
Por Que Uma Tecnologia da Educacão na Aprendizagem de Física? 

Conferência de 

CLÁUDIO ZAKI DIB 
IFUSP, São Paulo 

Em 1 9 8 0 ,  c o n f o r m e  a s s i n a l a  o  j o r n a l  i s t a  Pierre R o n d i e r e ,  

a  p o p u l a ç ã o  e s c o l a r  d o  T e r c e i r o  Mundo s e  e l e v a r á  d o  t o t a l  

a t u a l  d e  4 0 0  m i l h õ e s  p a r a  6 0 0  m i l h õ e s  d e  i n d i v í d u o s .  Se f o -  

r e m  m a n t i d o s  o s  a t u a i s  í n d i c e s  d e  c r e s c i m e n t o  e c o n Ô m i c o , s e -  

r ã o  n e c e s s á r i o s ,  e n t ã o ,  c e r c a  d e  1 . 5 0 0 . 0 0 0  t é c n i c o s  e e n g e -  

n h e i r o s ,  sem c o n t a r  a d m i n i s t r a d o r e s ,  a g r ô n o m o s ,  a d v o g a d o s  

o u  m é d i c o s .  A i n e x i s t ê n c i a  d e  e n s i n o ,  em q u a l i d a d e  e  q u a n -  

t i d a d e  c o m p a t í v e i s  com a s  e x i g ê n c i a s  a t u a i s ,  i n d i c a ,  com r e -  

l a t i v a  c e r t e z a ,  q u e  p r o c e d i m e n t o s  e e s t r a t é g i a s  c o n v e n c i o -  

n a i s  n ã o  p e r m i t i r  

s i n o  q u e  s e  f a r á  

1 9 7 0 ) .  A l a c u n a  

p a í s e s  i n d u s t r i a l  

ã o  a t e n d e r  2 demanda d e  m a i s  e m e l h o r  e n -  

s e n t i r  n o  f i n a l  d e s t a  d é c a d a  ( R o n d i e r e ,  

q u e  s e p a r a  o s  p a í s e s  em d e s e n v o l v i m e n t o  dos 

m e n t e  d e s e n v o l v i d o s ,  n ã o  p o d e r á  s e r  r e d u -  

z i d a  s e  n ã o  h o u v e r  uma p o l í t i c a  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  r e -  

c u r s o s  humanos  m a i s  e f i c i e n t e  e  m a i s  r e a l i s t a .  

A e d u c a ç ã o  p a r e c e  n ã o  t e r  s i d o  a f e t a d a  p e l a  r e v o l u ç ã o  

t e c n o l õ g i c a  q u e  vem i n t r o d u z i n d o  a m p l a s  e  s u b s t a n c i a i s  a l -  

t e r a ç õ e s  em q u a s e  t o d o s  o s  s e t o r e s  da a t i v i d a d e  h u m a n a .  A 

e d u c a ç ã o  t e m  p e r m a n e c i d o ,  p o r  t o d o s  e s s e s  a n o s ,  p r a t i c a m e n -  

t e  i m p e r m e á v e l  ã s  m u d a n ç a s ,  c o n t i n u a n d o  a  s e r  c o n s i d e r a d a  

d e n t r o  d o s  d o m í n i o s  d a  a r t e  e  da  f i l o s o f i a  e  n ã o  p a s s í v e l  

d e  uma a b o r d a g e m  c  i e n t  i f  i c a .  C o n f o r m e  a s s i n a l a  F i n n  (1960), 

a  e s c o l a  é uma c u l t u r a  r e l a t i v a m e n t e  p r i m i t i v a  o u  s u b d e s e n -  

v o l v i d a ,  q u e  s o b r e v i v e  e n t r e  c u l t u r a s  t e c n o l ó g i c a s  a l t a m e n -  



t e  s o f i s t i c a d a s ,  como a  i n d u s t r i a l ,  d a  c o m u n i c a ç ã o ,  d o s  

t r a n s p o r t e s ,  e t c .  E c o n c l u i :  o  s i s t e m a  e d u c a c i o n a l  é o  

ú l t i m o  r e d u t o  da  c u l t u r a  d e  f o l k .  

A c r i s e  p o r  q u e  p a s s a  p r e s e n t e m e n t e  a  e d u c a ç ã o  e s t á  

i n t i m a m e n t e  a s s o c i a d a  a :  1 )  a u s ê n c i a  d e  o b j e t i v o s  e d u c a -  

c i o n a i s  a d e q u a d o s  e  p r e c i s o s ;  2 )  e m p r e g o  d e  e s t r a t é g i a s  e  

p r o c e d i m e n t o s  e d u c a c i o n a i s  a n t i q u a d o s  e  i n e f i c i e n t e s ;  3 )  

r e d u z i d a  u t i l i z a ç ã o  d e  r e c u r s o s  d i d á t i c o s  q u e  p o s s i b i l i t e m  

t a n t o  o  e n s i n o  i n d i v i d u a l i z a d o  como o  e n s i n o  d e  m a s s a ;  4 )  

e x i s t ê n c i a  d e  p e s s o a l  n u m e r i c a m e n t e  i n s u f i c i e n t e  e  com f o r -  

m a ç ã o  i n a d e q u a d a  p a r a  a t e n d e r  : demanda d e  e d u c a ç ã o  v o l t a d a  

p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o ;  5 )  c a r ê n c i a  d e  e d i f í c i o s ,  i n s t a l a -  

ç õ e s  e  m a t e r i a i s  e s c o l a r e s  q u e  p o s s i b i l i t e m  um e n s i n o  m a i s  

a t i v o  e  e f i c i e n t e ;  6 )  e x p l o s ã o  e d u c a c i o n a l  e  n e c e s s i d a d e  

d e  s e  o f e r e c e r  m a i s  e  m e l h o r  e n s i n o  em t o d o s  o s  n í v e i s ;  7 )  

a u m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç ã o  q u e  t e m  q u e  s e r  m a n i p u -  

l a d a  e  a p r e n d i d a  ( D i b ,  1 9 7 4 ) .  

A  p r e s e n ç a  d e  p r o c e d i m e n t o s  c o n v e n c i o n a i s  n o  e n s i n o  

p o d e  s e r  r e c o n h e c i d a  d e  i n ú m e r a s  f o r m a s :  é s i s t e m a t i c a m e n -  

t e  i m p u t a d a  a o  a l u n o  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l o  f r a c a s s o  do e n -  

s i n o ;  a c e i t a - s e ,  sem m a i o r e s  d i s c u s s õ e s ,  a  a f i r m a ç ã o  s e -  

g u n d o  a  q u a l  a p r e n d e r  6 a l g o  dificil; c o n s i d e r a - s e  como 

normal um e l e v a d o  í n d i c e  d e  r e p r o v a ç õ e s ;  a d m i s s ã o  d o  f e t i -  

c h i s m o  a s s o c i a d o  à s  n o t a s  e s c o l a r e s  e  a c e i t a ç ã o  g e n e r a l i z a -  

d a  d e  q u e  b a s t a  o u v i r  e  t o m a r  n o t a s  p a r a  a p r e n d e r .  Ao i n -  

v é s  d e  d i r i g i r - s e  a  c a d a  a l u n o ,  o  e n s i n o  c o n v e n c i o n a l  d i r i -  

g e - s e  a o  g r u p o ,  t e n d o  s e m p r e  em m i r a  um a l u n a  m é d i o .  A v e -  

r i f i c a ç ã o  da  a p r e n d i z a g e m  s o m e n t e  6 f e i t a  a p ó s  uma g r a n d e  

q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç õ e s  t e r  s i d o  a p r e s e n t a d a  a o  a l u n o ,  

q u a n d o , ' t a l v e z  n ã o  h a j a  m a i s  c o n d i ç õ e s  d o  mesmo s e r  " r e c u -  

p e r a d o " .  Não l h e  ê p o s s i b i l i t a d o  s a b e r ,  a  c a d a  p a s s o ,  s e  

e s t á  r e a l m e n t e  a p r e n d e n d o  a  m a t é r i a  a p r e s e n t a d a ,  a  d e s p e i -  

t o  d e  t e r - s e  c o n s c i ê n c i a  d e  q u e  i s t o  p o d e r á  d i f i c u l t a r  o u  

mesmo i m p e d i r  o  p r o s s e g u i m e n t o  n o r m a l  d a  a p r e n d i z a g e m ,  a l e m  

d e  r e d u z i r  o  s e u  n í v e l  m o t i v a c i o n a l  p a r a  a p r e n d e r .  A p a s -  

s i v i d a d e  d o  e s t u d a n t e  e s t á  s e m p r e  p r e s e n t e  n o  p r o c e s s o .  O 



s i s t e m a  d e  e n s i n o  é a p l i c a d o  sem q u e  h a j a  t e s t e s  p r é v i o s  p a -  

