de tal enve;gadura que originouw a empresa
"Apple Computer Inc", crescendo vertiginosamente, chegou a
obter lucros de cem milhdes de dolares anuais (4).

Essa revolugdo, consequéncia do invento
do microcomputador, produziu nos uUltimos anos dois fatos
importantes: um grande numero de peguenas empresas

trabalhando com essa tecnologia extremamente sofisticada e

outro, a popularizagq&o do microcomputador, que por suas

- 10 -




Capitulo I

caracteristicas especificas recebeu o nome de computador

pessoal.

Fazer um resgate histérico rigoroso da
soma de contribuiglies que levou a humanidade do abaco até o
computador, est&d fora do proposito deste trabalho. No
entanto, ficaria incompleto se nXo houvesse aqui pelo menos

0 registro das condigles que o antecederam (anexo 1).

Q Computador no Ensino

0 computador passouw a ser estudado como
instrumento de ensino na esteira da maquina de ensinar. As
maquinas de ensinar mecanica ou eletromec&nica tinham como
caracteristicas a apresentagdoc da informagdo contida num
programa, recepgdo e registro das respostas.A correg3o, ﬁn
caso de erro, com simples apresentago da resposta correta.
As maquinas mais 5imﬁ195, para programas lineares,
apresentavam as questlies sucessivamente, impedindo retorno.
As mais sofisticadas aceitavam programas ramificados, como o
Autotutor Mark I1I, muito usado na Inglaterra na década de
sessenta. 0Os programas eram gravados em microfilmes e uma
bateria de botdes permitia ao usudrio escolher entre as

respostas aquela considerada correta. A partir dal e usando

basicamente os mesmos principios, com pequenas variaglies, &

produco destas maquinas cresceu rapidamente.
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As linhas de pesquisa na area da

tecnologia de ensino, que haviam experimentado anteriormente

um  momento de euwforia com os recursos audio-visuais,

pareciam estar reeditando aquela fase com as maquinas de

ensinar. A observagio feita por Maontmollin (5) referente -

)

esta época conta sobre o entusiasmo com as maquinas de

ensinar.

"Os modelos de maguinas de ensinar ,
assim como, as firmas que as fabricavam,
nascem & um ritmo acelerado e morrem

quase ao mesmo tempo.”

Uma revista americana especializada a
"Eletronics Industries" estimava para m&quinas de ensinar um
mercado de cem milh®es de ddlares na década de sessenta.

Entretanto, as maquinas de ensinar do
tipo classico n%o mostraram, apds diversos experimentos,
nenhuma vantagem em comparagio com os textos de instrug3o
programada. A rigidez do programa da maior parte das
maquinas tornava o processo cansativo e aborrecido, sofrendo

por isso rejeigio por parte de grande ntimerco de alunos. 0O

entusiasma com o langamento das maquinas de ensinar teve

vida curta. As uUltimas, antes do computador, no final da
década de sessenta, situam—-se muito proximas dos
computadores. Apresentam estimulos sSonoros e visuais,
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admitem alguma criag¥o na resposta, além de serem dotadas de

memorias.

As possibilidades do computador para o

ensino iniciaram—-se com aos projetos chamados C.A.I.,

n 2 . .
Computer Assisted Instruction”, nos fins dos anos sessenta,

de forma marcante nos Estados Unidos, e mais modestamente na

Europa e Uni%o Soviética. Os recursos apresentados pelo

computador, com muitas posighes de memdria, terminais para

entrada e saida de dados, refinamento dos programas com

ramificages praticamente ilimitadas, ultrapassavam em
qualidade as maquinas de ensinar tradicionais e os manuais
de instrug®o programada. 0 computador chega a esta época,
com perspectivas muito amplas e pouco claras. 0s mais
otimistas julgavam—-no com possibilidades de simular Q
professor e suplanta-lo em muitas situagtes,
particularmente, no que tange a registro de controles. A
crédito do computador uma.das muitas citagtes dizia que ao
itnterrogar o aluno,

"o computador podia simultaneamente
efetuar uma série de medi ges,
permitindo a fixag%o de parametros que

conduziriam para um ensino altamente

qualificado." (&)

Segundo este autor, entre outras

variaveis, o computador poderia controlar:

— S
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& resposta & pergunta formulada

— & demora da resposta

- 0 registro dos acertos e erros num

conjunto de proposigtes

~ a avaliag¥o pelo aluno de sua propria

resposta
= verificag&o de prée-requisitos
necessarios para o] aprendizado de

determinado assunto

- reapresentagdo de um mesmo  assunto

inmeras ver-es

A elaboragio de um programa de ensino

por computador demandava verdadeira legi3o de especialistas.
Entre eles, era indispensavel um conhecedor das bases
tedricas da educagdo, um outro que dominasse o conteudo, com
bastante vivéncia, para responsabilizar—-se por precis3c e
dosagem, enquanto analistas e programadores davam feig3o
final ao projeto, segundo o0s pardmetros estabelecidos. A
equipe ampliava—-se conforme a dimens¥o do problema, como a
populago a que se destinava {(cultura, quantidade, faixa
etaria etc), profundidade de conteddo, equipamento a ser
utilizado, e assim por diante. 0 concurso de psicalogos,
socidlogos, técnicos em audio-visuais, estatisticos e outros
profissionais especializados passaram a ser frequentes em

diferentes fases do desenvol vimento do programa

Al
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associando-se aqui, o computador, normalmente de grande

porte.

A subordinagio da madquina ao programa

estabelece uma relagdo dirigida, pois de nada adianta um

super computador se o programa & mediocre.

0 descompasso entre as possibilidades

tecnoldgicas oferecidas pelo computador e o estagio da

pedagogia conduziu a projetos como o CAl para utilizar o

computador como ferramenta para ensino

e investigagao
pedagogica. 0 experimentador introduzia, acompanhava e
procedia a interpretagties estatisticas coletivas ou

individuais, numa etapa ou mesmoc ao longo de um perioda de
escolaridade. Desta forma podia-se dispor de um ‘"dossié"
completo e atualizado relativo aos alunos, propiciando um
direcionamento na determinagdo de tarefas e de caminhos a
seguir. Esta comodidade que o computador proporciona ao
professor, liberava-o para atividades mais criativas e menos
aborrecidas.
Os sistemas mais complexos fazem apelos
A atividade dos alunos no sentido de que perguntas sejam
feitas ao computador para pedir esclarecimentos,
estabelecendo entXo verdadeiro didlogo entre a maquina e o
aluno.
Alguns projetos, na linha chamadsa
skinneriana, foram desenvolvidos no infcio da. década de

setenta. Entre eles, talvez o que se tornou mais conhecido
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foi o PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching

Operations), desenvolvido na Universidade de Illinois. 0

sistema FLATO ultrapassou largamente o estdégio experimental

e fol a mais importante realizag&o no dominio da CAI.

Descrigio do Projeto PLATO segundo H.Kay, P. Dodd e M. Sime,

publicado no livro de Montmolin (7).

"0 centro do sistema & um computacdor de
grande porte que permite o ensino a
varias dezenas . de alunos,
simultaneamente, podendo cada um deles
utilizar a m&quina e o programa de sua
. preféncia no momento de sua escolha.
Uma "logica de ensino'", abragendo as
regras que determinam o processo de
aprendizagem, faz parte do programa,
inserido na memdria do computador. Esta
ldgica do ensiéo subdivide-se, segundo
os estudiosos de Illinois, em ldgica
pedagdgica ou tutorial e ldégica da
pesquisa (inquiry). Na primeira, o aluno

segue uma sequencia determinada de certa

mateéria. Tem, no entanto, a
possibilidade de escolher algumas
ramificagties. Inicialmente, s3o-lhe
apresentadas informagtes, depois,
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caracteristicas especificas recebeu o nome de computador

pessoal,

Fazer um resgate histérico rigorosoc da

soma de contribuiglies que levou a humanidade do &baco até o

computador, estd fora do proposito deste trabalho. No

entanto, ficaria incompleto se n%o houvesse agqui pelo menos

o registro das condigbes que o antecederam (anexo 1).

0 Computador no Ensirno

0 computador passou a ser estudado como
instrumento de ensino na esteira da maquina de ensinar. As
maquinas de ensinar mec&nica ou eletromeca@nica tinham como
caracteristicas a apresentagdo da informagXo contida num
programa, recepgsio e registro das respostas.A corregl3o, HD
caso de erro, com simples apresentag®o da resposta correta.
As maqguinas mais simﬁles, para programas lineares,
apresentavam as quest8es sucessivamente, impedindo retorno.
As mais sofisticadas aceitavam programas ramificados, como o
Autotutor Mark II, muito usado na Inglaterra na decada de
sessenta. (Os programas eram gravados em microfilmes e uma
bateria de botdes permitia ao usuario escolher entre as
respostas agquela considerada correta. A partir dai e usando
basicamente os mesmos principios, com peqguenas variaglies, a

produgdo destas maquinas cresceu rapidamente.




Capitulo 1

As linhas de pesquisa na area da

tecnologia de ENSino, gque haviam experimentado anteriormente

um momento de euforia com os recursos audio-visuais,

pareciam estar reeditando agquela fase com

as maquinas de

ensinar. A observagio feita por Montmollin (5) referente ¢

&

esta epoca conta sobre o entusiasmo com as maquinas de

ensinar.

"Os modelos de maquinas de ensinar,
assim como, as firmas que as fabricavam,
nascem & um ritmo acelerado e morrem

quase a0 mesmo tempo. "

Uma revista americana especializada &
"Eletronics Industries" estimava para maquinas de ensinar um
mercado de cem milhdes de dodlares na década de sessenta.

Entretanto, as maquinas de ensinar do
tipo classico n3o mostraram, apos diversos experimentos,
nenhuma vantagem em comparagXo com 0s textos de instrug3o
programada. A rigidezx do programa da maior parte das
maguinas tornava o processo cansativo e aborrecido, sofrendo

por isso rejeigXo por parte de grande numero de alunos. 0

entusiasmo com o langamento das maquinas de ensinar teve

vida curta. As Wltimas, antes do computador, no final da
década de sessenta, situam—se muito proximas dos
computadores. Apresentam estimulos SONOros e visuais,
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admitem alguma criag3o na resposta, além de serem dotadas de

memorias.

As possibilidades do computador para o

ensino  iniciaram-se com os projetos chamados C.A.I.,

n . . o
Computer Assisted Instruction", nos fins dos anos sessenta,

de forma marcante nos Estados Unidos, & mais modestamente na

Europa e Uni%o Soviética. Os recursos apresentados pelo

computador, com muitas posigles de memoria, terminais para

entrada e salida de dados, refinamento dos programas com
ramificagfies praticamente ilimitadas, ultrapassavam em
qualidade as maquinas de ensinar tradicionais e os manuais
de instrugao programada. 0 computador chega a esta época,
com perspectivas muito amplas e pouco claras. 0Os mais
otimistas julgavam—no com possibilidades de simular e}
professor e suplantda-lo em muitas situaglies,
particularmente, no que tange a registro de controles. A
crédito do computador uma.das muitas citagles dizia que ao
interrogar o aluno,

"o computador podia simul taneamente

efetuar uma serie de medi ¢ bes,

permitindo a fixag¥o de parametros que

conduziriam para um ensino altamente

gualificado." (&)

Segundo este autor, entre outras

varidveis, o computador poderia controlar:
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a resposta & pergunta formulada

— a demora da resposta

— 0 registro dos acertos e erros num
conjunto de proposigdes

= a avaliag¥o pelo aluno de sua propria
resposta

¥ verificagao de pre—-requisitos
NERCeSsSArios para ) aprendizado de
determinado assunto

- reapresentagd3o de um mesmo  assunto

inumeras veres

A elaboragdo de um programa de ensino

por computador demandava verdadeira legi3o de especialistas.
Entre eles, era indispensavel um conhecedor das bases
tedricas da educagqo, um outro que dominasse o conteudo, caom
bastante vivéncia, para responsabilizar—se por precisda e
dosagem, enquanto analistas e programadores davam feig3o
final ao projeto, segundo os parametros estabelecidos. A

equipe ampliava—-se conforme a dimensdo do problema, como a

populaco a gque se destinava (cultura, quantidade, faixa
et4ria etc), profundidade de conteuddo, equipamento a ser
utilizado, e assim por diante. O concurso de psicdologos,

socidlogos, técnicos em adudio-visuais, estatisticos e outros
profissionais especializados passaram a ser frequentes em

diferentes fases do desenvolvimento do programa
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associando-se aqui, o computador, normalmente de grande

porte.

A subordinag¥do da magquina aoc programa

estabelece uma relago dirigida, pois de nada adianta um

super computador se o programa & mediocre.

0 descompasso entre as possibilidades

tecnoldgicas oferecidas pelo computador e o estagio da

pedagogia conduziu a projetos como o CAI para utilizar o

computador como ferramenta para ensino e investigagao

pedagdgica. 0 experimentador introduzia, acompanhava e

procedia a interpretagbties estatisticas coletivas ou
individuais, numa etapa ou mesmo ao longo de um periodo de
escolaridade. Desta forma podia-se dispor de um '"dossie"
completo e atualizado relativo aos alunos, propiciando um
direcionamento na determinag®o de tarefas e de caminhos &
seguir. Esta comodidade que o computador proporciona  ao
professor, liberava-o para atividades mais criativas e menos
aborrecidas.
Os sistemas mais complexos fazem apelos
a atividade dos alunos no sentido de que perguntas sejam
feitas ao computador para pedir esclarecimentos,
estabelecendo ent3o verdadeiro didlogo entre a maquina e o
aluno.
Alguns projetos, na linha chamada

skinneriana, foram desenvolvidos no inicio da. decada de

setenta. Entre eles, talvezr o que se tornou mais conhecido
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foi o PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching

Operations), desenvolvido na Universidade de 1Illinois. O

sistema FLATO ultrapassou largamente o estégio experimental
e fol a mais importante realizag3o no dominio da CAI.

Descrig&o do Projeto PLATO segundo H.kay, P. Dodd e M. Sime,

publicado no livro de Montmolin (7).

"0 centro do sistema ¢ um computador de
grande porte que permite o ensino a
varias dezenas . de alunos,
simultaneamente, podendo cada um deles
utilizar a m&gquina e o programa de sua
 preféncia no momento de sua escolha.
Uma "lagica de ensino', abragendo as
regras que determinam o© processo de
aprendizagem, +faz parte do programa,
inserido na memdria do computador. Esta
ldgica do eneiém subdivide—-se, segundo
os estudiosaos de Illinois, em ldgica
pedagédgica ou tutorial e lagica da
pesquisa (inquiry). Na primeira, o aluno

segue uma sequéncia determinada de certa

mateéria. Tem, no entanto, a
possibilidade de escolher algumas
ramificaglies. Inicialmente, sdo—-lhe
apresentadas informagtes, depois,
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s¥o-lhe feitas perguntas a respeito das

mesmas. E o proprio aluno que elabora

suas respostas em ritmo que lhe convém.
Buando considera sua resposta correta,
pede apreciag3o do computador. Se
encontra dificuldades para responder uma
pergunta, pode decidir orientar-se para
uma parte mais fAcil. Ou, ent3a, & a
l4dgica do computador gque o orientara
para um éetor mais facil, em fung3o de
seus fracassos em problemas-testes
definidos previamente como critérios de
orientaqg3o.

Enquanto na segunda, a légica da
pesquisa aproMima-se mais de um
verdadeiro didlogo homem—computador.
Propiem—se ao aluno problemas gerais,
caracteristicos da matéria ensinada, o
que deve procurar resolveé-los, pedindo
ele prdoprio uma informagido complementar
adequada, exceto evidentemente, no caso
em que se disponha de informagdes
suficientes para respander com exatid3o.
Fassa ent3o & pergunta seguinte. 0 local
de trabalho do aluna compreende wm

dispositivo eletrtnico (terminal) gque se

- 17 -
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comunica diretamente com o©o computador
central. Este dispositivo assemelha-se a
um teclado de miaquina de escrever. As
teclas daos caracteres alfanuméricos s&o
idénticas a esse teclado, a qual se
acrescentou um certo numero de teclas
especiais que comandam fungiies

especiticas do sistema. Desta maneira

cada aluno pode transmitir ao computador

palavras, numeros, frases, expressies
algeébricas. A informagdo e recebida
atraves de um video de televisdo. Esta

informag3o pode provir de duas fontes: a
primeira, o "livro eletrénico” (=]
constituido de dispositivo que (a]

computador pode escolher em fungalo das

necessidades; a segunda, '"o quadro negro
eletrdnico” (=] mais complexo: os
simbolos, diagramas o palavras

necessarias ao ensino s3o registrados na
memoria, apds decomposigXo pontual
segundeo coordenadas cartesianas.

Desta forma, varios alunos podem
dialogar ao mesmo tempo com (]
computador, cada qual sobre a matéria de

sua escolha. A limitagdo do numero de

.._18._
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alunos ¢ hoje cada mais um problema
econodmico e cada ver menos um  problema
tecnoldgico. A solugXo econtmica
encontra-se, provavelmente, no

teletramento e no tempo compartilhado

pelos alunas."