r a  v e r i f i c a r  s e u  g r a u  d e  e f i c i ê n c i a .  Os o b j e t i v o s  d o  e n s i -  

n o  s ã o  p r o p o s t o s  em t e r m o s  v a g o s ,  n ã o  o p e r a c i o n a i s ,  g e r a l -  

m e n t e  f e i t o s  a  p o s t e r i o r i .  A u t i l i z a ç ã o  dos r e s u l t a d o s  d o s  

exames p a r a  f i n s  a d m i n i s t r a t i v o s  e  n ã o  p a r a  f i n s  d e  a p r e n -  

d i z a g e m  - a s  n o t a s  d e v e m  s e r  e n t r e g u e s  n a  ~ e c ~ ~ r e t a r i a  e , d e  

modo g e r a l ,  n ã o  s ã o  u t i l i z a d a s  p a r a  a  o r i e n t a ç ã o  d o  p r o f e s -  

s o r  d u r a n t e  o  c u r s o ,  q u a n t o  n e c e s s i d a d e  d e  s e  f a z e r  a l t e -  

r a ç ã o  o u  r e e s t r u t u r a ç ã o  d o  p r o g r a m a  e  d a  m e t o d o l o g i a  e m p r e -  

g a d o s .  E r e d u z i d o  o  n ú m e r o  d e  a l u n o s  q u e  a t i n g e m  o s  m e l h o -  

r e s  r e s u l t a d o s ,  s e n d o  l a r g a m e n t e  a c e i t o  q u e  uma d i s t r i b u i -  

ç ã o  " g a u s s  i a n a "  d o s  Í n d i c e s  r e l a t i v o s  a p r e n d i z a g e m  p a r e c e  

s e r  um f a t o  n o r m a l  e  e s p e r a d o .  R e s u l t a d o s  u n i  f o r m e m e n t e  

e l e v a d o s  p a r a  t o d o s  o s  e s t u d a n t e s ,  em t e r m o s  d e  a p r e n d i z a -  

gem, n ã o  é a l g o  q u e  s e  c o n s i d e r e  a c e i t á v e l  e  mesmo v i á v e l .  

O f i e s h  ( 1 9 7 1 )  a s s i n a l a  q u e  " E n s i n a r , h o j e  em d i a ,  n ã o  

é p r o f i s s ã o .  E ,  n a  m e l h o r  d a s  h i p ó t e s e s ,  uma quase-prc-  

f i s s ã o .  Não s e  t o r n a r á  uma v e r d a d e i r a  p r o f i s s ã o  a  n ã o  s e r  

q u e  s e  d e s e n v o l v a  uma t e c n o l o g i a  e d u c a c i o n a l  b a s e a d a  e m t e o -  

r i a  e  c i ê n c i a  d a  i n s t r u ç ã o ,  a o  i n v é s  d e  um c o n j u n t o  d e  t e o -  

r i a s ,  m é t o d o s  e  p r á t i c a s  v a g o s ,  q u e  f r e q u e n t e m e n t e  s ã o  p o-  

b r e s  e  s o m e n t e  em r a r ' o s  m o m e n t o s  c o n s t i t u e m  uma e x c e l e n t e  

a r t e " .  

M a s ,  q u e  é T e c n o l o g i a  d a  E d u c a ç ã o  ? 
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E n t e n d e - s e  p o r  TecnoZogia  da ~ d u c a ~ ã o  a  a p l  i c a ç ã o  s  i s -  

t e m á t i c a  d e  c o n h e c i m e n t o s  c i e n t í f i c o s  2 s o l u ç ã o  d e  p r o b l e -  

mas d a  e d u c a ç ã o  ( O f i e s h ,  1 9 7 1 ) .  Da mesma f o r m a  q u e  a  t e c -  

n o l o g i a  d a  e n g e n h a r i a  e s t á  a s s o c i a d a  à s  c i ê n c i a s  f i s i c a s  e  

a  t e c n o l o g i a  d a  p r á t i c a  m é d i c a  e s t á  r e l a c i o n a d a  ã s  c i ê n c i a s  

b i o l ó g i c a s ,  a  t e c n o l o g i a  d a  e d u c a ç ã o  e s t á  a s s o c i a d a  às c i ê n -  

c i a s  d a  a p r e n d i z a g e m  ( ~ u m s d a i n e ,  1 9 6 4 ) .  

A p e s a r  d a  t e c n o l o g i a  d a  e d u c a ç ã o  d e r i v a r  d e  d i v e r s a s  

á r e a s  c i e n t í f i c a s ,  a s s u m e  espece?a1 i m p o r t â n c i a  a  e d i f i c a ç ã o  



d e  uma t e c n o l o g i a  d a  e d u c a ç ã o  f u n d a m e n t a d a  em t r ê s  á r e a s  d o  

c o n h e c i m e n t o ,  d i s t i n t a s  com r e l a ç ã o  à s  s u a s  o r i g e n s , m a s  i n -  

t e r - r e l a c i o n a d a s :  P s i c o l o g i a ,  T e o r i a  d e  S i s t e m a s  e  T e o r i a  

d a  C o m u n i c a ç ã o .  Em t r a b a l h o  r e c e n t e ,  o  a u t o r  d e s e n v o l v e u  

uma t e c n o l o g i a  d a  e d u c a ç ã o  com f u n d a m e n t o s  n a  t e o r i a  a s s o -  

c  i a c i o n i s t a  e s t  Í r n u l o - r e s p o s t a  

t e m a s  d e s e n v o l v i d o  p o r  G l a s e r  

S h a n n o n  ( ~ i b ,  1 9 7 4 ) ,  s e n d o  f e  

r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  d e  a p r e n d  

q u ê n c i a ,  o s  s e g u i n t e s  p r i n c < p  

podem s e r  c o n s i d e r a d o s :  

em m o d e l o  d a  t e o r i a  d e  s i s -  

e  no  m o d e l o  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  

t a  a  s u a  a p l i c a ç ã o  n a  e l a b o -  

zagem d e  F í s i c a .  Como c o n s e -  

os da  t e c n o l o g  

I ? )  O d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s i s t e m a  d e  

p r e c e d i d o  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  c o m p o r t a m e n t o  

em t e r m o s  m e n s u r á v e i s .  

2 0 )  O c o m p o r t a m e n t o  i n i c i a l  d o  s u j e i  t o  

a  d a  e d u c a ç ã o  

a p r e n d i z a g e m  E 
i na I e s p e r a d o ,  

é e s t a b e l e c i d o  

em t e r m o s  m e n s u r á v e i s ,  e  a n t e s  d e  o  s u j e i t o  s e r  s u b m e t i d o  a o  

s i s t e m a ,  é v e r i f i c a d a  a  e x i s t ê n c i a  d o s  mesmos a t r a v é s  d e  um 

t e s t e  d e  p r ê - r e q u i s i t o s .  

j? )  O c o n t e ú d o  d o  s i s t e m a  é a n a l  i s a d o  ( a n i l  i s e  compor- 

t a m e n t a l ) ,  i d e n t i f i c a n d o - s e  g e n e r a l i z a ç õ e s ,  d i s c r i m i n a ç õ e s ,  

c o n c e i t o s  e  e n c a d e a m e n t o s .  

4 0 )  O d e s e n v o l v i m e n t o  da s e q u ê n c i a  d e  a p r e n d i z a g e m  l e-  

v a  em c o n t a :  a )  p r i n c í p i o s  r e l a t i v o s  à m o d e l a g e m  d e  com-  

p o r t a m e n t o ;  b )  p a r t i c i p a ç ã o  a t i v a  d o  a l u n o ;  c )  r e a l  i m e n -  

t a ç ã o  d u r a n t e  a  m o d e l a g e m  e  n o  f i n a l  d o  p r o c e s s o ;  d )  r e f o r -  

ç o  d u r a n t e  t o d o  o  p r o c e s s o ;  e )  n e c e s s i d a d e  d o  s i s t e m a  s e r  

f l e x í v e l ,  a u t o - s u f i c i e n t e  e  h o m e o s t á t i c o ;  f )  c o m p o r t a m e n t o  

i n i c i a l  do  e s t u d a n t e ,  c o m p r e e n d e n d o  c o n h e c i m e n t o s ,  e x p e -  

r i ê n c i a s ,  p a d r õ e s ,  v a l o r e s ,  n í v e l  d e  m o t i v a ç ã o ,  e t c .  

5 0 )  A u t i  1  i z a ç ã o  d e  m e i o s  e s p e c í f  í c o s  d e  e n s i n o  ( t e x -  

t o s ,  e q u i p a m e n t o s ,  d e b a t e s ,  f i l m e s  c i n e m a t o g r á f i c o s ,  s i m u -  

l a d o r e s ,  m a t e r i a l  e x p e r i m e n t a l ,  m a t e r i a i s  d i v e r s o s ,  e t c . )  é 

f e i t a  em f u n ç ã o  d o s  o b j e t i v o s  i n t e r m e d i á r i o s  e  f i n a i s .  

60) O s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m  é t e s t a d o  e  r e v i s t o  j u n -  

t o  a a m o s t r a s  r e p r e s e n t a t i v a s  d a  p o p u l a ç ã o  à q u a l  s e  d e s t i -  

n a ,  a t é  q u e  o  c o m p o r t a m e n t o  f i n a l  s e j a  a l c a n ç a d o .  
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A F i g u r a  1 m o s t r a ,  d e  f o r m a  e s q u e m ã t i c a ,  o s  p r i n c i -  

p a i s  p a s s o s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a -  

gem, n o  f i n a l  d o  q u a l  d e v e r ã o  e s t a r  d i s p o n í v e i s :  a )  t e s t e  

d e  p r é - r e q u i s i t o s  e  c o r r e s p o n d e n t e s  f o l h a s  d e  r e s p o s t a s ;  b )  

s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m ,  e n v o l v e n d o  t e x t o s ,  m a t e r i a l  e x p e -  

r i m e n t a l ,  m a t e r i a l  c o m p l e m e n t a r ,  e q u i p a m e n t o s ,  s i m u l a d o r e s ,  

f i l m e s  c i n e m a t o g r á f i c o s ,  e t c . ;  c )  t e s t e  f i n a l  e  c o r r e s p o n -  

d e n t e s  f o l h a s  d e  r e s p o s t a s .  

Uma f o r m a  d e  u t i  1 i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  d e  aprendizagem a c i -  

ma p r o p o s t o  6 i n d i c a d o  n a  F i g u r a  2 .  P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  

a n t e s  d a  a p l i c a ç ã o  d o  s i s t e m a  v e r i f i c a - s e ,  com o  e m p r e g o  d o  

t e s t e  f i n a l ,  q u a l  a  p a r c e l a  d o  c o m p o r t a m e n t o  f i n a l  q u e  o e s -  

t u d a n t e  j á  p o s s u i ;  s e  o  e s t u d a n t e  j á  p o s s u i  t o d o  o  c o m p o r -  

t a m e n t o  f i n a l ,  e l e  s e r á  e n v i a d o  p a r a  o  s i s t e m a  s e g u i n t e .  A 

a p l i c a ç ã o  d o  t e s t e  d e  p r é - r e q u i s i t o s  p o s s i b i l i t a r á  s a n a r  

p o s s í v e i s  l a c u n a s  n o  c o n h e c i m e n t o  i n i c i a l  d o  e s t u d a n t e .  Se 

a p ó s  a  u t i l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  o  e s t u d a n t e  n ã o  a p r e s e n t a r  o  

d e s e m p e n h o  e s p e r a d o ,  o  s i s t e m a  d e v e r á  s e r  n o v a m e n t e  a p l i c a -  

d o ,  p o i s  s e  o  s i s t e m a  f o i  t e s t a d o  e  r e v i s t o ,  e  s e  o  e s t u -  

d a n t e  a p r e s e n t a  o s  p r e - r e q u i s i t o s  m í n i m o s  e x i g i d o s ,  o  s e u  

i n s u c e s s o  s o m e n t e  p o d e r á  d e c o r r e r  d e  r a z õ e s  f o r t u i t a s  ( e s -  

t a d o  e m o c i o n a l  o u  f i s i c o )  o u  d e  c o n d i ç õ e s  i n a d e q u a d a s  d e  

t r a b a l h o  ( l o c a l ,  i l u m i n a ç ã o ,  r u í d o ,  v e n t  i l a ç ã o )  . 
P a r a  q u e  s e  p o s s a m  s e r  m e l h o r  a v a l i a d o s  o s  r e s u l t a d o s  

da a p l i c a ç ã o  d e  uma a b o r d a g e m  t e c n o l ó g i c a  à e d u c a ç ã o ,  p a r -  

t i c u l a r m e n t e  2 a p r e n d i z a g e m  d e  F í s i c a ,  s e r ã o  d i s c u t i d o s  a  

s e g u i r  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  à e s p e c i f i c a ç ã o  o p e r a c i o n a z  d e  

o b j e t i v o s ,  formação de  c o n c e i t o s  e  encadeamentos  em Fisica. 

ESPECIFICAÇÃO OPERACIONAL DE OBJETIVOS 

Como v i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um 

s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m ,  a  p r i m e i r a  e t a p a  c o r r e s p o n d e  à e s -  

p e c i f i c a ç ã o  d e  o b j e t i v o s ,  q u e  d e v e  s e r  f e i t a  em t e r m o s  q u e  

d e s c r e v a m  d e  f o r m a  i n e q u r v o c a  o  q u e  o  e s t u d a n t e  d e v e r á  s e r  

c a p a z  d e  f a z e r  no  f i n a l  da a p r e n d i z a g e m ,  e  d e n t r o  d e  q u e  

c o n d i ç õ e s  i s s o  d e v e r á  o c o r r e r .  E s s a  e s p e c i f i c a ç ã o  p o s s i b i -  



l i t a r ã  a v a l i a r  o  d e s e m p e n h o  d o  e s t u d a n t e  e ,  p o r t a n t o ,  a v a -  

l i a r  a  e f i c i ê ~ c i a  do  p r ó p r i o  s i s t e m a .  

A p e s a r  d e  a s s e m e l h a r - s e  a um exame,  a  e s p e c i f i c a ç ã o  

o p e r a c i o n a l  d e  o b j e t i v o s  d i f e r e  d e s t e  em v á r i o s  s e n t i d o s :  

a )  a v a l  i a  n ã o  a p e n a s  uma a m o s t r a  d o  c o m p o r t a m e n t o  f i n a l ,  mas 

t o d o  o  c o m ~ o r t a m e n t o ;  b )  c o r r e s p o n d e  a  um c o n j u n t o  d e  p e r -  

g u n t a s  e  r e s p e c t i v a s  r e s p o s t a s ;  c )  a  d e s p e i t o  d e  s e  p a r e -  

c e r  com um t e s t e ,  n ã o  é um t e s t e  n o  s e n t i d o  u s u a l  ( é  e l a b o -  

r a d o  p r e v i a m e n t e  a o  e n s i n o  e  n ã o  c o r r e s p o n d e  a  a r m a d i l h a s  

o u  q u e s t õ e s  d i f í c e i s ;  d )  n ã o  é u s a d o  b a s i c a m e n t e  como um 

t e s t e ;  e )  u s u a l m e n t e  n ã o  é o b j e t i v o  ( n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s  

n ã o  t e m  a  f o r m a  d e  um t e s t e  d e  m ú l t i p l a  e s c o l h a ;  c o r r e s p o n -  

d e ,  em g e r a l ,  a  t e s t e s  o u  p r o v a s  d i s c u r s i v a s  o u  t o  t i p o  e n -  

s a i o ,  o u  i t e n s  q u e  e x i g e m  r e s p o s t a s  l o n g a s  ( M e c h n e r  e  C o o k ,  

1 9 6 4 ,  p .  1 6 ) .  

Na e s p e c i f i c a ç ã o  d e  o b j e t i v o s ,  o  t e c n ó l o g o  da  e d u c a -  

ç ã o  p r o c u r a  t r a d u z i r  p a r a  a  l i n g u a g e m  o p e r a c i o n a l  o b j e t i v o s  

e s p e c i f i c a d o s  d e  modo p o u c o  p r e c i s o .  E x p r e s s õ e s  como c o -  

n h e c e r ,  c o m p r e e n d e r ,  a p r e c i a r ,  s a b e r ,  e t c .  d ã o  l u g a r  a  e s -  

c r e v e r ,  i d e n t i f i c a r ,  r e s o l v e r ,  c o n s t r u i r ,  e t c .  C o r r e s p o n -  

dem a  d i f e r e n t e s  h a b i l i d a d e s  d o  a m p l o  e s p e c t r o  d o  c o m p o r -  

t a m e n t o  humano.  Ao i n v é s  d e  s e  c o n t r a p o r e m ,  c a d a  uma d e s -  

s a s  h a b i l i d a d e s  c o r r e s p o n d e  a u m a  d i m e n s ã o  d e  um e s p a ç o  com- 

p o r t a m e n t a l  m u l t i d i m e n s i o n a d o .  O n ú m e r o  d e  d i m e n s õ e s  q u e  

d e v e  s e r  c o n s i d e r a d o  v a r i a  em f u n ç ã o  d o  o b j e t i v o  f i n a l  a  

s e r  a l c a n ç a d o .  As r e f e r i d a s  d i m e n s õ e s  n ã o  s ã o  i n t e r c a m b i ã -  

v e i s .  A s s i m ,  se s e  d e s e j a  q u e  o  e s t u d a n t e ,  p o r  e x e m p l o ,  des- 

c r e v a  o m e c a n i s m o  d e  a b s o r ç ã o  e  e m i s s ã o  d e  l u z  p o r  um ; t o -  

mo, n ã o  s e  p o d e r á  s u b s t i t u i r  e s s e  o b j e t i v o  p o r  um q u e  c o r -  

r e s p o n d e  a  d i s c r i m i n a r  e n t r e  v á r i a s  d e s c r i ç õ e s ,  i n d i c a n d o  a  

c o r r e t a .  C o n f o r m e  a s s i n a l a  M e c h n e r  ( 1 9 6 3 ,  p . 1 7 ) ,  "A c a -  

p a c i d a d e  d e  r e c o n h e c e r  uma a f i r m a ç ã o  c o r r e t a  é m u i t o  d i f e -  

r e n t e  da  c a p a c i d a d e  d e  c o n s t r u í - l a " .  