Contempor&neo ao Projeto FLATO,
desenvol veu—se na Franga, na Faculdade de Ciencias de Paris,
uma experiéncia no ensino de 'biologia por computador. 0O

sistema dispunha de vinte terminais e previa a resposta

elaborada, exigindo uma intensa analise verbal das possiveis

respostas. Também, estava implementado o pPrograma que
permitia ao aluno solicitar ajuda quando sentisse
necessidade. No anexo 2, como exemplo, foi feita a

transcrigdo da lic3o sobre o estude da meiose. Esta ligHo
tem doze perguntas. Se a resposta do aluno n3o tor
satisfatdria, o computador oferece algumas "dicas" e retorna
a pergunta. Quando-a resposta for correta, o aluno recebe
um elogio como estimulo.

0 programa prossegue assim, a qual quer
resposta errada ou imprecisa ha& um comentario e o aluno e
solicitado a uma nova resposta. Em caso de novo eErokt o
computador fornece a resposta correta. Apds a sess¥o  de
estudos com o computador, o estudante recebe a folha que

contém o seuw "dialogo".

~_1C)._.
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0 computador oferece uma sensivel
vantagem na aplicago da instrug&o programada ramificada. A
rapidez da nova mensagem estampada na tela, a rigueza de

cores sendo implantada, o efeito ludico do aparente embate

com a maquina e a solicitagXo em termos de agado do aluno

s&0 considerados os pontos positivos do ensino por

computador nos diversos esquemas da CAIL.

Os projetos CAI, juntamente com Seus congéneres:

"Computer-Managed Learning" (CML)Y e o "Computer Assisted

Learning" (CAL) representam provavelmente, o estigio mais

avangado de aplicagio da teoria de Skinner.

Uma outra vers3o para o computador no
ensino fqi dada por Papert. 0 trabalho do Dr. Seymour FPapert
e sua equipe do Massachussets Institute of Technology (MIT),

o "Laboratdrio de Inteligéncia Artiticial", enfoca o use do

computador para audiliar na aprendizagem e desenvolvimento

intelectual de criangas em idade de escolaridade elementar.

De seus esforgos, surgiu uma nova linguagem de programago,
o "Logo". Papert parte do seguinte principio: a crianga
programa o computador e n¥o o contrario, e admite que a

presenga do computador altera de forma dramatica o ambiente

de aprendizagem. Em sua obra "Mindstormes", afirma que a
"crianga pode programar o computador mais do que este a
crianga'. Ao computador ,Papert atribui a capacidade de
"concretizar o formal' npum processo de ensino. Apoiando-se

em Fiaget, pretende com o projeto 'Logo" transformar a

— 20 b
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.

educagdo formal de produto em processo, Golocando a crianga

no papel de epistemdlogo.

Segundo seus criadores, o "logo" optie—-se
em alguns aspectos ao ensino formal, principalmente no que

se restringe a ensinar habilidades como ler, escrever ou

decorar tabuadas.

Nesse sistema, aprende—-se que o
aluno desenvolve a habilidade de aprender por si sd,
envolvendo a construgdo de modelos mentais do  mundo e do
propric processo de aprendizagem. 0 computador ¢ introduzido
para criangas em idade pré-—-escolar. Fara essa

introdug o,

Fapert (8) considera:

"Embora as criangas consigam aprender
sua  lingua nativa com espetacul ar
facilidade, muitas delas tém grandes
ditficuldades em aprender uma lingua
estrangeira nas escolas, reduzindo o
aprendizado a escrever versi3o de sua
préopria lingua sem nenhum sucesso.

Como e melhor aprender linguagem de
computag3o™? Por um processo complicado
como aprender uma lingua estrangeira ou
coma se aprende a propria lingua? A

dificuldade que a maior parte das
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pessoas sentem em aprender matemAtica

N0 estaria ligada a este problema?"

Suas idéias centram—se no fato de que um

computador com "design" especial & capaz de comunicar—se de

uma forma "natural”, vivenciando-se o computador e n¥o se

=2

ensinando o computador. Aprendida esta comunicago, o

computador pode mudar o caminho inicial dando lugar a outra

forma de aprendizado. 0 computador pode ser um ente que

"fala" matematica ou alfabetiza. Fapert profetiza:

"Nos estamos aprendendo como fazer um
computador com o gqual as criangas gostem
de comunicar-se. Buando esta comunicag3o
ocorretr as criangas aprender o

matematica como se estivessem vivendo a

prapria lingua." (9)

Na tentativa de instrumentalizar estas
idéias, as criangas brincavam com peguenns robts, chamados
de "tartaruga”. E atraves da vivéncia iam descobrindo as
potencialidades da "tartaruga', e desenvolvendo as suas
proprias, estabelecendo uma relagdo de dominio sobre a
maquina. E por esta raz3o, ao deixar o robth e comegar a
trabalthar efetivamente com © computador, o cursor no video
continuava a ser chamado de "tartaruga". Desta forma, o

computador comporta-se como extensXo do robf, e .a passagem
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de uma para outra forma deve ocorrer de modo natural, sem

rupturas.

"Eu tomo o modelo de Jean Piaget, da
crianga como contrutora de suas praprias
estruturas intelectuais. Parece ser uma
dadiva inata a aquisigdo de
conhecimentos antes mesmo de frequentar
a escola por processo que donomina

aprendizado sem ser ensinado.”(10)

Fapert conjectura que a crianga estara
cada ver mais proxima do computador no futuro, e muito
daquilo que hoje & visto como formal ou matemético, sera
ensinado mais facilmente devido a esse convivio.

Os gfandes projetos do computador no

ensino, da década de setenta, de forma bem ampla, podem ser

colocados em dois grandes grupos quanto as linhas
filoséficas, peicoldgicas e didaticas. A maioria seguiu o
esquema do sistema CAI, ou skinneriano, e outros se

enquadram dentro do que se pode chamar cde sistema de Papert,
ou piagetiano. Dentro da sistema CAI, alguns grupos que
iniciaram suas pesquisas dentro de instituigles escolares
acabaram por constituir—-se em EMPresas especializadas em
preparagdo de cursos para transmiss3o de conhecimento e
treinamento. Uma dessas empresas oriunda da Universidade de

10WA, chamado Conduit, chegou a atender aproximadamente
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trezentas faculdades e universidades desde o planejamento de
cursos  ateé a organizagdo e teste do material a sSer

utilizadao.

De modo simplificado, algumas das

praticas com o computador, tornadas corriqueiras, resultado

desses grandes projetos, podem ser assim explicitadas:

1.- Exercicio e Fratica: E a abordagem

do computador assumindo o papel de gerador de exercicios e

treinos, atendendo alguns aspectos da instrug3o, tais como:

tomar tabuada de alunos, resolver equagbes de seqgundo  grau,

ou ainda, conjugagdo de verbos. Mestes programas, est3o

associados convenientemente aspectos ludicos e reforgadores.

é CCipE‘.‘. dE‘. espelrrat 10ras pE‘l:\ I E‘._r-pDSta

correta... e ainda elogiar." (11)

2.~ Didlogo e tutoria : neste tipo de

programa, o computador "conversa" com o aluno e age como
verdadeiro professor. Apresenta a informagdo em forma de
instrug®o programada ramificada permitindo ao aluno saltar
partes da instrug®o quando acerta determinado numero de
questdies, & oferece instrugdo alternativa quando o aluno

ultrapassa um numero inaceitavel de erros.

(9]

.- Banco de dades: 0 computador

funciona como biblioteca, com acesso rapido a determinado
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tema fixado inicialmente, dando exemplos, '"dicas'", conjuntos

de materiais instrucionais, ou ainda, bibliografia.

4.- Golugdo de problemas: problemas

genericos podem ser programados, em que o aluno entra com

seus dados particulares, testando suas respostas. Trata-—-se

de um ensaio tedrico estatico, permitindo—-lhe, até certao
ponto, simular solugbes. Essa capacidade gquando demonstrada
pelo aluno, " serviria como indicador de aparecimenta de

"insight"". (12)

S.- Simulac¥o e modelo: "A simulagdo de

modelos no computador, embora ndo substitua o texto
didatico, o laboratdrioc e as aulas praticas representa um
recurso pedagdgico e uma técnica didatica de grande valor,
propiciando ao estudante um meio dinamico e eficiente de
aparecimento de "insight" sobre o comportamento de sistemas
multivariados e complexos. Outra possivel vantagem como
técnica de ensino & a ‘possibilidade de que pessoas com
pouca habilidade matematica dificilmente seriam capazes de

realizar, ou mesmo entender, no trato com model os

guantitativos." (12)

Sabattini (12) distingue dois tipos de
modelos a serem simul ados. Mo primeiro, o aluno interage
como usuwédrio com um programa previamente preparado , sendo

dispensados conhecimentos relativos a computag3on. 0 modelo é
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apenas um instrumento de ensino, com conceitos especificos,

ele simula experimentagdo0 com o modelo. No segundo, O

estudante deve conhecer 0s fundamentos tedricos e

matematicos, a forma adotada para implementac3o e o proprio

programa de simulago.

fuanto ao sistema "Logo", criado por

Fapert, tem-se conhecimento de gue na Unicamp um grupa vem

trabalhando em projeto envolvendo esta técnica de ensino,

desde 1979.

No BErasil, mais precisamente nas escolas
de primeiroc e segundo graus de S%o Paulo, o microcomnputador
entrou com tres tendéncias distintas. uma

com o proposito
de ser usado como instrumento de ensino; outra com objetivo
de iniciar a formagdo de profissionais para a area de
informatica,e uma terceira situagdo, associada ao modismo,
sem objetivo claro, foi constatada em ntmero significativo
de escolas . Em alguns casos, isto aconteceu por "doago" de
associagso de pais, ou ainda, como elemento de propaganda
para atrair uma maior clientela.

0 emprego do microcomputador no ensino,
em 50 Paulo, ficou bastante restrito conforme declaragtes
dos participantes no simpdsio do Instituto de Matem&tica e
Estatistica - USPF (anexo 4). Muitas escolas dispunham do

microcomputador, entretanto o uso de forma sistemadtica, em

programas educativos bem determinados praticamente nao
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ocorria em nenhuma instituig®o ali representada. Este fato

deve ser limitado, provavelmente devido A& forma como foi

introduzido em grande parte das escolas — por modismo. Sem

ser precedido de planejamento, acabou sendo instalado » B ao

professor, como fato consumado, restava tentar usa-lo.

Assim @ que a escola A e B (13)

"premiavam” os bons alunos, permitindo~lhes "mexer" no
computador durante as épocas de recuperag3do (14) dos
demais alunos; outras escolas, C e D, ofereciam como
estimulo o cCurso de "Hasic" ans melhores alunos

classificados nas provas do bimestre.

A inexisteéncia de troca de informagBes
neste campo e um certo '"segredo" cercando as poucas
pesquisas realizadas de forma independente, tem impedido
que eventuais resultados considerados satisfatérios possam
ser difundidos, testados em outros ambientes e
generalizados.

&a década de setenta, conforme j&
citado, projetos de vulto foram elaborados para o ensino com
o computador de porte. 0 vasto acervo deixado por eles n23o
pode ser ignorado. Nos paises desenvolvidos, a adaptagio
fez—-se rapidamente, tarefa para a qual pelo menas dois
colégios, He I, tém-se orientado.

Os trabalhos em simpdsios ow congressos

(15), tem—-se caracterizado como singularidade dos grandes
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projetos. A inovag¥o tem se dado mais a nivel de contetido do

que de forma.

Este trabalho, seguramente, n¥o escapara

dessa assertiva. Algumas das hiptteses tidas no inicio deste

trabalho, comegam a aparecer em anais de simpéosios e

congressos.

fAlgumas Experiéncias no Brasil

No Erasil, o governo pronuncia-se
interessado em estudos nesse campa, conforme afirma Muacio
Déria (16), presidente da SEI - Secretaria Especial de
Informatica, em 1984/85. Nesse sentido, alguns projetos ja
foram deéenvolvidos, outros se encontram em andamento, 5
sempre baseados em computadnr de grande porte.

0 sistema CAI vem sendo desenvolvido em
algumas experiéciasg na Universidade Federal do KRio de
Janeiro sobre avaliagdo fprmativa; na UNICAMF, as pesquisas
voltaram—-se para o uso da Linguagem LOGO junto a criangas:
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do
Centro de Frocessamento de Dados, vém—se desenvolvendo, ha
cinco anos, praticas em ensino e avaliag3do formativa. A
experiéncia foi implementada em sistema chamado SISCAI

(Sistema CAl), que geréncia contelddos através de um terminal

de video. Os alunos do curso de graduagdo, cerca de um mil e

quinhentos por semestre, da disciplina de processamento de
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dados, com turmas de cinquenta a sessenta alunos tinham no

computador uma ferramenta auxiliar do professor. Klein (17)
atirma:
"Os alunos tém demonstrado grande
interesse nesse tipo de atividade de

integragXo com o computador, nAo saé
porque eles mesmos controlam a ordem em
que desejam estudar os conteudos, como
também pela paciéncia com que (o]
computador os atende repetindo semptre
que necessario. Tambeém & um fator
atrativo, a sensag3o0 de dominio aque o
aluno tem sobre a maquina, uma ve:z que
percebe que @ muito mais simples operar
com um terminal para obter o material
instrucional do que recorrer a uma
bibliotéca, por_ exemplo. As avaliagles
s3do do tipo somativa, ou seja, ao
mesmo tempo em que o aluno estid sendo
avaliado, esta recebendo realimentagXo
de conteddos, elucidando assim suas
duvidas. E importante ressaltar que a

grande finalidade do uso do sistema CAI

tem sido a melhoria da qualidade do

ensino, atraves do atendimento
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indiviadualizado do aluno, no seu

Proprio ritmo, dando os esclarecimentos

hNecessarios solicitados quantas vezes

ele desejar. A utilizagdo do SISCAI

pelos professores da Divisao Académica,
como apoio ao conteddos desenvolvidos
em sala de aula, vem crescendo ao longo
destes trés anos de uso. 0 interesse por
parte dos alunos, quer pelas noticias
que obtém através de colegas, quer pela
melhoria em seu desempenho durante a
realirag3do em aulas normais ou naquel as
assistidas pelo computador. Isto tem
gerado uma demanda bem maior do que a
esperada quando do decsenvaolvimento do
csistema como mais wuma ferramenta de
ensino. Na atual vers3do do SISCAI
(margo/83%) , impiementadm num computador

Burroughs B-46700, cada aluno dispara

uma tarefa independente controlada por

um programa principal. Com a crescente
demanda, o namero de terminais
disponiveis para os alunoas vEM

aumentando gradualmente, o que ocasiona

alguns problemas em termos de rendimento

da maquina. Outros problemas tem surgido
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pelo fato do sistema estar implantado

numa magquina de grande porte. 0 tempo de

resposta ~ muitas vezes ¢ prejudicado
pelos outros sistemas que rodam, em
paralelo, sobrecarrega a maquina, pois
esta maquina n¥o se dedica

exclusivamente ao ensino."

Fara enriquecer este relato ser3o
incluidos alguns experimentos controlados, utilizando o
computador como recurso instrucional desenvolvidos aqui e no
exterior. Entre estas tentativas est3o as de Sabatini, em

Ribeir3o Preto e Santa Rosa (18), no Rio Grande do Sul e
algumas eﬁperiéncias isoladas que ainda est®o em andamento.
Deve-se rescsaltar que em muitos setores o computador tem uso
exclusivo no campo da pesquisa. Com o advento dos
microcomputadores, possivelmente, ter-—-se-a oportunidade de

novas experieéncias neste  setor. No Instituto de Fisica da

USP, uma experiéncia em grande escala foi feita através da

adogdo de um texto basico de Fisica (19) , cujo
desenvolvimento preve a utilizagdoc da computagio cComo
elemento que permite ao estudante resalver problemas

programados.

Contudo, o computador de porte continua

sendo problema para usc no ensino, face a nossa realidade:
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alto custo, manutengao cara, excessivamente centralizado, e

mesmo falta de recursos humanos. 0 Prof. Macedo (20) coloca

o microcomputador como alternativa, desenvolvendo o CAIMI

(CAI para microcomputadores) possibilitanto o uso maguina

exclusivamente para o ensino. Esse projeto, CAIMI, deve ter

entrado em fase de testes emn agosto de 1983, e quando

viabilizado, servir&d inclusive para o treinamento de

professores na el aboragao de cursos atraves de

microcomputadores.

No plano computacional, destaca-se ainda

a tendé&ncia do uso de microz como maquinas de ensinar
representando alem de vantagens econ®micas, facilidades
para o desenvolvimento interativo do ‘'"software" ligada ao

ensino, ajustando-o passo a passo A4s especificaghes do

usuario. Guwanto a este aspecto, Suelene declara:
"Forém mais importante que o meio
utilizado -~ o computador — é o fim a que

esta utilizagdo se destina, aprimaorar o
serr humano. N¥o =se podem revelar os
aspectos psicoldgicos e pedagdgicos do
processc, num deslumbramento pela

tecnologia, tornando—se esta um fim e

n%o um meio. Assim a informatica deve

ser aplicada & educagio considerando-se,
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lgualmente, a tecnologia informatica e

os aspectos psico-pedagdgicos

necessarios. "

C_Aluno e o Computador

Como inter-agir com o Computador?