E n q u a n t o  n o  e n s i n o ,  como é d e s e n v o l v i d o  d e  modo g e r a l  

em n o s s a s  e s c o l a s ,  d e t e r m i n a - s e  i n i c i a l m e n t e  q u a l  o c o n t e i -  

d o  q u e  s e r á  a p r e s e n t a d o  e  q u a i s  o s  p r o c e d i m e n t o s  q u e  s e r ã o  



a d o t a d o s ,  p a r a  s o m e n t e  n o  f i n a l  d o  p r o c e s s o  c c n s t r u i r - s e  um 

exame p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  a p r e n d i z a g e m ,  em uma a b o r d a g e m  

t e c n o l õ g i c a  e s p e c i f i c a - s e  p r e v i a m e n t e  o  c o m p o r t a m e n t o  f i n a l  

d e s e j a d o  e ,  em s e g u i d a ,  b u s c a m- s e  o s  p r o c e d i m e n t o s  e  o s  ma- 

t e r i a i s  d i d á t i c o s  m a i s  c o n v e n i e n t e s  p a r a  s e  a t i n g i r  o  o b j e -  

t i v o .  Há, p o i s ,  uma i n v e r s ã o  n o  p r o c e s s o .  

Se c o n s i d e r a r m o s  n ã o  a p e n a s  a  educação p e l a  educação ,  

mas a  e d u c a ç ã o  v o l t a d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  p e s s o a l ,  s o -  

c i a l  e  e c o n ô m i c o ,  somos i n c l i n a d o s  a  a c e i t a r  q u e  a  e s p e c i -  

f i c a ç ã o  d e  o b j e t i v o s  n ã o  p o d e  f i c a r  r e s t r i t a  a o  u n i v e r s o  d o  

p r o f e s s o r  e  s e r  a s s i m  i n f l u e n c i a d a  u n i c a m e n t e  p e l o  s e u  modo 

p e s s o a l  d e  e n c a r a r  o  p a p e l  da e s c o l a  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  

i n d i v í d u o ,  d a  c o m u n i d a d e  o u  da  n a ç ã o .  A e s p e c i f i c a ç ã o  d e  

o b j e t i v o s  d e v e  e n v o l v e r ,  a l é m  d e  p r o f e s s o r e s ,  e d u c a d o r e s ,  

p s i c ó l o g o s ,  e c o n o m i s t a s ,  s o c i ó l o g o s ,  a n t r o p ó l o g o s ,  e t c .  

FORMAÇAO DE CONCEITOS 

I n ú m e r o s  p r i n c í p i o s  da a p r e n d i z a g e m  d e r i v a d o s  d e  e x -  

p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  com s e r e s  humanos e  a n i m a i s  s u g e r e m  

q u e  n o  e s t u d o  d e  c o m p o r t a m e n t o s  r e l a t i v o s  ã e d u c a ç ã o  6 Ú t  i 1  

c o n s i d e r a r  q u a t r o  e l e m e n t o s  b á s i c o s :  c o n c e i t o s ,  g e n e r a l i -  

z a ç õ e s ,  d i s c r i m i n a ç õ e s  e  e n c a d e a m e n t o s .  S e r á  e x a m i n a d o ,  a  

s e g u i r ,  o  p r i m e i r o  d e s s e s  c o m p o n e n t e s ,  d e  f o r m a  b r e v e ,  e  

f e i t a  a  s u a  a p l i c a ç ã o  ã a p r e n d i z a g e m  d e  F i s i c a .  

" O r g a n i s m o s  v i v o s " ,  a s s i n a l a  T r a v e r s  ( 1 9 6 8 ,  p .  1 3 5 ) ,  

"nem s e m p r e  d i s c r i m i n a m  um e s t í m u l o  d e  o u t r o s  com o s  q u a i s  

s ã o  c o n f r o n t a d o s " .  Em m u i t o s  c a s o s ,  e s t í m u l o s  s ã o  a g r u p a -  

d o s  e  t r a t a d o s  como e s t i m u l o s  e q u i v a l e n t e s ,  c o n d u z i n d o  a  

uma mesma r e s p o s t a .  F r e n t e  a  d i f e r e n t e s  c ã e s ,  uma c r i a n ç a  

p o d e r á  d a r  a  r e s p o s t a  c a c h o r r o ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  r a ç a ,  

t a m a n h o  o u  c o r  d o  a n i m a l ,  i n d i c a n d o  a  e x i s t ê n c i a  d e  uma 

c l a s s e  d e  e s t í m u l o s  e q u i v a l e n t e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  como a  

c r i a n ç a  d i s c r i m i n a  e n t r e  c ã e s  e  o u t r o s  a n i m a i s ,  como g a t o s  

o u  c o e l h o s ,  d i z - s e  q u e  e l a  d e m o n s t r a  um c o m p o r t a m e n t o  c o n -  

c e i t u a l  o u ,  m a i s  s i m p l e s m e n t e ,  q u e  t e m  o  c o n c e i t o  d e  c ã o .  

Q u a n d o  uma p e s s o a  dá  a  r e s p o s t a  t r a p é z i o  a d e s e n h o s  



d e  t r a p é z i o s  e  a  t r a p é z i o s  c o n s t r u i d o s  com m a t e r i a i s  q u a i s -  

q u e r ,  a  t r a p é z i o s  d e  d i f e r e n t e s  r e l a ç õ e s  l a d o s - â n g u l o s ,  e  a  

p r o j e ç õ e s  l u m i n o s a s  com f o r m a s  d e  t r a p é z i o s  f e i t a s  s o b r e  um 

a n t e p a r o ,  p o d e - s e  a f i r m a r  q u e  h á  g e n e r a l i z a ç ã o  d e n t r o  d a  

c l a s s e  d o s  t r a p é z i o s .  Mas s o m e n t e  p o d e - s e  d i z e r  q u e  a  p e s -  

e s o a  t e m  o  c o n c e i t o  d e  t r a p é r i o  s e  e l a  não dá a  r e s p o s t a  t ra -  

p é z i o  a  t r i â n g u l o s ,  q u a d r i l á t e r o s  e  o u t r a s  f i g u r a s  geomé-  

t r i c a s .  A  a p r e n d i z a g e m  d o  c o n c e i t o  d e  t r a p é z i o  e n v o l v e  g e -  

n e r a l  i r a ç ã o  t a n t o  d e n t  r o  da c l a s s e  d o s  t r a p é z i o s  ( e x e m p l o s )  

como g e n e r a l i z a ç ã o  d e n t r o  da c l a s s e  d o s  não-trapézios ( c o n -  

t r a - e x e m p l o s ) ,  e  d i s c r i m i n a ç ã o  e n t r e  a s  mesmas.  

A  a p r e n d i z a g e m  d e  um c o n c e i t o  e n v o l v e  a  i d e n t i f i c a ç ã o  

d e  t o d o s  o s  a t r i b u t o s  q u e  c a r a c t e r i z a m  o  c o n c e i t o ,  d e n o m i -  

n a d o s  d i m e n s õ e s  críticas d o s  e s t í m u l o s  ( T a b e r ,  G l a s e r  e 

S c h a f e r ,  1 9 6 5 ,  p . 4 4 ) .  A  i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  d i m e n s õ e s  c r í t i -  

c a s  6 f e i t a  a t r a v é s  da d i s c r i m i n a ç ã o  e n t r e  e x e m p l o s  e  c o n -  

t r a - e x e m p l o s .  Se o  c o n c e i t o  a p r e s e n t a r ,  p o r  e x e m p l o ,  t r ê s  

a t r i b u t o s ,  a  e s c o l h a  d e  c a d a  p a r  e x e m p l o / c o n t  r a - e x e m p l o  de- 

v e  s e r  f e i t a  d e  modo q u e  o  c o n t r a - e x e m p l o  a p r e s e n t e  t o d a s  

a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  e x e m p l o ,  exceto uma. 

A  v e r b a l i z a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  q u e  c a r a c t e r i z a m  o  c o n -  

c e i t o  n ã o  e v i d e n c i a ,  p o r  s i  s ó ,  s e  h o u v e  a p r e n d i z a g e m  d o  

c o n c e i t o .  O f a t o  d e  uma p e s s o a  s e r  c a p a z  d e  a s s o c i a r  uma 

p a l a v r a ,  o u  c o n j u n t o  d e  p a l a v r a s ,  a  um c o n c e i t o  n ã o  g a r a n -  

t e ,  em a b s o l u t o ,  q u e  t a l  c o n c e i t o  t e n h a  s i d o  a p r e n d i d o .  P o r  

o u t r o  l a d o ,  c o n f o r m e  a c e n t u a  C a r r o l  l ( 1 9 7 0 1 ,  uma c r i a n ç a  

q u e  a d q u i r i u  um c e r t o  c o n c e i t o ,  a p r e n d e n d o  a  r e c o n h e c e r  q u e  

c e r t o s  e v e n t o s  s ã o  s e m e l h a n t e s ,  p o d e  n ã o  s e r  c a p a z  d e  v e r -  

b a l i z a r  q u a i s  o s  a t r i b u t o s  c o m u n s ,  e  p o d e  nem mesmo s a b e r  

q u e  a d q u i r i u  o  c o n c e i t o .  

Ao d e f i n i r m o s  o  c o n c e i t o ,  v e r b a l i z a m o s  o s  a t r i b u t o s  

o u  d i m e n s õ e s  q u e  o  c a r a c t e r i z a m .  P o r t a n t o ,  a  d e f i n i ç ã o  n a -  

da  m a i s  é d o  q u e  a  v e r b a l i z a ç ã o  d a s  d i m e n s õ e s  c r i t i c a s  d o  

c o n c e i t o  ( D i b ,  1 9 7 1 ,  p . 5 2 ) .  C o n f o r m e  a s s i n a l a m  M a r k l e  e 

T ie rnann  ( 1 9 7 0 ,  p . 4 1 1 ,  uma b o a  d e f i n i ç ã o  p o d e  a j u d a r  o  e s t u -  

d a n t e  a  i d e n t i f i c a r  o s  a t r i b u t o s  r e l e v a n t e s  d o  e x e m p l o  c o n -  



s i d e r a d o .  

S e g u n d o  M e c h n e r  ( 1 9 6 4 ,  p . 2 0 ) ,  o  p r o c e d i m e n t o  b á s i c o  

n o  e n s i n o  d e  c o n c e i t o s  c o n s i s t e  em l e v a r  o  a i u n o  a  g e n e r a -  

l i z a r  d e n t r o  d e  c l a s s e s  e  d i s c r i m i n a r  e n t r e  c l a s s e s ,  a p r e n -  

d e n d o  a  d a r  a  mesma r e s p o s t a  a  t o d o s  o s  e x e m p l o s  d e  uma 

c l a s s e  e  d i f e r e n t e s  r e s p o s t a s  a membros d e  o u t r a s  c l a s s e s .  

D e v e - s e  i n i c i a l m e n t e  a p r e s e n t a r  e x e m p l o s  e  c o n t r a - e x e m p l o s  

q u e  c o n t e n h a m  o  m e n o r  n ú m e r o  p o s s í v e l  d e  a t r i b u t o s  i r r e l e -  

v a n t e s .  Mas n ã o  b a s t a  i s s o .  E n e c e s s á r i o ,  também, f a c i l i -  

t a r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  r e l e v a n t e s ,  c r i a n d o  s i -  

t u a ç õ e s  q u e  f o c a l i z e m  a  a t e n ç ã o  d o  e s t u d a n t e  s o b r e  o s  mes-  

mos.  

A l g u m a s  r e g r a s  g e r a i s  r e l a t i v a s  à a p r e n d i z a g e m  de c o n -  

c e i t o s :  a )  a  a p r e n d i z a g e m  d e  c o n c e i t o s  a b s t r a t o s  d e v e  s e r  

f e i t a  a  p a r t i r  d e  e x e m p l o s  c o n c r e t o s ;  b )  n u n c a  se d e v e  i n i -  

c i a r  o  p r o c e s s o  com e x e m p l o  e  c o n t r a - e x e m p l o  m u i t o  p r Õ x i m o s  

e n t r e  s i  em t e r m o s  d e  a t r i b u t o s  r e l e v a n t e s ;  e s s e  p r o c e d i -  

m e n t o  f a c i  l i t a r ã  a  d i s c r i m i n a ç ã o ;  c )  n u n c a  s e  d e v e  i q i c i a r  

o  p r o c e s s o  com e x e m p l o s  e  c o n t r a - e x e m p l o s  m u i t o  d i s t a n t e s  

e n t r e  s i  em t e r m o s  d e  a t r i b u t o s  r e l e v a n t e s ;  d )  s e  a s  d i -  

m e n s õ e s  c r í t i c a s  c o r r e s p o n d e m  a  v á r i o s  a t r i b u t o s ,  a  apresen-  

t a ç ã o  d e  D a r e s  d e  e x e m p l o s  e  c o n t r a - e x e m p l o s  d e v e ,  d e  i n í -  

c i o ,  l e v a r  o  e s t u d a n t e  a  i d e n t i f i c a r  i n d i v i d u a l m e n t e  e s s e s  

a t r i b u t o s .  

A  a p r e n d i z a g e m  d e  C i ê n c i a s  e x p e r i m e n t a i s  p o d e  b e n e f i -  

c  i a r - s e  d e s s e s  r e s u l t a d o s :  

a )  A  d e f i n i ç ã o  d e  c o n c e i t o  ( "um c o n c e i t o  e n v o l v e  g e -  

n e r a l i z a ç ã o  d e n t r o  d e  c l a s s e s  e  d i s c r i m i n a ç ã o  e n t r e  c l a s -  

s e s " )  é s u b s t i t u í d a  p o r  " g e n e r a l  i z a ç á o  d e n t r o  d e  uma c l a s -  

s e  d e  o b s e r v a ç õ e s  e  e x p e r i m e n t o s  e  d i s c r i m i n a ç ã o  e n t r e  e s -  

sa  c l a s s e  e  o u t r a s  c l a s s e s  d e  o b s e r v a ç õ e s  e  e x p e r i m e n t o s " .  

b ) '  Como c o r o l ã r i o  r e s u l t a  q u e  o  p r o c e s s o  d e  f o r m a ç ã o  

d e  c o n c e i t o s  em á r e a s  c i e n t í f i c a s  r e q u e r  q u e  o  e s t u d a n t e  f a -  

ç a  o b s e r v a ç ã o  e  r e a l i z e  e x p e r i m e n t o s .  

c )  O u t r o  c o r o l á r i o :  um ú n i c o  e x p e r i m e n t o  o u  o b s e r v a -  

ç ã o  n ã o  é s u f i c i e n t e  p a r a  a  f o r m a ç ã o  d e  um c o n c e i t o ,  j á  q u e  



n ã o  é p o s s í v e l  g e n e r a l i z a r  a  p a r t i r  d e  um ú n i c o  e x e m p l o  e ,  

também,  p a r a  q u e  h a j a  d i s c r i m i n a ç ã o  o  e s t u d a n t e  n e c e s s i t a  

d e  n o  m í n i m o  um e x e m p l o  e  um c o n t r a - e x e m p l o  d o  c o n c e i t o  em 

q u e s t ã o  ( ~ e c h n e r  , 1 9 6 3 )  . 
d )  O p r o c e s s o  d e  i n d u ç ã o  e x p e r i m e n t a l  s u r g e  como um 

s u b p r o d u t o  d e  uma a b o r d a g e m  t e c n o l Õ g i c a .  