No simpédsio realizado na Franga em julho
de 198%, &m La (onde les Maures, algumas experi@ncias
interessantes foram relatadas.

OUs professores do departamente de Fisica
do Dartmouth College (21), em New Hampshire, Estados Unidaos,
bergo da linguagem "Basic", experimentaram o computador para
resolver as tarefas dos estudantes. Os problemas eram de
mecanica e exigiam que 05 alunos usassem diferentes
aproximagties nas leis de movimento de Newton. O problema
introdutdrio consistia na determinagXo da altura maxima de
um projéetil em fungido da inclinagdo e da velocidade de
langamento, para os casos de desprezar-se a resisténcia do
ar; de considerar—se & resisténcia do ar como proporcional a
velocidade do projetil e finalmente, considerando a

resisténcia do ar proporcional aoc quadrado da velocidade do

projetil. A solugdo destes problemas via computador ,
requeria, evidetemente, um conhecimento e um desempenha
tanto em programagdo, como em fisica. A isto soma-se a

necessidade do dominio de técnicas de aproximagdes numéricas
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para refinamento de resultados e eventuais tragados de

graficos.

A par destas dificuldades enumer adas

pelos professores do Dartmounth College, ha outras como o

carater discreto dos fentmenos naturais quando tratados pelo

computador. Isto pode, inclusive induzir os alunos a

escrever programas que tenham propriedades derivados de um

improprio manuseio do model o gerado pelo computador, e

acaba por quantificar aquilo que ¢ continuo.

Uma segunda forma de produzir-se a
interagio do aluno com o computador foi desenvolvida na

Universidade de Illinois (292) pelo grupo Plato, 50D’

orientag®o dos professores Dan  Alpert, D. Ritzer e Bruce
Sherwood do Departamento de Fisica. Um nimero de pessoas

interessadas em curso introdutdério de Fisica passavam & usar

programs tutoriais, escritos por especialistas da
Universidade. Também era permitido aos seus alunos
elaborarem seus "softs", normalmente modestos, limitados,

situados num plano muito elementar.

Um tipo diferente de esforgo nesta &rea
foi de Edwin Taylor, no "Education Research Center" do MIT.
Foi elaborado um programa chamado "spacetime diagram" para
0 estudo da relatividade especial. N&o era um programa

desenvolvido pelo aluno e nem do tipo tutorial. Nele o

computador funcionava como uma espécie de "solucionador" de
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problemas. Com ele algueém poderia resolver todos 0s

problemas uni-dimensionais de realatividade restrita. Este

programa foi considerado muito importante do ponto de vista

histdrico e precursor de uma corrente de pesquisa do uso do

microcomputador no ensino, rompe com a tradig3o onde o

computador sé era admitido para ser usado por um numero

restrito de alunos, que compreendessem satisfatoriamente o

programa. Entretanto Poucos membros docentes estavam

dispostos a incorporar em seu repertdério uma ferramenta que

poderia ser usado sdmente POr uns poucos alunos.

L. Schwartz (23) comenta esse trabalho,

no congressoc havido em La Londe Les Maures, da seguinte

forma:

"Taylor através do MIT num trabalho mais
recente, foi também o responsavel pelo
desenvolvimente de um programa que podia
manter uma conversa entre um estudante e
Lt computador, sobre a sincronizago
simulta&nea dos reldgios. 0 programa usa
um sistema ndo especifico para o ensino
de alunos. E verdade que muitos
progressas tem sido feitos no

desenvolvimento de programas avangados e

sua aplicagso atraveés da inteligéncia

e
— AT
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artificial para problemas de

compleridade variada. Nos sistemas

avangados para educagdo, parece-me que

todas as dificuldades fundamentais, como

motivagXo, 4= (a) superficiais.
Naturalmente esta passagem n&o esta
resolvida. Entretanto, devemos

reconhecer que a utilizagdo dos sistemas
avangados na educagio requer wum
conhecimento bdsico profundo, bem como
os possiveis estados cognitivos do

estudante e as transformagtes entre

estes estados. "

Ao lado das formas institucionalizadas,
asS pessoas e particularmente os alunos véem interagindo com o
microcomputador por curiosidade, modismo ou outros
motivos,em um numero cada vez mais significativo. Esfe
procedimento, sobre o qual n¥%o ha informagties, apresenta,
entretanto, resultados visiveis na escola, conforme j% foi
relatado. Outra forma pela qual as pessoas  se vEem
interagindo com a maquina & através de jogos, apenas como

lazer.

00 Computador na Escola
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A possibilidade do uso do computador no

ENS1NO comegou a ser investigada nos Palises ricos logo apoés

seu advento. Com o surgimento do microcomputador, essa

perspectiva abriu-se também aos palses do terceiro mundo.

AsS caracteristicas do microcomputador, a
comegar pelo custo e relativa simplicidade de operagdo,
acabaram por Ropularizar seu uso de refinada

tecnologia.

Este aparelho versatil passou a estar presente na micro

empresa, junto aos profissionais liherais e nas residéncias

de classes média e alta.

0 entusiasmo com que se veem abertas as
perspectivas para o computador no ensino, deve vir embasado
com o devido lastro tedrico e experimental, de forma que
este instrumento, afigurando-se poderoso, n3o caia no
descrédito, devido a experiéncias mal sucedidas ou mal
planejadas. A adverténcia de Watson (24), quanto a fatos

ocorridos nos Estados Unidos em 1983, deve ser lembrada.

"Na educagio, antes da Universidade, a
decis3o de incorporar computadores na
instrugldo feita frequentemente a nivel
de bairros ou divisties, a remplo de
algumas escolas publicas, pelo menos um
microcomputador tem sido colocado

sistematicamente em escolas de nivel

secunddrio. Infelizmente a aquisig3o de
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n 3
hardware", especialmente a nivel

pré—universitério, ndlo parece estar bem

estruturada. Sem apoio ou programas de

treinamento de professores, também n¥o

ha disponibilidade de "software"
adeqguado ou pacotes de cursos. For
exemplo, em uma escola publica primaria
que havia recebido um microcomputador,
no havia ninguém pPreparado para usar a
maquina, isto ate que uma mi#e de aluno,
tecnicamente treinada e possuindo seu
préprio microcomputador, foi contratada
para administrar cursos apods o periaodo
de aula. Aluncs, professores e pais se
matricularam para o curso e aprenderam
praticas de pProgramago elementar
bidsica. A mulher foi capaz de conduzir o
curso somente por tm ano e Qs
professores, ent3o incorporaram o uso QD

microcomputador em salas de aula num

nivel muito limitado."

Outros autores, como Winner e Mothe

(2, entretanto, consideram o computador como fato

consumado, expressando-se:
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"
Farece-me que a quest¥o relativa Aas

€scolas n¥o devesse apenas ser "Como nds

ensinamos com Computadores?" Mas sim

"Gual &, dada a existéncia de

computadores, a iniciativa
educacional ?"f presenca desta tecnologia

necessita de ago decisiva dos

educadores. FPor um lado, as escolas n2o
est&o isentas da revolugao do

"microchip'. Alunos, deixando as

escolas, ir%o encontrar computadores em

cada fase de suas vidas e
consequentemente precisam estar
preparados para lidar com eles. Ao

mesmo tempo, estarXo entrando em escolas
tendo j& sido participantes da revolug3o
do computador e as escolas precisam

certificar e garantir este fato."

8 surgimento do microcomputador
g

recentemente no mercado reaquece as pesquisaé sobre seuw uso
no ensino. Devido ao seu noviciado, dispBe-se de poucos
resultados concretos e de muitas opinides conflitantes.
Enveolto nesse ambiente, pretende-se, conforme estabelecido

em hipdteses anteriores prestar, dentro de situagties

restritas, alguma contribuig®o.




UM EXPERIMENTD EMPIRICO coM o MICROCOMPUTADOR NO ENSINO

0 microcomputador foi introduzido aos

alunos com a pretensao inicial de instrui-los em linguagem

n - - t . . “. o
Basic", de forma Sucinta e pratica. Para cada aul a,

ministrada uma ves Por semana, eram distribuidos textos

(anexo V), informando sobre 0 significado de cada instrugao,
segulido de exemplos de aplicag&o. Com isto o aluno deveria
familiarizar—-se cam o equipamento, ao mesmo tempo que
observava o efeito da instrug¥o estudada. Dispunha-se,
ent3o, nesta epoca, em 1984, de de:z microcomputadores, linha
TK-83, de 16 kbytes da Microdigital, dotados do chamada
"teclado inteligente", com as instrugtes gravadas nas’
teclas., Tinha-se também, um outro micromputador, tipo "AFFLE
{I" americano, equipado com duas unidades de disca flexivel
de & e 1/4 de polegadas, impressora e wvideo de ftosforo

verde.

0 grupo de trinta e cinco alunos, dez do
sexo masculino, do segundo colegial A havia feito opgio pela
Area de exatas. Naquele ano (1984), dezoito alunos
completavam deressete anos, dois dezoito .anos e quinze
alunos dezesseis anos. Entre eles, cinco dispunham ou

adquiriram microcomputador naquele ano, e dois deles,

trabalhavam com o microcomputador com certo desembarago.

— 40 -
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15 alunas / 14 anos I 18 alunos 7/ 17 anos
2 alunos / 18 anos

computador / numero de alunos

Acesso anterior ao micro

e e e o e i Lot oy o i iy s e
o e v

Tonunca tiveram 7 22
~ MeNnos que cinco contatos / 7
- tom frequéncia (progra-—
mou ou executoy) / 6
- domina razoavelmente a
linguagem "Rasic" / 2

Quadro I1f~1i

O= alunos distribuiam—se em grupos de

trés para uso de um microcomputador durante as aul as, e
tinham o acesso livre fora deste periodo. Enfatizava-se, no
inicio de cada aula, a respeito da necessidade de gque todos
fizessem uso do microcomputador. 0 equipamento deveria ser
usado pbr todos os membros do grupo, sem qgue houvesse
erclusividade. 0 controle dessa exig#ncia era muito
dificil, apesar do auxilio prestado por monitor.

Em média, eram usados de trés é quatro

minutos para exposigdo sobre o assunto correspondente aquela

aula. Uma rapida revisada do texto, para eventuais
correglies, servia para dirimir duvidas e orientar os
trabalhos. Conforme pode ser verificado no anexo vV, os

textos funcionavam basicamente como manuais, finalizados com

uma série de exercicios ow  problemas, envolvendo

el AL i
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exclusivamente 0S assuntos em estudo e os j& vistos em aul as

= i . J 5
nteriores. Qg exercicios Propostos versavam normalmente

i ; e ! )
sobre conteudos Jja estudado. Havia uma tarefa minima a ser

cumprida em aula, e outra extra-classe, constituida de

exercicios terminais dg texto. Estes exercicios deveriam ser

feitos 1nd1vidua1mente, passados pelo microcomputador

(impressora), entregues para corregio, e posteriormente

eram devolvidos ags alunos. Alguns exemplos ilustrativos

encontram-se no anexo VI.

Fara verificar a validade das hipdteses

de trabalho estabelecidas, apos andlisar boa parte do acervo

referente ao microcomputador no ensino, pode—-se definir com
alguma clareza procedimentos considerados compativeis com a
realidade brasileira. Eem como descartar outros considerados
inviaveis. Foi entdo adotada a seguinte estratégia.
Inicialmente os alunos deveriam adquirir
conhecimento rudimentar de linguagem de computag3o e algum
desembaraggo em manusear- 0 microcomputador. Os textos das
aulas (anexo V) enfocavam permanentemente exercicios de
Fisica, dando énfase a determinada instrug&o de pProgramagXo.
Com isto eram mantidas em tela as hipdteses H.ils, HiZ2de iHas.
Havia também a expectativa de que o conhecimento acumul ado

pudesse conduzir o aluno, num outro instante, A& pratica

chamada de simulag&o. Nela um determinado fendmeno fisico

poderia ser analisado sob os mais diversos aspectos com a
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Simples alterago de parametros. A realizag3¥o ouw n¥c da

simul aciop o Sl 9
G pretende-ge veriticar conforme proposto em H.5.

Os textos contendo as instrugles visavam

permitir que o desempenho desejado fosse alcangado por parte

dos alunos, ou seja, que os rudimentos de programacio fossem

aprendidos. Faralel amente eram inseridos, como aplicagao,

exercicios de ficica supostos de solugXo conhecida por eles.

Tratava-se de Problemas basicos de cinematica ou dinamica,

do programa do primeiro colegial.

Apresentado formalmente o

microcomputador aos alunos no primeiro semestre de 1984, as

dificuldades Comegaram a surgir em um nivel muito acima do

previstq, tais como a desconhecimento do teclado, as
dificuldades em problemas supostos conhecidos, a resisténcia
a uma atividade n3o constante no curriculo oficialmente, a
heterogeneidade do grupo com alunos tendo dominio razodvel
do microcomputador. Muitos ajustes foram necessarios para
superar certas situaqﬁés. Uma delas chamou a atengao,
levando a formular a hipdtese H.4.

No desenvolvimento do curso, cinco
grandes trabalhos, chamados de projetos, foram formul ados.
MNesses '"projetos" eram solicitados todos conhecimentos

tratados ateé entdo, em termos de programagdo ou conteude de

fisica. Salvo um deles, © empuio, em que o conteddo de

fisica n&o havia ainda sido tratado em aulas tedricas.
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Eis os projetog:

1~Encontro de dois corpos em movimento.

N .
Z2-Eguilibrio de corpos em planos

inclinados, em fungXo do coeficiente de

atrito e angulo de inclinagio.

I-Identificagao de trajetdrias em

movimentos retos, curvos e circulares.

4-lei de Arquimedes: 0 Empuxo.

J-8Situagdo de equilibrio ou de movimento

Com ou  sem aceleragdo de +trés corpos
ligados por cabos, em fungdo das massas

& do eventual coeficiente de atrito.

. As hipoteses socbre a possivel

contribuigaoc para melhorar e ampliar a compreens0 de

determinados conceitos, e também a concretizagao de

conceitos formaise poderiam ser verificados através dos

exercicios sugeridos.
A gqualidade do programa, levando—-se em
conta sua abrangéncia e suas restriglies para as situagbes

limites, constitui-se em parametros & serem observados.

Depois do programa elaborado, o tratamento dos dados e a
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ossivel di i
E SCLSs8n. . da Fesposta, seriam outras informag8es

importantes a Sérem consideradas

As inter—decnrréncias do curso e

EXECUGHO dos projetos Serfo agora analisados. De inicio

serdo apresentados duas situagtes, problema de encontro e

de empuxa, Julgados como Rrovocadores de ocorréncia de

"insight",

"A Elaboracio de Programa para o Microcomputador favorece (a]

aparecimentao de "insight"

A avaliagXo dos trabalhos desenvolvidos

no microcomputador era feita através da apresentagdo das

listagens correspondentes aos exercicios solicitados.
Entretanto, a apresentagdo pura e simples de uma listagem
trazia inumeros inconvenientes. Um programa tem normalmente

4 marca pessoal de quem o desenvolveu, caracterizado pela

orientagdo do raciocinio.na sua consecugdo. A tarefa de

decodificar um programa pela listagem é extremamente
aborrecida, principalmente com os inameros "loops"
produzidos principalmente pelas instrugbes "GO TO" e
"IF...", abundantemente usadas em "BASIC". O entrel agamento

nestes programas costuma ser de tal ordem, que o autor
Gonick (26) chamou-o em seu livro de "a sopa de espaguete.

For esta raz3o passou—-se a exigir, acompanhando o programa,

o "fluxograma" ou "diagrama de blocos". Através dele havia
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condiglies de observar & linha de raciocinio desenvolvida

pelo aluno, e facilidade de discutir as duvidas. 0O diagrama

de blocos inseride para facilitar & interag¥o com a maquina,

dado seu cardter de organizagio e légica, permitiu

evidenciar a dificuldade de tornar transparente o raciocinio

de certos alunos. Em alguns casos, os elementos disponiveis

para a entrada eram confundidos Com aqueles a serem usados

no processamento ou mesmo na saida, como resultado. Chegando

—se ao extremo de propor se para serem calculados elementos

que no problema apareciam como dados. A exigeéncia da

elaboragXo do diagrama de blocos antecedendo a programago

diminuiu sensivelmente esse tipo de desacerto, além de ter

trazido um  produto considerado muito importante - (o}
aparecimento do "insight". A sistematizag¥o exigida pelo
programa associado ao diagrama de bloco, impos um bom nivel

de organizag3o para o aluno, induzindo-o diante do novo
aparato a langar-se em generalizagdes no contexto do
problema. Isto foi Qbervaao de forma muito evidente com dois
aluros em situagdes distintas.

A primeira delas aconteceu na elaboragio

do programa para o seguinte problema:

"Dois veiculos trategam em uma estrada
gue permite m83o nos dois sentidos. Faga

um progirama que em fungao das

velocidades V1 e V23 das eventuais
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o0sich iniciai
P GUes lNiciaig, apresente como saida

(resultada) Fespostas do tipo: os

veiculos encontram-se no instante e

fse. metros (km) da POSigdo inicial do

Primeiro velculo. Considerar as

velocidades constantes, a estrada reta,

2 0 estudo dos movimentos s partir do

instante + = o »n

Habitualmente os alunos pressupfiem, na

solug®o de exercicios, uma tnica possibilidade que & aquel a

em que 0s moveis tem

movimentos opostos. Como estes

exercicios se situam mais na area de conhecimento do que na

de analise, classificados segundo & Taxionomia de Bl oom,

vindos com todas as informagties muito bem definidas, os

alunos n¥o se sentem solicitados a generalizagdes, Um mesmo

problema, no qual se afirma que os corpos se movimentam na

mesmo sentido, &€ visto como sendo um novo problema pelos
alunos. Entretanto, a eléboraqao de um programa & antecedida
de profunda andlise, dadas as exigéncias de generalizagio
que deve conter. 0O problema deveiser equacionade em toda a

sua dimensdo. FPor esta razdo, seu tratamento &

necessariamente algébrico e a atribuigio de valores as

varidveis, na e)xecugdo do programa leva a solugbtes
compativeis ou absurdas que devem ser previstas. Esta
discuss®c cde hipotese ocorre com a esguematizag3o do
diagrama de blocos. Q(uando um aluno apresenta de foirma

~ 47 -




distinta da

diagrama de blocos o seguinte comentarios

reunido de partes. Antes

aluno havia montado tres equagte

forma

As duas ultimas hipdteses dependem das velocidades relativas

e na

necessariamente encontro. Este aluno, num determinado
instante, percebeu que o encontro dependia exclusivamente
das posigles iniciais e das velocidades, reescrevendo as
trés equagties em uma so. A solugio completa apresentada pelo

aluno estd no anexo 7.

. n 5 3 L1}
que Bloom considera como sendo aparecimento de "insight".

in

os

os
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cla ;
S5, acompanhadg do programa e respectivo

"«..mas todos osg problemas de

encontro s3o resolvidos do mesmo jeito."

Esta concluso pareceu ser mais que a simples
dessa afirmagdo explosiva, o

5y, que resolvia a quest3o de

dependente. Eram consideradas tres hipdteses.

carpos movimentavam—-se em sentidos opostos.
corpos mavimentavam—se ambos para a direita.

corpos movimentavam—-se ambas para a esquerda.

primeira " sentidos opostos " n¥o significa

Esta ocorréncia pareceu encaixar na situago

"L aum processo de trabalhar com
elementos, partes etc. e combina-los

para que constituam uma configuragdo ou

- 48 -
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estrutura

nAo claramente percebida

a = : ;
Ntes. Em geral, implica enm recombinago

d : ‘ami
€ partes eXxaminadas en Hperiéncia

anterior com materiais novos,

Feorganizados em um todo novo e bem

integrado. Esta Categoria do dominig

tognitivo em que se proporcionam ao

aluno maiores oportunidades de

desenvol ver um comportamento

Criador..." (27)

Muito embora o autor faga reservas

quanta ao termo criador, este n¥o é o fulcro da questXo, mas

sim © réarranjo da situag&o que permitiu ao aluno, num
determinado instante  do processo, com meios e materiais
diversos (micrmcomputador, diagrama de blocos, etc),
provindos de outras fontes, e elaboragdo de uma configuragiao
N3oc observada anteriormente. Também a forma "explosiva" como
ocorreu fez pender para uma caracterizagdo de "insight",
tendo em vista o dominio manifestado da compreens3o das
relagdies essenciais envolvidas na gquesto.

A teoria de ensaio e erro poderia ser
também invocada para explicar diversos comportamentos

observados. No confronto com o novo problema, como o aluna

procede?
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0 Psicdlogo dg estimulnhresposta acha

ue ele £ i
q le convoca 0% hdabitos passados

apropriados para O problema novo e

responde quer de acordo com os elementos

que o problema novo tem em comum com

outros tfamiliares, quer de acordo com os

aspectos da nova situagdo que s3Ho

semelhantes a situagles j& encontradas.

Se isto n¥%o o leva a solugido, aquele que

aprende recorre ao ensaio e erro,
trazendo do seu repertdrio cde
comportamento uma resposta atras da

_ outra até que (] problema seja
resolvido.”" (28)

E provavel que parte da atividade deste
aluno tenha se desenvolvido, até um determinado ponto,
tambem com as caracteristicas da teoria do ensaio e erro.
Como alids deve ter acontecido com a grande maioria dos
demais alunos. Isto foi verificado através de solugdes
apresentadas. Eram de soluglies particulares apesar de
variadas. Embora as condiglies fossem as mesmas para todos os

alunos, apenas um chegou ao entendimento e generalizagio

que o problema permitia.
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0 Quadro I1-o resume em cinceo grandes
blocos
€M  que foram Enquadradas gg diversos tipos de

resul tados apresentados.

Programar / 9

S, (.';DJL Lt a L : -A—H-—.".“_-—_.‘“‘“.“_-mm“"m-—u’".-—.—_m
gt S GO Considerada trivial - movimen-—

to com velocidades Opostas - encontro

frontal e
= So0lug¥o com duas POSsibilidades de en-

contro - uma idéntica ag item anterior

e outra com movimentos de velocidades

No mesmo sentido, / 8
4- Solugxo com tres Possibilidades -~ uma

idéntica an item 2, outras duas supon-

do ambos og movimentos para a direita

OU para a esquerda. / 4
I Solugao completa, sintética pPrevendao

todas as possibilidades de encontro

ou n¥o. / 1

Duadro 11-72

Nos anexos 8 e 9y encontram-se alguns

diagramas de blocos e os‘respectivos programas.
Outra situago caracterizada como
aparecimento de "insight" ocorreu num outro instante, quando
foi proposto um problema que envolvia a Lei de Arqui medes

assunto este nXo tratado em aulas tedricas.

A estratégia agora posta em pratica
Consistia em dar informaghes gerais e solicitar que o

aluno, através de pesquisa, chegasse & solug3o do problema
7

usando preferencialmente seus préprios recursos. Esperava-se
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que o microcomputador gerasse

motivagdo para a busca da
solug3o.

Todavia os fatos nao ocorreram bem assim, raz%o porque neste

ponto cabe abrir um paréntese,

Desde o inicig tinha-se a preccupagio

com a avaligdo de como este programa, como um todo, iria
processar—-se. Foram promovidas algumas mudangas para
reajustes, conforme j& se teve oportunidade de relatar.

Contudo o projeto

Empuxao, o quarto da serie, n¥qo permitia

mais ignaorar uma situag¥o que foi ficando cada vez mais

patente -~ estava-se a frente de dois problemas: o

microcomputador e a.__Fisica. Alguns alunos manipulavam o

microcomputador com relativa tacilidade, mas sentiam enorme

dificuldades no aprendizado da Fisica. Outros, ao contrario,

entendiam os exercicios de Fisica, embora nao tivessem um

desempenho satisfatédrio em realizar o programa.

Isto, troure com frequénéia, tﬁrbuléncia
nas aulas de computago com muitos questionamentos sobre a
obrigatoriedade do curse, por parte dagueles que se sentiam
incapaczes de programar as solugles dos exercicios. Outro
grupo de alunos scolicitava que as aulas de computag®o fossem
em maior numero mas desvinculadas da Fisica. Apenas uma
parte, 20% dos alunos, concordava que o procedimento

deveria ser aquele mesmo. € tambem havia o controle de

influéncias externas, como por exemplo, a ajuda por parte de
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irmios, Primos, namoradms,

amigos e gutrops, 0 ambiente dos
slunas: do.Col égia.Fig XIT, Caracterizado por cultura de alto
Indice de Sscolarizac¥o, torna a Consulta a aquelas pessoas
muito facil. Esta Gbservacap tornou-se clara

casaos ua
» Quando o programa apresentado fugia completamente das

caracteristicasg dag discussfes em classe. Muitas veres com
- L

ingtru D i

i cles e Comandog que ndo haviam sido desenvolvidos e

nem seriam durante o curso,

]
‘el aborados” por alunos que

tinham comportamento histéricamente n¥o satisfatério, tanto
em Fisica como em Computagio. Nos casos  de possivel

detecgdo, submeteu-se o &luno a uma bateria de questdes

relativamente ao praoblema,

programaq&o & contetido Fisico. Rapidamente, o aluno revelava

0 verdadeiro autor da "obra". Como o trabalho era

desenvaolvido em grupo, estes inconvenientes acabavam por
afetar diversos alunos. Durante a aplicagdo do projeto,

alguns alunos adquiriram microcomputadores, e solicitaram

.

indicages de cursos para melhorar seus conhecimentos.

A medida que se conheciam esses novos
fatores, as observagtdes para efeito de avaliagdo deveriam
ser reformuladas. Contudo, estimar em gque nivel se dava a
interferéncia dessas variaveis Era, na pratica,
impossivel. Com isso a qualidade da avaliagado inicialmente
fundamentada na elaboragio do programa ficava prejudicada. 0O

controle estava cada ve:z mais precario.

em diversos'

segundo seus dois angul os,

e

.
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de inicio bem
controladas comegavam g

sofrer influéncias cujas dimenstes

NYoc se podiam avaliar. Explicitando mel hor s

4 Y, ]
frequentavam o laboraterio para executar, tirar ditvidas, ou

o0os alunos

mesmo, preparar seus trabalhos en periodo extra—-escolar.

Para uso do microcomputador inscreviam—se numa agenda

reservando o seu horario. A dividas de rotina eram atendidas

elo mont = i
p tor e registradas. Os Programas eram executados com

exclusividade pelo

microcomputador da escola, listados e

entregues. 0s erros detectados na listagem, fossem de

programacdo ou de ldgica, eram revistos e corrigidos pelos

proprios alunos na maioria das vezes, e quando se sentiam

incapaze; SOCOorriam e com os monitores ou com o
professor. Durante o primeiro semestre de 1984, as
informaglies sobre o tempo consumido na el aboragio e

digitagdo do programa, o numero de processamentos por grupo
de alunos, o numero de constltas para ceda programa e
finalmente a qualidade ao programa entregue podiam ser
considerados fieis. Nestas condiglies foram desénvolvidos
apenas o primeiro e segundo projetos.

A aquisigao de microcomputador por parte
dos alunos transferia atividadeg desenvolvidas na escola
para suas casas. 0 tempo despendido na elaborag®o de cada
trabalho ficava prejudicado. Por sua vex, a frequéncia a

cursos especificos de computagdo, introduzia novos fatores

i =1 zados nas observagdes,
que ndo podiam ser despre
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.

Principalmente por. ser uim fHos Propdsito
5 5

deste trabalho
conforme espelhado na hipdtese H., 1

T verificar a validade da
introdugaio do microcomputador

no ensino através de
exercicios de Fisica,

Dada g continua interfereéncia no

processo de observag¥o e s complexidade em avaliar as novas

variaveis que surgiam, sentia-se cada vez mais, que ecste

trabalho deveri i - i
1a orientar-se para a "qualidade" e nao para a

"quantidade", nos termos Propostos por Roberta E. Stake

(29) .

; :
'‘Cuando  nos referimos a "quantidade”

colocamos o problema em termos de uma

questiio de enfase. A pesquisa
quantitativa caracteriza-se por dados
wtraidos de um grande numeroc de casos
sobre um pequeno numero de variaveis. A
pesquisa gualitativa & caracterizada por
dados obtidos a partir de um pequeno
nmero de casos =scbre um grande numero
de varidveis.
A distingXo mais importante entre
pesquisa guantitativa e qualitativa,

segundo o meu ponto de vista, ¢é& de

natureza epistemologica entre as
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ere alizace : .
generalizagles que os dpis tipos de

pesquisa Proporcion

am.
Examinemos os dois tipos d
=3 €
generalizagio usando a

Fig.i, que

e
Presenta, sob a forma de um crescente,

dois caminhos que partem de peErcepcio

inicial para chegar a generalizagio

formal. 0

Ccaminho ascendente € o
aquantitativoe, as veres denominado
II_FDr.malll H 3 - i

ou cientifico". Mo o
chamaremos de caminho da pesquisa

quantitativa. 0 camirnho descendente & o

qualitativo ol "naturalista",

"interpretativo" ou "intuitivo".

A pesguisa qualitativa, representada na
parte inferior da Fig.1l, desenvolve-se
de uma forma mais ou mengs similar A
quantitativa, o nmae com uma grande
diterenga relativamente ao pPasso
inicial. Ao invés de procurar variaveis
de interesse, 00 pesqguisador procura
eventos ou casos que sejam de

interesse."

e

e I

ST
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Medir, comparr,

axplicer vullnd;\
Interprotar e
Salecioner situsgio g :
Pére entude
L, Preparar tabeies
S 2
Conceltuw  ~ *
popuiscda, : ¥ ;
sncitrs .
/ S - . Elsborar ratartria
Madie, correla e o o PRODUTO: explicaca,
canar excalay : % sk I’\'llllmlprgmi'
: oL, populacBes
Identliicar ot ¢ MR e R )
wapiin e
PERCEPCAQ deum ;
FENOMENO EDUCACIONAL
GENERALIZACOES i
holar casas : - NATURALISTAS 3
|5 S :
! Oomrver sqlinclen,

& i testernunhos, contex- t Sl PRODUTO: comgr sen
Coer, WM \ SRR S Sl o com dntaw em
" . & _-.. :

particulsrideder, co-

Selecionar casny nhecimanto experimantal
peciais pare
observar

. Fawandoidean

T Obrryee, tlre ou outros ralatdeios

i vintas, ronistrar

: Triangulse,
14' Determiner padrBes, valider,
' §

salecionar, clasilicar e reinterpratar

Figura 1'= Dols Caminhos Epistemalégicos:
da Percepgio a0 Conhecimento

N&o h& davida que estes dois casos,

consideradaos como "insight", e este trabalho como um todo

tenham derivado, segundo o gue esta acima , para a chamada
pesquisa gualitativa.

Outra situagdo foi considerada como
aparecimento de "insight": o problema de empuMo tinha o

seguinte teor:

nConsidere um liquido de densidade D1, con-
tido em um recipiente. Coloca-se nesse 11—
quido um corpo de massa m & densidade Dc.

Elaborar um programa que em fungido desses -

dados, apresente uma das seqgquintes saldas :
L]

-0 corpo flutua

— G

—ep

e ———
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~0 Corpo imerge

Identif;
entificado o Problema, ou seja, que o

empuxo é forga decorrente dg

deslocamento de fluido por um

corpo os 2
ik, HithE langaram-se na tentativa de solugXo. O

esbogo mais ¢ : :
omum apresentava figura com corpo parcialmente

imerso, de S g : £
B correncia direta da tonsulta a livros didaticos de

colégio. i =
g9 Os mais elaborades chegavam a indicar a atuag¥o das

; - .
forgas. De maneira geral, a concretizagio do problema deu-se

atraves do pess sparente de uma pessoa na piscina.

Experiéncia vivida por todos us  alunos. Entretanto a

dificuldade em formalizar o problema foi praticamente

unanime. As relagles entre peso de liquido deslocado e peso
do corpo, quando equacionado para condigties de equilibrio

pareciam de dificuldade intransponivel para a quase

totalidade dos alunos.

Neste momento a situag¥o tornou-—-se
critica. Aparentemente a expectativa conduziu a uma dose de
exigéncia muito elevada: As poucas tentativas de c=olugbes
ficavam dentro de tantas particularidades, desestimulando a
elaborag3o de programa para o computador. 0 descontetamento
era muito grande. Decidiu-se, entdo, interromper aquela
tarefa e acrescentar alguns elementos que poderiam servir

como agentes de interesse e motivagao.

Iniciou-se um trabalho com o médulo

grafico, oferecido por este microcomputador. Esta atividade,
c s :
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liberada dos conce;
ceitog formais da Fisica propiciava ao
9
aluno certa individualidade &

alguns efeitaos considerados
como ludicos., @ . :
Primeirg tarefy solicitads. tratave e, do

escrever o proprioc nome de forma e

stilizada, usando a maior
area possivel da te}
a, sem ;
’ Comprometer , evidentemente, os
aspectos estdéti
P = Stéticos. Qs resultados foram surpreendentes.
Houve simulago de gy
2 adro j
q ) de parede, de Yout——daors" ., cuja
moldura aparecia

Piscando na tela como 1luminosos de

wropaganda, outro - ;
F s » COMm  os pontos que iam se compondo, em

ordem como se alguem estivesse escrevendo de forma lenta.

Esta nova aplicagdo

do computador, fora da Fisica, parece

ter recuperado alguns alunas que,ao longo do

processo,mostravam—-se desestimulados face Aas dificuldades

encontradas.