P o d e - s e  v e r i f i c a r  f a c i l m e n t e  q u e  p r i n c < p i o s ,  a f i r m a-  

ç õ e s ,  l e i s  e  d e f i n i ç õ e s  s ã o  a p r e n d i d o s  s e g u n d o  o s  mesmos 

p r o c e d i m e n t o s  v á l i d o s  p a r a  c o n c e i t o s :  g e n e r a l i z a ç ã o  d e n t r o  

d e  c l a s s e s  e  d i s c r i m i n a ç ã o  e n t r e  c l a s s e s .  C o n s i d e r e m o s , p o r  

e x e m p l o ,  um d o s  p r i n c í p i o s  d a  r e l a t i v i d a d e  d e  G a l i l e o ,  c o n -  

s i d e r a d o  p a r a  o  n í v e l  u n i v e r s i t ã r i o  b ã s i c o :  "As equações d a  

m e c â n i c a  newton iana  t ê m  a  mesma f o r m a  em s i s t e m a s  d e  r e f e -  

r ê n c i a s  i n e r c i a i s " .  A  c l a s s e  d e  e x e m p l o s  d e v e  p o s s i b i l i t a r  

a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  t e r m o s  r e l e v a n t e s  da  a f i r m a ç ã o  e  com-  

p r e e n d e  o s  e x e m p l o s  q u e  m o s t r a m  q u e  a  f o r m a  d a s  e q u a ç õ e s  

n ã o  s e  a l t e r a  em s i s t e m a s  d e  r e f e r ê n c i a  i n e r c i a i s .  A c l a s -  

s e  d e  c o n t r a - e x e m p l o s  e n v o l v e  s i s t e m a s  n ã o - i n e r c i a i s ,  p a r a  

o s  q u a i s  n ã o  é v á l i d o  o  p r i n c i p i o .  A t r a v é s  d e  g e n e r a l i z a -  

ç õ e s  e  d i s c r i m i n a ç õ e s  o  e s t u d a n t e  c o n c l u i  q u e  s o m e n t e  p a r a  

s i s t e m a s  i n e r c i a i s  s ã o  v á l i d a s  a s  e q u a ç õ e s .  R e s e r v a r e m o s  a  

l e i s ,  principias, d e f i n i ç õ e s  e  a f i r m a ç õ e s ,  o  nome d e  a f i r -  

mações c o n c e i t u a i s ,  p a r a  d i s t i n g u í - 1 0 s  d o s  c o n c e i t o s  ( s i m -  

p i e s )  v  i s t o s  a n t e r i o r m e n t e .  P o r t a n t o ,  o s  c o n c e i  t o s  compreen- 

dem c o n c e i t o s  s i m p l e s  e a f i r m a ç õ e s  c o n c e i t u a i s .  E n t r e t a n -  

t o ,  e n q u a n t o  a s  d i m e n s õ e s  c r i t i c a s  p e r m i t e m  c a r a c t e r i z a r  o s  

c o n c e i t o s  s i m p l e s ,  n o  c a s o  d a s  a f i r m a ç õ e s  c o n c e i t u a i s  t o d a  

a  s e n t e n ç a  p a r e c e  s e r  n e c e s s ã r i a  p a r a  c a r a c t e r i z a r  o  p r o -  

c e s s o .  E s s e  f a t o  i r á  l e v a r  a  uma n o v a  c l a s s i f i c a ç ã o  de c o n -  

c e i t o s ,  como s e r á  v i s t o  a  s e g u i  r .  

S e g u n d o  B r o d b e c k  ( 1 9 6 3 ) ,  a  a b s t r a ç ã o  q u e  c a r a c t e r i z a  

o s  c o n c e i t o s  c i e n t í f i c o s ,  como massa e  Q .  I . ,  r e p o u s a  n o  f a -  

t o  d e  e s s e s  t e r m o s  n ã o  p o d e r e m  s e r  d e f i n i d o s  f a z e n d o - s e s i m -  

p l e s m e n t e  a  l i s t a  d e  a t r i b u t o s  o b s e r v á v e i s  d i r e t a m e n t e .  AS 

d e f i n i ç õ e s  c i e n t í f i c a s  r a r a m e n t e  s ã o  d o  t i p o  d a s  e n c o n t r a -  

d a s  n o s  d i c  i o n á r  i o s ,  p o i s  c o r r e s p o n d e m  a  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  



s o m e n t e  podem s e r  d i s c e r n i d a s  s o b  c e r t a s  c o n d i ç õ e s .  Ao i n -  

v é s  d e  s e r  d e f i n i d o  p o r  s i  s ó ,  um t e r m o  é d e f i n i d o  d a n d o - s e  

a s  c o n d i ç õ e s  p a r a  q u e  uma s e n t e n ç a  n a  q u a l  o  t e r m o  o c o r r e  

s e j a  v e r d a d e i r a .  P o r  e x e m p l o ,  p o d e - s e  d e f i n i r  campo eLé-  

t r i c o  como "a p r o p r i e d a d e  d e  uma r e g i ã o  d e  e s p a ç o ,  d e  a c o r -  

d o  com a  q u a l  t o d a  v e z  q u e  uma c a r g a  f o r  c o l o c a d a  n e s s a  r e -  

g i ã o  f i c a r á  s u j e i t a  5 a ç ã o  d e  uma f o r ç a " .  T a i s  d e f i n i ç õ e s  

s ã o  o p e r a c i o n a i s ,  p o i s  f r e q u e n t e m e n t e  d i z e m  o  q u e  d e v e  s e r  

f e i t o  d e  modo a  s e  f a z e r  c e r t a s  o b s e r v a ç õ e s .  A  p a r t e  p r i n -  

c i p a l  d e  uma o r a ç ã o  r e l a t i v a  a  uma d e f i n i ç ã o  o p e r a c i o n a l  6 
uma s e n t e n ç a  d o  t i p o  s e- e n t ã o .  P o r  e x e m p l o :  "Se a  t e m p e-  

r a t u r a  d e  um g á s  s e  m a n t i v e r  c o n s t a n t e ,  e n t ã o  o  p r o d u t o  da 

p r e s s ã o  p e l o  v o l u m e  s e r á  c o n s t a n t e " .  T o d o s  o s  t e r m o s  q u e  

r e q u e r e m  uma f o r m a  d e  d e f i n i ç ã o  d o  t i p o  s e- e n t ã o  podem s e r  

c h a m a d o s  d e  c o n c e i t o s  d e  d i s p o s ~ ç ã o .  A s s i m ,  p o r  e x e m p l o ,  o  

P r i n c i p i o  da  I n é r c i a  6 um e x e m p l o  d e  c o n c e i t o  d e  d i s p o s i ç ã o  

p o i s  a f i r m a  q u e  " s e  a f o r ç a  t o t a l  q u e  a t u a  s o b r e  a  p a r t í c u -  

l a  é n u l a ,  e n t ã o  a  p a r t í c u l a  e s t á  em r e p o u s o  o u  em m o v i m e n-  

t o  r e t i l í n e o  e  u n i f o r m e " .  Nos c o n c e i t o s  d e  d i s p o s i ç ã o ,  a s  

c o n d i ç õ e s  s o b  a s  q u a i s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  podem s e r  o b s e r -  

v a d a s  f a z e m  p a r t e  d o  s i g n i f i c a d o  d o  c o n c e i t o .  

Os r e s u l t a d o s  a n t e r i o r e s  s u g e r e m  a  c l a s s i f i c a ç ã o  d o s  

c o n c e i t o s  em c o n c e i t o s  por o b s e r v a ç ã o  e  c o n c e i t o s  o p e r a c i o-  

n a i s  ( D  i b ,  1 9 7 4 ) .  Os p r i m e i r o s  s ã o  c a r a c t e r i z a d o s  por a t r  i - 
b u t o s  o u  c o m b i n a ç ã o  d e  a t r i b u t o s  o b s e r v ã v e i s .  E s t a b e l e c e m  

q u e  uma p a l a v r a  ( p o r  exemplo ,  t r i â n g u Z o ) ,  o u  um c o n j u n t o  d e  

p a l a v r a s  ( p o r  e x e m p l o ,  â n g u l o  de r e f r a ç ã o ) ,  c o r r e s p o n d e  a  

um nome d a d o  a um c o n j u n t o  d e  a t r i b u t o s  p r e s e n t e s  em uma 

s i t u a ç ã o .  Comprimento de onda,  a m p l i t u d e ,  ondas e s t a c i o n á-  

r i a s ,  caminho Ó p t i c o ,  s ã o  a l g u n s  e x e m p l o s  d e  c o n c e i t o s  por 

o b s e r v a ç ã o .  Os c o n c e i t o s  o p e r a c i o n a i s  t ê m  como c a r a c t e r i s -  

t i c a  b á s i c a  a p r e s e n t a r  o s  s e u s  a t r i b u t o s  s o b  c e r t a s  c o n d i -  

ç õ e s .  As c o n d i ç õ e s  podem e s t a r  e x p l í c i t a s ,  como o c o r r e  n a s  

l e i s ,  p r i n c í p i o s  e  a f i r m a ç õ e s ,  o u  n ã o  e x p l í c i t a s ,  como n o  

c a s o  da  m a i o r i a  d o s  c o n c e i t o s  em F í s i c a  ( p o r  e x e m p l o ,  massa, 

g r a v i t a ç ã o ,  campo, c a r g a  e Z e t r i c a ,  p o t e n c i a l ) .  