A este trabalho seguiram—-se outros na

mesma linha, como a construgXo de figura geométrica, parte
frontal de uma casa, figuras em movimento, etc. Este hiato,
que na pratica correspondpu a quase dolis meses, redusiu os
protestos e descontentamentos com o curso. Resgatou-se,
ent30, & proposta anterior, relativa ao empuxo, sugerindo
que a par da solugXo do problema em si, O mesmo deveria ser
enriquecido com a ilustragdo correspondente & resposta. As
figuras, de maneira geral, representavam um recipiente com

um suposto liquido € um hipotético corpo, e conforme a

resposta aparecia na superficie, pancial. soujatonsiuEns

imerso.
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Mesmo assim ag solugties apresentavam
incorrecgt i

‘ GUES & muitas Particularidades, p entrada de dados
malior gque asg Necessidades para a solug¥o, como por exemplo,
massa, densidade € volume Para o meamaqg Corpo. As solugtes

melhores Consideravam o

COFpo em equilibrio parcialmente

imerso, portanto, via de

egra o volume do corpo (Yc) era

confundido com o

volume dp liquido deslocado (Vd) e

considerados iquaisg e i i
9 = em quaisquer situagles, mesmo naquel as

u y .
em que O Corpo nXo estava totalmente submerso. Este foi o

erro mais frequente. N&o foi observada solugdo em que o

COFpo 1merso se apoiava sobre 0 fundo do recipiente.

0 equacionamento para uma solugio em que

0O corpo estivesse parcialmente imerso deveria ser:

= B P (peso); E (empuxo)
m.g = Dl.Vd.g Dl (densidade do liquido)

Yd (vol.de lig.deslocado)

m = Dc.Vc m (massa do corpo)
g (aceleragao gravidade)
Dc.Vec. = Dl.Vd (1) Dc (densidade do corpo)

Ve (volume do corpo)

0 caso, considerado como sendo o
aparecimento de "insight", ocorreu ao atender duvidas de um
alunc. Este aluno, com comportamento de meédio para bom,
apresentava nas aulas teoricas certa irregularidade em

termos de provas. Nas atividades com o microcomputador teve

- HO —
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inicialmente, participagan dig
"t Streta, melhorando com o passar
do tempn. Na epoca da "recreagagn
260", quando os trabalhos eram
0 . 4
livres, este aluna  fpi 0 reag
Ponsavel por um dos mel hores.
Tratava-se de :
2 > m cubo e i
M perspectiva. nNo projeto  empuxo,
superou a fz i ifi
I F ase de ldentificagao dos termos e chegou na
equag X = :
juagaEo (1), Correspondente ap equilibrio de um corpo em
liguido. Az ¢
q elaglies entre volume & densidade pareciam nao

estarem muitg clar

4%. Atendida g dadvida, este aluno retorna

algum tempo depois, mMuito satisfeito afirmandos:

««« S0 depende das densidades. "

Investigando melhor, soube gque essa

pPercepgdo  se deu ao reformular a equagdo (1),

reescrevendo
assim:
Dc Vd 0 volume VYd (volume de 17—
e el s quido deslocado) nunca pode
D1 Ve ser maior que o Vo (volume

do corpo). Ent3o a relagio
entre as densidades fica

bDc

== 0 Aty DE el Sl para corpo parcialmente
D1 imerso ou

Dc

— %= 1 pu Dc = DIl para corpo totalmente
D1 imerso
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Des -~ ]
. taque-se aqui o fato da solug3o ter
sido dada conforme & solicit

AGA0 do problema. N&o houve por

parte de nenhum aluno,

a hipdtese de uma terceira forga

socbre o corpo Quando egste

=

estivesse totalmente imerso,
apoiado no fundog dg recipiente

N o A
O quadrao I1-3, foram enquadrados em

cinco grandes -
g grupos, como no Caso anterior, os resultados

apresentados j
para esse projeto. As respostas

= -

satisfatdrias

foram de apenas B,5 %.

22— Solugdes incorretas / 5,
A3~ Golugles particulares (incompletas) (o)
4- Solugdo correta - completa, sem levar
em conta as condigles de contorno -
corpo flutua ou n3o flutua / 2
I~ Solugdo completa - estimando a parte
imersa percentualmente / 1
Cluadro II1-3
# abordagem destes dois casos,
considerados como aparecimento de "insight" deve ser

caracterizada como uma explorag¥o preliminar. Esta conclusaao
n&o pode ser generalizada. A subjetividade dos

procedimentos, a frequéncia com gue ocorreu, a featal Ee
L)

acompanhamento mais proximo, permitem atirmar gue houve uma
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forte evidenci.
ALl & cl A
£  que 1stp tenha ocorrido. No arese. 9
res - ey
SPTEoSh e = o listagenm deste Programa

s outros Brojetos

A soluglo via computador dos demais

exercicios Propostos ;
2hUS, permaneceram dentro de caracteristicas

de normal i : :
alidade, se Comparadas com a metodologia tradicional

de aul Y ity
tla eMpositiva, Dai os Fesultados serem apresentados em

um unico quadro.

Enunciados

~ Plano Inclinado

Considere um corpo sobre um
plano inclinado. Dependenda do angulo de
inclinag&o e dos coeficientes de atrito (estatico
(] dindmico) entre eles, o corpo pode deslizar
(escorregar) ou Ficér em equilibrio
4 Faga um programa, que em
funcio do &ngulo de inclinag3o e dos coeficientes
de atrito, apresente como salda:" o corpo

permanece em equilibrio” ou "o corpo desliza sobre

. i
o plano com aceleragdo de ... m/s2.

- Identificaglc de movimentos
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Elaborar Um programa que
fung&o dog
dados apresentes

caracteristicae

]
2 u

l-Tdentifique co Um movimento @

&) uniforme (vmlocidade const

b)) de trajetdria reta ou curva

2=Canforme as respostas,

devem seor calcul adas:
a) velocidade

b) aceleragio tangencial (escalar)

c) acelerag3o normal (centripeta)

d) forga resultante {componente tangencial

noermal).
Procedimentos

1~ Deve ser dada madxima liberdade para entrada

dados.

em

as seguintes

ante) ou acelerado

£

de

2= Use "GOSUE" (subrotinas) no minimo para calculo

da velocidade.

- 0= i1tens & serem calculados devem aparecer

tabelados da seguinte forma:
Exemplo: v (m/s) acel.tang. (m/s2)

12 =

o
LR

acel .normal (m/s2) Forga Fesul t (N)

5 10
G40

0 programa deve pe

- &4 -

Frmitir o dialogo com O usuario.
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- Situa i
Gdo de BQuilibrig ou movimentg

Trée ) =
L blucmb, ligados por cabos
de masca desprezive]
Sl

£40  dispostas de tal forma
que um  fiaue :
que  sobre ]® MESA e  gutros dois
-t L. - -_'D,

pendurados em 1 oye
lados opostos da mesa. Mas laterais

da mesa slg col
Sd ocadas polias s =1 i i
polias, consideradas ideais,

DO Onicle G a ai
5 Reassan . o3 cabos, Dependendo das massas

dos blocos que oo L
We sdo colocados nas laterais da mesa

e do coeficiente de atrito entre o bloco

intermedidrio & a mesa, o sistema pode:

a = permanecer em equilibrio
3 -~ movimentar-se para a direita ou para
a esgouerda.
Faga um programa que permita ag usuario entrar com
os dados referentes as massas e ao coeficiente de
atrito. E tenha como salda uma das seguintes
possibilidades:
a - 0 sistema estd em equilibrio
b —- 0o sistema movimenta-se para a direita
c — o sistema movimenta-se para a e=querda
0 usuario deve sentir se @
vontade, se Jjulgar conveniente, a utilizagdo do

s yatras informagdes.
brcarant e abtengdo de outras intormag

TUN N S LS VAL MY NERERLER
\W\ /

g

$\\\\\\\\\\\\
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£ int

ol 21" o s 4 -

t escante reglstrar algumas

nassagens antes do qus : !

i Radr g que resume todas et i 8y
T -PHAs estas situaghes.

Grande p;
2 = pParte dae o
das solugtes apresentadas
NaEo passavam de tranﬁcriqagm de sai ;
! ? solugies particul ares. Como
B —aso d 31 anc iret s
o Ca o plano inclinado, POF  exempl : c ;
aBEmplo, havia fixagio
évia do a@ngulc Al e e
e : gl e thelinagio do plang e do coeficiente de
atrito. (L S0 je trat:
atrito (Ju sela, tratava-se de  solugan para dados
- e g = = BN = o < od wid
= e [ s - pristoi
particul ares. Se houvesse unm Usuario hipoteético este n3o
i - LS S . L] - . C5 -

teria  nenhuma AGHO

nada poderia S verificado.

Extrapolando este tipo de resultado, também apareceram

soluglies absurdas, ndo havendo limitag&o de dados a serem

oferecidos. Ainda no caso do Plano inclinado, o programa
apresentava resul -~

tado para quailsquer #@ngulos,
inclusive acima de noventa
graus, quando o bloco ao in-
ves de escorregar, cairia-em
gqueda livre. (s coeficientes

de atrito sdlido s3o em sua

imensa maioria de valores

entre zero e um. Figuravam -
nos trabalhos sem nenhuma

Frestrig3o.

fisicos guando passam a ser

0s conceltos

5 i = as condigbes de
formalizados. trazem @ empuciass toda
- a = &l < -

- b& —
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—ontorna. B comum e d 2
A0 e UZir g a e 2 Imac
certo movimento ; qUatdo que cara -terize
et ’ nto, I1mpor s,ae 0
e E Ulas Condictes de validade J
. a . : & _ wse
indiscriminado de um: I '
= uma 4 mula, sang restrigio leva 3

3 = i iy EY &) =
~ecul tados absur P confp o n . c
e ; » absurdos  conf rme  foi come tad
£ : ENtado acima. Outras

avemplos COome e ;
£ F . (] movimentpo & reto o ] icdad
: Xl zOm velocidade
EnRStantet, y oaenygi s
Fagdn  tangenci g
Ahgencial & congte ; : 2
B o stante €= (=1
-rajetdria  em TUr Y
tral L Curva =eMm  compensagio” . ouw  ainda "o
4 ; JU il al y

coefticiente de atpi! S 2
trito 2staticn e Ue e @ coeficiente de

atrito dinamico & yg» et e
- Mas estag informagles  acabam—se

yerdendo para a grande i i Sl
f . le maioria doc alunos, restando apenas a

expressao matematica correspondente d formula. Az condicHes

de validade para a aplicagdo das mesmas S80 esquecidas com

relativa facilidade. Outra dificuldade sentida pelos alunos

e manifestada com frequéncia foi quanto a terminol ogia.

Mos guestionamentos para esclarecimentos de diavidas ¢ muito
frequente a confusio entre velocidade e aceleragido, ou
pPosigao & espaco efetivamente percorrido, em casos extremos:
meemo entre  os  bons alﬁnog, conceltns comn  Maceleragdo
tangencial , aceleraglo radial ou centripeta e aceleragdaa

: : o ‘ idade vetorial @
arngular”, "velocidade escalar e velocidade ’

aseim por diante.

Mo exercicio," identificagdio de

i Ficar se & ilizagdEo do
. Arbey ara verificar se  a ut :
movimentes", o proposito era

(g tad favorecia o interesse do aluno pelos conteudos
zomputador favorecia C

€ omini oo o pu tacdor contribui
» l “d 1S I’ em ( C”nD 368 (@) d min a J "OIMP LG &
np Qra s : 5 e - =@

e &a Al =I=REE: e determinados
mpl i a c:c:lmpr 282N == (w) LJCL
F a facilitar = ) 5 t
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conceltos em Filigjcgq, o
it [ G e el
5t.e Py Oretn eat ard - :
il n S wi ==tarla  contempl ado,
A0 EPeETAas o uonh@cimentn :
© l50lady de .. .
_ i de  cada movimento, mas
tambem exialindo a COMPr B ey
I =S elo Yo i »
v Para que cada situwag®o fosse
diferenclrada  da UL & 0 :
e alur : :
SN0 deveria @quipar—se do
conhecimento sobre g S5ignific 1
eig oA C
ado  de cada grancez a clue
~OMPareceria neste ewareded .
ik SHBrCicio, e o sey relacionamento com as
- L a 3 2 R e - bbb 2
nutras, compondo assim o ganceito de  forma global de Eada
Y = oL Q0 g e =
milvimento. | lBentiidceins por nemplo, em funglo dos
Bl = " = + L = 35
dados,cse um  determinado movimento era reto ou  curvo (&1}
=1 >t u “urva, I
a1l S A acel erac: ap z . .
alnda, a aceleragio  era tangencial ou centripeta, dai

calculando ou n&dc a forga FEaU) Fantle aprans el o

Entre todos os trabalhos apresentados,

um apenas fol catisfatdrio (anexo 10). Nele o diagrama de

blacos atraves das diversas ligagtes indicavam todas as

alternativas para o provaveis movimentos.

Neste prablema, a preocupagHo
centrou-cse  na  identificacao dos casos gue mostrassem

evidencias dos sequintes comportamentos:
{~ ldentificacao de forma isclada de cada grandeza

gue complie o problema.

e

if1 2 - %y das grandezas, do tipo
=- Identificagdo, em fungao 2 it

de mowvimentos

A 1 ory 2 S l ) = .:.'.:u_-(CZ] matemeat 1 e Jeien,
3 15 a A= L a d a exk = t A t A
I‘ i (“;J J 10 (’, A0 CC I cCCo

' t : oblema -
jente a0 equacionamento do problems
respondente at

(gintese)s

e 0o tipo de mo-

= G ances as
4 Correl agHo entre as gran
LA Y 2 | Al el

- 68 —
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Vimento s 0 @)

21t Come

’ M) “acelararﬁo normal
| & brmal nula logo, o

movimento & Fatp!

F"DL‘ st

et ) c\\‘/ ‘:‘__‘EC’ e z

_ Que ao elaborar 0 programa o

aluno se dethQSE@’ no  di

3 s
agrama de hlucos, & analigar as

=

elementos que compHe L
POe um certo muvimantm, destacando suas

- L. G & - - bl

caracteristicas. Degt e
ta  forma a slitese, passo fundamental

= JABEC aMmernTeal

para a elaboragio corret

& T :
& do programa estaria assegurada com
a escolha das eupresss =
( - PrEsstes corretas para os diversos calculos

Mo quadro II-4, h& uma sumula dos
resultados obtidos nog =k I i i
NOS  tres  exercicios  citados. Convem

recssaltar que a

(B

lassificagho dos trabalhos, segundo  as

definiglies apresentadas s#o discutiveis. Entretanto esta

opgao  para apresentagdo dos resultados revela em  seus

-

Rtremos, que um  tergo dos alunos permaneceram alheios ao

projetao.

RESULLTA / EXERCI- Flano Identif. Equilib 7
i i

% PDOS * 7 CIos im. mnovtos. 3 blocas
") st e st s v mtts b Samm et seees e it Semsn mefr fegey beewe oAs SNl e

Deixaram de realizar

Solugao particular
Solugido parcial

Solugao satisfatoria

puadro I11-4

~ b9
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Capitulo 1

50lugEo particul ar:

£
]

Sa denomj
(w] “
Mnagio fei atribuida aos pro-

C
dFamas que Se hea

AMlam em uma férmula.
RO usUArj

SUArio cabj :
L' &: .
abia digitar um numero para
Que s as

a I"E“—?DDSL& ‘FOE‘E-,E} emitida Todes os
Pardgmetros, .

05, excetg um, estavam fixados.

o~ oo 4 - B E ol o - = .
Splugdo parcial: usuario dewvia atribuipr
#Lflbulr valores a quase
todas asg i
A€ varidveij i
Els, Nn¥o estando previstas,

ent AR e
Lretantm, todas ag solugties possiveis.

Solugdo satistatdria: usudrio tinha toda a liberdade po
. . - (S L] el

dendo atribuir quaisquer valores as
varidveis e obtendo a resposta compa—
tivel. Todas az possibilidades estavam

previstas.

Preocupagtes e Justificativa

Reunir as informagdes contidas e

descritas neste capitulo sob um refencial tedrico fol uma
preoccupag 3o constante. Contudo a préatica acabou balizando as

atividades dessa investigago. Tuestionamentos de como &

: ‘ ] e e ou como a pratica  conduz
teoria deveria nortear a pratica,

L B & 'bica 8 a 2 teoria
ao deenwolvimento tedrico, OW ainda se a pratice 5

5 for stanque ou
podem ou devem Ser tratadas de forma &5 q

e assunto olemico
Conjuntamente parece constituir-se em < P
- AT ame By BAE A

te rreconhecidas.

- ; i amen
entre as autoridades noteriam

o A =




professor Saad (30),

2ducional

Possivel s

instrucionais. Guanto &

incisivo,

Capity) g 11

Upmrtunamentﬁ =

destaca do trabalho do

1
~u s CErECemgg
~MOS de umg
= U metodol ogi . :
dla que de
respaldo ?
a Propostacg concretas ng
= 5 campo
das  atividades ]
; atividades bdsicas dp ensine
: 18 ensing  em

geral e 3 - 1 1
al e do experimental em particul ar
Come corolariog a

esta situagdo, tem-se

Pprocurado estabe 5
*stabel ecer propostas,

baseadas muitas vezes em pressupostos

discutiveis, em modelos utilirzados

em
outras situagbes (investigag¥o, por
eremplo) & transpostos para nossos

cuwrsos normais.”

Tyler {(31) manifesta que a pratica

deve ectar firmemente apeiada em teorias.

"] papel da pesquisa educacional basica

& construir e testar teorias que

servirido melhor para guiar a pratica
2 1
educacional .

1 - i D &
pavidas tém sido levantadas, relativamente as
Ll\/l = AT

i s L
1 rencias  de prratlcas educacional s
decorrencl &

(32) chega a ser
igssn, Newsome

quando afirmas

= =
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[ B P g
(&1 tE'l"l'tatiVa'= nar
= Para o pey '
“Etabhel peq [
L . elecimento de
{ 2l ag Ao Ydgica (nec Arq
; “CesSsAry ) Entre g
teoria Clentificy e a ati
k Pratica parecem
terming
ar  em fracassg A t i
: eoria (=
abstral ' F
ata e ldégica, Froporcions ec '
: & economia
e siste Lz ags
stematizagan Na  organizagac de

termosg abstratog

€ conceitos., NMesce
sent i
sentido promove e di uma base para a
explanacdo cientifica 8 racional A
teoria promove e ajuda a pesquica

cientitica. Entretanto, nem teoria nem

pesqulsa podem ser  confundidas

com &
pratica de ensino. A pratica desperta
como resposta ao costume e a demanda.

Ma verdade, poder-—-se—-ia argumentar com
certa justeza, que probl emas que
despertam a pratica pstimulam a especie
de questdes que tem como resultado
ltimo conduzir & pesqul sa cientifica.

Eeor i a
Em qualquer €as0 entre a teoria e

pratica esta O praticante, enfrentando
- [ . - e

iail fissionals
necessidades socials € profi 2

4 - - - d G i Nt Lne
E=4 Ltn]t"(".t, ]. 1ml tc:lCﬁE‘— 4293 l EC“C)I C)CILLA‘ ¥ e T

] as sticos. Eles
tnnintidade de problemah pratico

& i w do
i poia '_:E‘ D t‘ { - tE, _?..g
'J] el S am = =1 (=] ‘ [ el en S8 n

julgamento.

: réprio
parece, S0bre seuld RIECh

A




Capitule gy

tEmbor
a o COnheciment, ta
-0

etico nag

garantiag ik
= de hahilidadpv - At
. =3 BRaticae, &
mUl1to impop d
Portante BarEg e
s Ciencia e
o : a
civilizacy
5 el0), Numerogaq pe
AL RLAS de
evidencia 31
L& empirica podem =X=Y 1t
de =B citadas
para fundament
3 A" a necegaid
-2=sidade dg que as

praticanteg

t ; i

enham conhecimentao de
teorias 5
&%, mesmo s a i
g N&o  existir

nist uma
relagdo necessdria entre teoria e
= A= -~

pratica. Esga 201 Eap - o - ;
S8 evidencia, por exemplo,

pode indicar que o] conhecimenta
teoretico =] capaz de promover
compreensio mai e segura, ampl a e

sistematica de alquns aspectos bésicos

da educagi#o. De modo semelhante, a
evidéncia sugere que 0O conhecimento
teorético torna oS fentdmenos mais

wcessivels Ao raciocinio, traz novas

lures sobre velhos problemas ou talvesz

nos habilite a perceher melhor os nNoOvos
sentidao a teoria

problemas. Nesse

L2 2 i : = 10
) G & l Y ('i (=4 i glel r 10[“? um cri 'Lé;'l
F- o B v/ m 1ce [.. Q {30 C

14 1adros
atil de racionalidade a que =

; referencia.
conceptual s heuristicOs, de

€ =1 L - =4 e i = & 2 - & C]\.lE? Q
t. 1 n ] nel .l- = ] IJ(D(J(?"- —gEe-la Al gllmEI t Al
‘l[

por exemplo,

a teorids

Conhecimento cde wum

S




a pratic
farmul as
pareceu

qual ser
encontra

adot ados

CE‘F’T tl__l]_ (]

em Mat@mética (e e
! Isalc:a,
LAY A Condi g an

Dr'é\/i a

ensina-—-1a, Uma

Condigap

entretanto Nao deve

uma  relagig Necessirig
Sdria,

condigio Sticiente
COMO Condigo neceg

NEO significa

pratica, ou que @

teoria seja condigio

SUCEEE0 na pratica.”

Ma proposta gue
a anterior subsidiava a

empiricas  consagradas ou

I

&

S8 confundida

Saber
58ria para ens

que a tenria

conhecimento de

lmgicamente

Para poder

necesmaria,

com

Ou  com uma

uma teorig
sind-la,
implica a

£5a

suficiente para o

constitui este trabalho,
sequinte. A adoclo de

de teorias educacionais

temeraria, inclusive pela dificuldade de identificar

ia & mais apropriada. Mas e
a melhor Jjustificativa

nmeste trabalho.

"tima teoria cientifica €

um sistema 10gico de

questies podem ser
: e (= e

julga—-las =
compreensiva € parc

gerar hiptteses

para julgar a

=

imoniosas =

testaveis. 0

primeira questdo

ainda em MNMewsome que se

para os procedimentos

essenclalmente

atirmagtes. Duas

levantadas, a0

consistente,
P S0 deE

critério

envolve
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'{: |t & 1 T
= s 2 c(tl‘/(.')c' at I e S C
1 L ) =3 5 L..Omp BRngy 4] i1 id 1
— AU O -tade e
SIS P dr e 1égi I
2 ] 1 CJCJI cos de P& i
CONs1sten i a (] !
1 te 5 val i des

T : das
interferénci ae d
FRENCI ae | Os Critérioe

o = 5 para &

testabilidad
7 i & das hj
= 1poteses =x
RS SH0 o5 dg

= (;J 11 =21 1 | 1C ( ‘(l. 1 l aria
=1 I { lLadO 2 ve 3 F'l.,,c l]mc (=4

i
- .i “. 3 « '.x‘v - .té =
(C 1 6é |t 1Ca Nne 0 Cor =M Egl as I.!c:ll = =LLE
E . v S

S regras para

N R - & b i
Er1tiCagH0 s¥o parte da experimentago

ou técnica de testar. Nem a teoria nem

as técnicas de verificagao proporcionam

reqras  para a

aplicag&o do uso cla
teoria.
A pratica envolve agles baseadas no

habitao, arte, habilidade ou estratégia.
A pratica, pois, implica algueém que

pratique. 0s participantes, podem, sem

graus wvariados, usar conhecimento, tomar
declsles, estabel ecer +ins ou

i 1S € dos
objetivos, @ descobrir meios € MmO

Lizar reafas. A pratica tem
para realizar tarefas

e i nde-se
recultados e | consedueREEEE i

i ou  sem
dizer que alquém pratica cam

N (=
SIS E h i 1 o NAQy mas
C abl 1 1d(3‘50
SLICEsEs 3 L] dE‘ deCJ

i@ que 0 Faz
raramente ou punca dizZer |
£ <

anh i do
e pSee cent
modo vercdeirao ou talso. N

7
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resultadog Pratice
: 08 o j
. | A0 Julgadoe pelasg
contingencias € dificyy :
Tioules
2 i ades praticag,
Pelos niveis gee:
| 1T veig Aeltog de real i
Allzacio o
| . t de
A A Py g
competéncia, Mmas NXO  pel
: &l s
& Padries
logicos de cone:
Hleos  de Consistencig valid
tia, Alidade (e
interfereéncias, ou verd
: erdades d
as

Proposioies.

0 elo entre a tepri:
= B Ceordatl ol pratica & o

praticante e p2 ne :
P é ante @ n¥%o uma regra, um termo ou

uma afirmagio.

0O que alguém pratica n3o

¢ ouma teoria, um conjunto de afirmagtes

logicamente relacionadas, mas uma
atividade. Mersmo (o] tedricos ndao

praticam a teoria, exceto talve:z, guando
memorizam. Eles praticam a teorizagio,
nu a construgdo de teoria. A pratica e
uma arte mesmo  gquando o conhecimento
cientifico .é utilizado no
desenvolvimento de certa atividade. Uma

ice do e O
atividade e conduzida de certo mo

e ou nAQ,
modn & considerado aceitavel :

certo ou
X ou  mesma
aprovadao ou NAOC

_ e tem uma
errado A praticas poLS,
= et &

ou
11 mens3o comportamentals € °
dimenss -

! do
direcdo
orientagties Pl -

= Tl =




compmrtamento

ouw o maral v

!--‘nn;'; -
raradg
por i z
i e e tais refiexses e em
espeCct & RELQ Contide os doj :
S 1S Ul mee
i : : ti moe per{ QdDE, e
conclustes aqul chegadae 1 em hipgt
BE .
ideradas fora alguma, podem selr
can@loerstas Tora do. contey s onde o
experimento -
ocorreu.
Talvez parte das intormagieg aqui descrit
= 25 girvam para
melhor dimensionar outpee traball
05 nesta are
= 2a.

Finaliza- )
fa-se ecte Capitulo, com a citagXo
- q - [onag? ) &
feita por Saac (26) a0 camepiap modelos alternatives para o
-t o €2

pnsino experimental.,

"Contorme pode-se observar &  bastante

amplao o espectro  das dividas que |
assaltam a pratica educacional. SHo | i
poucas  as assertivas universalmente

validas neste setor. VYoltamos a insistir

que pisamos em terrenos ndo firmes ou |
consolidado. Das analises precedentes,

imameras sXo possivels alternativas para

atividades
& desenvolvimenhz de at

- nivel de
experimentais em qual quet

ensino. "

e



e 2 o | enpreceg -
hipétese de nimero tres, ep, e gl sl
SR e R g
o Gle b s
A e e S0 0 el
Computador favorece g interesse i : -
ot =3 0T ('_D
aluno  pelos conteudos
- o N es T -
exploradcma, eete  sers O objetivg |
- deste capit
= ulo. 0
; tador 1r & B i e
computado &  comportar se como um  "virad |
trador de paginas®
= Y
ou apresentador de determinado
] : conteddo (an
tanexo 11).

Fara
esla tarefa @ aluno nAao iz g o
E terd necessidade de conhecer
linguagem de computagio.
Como estratégia, foi elaborado um programa
para o microcaomputador, Apple [I, gque apresentava ao aluno

um texto em forma de instrugdo programada. O mesmo  texto,

tirado do  livro Fisica Auto-Instrutiva (FAD, volume IV

5 feoi aplicado a outro grupo de alunos na forma

tradicional. Us resultados serdio comparados.

Elaborag&o do Programa

‘A elaboragdo de um tewto a ser apresentado
um estudo -de

: B L >  de
no  video, necessita inicialmente

e e O sel
i : st individualizado,
Compatibilizagao. Destinado a estudo

erador, no
3 : esivel do op
desejavel a independenciad maior PO

i juz il ssemn
int -ties introduzis
. o aLne para evitar que interveng

! et " . C'l--'e'tec 0
i = em disk s
vo foi gravar
Perturhagbes no processo: n opgdo f |
) . | dro negro.
omo um gua
L relas que S€ comportavam G
i versas telas Que S .
lo usuarlio.

da pe
S ;  nstrugdo da
Sucedi am-se conforme instrug

w0 el
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M3 i
.AEEQ&QEEHtadmr

Fara
am prngramadms tertos

j e figuras
: o = ue
surgiam no  video conforpe =

a =0ljcj 7
1Citagdo dg estudante. (g
; ~ €3 0 €3 | ;
quadros aparecem com Instruglies o tewt
. ERTOs  explicativos
rerminadas em perguntas, pg Propri -
o

terto gy fora dele so

deiradas lacunas, a serap Preenchidag
-'tfas pelo aluno ao digitar

a resposta  correspondente solicitacac
sRllcitagdn. Mesta parte, o

aluno disple do tempo que Julgar necessario para a rs t
C &5 & posta.
A mudanga de quadro ocorre a Partir da resposta emitida
" - - (=L

No final de cada unidade sXo propostos

problemas ou  questlies para o aluno resolver em separado,

consul tando posteriomente as respostas contidas no programa.

Apresentada a guestdc na tela, através de

texto ou Figura, o aluno emite uma resposta. Sendo
satisfatoria, surge na tela imediatamente um reforgo em

forma de elogio. Casao contrério, per | efapas,pEciEEeacEs s

. : I Em algumas
solugdo comentada da questido proposta /

. apresentagdo da
situagdes, houve desdobramento na ap

-aminhamento  ou
. j - aparece um encaml
solug3o: no primeliro quadro apar

: completa-la
parte da solugdo, sugerindo &0 aluno gue tente P

Havendo novo erro, no quadro

com seus proprios recursos.

de forma completa,

. : - harece
seguinte, a solugHo e

W S 'Cadau

; 5 amada ramifil

Caracteristica de uma instrucde Gaeee
{00 i - & i

& C 2N dE‘

respostas

= das
o  som. No o coss
Um  outro recurso P

Gl
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catisfatorias, o mj Crocompyt

el -+ ‘.E\dc)lm .
Bmite

= Um som

am ruido estridente on S ThEcavel a0l

Cage
Q80 de deaacertg
E imp
- Amport g
s Aante document ar que esta
i i - BN
configurags apresentadag fioi A
antecedida ¢
. : : . ] e inumeras
rentativas frustradas, i
A deficiencig de  equi t
20Ul pamentos
ificuldade e mal = 1
A 3 desempenhg de OperagH
> acoes i1mpediam a

obteng&o de um trabalhg aceitavel. Diver
= L ~'5as5 verecg che
Zes gou-se
a erxaustd&o sem obtengdo de r 1
2 ’ "€ resultado prati
- atico,

0 = :
trabalho =¢ pode ser realizado gragas a

colaboragao de um ex—aluno, Alberto Tomita Junior cursando
&

tualmente @ =S ik : :
atual i a Escola Politécnica, que dispondo de um

microcomputador em sua casa, acompanhado dos demais

equipamentos e uma colegdo de "softwares", nio sb ofereceu o
s Ws0 como sua colaboragdo pessoal.

ffinda como registro, constatou-se que o
trabalho de digitag¥o consumiu setenta e duas horas. Foram
utilizados cseis "softwares” diferentes: um que transformava

: S i s coprever com  tipos
a tela em "lousa", outros dois permitiam escreve 3

g i H 12 ar
de letras diversificadas. Com isso fol passiivels s padRens =a

= com outro as
com um determinado formato as questhes,

- ossivels
imie  Weoftwares' foram P
respostas. Com outros dois 50

‘ nltimo programa foi
. . ; endas. Um ul
desenhar figuras e colocar leg

. ; forma
scontecia de
aCiDhadD para limFJE‘r a tela. 0 que =

: Ccriltas
: , fossem  manus
SHet mal e iaekphones apareciam como e

-1 A = b T
p 5 a tela.
iluindo N&
® eram apagadas coma S€ fossen ¢
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B BRal:
~ Precig 1j
50 sallantar Gue

; est 2
dqesenvolvido de  forpg S ® trabalho +$oi
S rica
€  am =
-om & colaboragio do sy Contando-~ge
: Srmaluno el ey o
i s - SEREREl R Al iR
curso de  pos graduaglo pg St

area de :
i , = e Ensino de Ciéncias -
Modalidade Fisica, do IFUSE o e ‘
& Faculdade de Educaco Sien
; c |
pimie.

"oy .

] I sl
Priori® algumas falhas foram detectadas
! ) il B asy

xo sendo, contudo, corrigpds ;

nd 1 ’ Frrigidas devidg a falta de recursos em

[R Ry !
termos de "softwares", ou porque sigmics ria refor r
y Ou que  significaria reformular um

4 - = 1 & -y aes . -
programa J& bhastante avangado. beguramente, a presenca de

eepEclaliste & = i
L (=310} alista @m lay-out™ poderia melhorar

substancialmente a apresentagio.

00 fato de ser utilizado um ‘"software" em que
uma tela funcionava camo lousa, eliminou inumeras
dificuldades, como acoplar texto com figuras, bem como na
mesma tela formatos diferentes de letras. Isto, por sua vez,
acarretava o inconveniente de restringir o campo do video e
preencher o "diskete" com um numero reduzido de questties, da

: ' spostas. Com
ordem He Gl cete com  Suas possivels Fesp

- : e foram utilizados
isto, para um programa relativamente curto fo

Oito "disketes" simples.

-1 diz
F 3 ser referenciada
Qutra dificuldade a S
rupo
ipili dos membros do g
respeitao A eunibes. A dispon1b111dade
Spelrto as reu S .
ieta o exercicio
: ; do em vista
fpresentava poucas roincidenc1a51te”
=eEntav G =] = 1 .
- estender —s& po
trabalha
i fez este
de outy atividades, ist@
as atiwviasa '

s 225 .
Aproximadamente tres meses

— Bl
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AT ama

Havia §p;
Yo lNicialme
ente o Propésito de
Pfs_taba]_ecezer'—-ﬁs@ Um  grupo de cantrol
-Fale, con variaveis
_ -zjavels desc 3 )
indeseja cartadag. (g Participantes da investi
25 da Lnvestigagio
; sverlam ter conhecimprte .
nxo de ~Cimento do conteid
T oERE0 . a ser pstudado
- L]
of d o o b 1 21'C
nem ter conhecimento de Programagiio oy manipulagdo do

microcomputador muito acima da media dos  demais alunos A

manifestagdo explicita em nip querer ou n3o poder participar

do experimento também seria respeitada.