O f a t o ,  d e  um c o n c e  i t o  s e r  r e p r e s e n t a d o  p o r  uma s ó  p a -  

l a v r a  n ã o  i n d i c a  n e c e s s a r i a m e n t e  q u e  o  mesmo c o r r e s p o n d a  a 

um c o n c e i t o  p o r  o b s e r v a ç ã o .  C o n s i d e r e m o s ,  p o r  e x e m p l o ,  o  

c o n c e i t o  d e  r e s s o n â n c i a :  s e  a  f o r ç a  q u e  a t u a  s o b r e  um s i s -  

tema t e m  f r e q ü ê n c i a  i g u a l  a  uma d a s  f r e q ü ê n c i a s  p r ó p r i a s  d o  

s i s t e m a ,  e n t ã o  a a m p l i t u d e  d e  v i b r a ç ã o  do  s i s t e m a  i r á  a u -  

m e n t a r .  Os a t r i b u t o s  d e s s e  c o n c e i t o  d e v e m ,  p o i s ,  s e r  i d e n -  

t i f i c a d o s  a t r a v é s  d e  uma d e f i n i ç ã o  o p e r a c i o n a l .  ~ e s s o n â n c i a  

c o r r e s p o n d e ,  p o r t a n t o ,  a  um c o n c e i  t o  o p e r a c  i o n a l  . Contei- 

t o s  como o s  d e  g r a v i t a ç ã o ,  e n e r g i a ,  p o t e n c i a l  n ã o  podem s e r  

t r a t a d o s  como c o n c e i t o s  p o r  o b s e r v a ç ã o ,  p o i s  c o r r e s p o n d e m  a  

c o n c e i t o s  o p e r a c i o n a i s .  As d i f i c u l d a d e s  em g e r a l  e n c o n t r a -  

d a s  n a  a n á l i s e  d e  c o n c e i t o s  em F í s i c a  d e c o r r e m  d a  i n c o r r e t a  

c l a s s i f i c a ç ã o  d e  c o n c e i t o s :  a n a l i s a - s e  um c o n c e i t o  como 

s e n d o  um c o n c e i t o  p o r  o b s e r v a ç ã o ,  q u a n d o  n a  r e a l i d a d e  c o r -  

r e s p o n d e  a  um c o n c e i t o  o p e r a c i o n a l .  

ENCADEAMENTO 

O u t r o  c o m p o n e n t e  d o  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m  cuja a n ã -  

l i s e  a p r e s e n t a - s e  e x t r e m a m e n t e  ú t i l  c o r r e s p o n d e  a o  e n c a d e a -  

m e n t o .  Se a  a p r e n d i z a g e m  d e  c o n c e i t o s  e n v o l v e  e x e m p l o s  e  

c o n t r a - e x e m p l o s ,  na a q u i s i ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  c o n c e i t o ,  q u a l  

é o  c o n t r a - e x e m p l o ?  A r e s p o s t a  a  e s s a  q u e s t ã o  n o s  c o n d u z  

a o  t e r m o  encadeamento .  A t e o r i a  d e  e n c a d e a m e n t o  f o i  a p r e -  

s e n t a d a  p e l a  p r i m e i r a  v e z ,  d e  f o r m a  s i s t e m á t i c a ,  p o r  W a t s o n ,  

em 1 9 2 4 .  Tem como p o n t o  d e  p a r t i d a  um e s t Í m u l o ,  f r e n t e  a o  

q u a l  6 d a d a  uma r e s p o s t a ,  a  q u a l ,  p o r  s u a  v e z ,  p r o d u z  um 

n o v o  e s t Í m u l o  q u e  l e v a  a  o u t r a  r e s p o s t a ,  r e p e t i n d o - s e  n o v a -  

m e n t e  o  p r o c e s s c  com d i f e r e n t e s  e s t í m u l o s  e  r e s p o s t a s .  A 

r e s p o s t a  d a d a  p e l o  s u j e i t o  a t u a  s o b r e  o  m e i o ,  m o d i f i c a n d o - o  

e  p r o d u z i n d o  um n o v o  e s t í m u l o .  O p r i n c í p i o  b ã s i c o  d o  e n c a -  

d e a m e n t o  f u n d a m e n t a - s e  n o  f a t o  d e  q u e  I ' . . .  r e s p o s t a s  comu-  

m e n t e  o c o r r e m  em s é r i e s  e  n a o  como u n i d a d e s  i s o l a d a s  de com-  

p o r t a m e n t o . .  . ( o n d e )  uma r e s p o s t a  em g e r a l  p r o d u z  o  e s t  i m u -  

1 0  p a r a  a  o u t r a "  ( ~ e l l e r  e  S c h o e n f e l d ,  1 9 5 0 ) .  

E n c a d e a m e n t o  é o  t e r m o  t é c n i c o  p a r a  o  q u e  é a l g u m a s  



v e z e s  chamado p r o c e d i m e n t o ,  p r o c e s s o ,  s e q u ê n c i a  d e  a ç õ e s ,  

s e q u ê n c i a  d e  r a c i o c í n i o ,  p r o c e s s o  de  pensamento o u  r o t i n a .  

C o r r e s p o n d e  a  "uma s e q u ê n c i a  d e  r e s p o s t a s  o n d e  c a d a  r e s p o s -  

t a  c r i a  o  e s t i m u l o  p a r a  a  p r ó x i m a  r e s p o s t a "  ( M e c h n e r ,  1967). 

A l g u n s  e x e m p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s  n a  á r e a  da F í s i c a :  

a )  r e s o l v e r  uma e q u a ç ã o  d i f e r e n c i a l ,  d a d a s  a s  c o n d i ç õ e s  i n i -  

c i a i s  e  d e  c o n t o r n o ;  b )  e s c r e v e r  um r e l a t ó r i o  s o b r e  uma 

o b s e r v a ç ã o  r e a l i z a d a ;  c )  f a z e r  um e x p e r i m e n t o ;  d )  c a l i b r a r  

um e q u i p a m e n t o  e x p e r i m e n t a l ;  e )  d e t e c t a r  f a l h a  em e q u i p a -  

m e n t o  e l e t r ô n i c o  o u  m e c â n i c o .  

C o l o c a - s e  a  q u e s t ã o :  Devemos e n s i n a r  encadeamentos  em 

F í s i c a ?  A p e s a r  d e ,  s o b  um p o n t o  d e  v i s t a  t e c n o l õ g i c o ,  n ã o  

h a v e r  q u a l q u e r  i m p e d i m e n t o  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e -  

mas p a r a  a  a p r e n d i z a g e m  d e  F í s i c a  ( a p e s a r  da  m e t o d o l o g i a  

e m p r e g a d a  s e r  e x t r e m a m e n t e  e l a b o r a d a ) ,  p o d e - s e  q u e s t i o n a r  s e  

o  a l u n o  d e v e  a p r e n d e r  p a s s o  a  p a s s o  ( p o r  e x e m p l o ,  cow o  mé- 

t o d o  d o  encadeamento  para t r á s )  o  p r o c e d i m e n t o  a  s e r  s e g u i -  

d o  n o  e n c a d e a m e n t o ,  o u  s e  d e v e ,  n o  c a s o  e s p e c í f i c o  d a  F i s i -  

c a ,  d e s c o b r i r  o  p r o c e s s o .  

A q u e s t ã o  n ã o  é t r i v i a l .  A s e q u ê n c i a  d e  p a s s o s  q u e  

o e s t u d a n t e  d e v e  s e g u i r  p a r a  t r a ç a r  a d i r e ç ã o  d o  r a i o  r e -  

f r a t a d o  com o  a u x í l i o  d o  P r i n c í p i o  d e  H u y g e n s  o u  p a r a  a n a -  

l i s a r  um f e i x e  d e  l u z  com a u x i l i o  d e  um a n a l i s a d o r  e  uma 

p l a c a  d e  1 / 4  d e  o n d a  e n q u a d r a - s e  n o s  i t e n s  a c i m a .  C o r r e s -  

p o n d e m ,  p o i s ,  a  e x e m p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s ,  a p e s a r  de  s e r  

i n s u s t e n t á v e l  o  p o n t o  de  v i s t a  de  que  q u a l q u e r  um d o s  exem- 

p l o s  dados  d e v a  s e r  e n s i n a d o  q u e r  como um encadeamento ,quer  

de  q u a l q u e r  o u t r a  forma a a l u n o s  d e  um c u r s o  d e  ~ Z s i c a  de  

n í v e l  s u p e r i o r  ou m é d i o .  De modo g e r a l ,  e s p e r a - s e  q u e  s e  

f o r e m  d a d o s  a l g u n s  c o n h e c i m e n t o s  m í n i m o s  ( p r é - r e q u i s i t o s ) , ~  

a 1  u n o  d e v e r á  s e r  c a p a z  d e  d e s c o b r i r  o  c a m i n h o  p a r a  r e s o l v e r  

o  p r o b l e m a ,  sem q u a l q u e r  a j u d a .  A s s i m ,  p o r  e x e m p l o ,  a p ó s  

c o n h e c e r  o  P r i n c í p i o  d e  H u y g e n s ,  e  j á  t e n d o  a l g u n s  c o n h e c i -  

men t o s  d e  õ p t  i c a  como i n d i c e  d e  r e f r a ç ã o ,  u e l o c i d a d e  de pro-  

pagação da  l u z  em um m e i o ,  f r e n t e  d e  onda e  c e r t o s  r u d i m e n -  

t o s  d e  g e o m e t r i a ,  como t r a ç a r  por  um pon to  uma t a n g e n t e  a  



um a r c o  d e  c i r c u n f e r ê n c i a ,  e s p e r a - s e  q u e  o  a l u n o  s e j a  c a p a z  

d e  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a .  