A populagio era compasta por alunos de tres

classes de seqgundos colegiais, somando noventa e oito

alunos do Colegio Fio XII.lsto no més de abril de 1986. 0Os

alunos egressos do primeiro colegial tinham a principio as

b=

meemas caracteristicas, salvo os transferidos. Haviam tido
= e B - - = 6 e o
noG e gl ementares chea programagao 2] manusear am

i = jou—-se a escolha
microcomputador ao longe daguele ano. Flanejou

: i ] = dadas as
Fand@mica entre vinte e vinte clnco alunos,
< . - =

- = Caso
; o tratar se de
dificuldades de observagdo por b

at i foi
g - scolha aleatoria
individ 11 do. A prefs—*r‘waiﬁm de uma escol &
idividualizado. CENTE

i icagao
vigta & necessidade da aplicagd
foar B W=

Prejudicada, tendo-se en

1 C . E':_.t&l
. al ce aula o
F O & do pG? :{DC_ID norma =3
10 test QCOrrer + 0Ol & I I 2

ablema de alimentagdo e
pirob 3

razia
atividade ewxtra horario tré

te:ldDS.
; tos dos & =
i Jjar e 1Ll
= in“‘l‘fJ(‘;l a\’915 r A M £ -

: : 22 ticipalk Gl

ilitar a par =1
a| 1dld0 &\Clll el

: ficouw dec £ t

2 !

NS,
it tro alu
Inscreveram—se vinte qua

RS == R 2



Yinha-ct
] TTER COmg me-
ESCopg obgervar'

-J .....f_*'t ) L‘tj - d 3 =
A -
! (=] € 1in t (=) e S (= c‘JLt 1 (@] p (= 1 Q
|l o el R (W] y

p

o ot el i FJ C‘I(; - (‘.."JL"'I 1 ' Cle ar 3 i 1
p 2 = Ce

as

respostas,

A-indices de acertg relativo a0 numer
\merao

de questoes

3% oW

e 3

P ) ; 2 i
b—Tempo ga%tp Para cumprir g programa.

Lomo decorvéncia da aplicagdo do programa, outros

comportamentos foram observados, como:

H-Dificuldade de

manipul agio com (6]
microcomputador, Desconhecimento do §
teclado, instruglies de entrada, ‘
i
acoplamento da "diskete" an i

"eisk-drive".

bH-Pregocupagdo com 0 programna (saber como

i 1 at £ an
agquila era feito) sem estar atento

' = om &
seu conteado. Mais preocupado ¢ &

2 e possiveis
ProXima mensagem do que com os P

-al novidade.
erros ou acertaos. Fator

S impedindo &
7-Falta de pré—reqU151t”5’lnp
i o &l 2

=5 2=
nf.-.,lder cldL\
£ ;:DOEL = de ues
Ll't 05«
Al DJ.C o i M= =) re a
1 ' £ [-‘i'.(‘_m SE., el
E1f i 2. - L s
= i de &
- I R IlC-El (o] rea
'C) de L‘ ]1 .f-cle.), CC’
C:C]r‘VErr‘l:‘ h rl = 't -’1

e volume.
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hlgumaﬁ falhag i
25 de

|nlicativos

j ' : ‘ aiglaly & : : ;

ramgtatadasg Pordém NAo e o o b

- 3 A con : g

- o P

ndidade interfer; S e o fas 1

profunt i EBriu np desenvoly; 1]

= Yimentg o Be

' ‘ = Q programa 0 =

- 65 A O e ; - 7 | |
aspectos abaixo foram notoriament e |

(= mbﬁervadma. 3% j

| 4

L j

a) textos e |

muito longos. 0

aluno acabava
i e =8 perdendo i
na leitura

s B —— piri <
i G
¥
i I i

) Dada a pouca Capacidade do "diskete"
isk 5

sua troca  tinha de ser feita com muita

fraequencia, introduzindo perturbagiac no

slistema. lsto acontecia pricipalmente

nos casos das  questdes sequénciais.

c) As  quetdes colocadas no tinal da
unidade implicavam, para sua solugdo, o
uso de meios tradicionais, como lapis,
papel, borracha, etc., transformando o
zizstema em hibrido. gpmando-se a isto O

a2 duvida,
inconveniente, de no casoe =

( i 1= - 4 4 e Ir
.J|j()| A3 na a 2 (35.4ta C‘]P.p(.)l {
= (‘.F =) A 2 d = (‘..Ep =3 (i l:

X g itia
d) O programna nio permitle
| f1icavam
i e F1EaY
Assuntos tratados anteriorme
pATE-dN o8 b--) o

e
o aluno n&e 2

: ando
prajudzcadus qua
recordava.
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Muitg eEmbor 5 asg falhag Coment adas Eivesc.
observadas nqg
ido

0

Infcig da aplicagdo gg programa,
-jdiu—se pela sua continuidade, tendo ap vista que as
dez ragties implicavam g reestruturaqaq global dg projeto.
2l terasg
5 Uma variével, de inicig Ndo foi levada em
iderag#o, mostrou-ge QHpFEESiVﬂIHJdECUrrer do trabalho
- . :
. po. Conforme ja atirmado, esta primeira parte consumiuw
tempa.- i
ﬂgﬂmﬁt._ & duas horas, 2 qual quer alteragio exigiria
setenta i

IfnP]]! j=] 1AS "IEE.;"”‘(R.J: (_Dltdlc;e‘iE'S., t.E:HIJ(J malor.
O'\/a‘/(:_ s = 1
I]r

Aeg servagties
0 guadro II(-1 Corresponde as observag

. o a
= I ta ac (jl.l an tE a (.‘pl lCngC[D ao pl C’gl ma.
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MARC LA E i 58
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ANA BEATHIZ H o 3
ANTONT( B g e
ANTONIC M. M i 68
ARY i e 70
CARMEM & e 60
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FARAH i o o
MARTANA B o o
MIRTIAN K 25 o
MOMICA = = éé
0SWAL.DO M ;u 2;
FAULO F i
P?!L:‘H;O M. M =63 )
TENATO H 4 5
RICARDO 5 < i
ez B
Guadro III-1
0 projeto por Ser exper
diy
lversas fases para Que pudesse ser
Primeira wversio, apos SEer submetida a0

deveria

Procedim

cofrer as alteragtes considerad

ento deveria SEr repetido
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& consequl sse

W

UM estdn;
Rstdgip Consi ey

yaridveis Considerad: Desta forma as

L= sSeria 5

eiam seus efeitos Ji oo S contorne
R L el (e tos diminugdeog e o
20 longy ¢

Dbataﬁte uma sucessio de ¢ ‘. a Investigagio. Nip
7 tatog { ;

= lMmpediy

qL‘e EESE 3

fosse adotadao, como tempc pProcedimento

TR0y equipamentg

% bl

especialis
pragramadmrem & analistas g . stas

coma

Gmpy i

d trol M disponibilidade dg

rupo de controle  f

grut Ora do  per{gdg escol ar -
i : i corregdo de
3 (= 45 7 €3 B . ¥

rumos, neste instante, 'mplicaria na e

laboragao de uma  nova

proposta, que se pretende sej

a objeto de um outro trabalho.

Acredita—-s
credita—-se, contudo que apesar de todas as

ororréncias citadas ' 18 1tens 5
as, alguns itens deses proposta puderam ser

ohservados, por exemplo:

1— 0 processo motiva mas & exaustivo. A
partir de um determinado instante,
variando de aluno para aluno, ha uma

quebra sensivel de rendimento. 0 iIndice

.

de ervros Cresce, inval idando 0

prcg%eguimento do trabalho.

S Aneiedade - gelecionados 0S alunos

: = e a
para & aplicago, phservou

FE L 2N et [} en e ( e EEI‘S C_CJ Eq as C[U.P.
ol = 4 : + | I
F == vy Cd 1n...01 St_ t

i ados querendo
Nnao pstavam relacionados;, 1
} ~rentemente O
participar em conjunto. Aparen
4 & - ol -
- Tgiall certa
esp comeas et todo desper
processc .

competigao-

— @7 =

it it A . s -«
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questyepe
| tedrlcas, COnce;] i
foram respnndida o
: ] s =
Com maj ¢ acertg
(=1
CLE 0% oyaoe ; o
enercic1ns que ¢
! Ependi am
de
alqumas :
QUMZE operagtipe. F%ﬁ"req'
2 Wsitog
| : Como
siste i
zistema de UWnidades o suag
2 Conversieg
operagties ,

Com pote 1
Bncias ¢l
-1das e dez
mostyraram-se de
- relevante
inconveniéncia
2 . Mascarandeg
= 1 resultadog
Mo  havia '
2 2 2 como clasgi
-tassiticar g
2 Berro:

devido ao n3o entendimento do

conceito,

ou devido a algum dos fatores citados

4— Deve-se reconhecer glie & assihto

eleitto n¥o foi o mais feliz. Sua

dependéncia de outros exigia um dominio

miitto amplo de pré-requisitos. Esta

escolha foi motivada por razdes de

programnagdo do curso.

. = G e adicional
fexto em forma de instrugeo programada método tradicl ‘

- ~ D
Distribuido aps alunos do segundo colegial,

. i ; Os alunos toram
texto compunha-ze de vinte tres paginas B

ara esse tipo de estudo

; - imentos P
Instruidos quanto &0 procedimen F

ap termino da tarefa. FParte

€ informados sobre a avaliagdo

s duavidas
= 368 sendo as
do trahalhoc foi desenvolvido em classe.
0 tento seguia & forma

= SO «
Beclarecidas pelo profes=8
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Capitulq II,[

pradic ional de instrugyg

Frogr
Qramadga. o Vi
1" o SR
claras deixados e Confere Preeenche gs
Com a

rESpUSta

-

apaixo. Usa-se uma que  vem

fh:.l’.;Cclt «f E}Ob 2 t f"gj) = A =6 de e =
e a z T L QL‘.tc CIL‘E
. o d s . 3 9 4L =r v
3 < p(j. (= E.."\]. ..:)Sa J d
] a S \ ( (3] Sua ;
= L.

0 tem
LEmpo = i
PO despendidg Pelos alunos pa
u . - 5 3 S para o
cumprimento deste 'trabalhn, £ 05 conceit
E -Bl1tos  atribui
¢ 1idos na
avaliag@o sequida ao térmipg do mesmo esty 1
T B5td0 relacionados no

quadro abaiyso.

nome/aluno duragdo conceito

nome/aluno duracio conceito

A.Smith 2h 959min B I A.lLdcia Eh

A.Fanla LA

'
3
3
—
0
—

A.Mikail 530 S
Christian A 43 j2 I Cristiane 3 20 R
Fabio S 0 J I Felipe 2 50 R
F.link A L R 1 Jodo C. A E

- e F‘

l.uciana BB

B

&

A
-t

J.Faplini

I cic 530 R
Marcelo T. 4 1L H I Marcia R

-0
a
a1

MaMozetic 3 350 E I M.5ilvia

[
pa
>

Mauwricio 8 2 15 E I Mauricio H

posa S <0
- 3 () R

2, Y a A - L)
Patricia il B I Paula

I Vinicius

el




Capitulo TETen

Doy i :

5 vinte doig 51
Bl part i

” S = VlCiparam

Fase doze obtiveranm b desty

@il o
ul 'deDS: LDF'I'—..'.idPI":.:\' dos it
- = & multo b()ll‘%
i - AT AS X i Iz -
HHQUdnLC) af ke L‘Qa tlveram tle enh o |
TR ERm C i
o o o men (&} NSl derado
s e riaf atdrio. S 09l L cltﬁil’ TER de met ol i ST
1= 2 =LOGo 1 necy a 1 e
édltD, a 1nst Uﬂ;r'_ @]
- ame cla pare 2=
. 2 I e ter a qr adado Q alll a N
= = 4L =505 @] 1 1 d
= n na, =}
g "C.’: _ A i W =) & S 1i j
F__‘l icac Ny . al unos sol 1&1 t..:tr am que outr 0s

assuntos
também fossemn tratados aseim,

A comparagao que se Pretendia farer entre os
resul tados  finals aobtidos pelos alunos, que usaram o
microcomputador ouw  texto, ficou prejudicada. 0Os alunos que
trabalharam com o micrcjcompt,rtador', ao terminar a tarefa n3o
permaneclam com nenhum material. A avaliagXo foi realizada,

praticamente um mes depois gque os primeiros alunes haviam se

submetido ac computador. Enquanto os alunos que usaram o

texto, tinham o tempo todo o material a disposigao. As

condigles em que se deram a aplicagdo entre um e outro

. { deuw o
metocdo foram txo  diferentes que a comparagdo per

S1 q 31 '1: 1 ( I- = {4 aw a | 8 s A ( = :‘FH‘ es en‘tadOE 10
. i i : i . ) (= U\lt(..‘.c)._ e =
I L -C‘(-j(j. =0 E.:ta rrardo 0os

Ol @ VA .
Quadro III-3%, devem ser V1 staos com reserya

— 0 -




Llapi 'tLll 01 I1

s T NS AT I
pews e TS SRS TR
P

Jalurna

NomE Conceitg
I ND“‘E/al Ui
Conceito
Adriand F
ﬁ I ﬁlesqdﬂdr'a
i rton I s
SR n '
a5 I Alexandre R
ana laura b I Ana g,
E
Antonl o F I Antoni g H e
Ary i [ Carmem e
Clovis K I Cristina =
Farah B I Marcia B
Flar 1 arna f I Mirian =
Monica F I Oswaldo M
Paulo (. M I Paulg H. M
Renato E I Kicardo Ft
Silwvia M I Thorwald 1

wadro [11-3

Desnecessario dizer quanto ao

] lunos ue haviam
descontentamenta gerado entre gs alunos q

| 5 i nformados de que O
trabalhado com o microcomputador, mesmo informe

i arte do conceito
resultado daquela avaliag#o n¥o faria  pa

oticial do bimestre.

c c (5 - pl- .ldOS
Al _qdq = (] (=

f ama -er
fato do pr‘Ogr‘ t
- ik ) F:’(‘—’lO sl ofessor pelo
r = griodo, sem
pos ~ante (@] &'\qU.E‘lE per d
15u1‘t‘a Entre -anto eve-se
cor = ret d

qUe  houvesse uma  tnies

=gl

R R v e R, i S - SRRt oy AR <55 S
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reconhecer, pelag motiveg anteriormente EHpostos, que a
reclamagdo dos alunpg e e interir'an‘xernte Procedente,
Deve-ge Considerar Que a Betratégia formul ada
para veriticagio desta hipdtese nxg tonduziu a resultados
sequros, tendo-se en vista ag dificuldades enumer adas.



COMENTARIOS E CONCLUSpgg

alaumas ponderagles

A decisio de evecyt

AEnteCell EOF Wwm justic: “ECUtar este trabalho

aco Er bl i A Justificadg entusj

: HS1lasmg : ,

2l UNos , Cujio baseado em um qrupo

ey etd U IR AN Eceanel s -~ -

de & " apresendizadg eficiente

Gl & motivador
; ; ] mosti-ava
ser possivel dominar g -
' Ml crocomput

ador cCom 1 2

: aparente"

facilidade. Entret i
e ntretanto, ao formalizar 0 microcomputad

;i putador como

(N R-TA leL’l‘lth CEE.: l’c.)ti']{'.‘l e al i 1 2 (=] [~ l
r‘t‘]‘ esco ares p (24 By
S

~ e S | - =
para serem cumpridas segundo um cronegrams, pereebelce e

o expectativa nae correspondia a realidade 3]

microcomputador n&o era de fécil aprendizado para a guase

totalidade dos &lunos. 0 aprendizade do microcomputador
envolve dois aspectos: a manipulagdo do eguipamento e a
programagido, embora distintos, complementam—-se para a
obtengéo de resultados. A manipulagdo do teclado constituia

verdadeiro pesadelo para muitos alunos, Jja que algumas

teclas chegam a ter cinco funglies diferentes, a par de

> : = i tral
outros controles como efetuar ligaglies da unidade centra

ik -iferic video
de processamento (UFC) com demais periféricos, .

: I : essora, constituia
gravador, transformador , Hdpnivies e et !
g t 2zl & ser
S o R = [ fato do teclado ¢
verdadeiro drama para muitos alunos )
desempenhao na precucdo dos

/ y i o 0
desconhecido comprometia tod

trabhalhos.




Capttuig IV

F o outrg lad
- : - ado, a %
ragultacioﬁ, =0 Poss]vel C{Ep : Obsep vagdo dos
“HOls g i
¥ ; - rns i : ado D S
puitas VeIEs NniAo era atinqidn A Programa,
= [~ 9 S"Gnl-\ 2
BN s a de errps de digitagao
imp B B € dgrande desest g 1
T=ea 1 - -
. a Y10 para muitos alunos,
=4 p- - e - .
Ag. ANBLITWHGUES B tomandos , Component
: | Ntes dg Vinguagem de
programagdn, conteéem reqgrae CUja precisag ny
=d0 n¥o d& margem d
e
toleré&ncia. As  aspas gy 0% parenteses
3 “E=y poOr exemplo, em
itas sltuagtes
muit &t N0 sendo tolocados, a mensagem npao é

aceita pelo microcamputador. A

Corregdo do "erro” n¥o raro

obriga a reedigdo de toda a linha, E dispensavel dizer da

exaustdo provocada por este processo quando se torna muito

repetitivo.

| Freocupado com estes aspectos n&3o
levados em conta na projegap da experiéncia, com repercussio
comprometedora para os propositos deste trabalbo, foi
indagado a <seis ex-alunos, sobre os quais ja se fez
referéncia, guanto & alguns aspectos que o0s levaram ao

o foi menor
excelente desempenho obtido. A resposta fol que o

i g : rdem de
tempo investido sobre o microcomputador era da ©

i icando a média
trezentas horas e 0 maior de duas mil horas, fic

5 5 -eendido aor esta
em torno das setecentas hoFas: Surpreen P

entre agueles alunos,

ns gasto
consideragio o menor dos temp 4

= or semana
= as aula p

wreo de seis ho

1 = : un curso
1sto corresponderiad a u

o j a tividades &
n -indo as &
v e melo. Mesmo redu
ante um a = h -
X man aclo, N0 A& -om
anipul a&
Udimentos de programaQaD e

_ 94 -
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dimi”“ir eeste tempo, ah
“Ral g [u}
18 um g
‘ . eterm; Indij
pssa interago cop g mi e o
Lrncumputadur 0

dispurha neste ax tempo de que

Perimentq ] .
2" a sehsivelm@nte m
‘ | i 0 3 3 enor do
soete tempo minimo. 0 e .
: Curgn todo dur oy um
§ I ann letivg ¢
aula por semana, P

Ou seig
/%y Na orden de QUarenta hor
=T a as.
Farte ¢ i
- UOS problemas SWoidos devem s
debitados & press¥o das eyigenc
' dasg EXlgencias (e Programac o
amagido sem

que
houvesse um tempe compative
el para exec
Hecutsa-lo,
E oportung também relatar e
tEeCmyns Bl Tentn s trabalho, conjecturou-se ser a]

microcomputador um elemento basico para se tazer frente &
- G cla B2 F = [
zuplosao de conhecimentos capaz de armazenar e processar  um

numer o muito grande de informagles.

Esta possivel hipdtese foi testada

atraves do texto em instrugdo programada (capitulo III). As

dificuldades técnicas na montagem do programa, somadas
aquelas percebidas na aplicagdo, cujas falhas n&o puderam
ser corrigidas e reavaliadas, prejudicaram. a verificagdo

desta eventual hipotese.
N&o & demais repetir que o tempo & uma

s - e envol ve =]
. : : 3 : stividades qu
variavel fundamental Nnas a

= - - Ste tl’:)c]

: Sl o i
( meeita ter conhecimen

' cuario nao necessita

de pratica em que o usd

! ] 1 VD.::
I q' amaga - b l:t(‘: A t ide : E'l"'(Jr\J.VC:']. de E\p].lC:tl (=
£ | 4 e 1 i th: ntl J:\C]E:‘ o A
: - AN & L,‘-‘(D 5 o ax 1l 5L -
= di‘j't.i“taﬁ car aCtEr 1Tam

: 1as fase
Para ensino e tr'elnamt‘:”‘l'!’flo'Dl =

testa & ptimiza @

1 ey
: we organ
este trapalho. O da equipe 9

i

——

e L

AR R
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(:E\pi tl-llo ,[‘\}

srograma @ & do ugyged =
I i 1o, I:nquantca CU e
se constitui  nups ativigage o %6¥0 do  programa
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diversas rFlleQ@ES, testea, mud an e Xaustiva, .
adaptagles de linguagen, e el reaplicagtes,
= SYeau b 2
eCONOMLA FAZ0dvel de tempy e v eto, o Usuario ters
S MM apreng;

zac :
eficiente. ado Provavel mente

Na sj o

2 Sltuagag Presente, pe -

. » 02 alunog levaram
em media  wuma  horg

Rara cumpr+
Brir g Programa todo. Este
agsunto, que se ¢ : :
as st v 0 Complie de treg Wnidades basi
% Dasicas, densidade,
Eessacg atmosférica e | i
Presss & erica e de liquidos e Lei  de Arquimed é
2 2 Arquimedes, 2
ministrado converncional men:
= Almente  atraves
-Faves  de no minimo oi
ito

. = Se - Y
aulas. o O  programa apresentado  aps alunos fosse
inteiramente revisto, o nimero de quadros que ¢ de ocitenta e

dois (anexo Ll) provavelmente Permanecesse o mesmo, portanto

com duragdo semelhante. Estimando que o aluno "rodasse" o

programa quatro vezes, sendo a primeira de forma plena, e as
outrasg para esclarecer eventuais duvidas ouw reforgo e
avaliagé&o, o tempo consumido seria da ordem de cinquenta por

cento do curso convencional.

kealizar um experimento denteoads oI
= S\ A A

; normal, & uma
instituicao sem interf@rir no Seu andamento nor 3
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tafe%a cumpllcada! aiﬁda,n~

al g o

B =e as iy el
S i, . ® 8tividades
interpondo  em algune . ldades acabam se
2 e
i Seus
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computaq&m, quanto as

=

conseqguencias da nag Fealizacy
~ellTacio ' >
& entrega dosg exercicios e
jietos  pre ) :
prajeto Programados . Embor g estlarec
a Aecidos  tantas VeZes
wd moe e : " Ivi
gquantas solicitaram, a divida Persistiy o +
s1stiy Empo todo sobre
ns possivels reflexos que g » 2
turso de computacig" '
s ‘itagdan” teria no
conceito correspondente avaliagdo bimestral A
. ssim |,
muitas alteragbes de rotas foram

promovidas no sentideo de =1

manter o espirito do trabalho SEM 0 uso de normas
< a=

instituiclional s.

Dois fatos se destacaram devido a este

experimento ndo institucionalizade. 0O primeiro relatado no

capitulo dois, gquando se  tentouw resolver o problema do
empuxa atraves do microcomputador e eram necessdrios estudos
2 consultas para e determinar a possivel solug&o. 0 segundo
ccorreu quando se  tentou avaliar um texto de 1instrug#o

=1

i : S aplicago
programada apresentada pelo microcomputador. Sua p aga

5 - as e com as
beve  de sel feits fope D periodo normal de aulé
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Capitule 1v

.
Outro aspecto interessante e chamou

A discrepincia., ac A 05 progre
[ s A0 usar os programas, quanto aos

=

atengdo foi

valores atribuideos i ]
& Fes atribuidos  asg variaveis. Os ndmeros apresentados
! . o =t b=}

cof 5 as = '
"o dados, quase Eempre escapavam em ordem de grandeza

dagqueles habituaie no quotidiano. No problema do encontro
v

’ 5 el i e .
valores coma SO0, 300 e ate 1000 km/h eram atribuidos
inconsequentemente. Nermhuma teorizagéo antecedia a escolha

por este ou aguele valor, e nmenhuma critica foli anotada

guanto ao resultado obtido.

A impressio deixada era de aue se estava fazendo um teste

com & maquina, tentando-se verificar SU&  capacidade de

operagdo. A falta de reflew®o aquanto  ao resultado, se

=

era
compativel ou ndo, levava o aluno imediatamente a processar
0 mesmo problema, com valores de ordem de grandeza cada vesxs
maiores. A resposta era aguardada com certa ansiedade. Havia
mals expectativa que o microcomputador ndo conseguisse
resolver do que preccupagio com a qualidade da resposta.

O= mélhmreg pragramas eram colocados &
digposigiio de todos os alunos. Tinha-se a esperanga de que &
partir do programa elaborado, e téndomge em vigsta a rapidez
e & facilidade da obtengiao das respostas, alguns alunos se
langassem a investigago convencionada como simulagao. Isto
= atraves de alteragtes sucessivas  dos parametros,
aproximasse das condigies limite para a ocorréncia de uma

dos enercicios sugeridos nos

=

respasta esperada. Alguns

ij = - el =3 o t = < LD aSd g - =3 Qae

L oml

S

R R A SR AR

i
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Capitulo IV

deslizar em 3 ]
e ot BT LA ar Lrclinac
m plano inclinado, ou do Empuxo em que um corpo

pode em  funcio doo ey oy - :
G tdos  valores atribuidos as variaveis ficar

total ou Parctalmerte

Imerso, ou  ainda, no caso dos tres

blocas ¢ Helely : i
s UM sobre a mesa e dois dependurados) que podiam, em

fungdo dos = i
: 108 dados, movimentar-ce para a direita, para a

esquerda ou permanecer em equilibrio.

Em parte isto n&o acontecew pelo fato

de terem sido feitos timidos apelos  ow insinuaglies nesse

sentido e termos permanecido: mais no aguardo de que a

tentativa de simulag2o aparecesse espontaneamente. Neste

trrabalho pode-ze considerar que n3o houve simul ago.

H.1 — A solugdo de exercicios de Fisica constitui um vei
culo adequado para a introdug®o do microcomputador

ma escola.

Esta hipdtese ndo se contfirmou no
decorrer do trabalho. 0 aprendizado do microcomputador
parece ter dinagmica propria. 0 seu contexto &

multidisciplinar. Um repertério exclusive de conteudos de

Fisica s constituivu em barreira para muitos alunos,
particularmente, para aquel es que historicamente tém
dificuldade com & disciplina. 0O microcomputador na forma
como foi utilizado ndo contribuiu para superar-—se

Ficou claro tambem,

-+

dificuldades anteriormente detectadas.

1 OC i ' a
i ti : nar ce, normalmente adotad
que a forma irndutiva de racliocind o




na selucdo de problegge

[ miai 5 i
11t o ,
- Hr forte em NOSs0  ambiente :
escolar, Como pode Ser of & ente
AL BRIk i J
Yada nog Quadrog [[-2 T~
11-4., AS Solucles ! o o = 2 s
’ =y QUase SEMEre

Particul arpe
: Alares + =
desestimul antes de Sere ; Sl e

M Programadas,

Pl e l (IO” 1 ) ; - =LA € I t 1 ll I el & ‘{ cl
}'*p Ll . ] { o | 1 tc\l I
(& T .I. 1at - '3 I \ s concel . |

em Fisica.

A facilidac
Y facilidade em programar dava ac aluno

mator flexibilidade na estedtirapeclcs programa. 0 "lay-out"

apresentava-se melhorado, com os elementos distribuidos na

tela de forma mais agraddvel. Entretanto, n#o foi observado

rnenhuma  caso que se destacasse pela apresentago de

respostas fora do esperado. NMo inicio do curso dois

alunns dominavam o micreocomputador, e durante aquele ano,
outros quatro, através de escolas especilizadas melhoraram
substancialmente seus conﬁecimentmﬁ relativos ao computador.

Forém, isto entretanto, neo trouse cmntribuiqgo visivel para |

0 aprendizado de Fisica. |
Nan se  observou alteragdo no !

. | he alunas.
comportamento tracional dos ald

- avao~ |
. fativo, A UtilicaceEREs compUEAsen i |
atetivl, i

H.3 - Mo dominio h i
g contéeudos explara- |

elo
rece o interesse do aluno p

dos.
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Capitulo 1V

Buanto a este aspecto, o dominio

B~ o Y R = 1 1
afetivo,pode-ge considerar a situagdo em dois anqulos:

oy = f =
QQQLétégﬁgmggmw' rsposta obtida

Sempre que o programa terminava com
sUCesso, depols de sua elaboragio ter sido perseguida com

empenho, havia manifestagMo de satisfagdo. Havia convites

com insisténcia para testar o programa, e ouvir longas

explicagties de como tinha sido contornada esta ou aquel a

dificuldade. Importante destacar que isto aconteceu de forma

sistematica com s=sete alunos, e a satisfagdc demonstrada

estava mais para a realizagqo do programa do que com  a
prencupagao ou sequranga sobre o eventual conteldo
utilizado. Em suma a preccupag#o era maior com a maquina do

gue com conhecimento necessario para a execucdo do programa.

Yalorizagdao

Mo final do curso, os alunos do segundo
colegial (1984). participantes do experimento constante no
capitulo IT1, foram solicitados a responder um questionaria,
voluntariamente. Vinte gquatro o fizeram. Uma das questbes

it : : o dor
versava saobre a experiéncia da implementagXo do computa

i Do = A I 5 II".nilTl.. E
na escola, tendo recebido resposta favoravel unx e
< == . = :

5 AL 62 ] & ssultado de
provavel que & aceitagio do computador speja res

1 i i s assumido como um valor
produto social largamente difundido e ass

P g e e St

i
i
|
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Capitulo 1v

DA a lw] =L 1 fl
D& desenvolvimento tlag atividades escol ares e
yrotissionais f -1 Dz F
[ sranairs futuras. De forma convicta e consistente tres
t = o
alunas revel aram atraveés thea atitudes primeira e
atitudes,

pasteriormente 2f Il gd . 3
nente na definigi&o entre opgies protissionais

aquelas ligadas a computagio.

H.4 - 0 dominio do computador favorece o aparecimento de

"insight" frente a alguns problemas.

Mo capitulo II, esta hipdtese foi
eeqotada. Entretanto convém salientar que a programagao  tem
certas caracteristicas tavorecendo o aparecimento de

"imeight". A organizacio do programa, a pregouplacdo com oS

elementos de entrada e zaida; o processamento  induz o aluno

a  uma visedo global do problema, permitindo-1lhe a
generalizacio. Eete envolvimento todo acredita—-se que

facilite o aparecimento de "insight'.
Contudo deve-se tomar cuidado com estes
aspectos devido principalmente a dois fatores: a) ndo se

conhece a histdéria antecedente do aluno e b) a frequencia

cCom gue oCorreu.

) mi it i ‘ece a concretizagdo de conceil-
H.5 — 0 microcomputador favorece a concretizagdo

toe formais em Fisica.

Esta hipotese foi proposta imaginando-se

tentativas de

a exploragdo dos programas bem elaborados para

- 102 -
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Capitulo IV

simul a 1. Tod i g :
simil agdo. Todavia Nao houve por parte dos alunos interesse
em  aproveitar o] Programa  para

anal isar cCom maior

profundidade ac

muitas possibilidacdes oferecidas pelos

Projetos. chﬁditava~se que & utilirag®o do

microcomputador

Rrara simulag®o, poderia propiciar um conjunto de solugfes,

que devidamente analisadas poderiam dar um contorno mais

claro e mesmo concreto do conceito.

Conforme j& foi comentado, n&%o houve

simulagao por parte dos  alunos. A orientagXo dos trabalhos

com o microcomputador, diga-se de passagem, nAQ conduzia a

exigencias que provocassem esse comportamento. Esta hipdtese

deve ser considerada prejudicada tendo-se em vista que =a

estrategia elaborada nd3o permitiu sua verificagXo.

Consideractes

Ciente das inlimeras falhas que contém
este trbalho. particularmente as de natureza académica e dos
modelas institucionalizados de pesgquisa, espera—se ter
prestado pequena colaborag3o sobre este assunto gque comega a
ocupar espago dentro das escolas. E resultado de uma longa
vivencia em sala de aula, por isso guarda forte aparéncia
com a descrigio dos fatos. Concordante com a premissa de

v g =t (q (S B F) (;(-' (= - CgaD
l\ a“. (_ J) []

ou ainda com

i i ento de pesqulsa,
residir num substancial aumen D

Scheffler, quando afirma:s




Capitulo 1V

"Bue  tip 1 e
tipo de paisagem & educacio

apresenta, entXo, & andlise filosdfica?

L ¥ :
Dentre ag SEUsS  conceitos centrais,

encontram-se idéias fundamentai s como

1] - -
conhecer”, ”aprender“, "Densar",

i . :
"compreender" e "enplicary ae quaig

figuram de maneira destacada, n3o sé

na
literatura filosdfica tradicional , como

tambem nos afarzeres gquotidianos e na

psicologia cientifica. Além do CILAEs o

existem ideéias mais especiticamente
educacionais, tais coma "disciplina
mental ", "rendimento!, "curricule',
"desenvolvimento do carater” e
"maturidade" quie estio intimamente

relacionadas com a pratica escolar e que
constituem, além disso, focos de um

debate pratico permanente. Esse debate

poade servir para nos lembrar que
educagido nXo & apenas  uma gquestHo

abetrata e intelectual, mas um campo de
esforgos praticos & de decistes
igualmente praticas, no qual programas
institucionais sXo propostos,
criticados, justificados e rejeitadas. "

(34)
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educagio,

Capitulo 1v

Referindo-se ainda &

Moval: aduz:

5 W A .
A maior ESperanga para a melhoria da

educagdo reside Nao na selegdo de

educadores mais bemn dotadas, mas no

aumento da eficiéncia dos professores

que temos. Fessoas bem dotadas SAO

gscassas em qualquer campo e nio podemos

EEperar gue Educagao, Medicina, ou

qual quer outro campo possa aumentar

apreciavel mente & proporgio de
profissionais verdadeiramente bem

dotados. 0 notdavel progresso na area da
savde, ocorrido nos Wltimos cinquenta
anos, ndAo resultou da selegfio de médicos
mais bem dotados, e sim de avangos na
pesquisa nas ciéncias da sadde que
levaram a novés conceitos e materiais
para o cuidado da sadde. Um paralelo

similar poderia ser estabelecido para a

agricultura." (33)

...@ também para o ensino.

melhoria

da
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