Da mesma f o r m a ,  o  e n c a d e a m e n t o  r e l a t i v o  2 p o l a r i z a ç ã o  

da l u z  n ã o  d e v e  s e r  e n s i n a d o  a  e s t u d a n t e s  d e  F í s i c a ;  s e  o  

a l u n o  p o s s u i  o s  c o n h e c i m e n t o s  r e l a t i v o s  p o l a r i z a ç ã o  da  

l u z ,  p a r t i c u l a r m e n t e  o s  r e l a c i o n a d o s  com p o l a r i z a ç ã o  c i r c u -  

l a r  ( c o m p r e e n d e n d o  n a t u r a l m e n t e  a  c o n c e i t u a ç ã o  e  u t i l i z a ç ã o  

d e  uma p l a c a  d e  1 / 4  d e  o n d a ) ,  d e v e - s e  p e d i r  q u e  o  mesmo f a -  

ç a  e x p e r i m e n t a l m e n t e  a  a n á l i s e  d o  f e i x e  d e  l u z .  Nos d o i s  

c a s o s  c o n s i d e r a d o s ,  e s p e r a - s e  q u e  o  a l u n o ,  a  p a r t i r  d e  a l -  

g u n s  c o n h e c i m e n t o s  b á s i c o s ,  m a n i p u l e  e  r e o r g a n i z e  e s s e s  c o -  

n h e c i m e n t o s  d e n t r o  d o  s e u  q u a d r o  d e  r e f e r ê n c i a  a  f i m  d e  r e -  

s o l v e r  o  p r o b l e m a .  Se o  e n c a d e a m e n t o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  

um c o n j u n t o  d e  e l o s  i n t e r l i g a d o s  e n t r e  s i  ( c a d a  e l o  c o r r e s -  

p o n d e n d o  a  um p a r  e s t í m u l o - r e s p o s t a ) ,  d e s d e  q u e  o  e s t u d a n t e  

p o s s u a  a l g u n s  e l o s  b á s i c o s ,  e s p e r a - s e  q u e  u s e  o  s e u  r a c i o -  

c i n i o  p a r a  r e l a c i o n a r  e  r e a r r a n j a r  e s s e s  e l o s ,  c o n s t r u i n d o  

o s  e l o s  q u e  f a l t a m  p a r a  s o l u c i o n a r  a  q u e s t ã o .  Ao f a z e r  i s -  

s o ,  d i z e m o s  q u e  e s t a m o s  e s t i m u l a n d o  o  r a c i o c T n i o ,  d e s e n v o l -  

vendo  a  h a b i l i d a d e  de  p e n s a r ,  d e s e n v o l v e n d o  a  h a b i l i d a d e  de 

r e s o l v e r  prob lemas ,  d e s e n v o l v e n d o  métodos  de  r a c i o c i n i o , e t c .  

E i n e g á v e l  q u e ,  e m b o r a  p o u c o  c o n h e c i d a s ,  e s s a s  h a b i -  

l i d a d e s  o c u p a m  um p a p e l  c e n t r a l  n a  f o r m a ç ã o  d e  um i n d i v í d u o ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  n a  f o r m a ç ã o  d e  um e s t u d a n t e  d e  F í s i c a .  D e-  

v e - s e  p o i s ,  p r o c u r a r  d e s e n v o l v e r  e s s a s  h a b i l i d a d e s  como um 

d o s  o b j e t i v o s  a  s e r e m  a l c a n ç a d o s  em um c u r s o  d e  F í s i c a .  E n-  

t r e t a n t o ,  p a r a  q u e  i s s o  o c o r r a ,  é n e c e s s á r i o  r e s s a l t a r  q u e  

o  e s t u d a n t e  d e v e  p o s s u i r  s Õ l i d o s  c o n h e c i m e n t o s  d o s  p r é - r e -  

q u i s i t o s  e x i g i d o s ,  sem o s  q u a i s  s e r á  d i m i n u t a  a  p o s s i b i l i -  

d a d e  d e  e n c o n t r a r  o  c a m i n h o  p a r a  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a .  A 

i n s u f i c i ê n c i a  n o  c o n h e c i m e n t o  d o s  p r é - r e q u i s i t o s  é ,  t a l v e z ,  

a  p r i n c i p a l  r e s p o n s á v e l  p e l o  f r e q u e n t e  i n s u c e s s o  o b t i d o  p o r  

e d u c a d o r e s  ao  p r o c u r a r  d e s e n v o l v e r  e s s a s  h a b i l i d a d e s  e m s e u s  

e s t u d a n t e s  ( ~ i b ,  1 9 6 8 ,  p .  4 8 6 ) .  

Em c o n c l u s ã o ,  p a r e c e  c a r e c e r  d e  f u n d a m e n t o  p r o c u r a r - s e  

l e v a r  o  e s t u d a n t e  a  a p r e n d e r  e n c a d e a m e n t o s  n o  c a s o  d a  F í s i -  



c a .  D e v e - s e  l e v á - l o  a  a d q u i r i r  o s  c o n h e c i m e n t o s  b á s i c o s n e -  

c e s s á r i o s  e  e s t i m u l á - l o  a  p r o c u r a r  a  s o l u ç ã o  ( o u  s o l u ç õ e s )  

p a r a  o  p r o b l e m a .  E n t r e t a n t o ,  i s s o  n ã o  q u e r  d i z e r  q u e  n ã o  

s e  d e v a  f o r n e c e r  a o  e s t u d a n t e ,  d u r a n t e  a  a p r e n d i z a g e m , e x e m -  

p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s  l i n e a r e s  e  r a m i f i c a d o s  q u e  o c o r r e m  em 

F í s i c a .  Não s e  d e v e  p e d i r  a o  e s t u d a n t e  p a r a  m e m o r i z á - l o s .  

O e s t u d a n t e  d e v e  s e r  l e v a d o  a  i d e n t i f i c a r ,  em c a d a  e x e m p l o  

d a d o ,  o s  p o n t o s  i m p o r t a n t e s  d o  r a c  i o c  Í n  i o  e f e t u a d o ,  p a r t i  - 
c u l a r m e n t e  o s  r e l a t i v o s  a o s  p o n t o s  q u e  r e q u e r e m  uma t o m a d a  

d e  d e c i s ã o .  A a p r e s e n t a ç ã o  e d i s c u s s ã o ,  d u r a n t e  um c u r s o ,  

d e  uma s é r i e  d e  bons  e x e m p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s  i r á  f a v o r e -  

c e r  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  esquemas d e  r a c i o c l n i o ,  a p e s a r  d e  

o  e n c a d e a m e n t o  em s i  n ã o  s e r  n e c e s s a r i a m e n t e  a p r e n d i d o  p e l o  

e s t u d a n t e .  T u d o  s e  p a s s a  como s e  o c o r r e s s e  g e n e r a l i z a ç ã o  

e  d i s c r i m i n a ç ã o  n a  s é r i e  de  e x e m p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s  d a -  

d o s .  E n t r e t a n t o ,  o  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m  n ã o  6 c e r t a -  

m e n t e  t ã o  s i m p l e s  a s s i m ,  j á  q u e  o  a l u n o  n ã o  i r á  a p r e n d e r  o  

c o n c e i t o  d e  e n c a d e a m e n t o ,  p o i s  e x i s t e m  o b v i a m e n t e  i n f i n i t o s  

e x e m p l o s  d e  e n c a d e a m e n t o s .  Os e x e m p l o s  d e  encadeamentos i r ã o  

p o s s i b i l i t a r  a o  e s t u d a n t e ,  a t r a v é s  d e  s u a  a n á l i s e ,  d i s c u s -  

s ã o  e  a p l i c a ç ã o ,  d e s e n v o l v e r  a l g u m a s  d a s  h a b i l i d a d e s  r e l e -  

v a n t e s  p a r a  a  s u a  p o s t e r i o r  a p l i c a ç ã o  a  n o v o s  encadeamentos .  

Os p o n t o s  a n a l i s a d o s ,  d e  f o r m a  b r e v e  n e s t e  t r a b a l h o ,  

m o s t r a m  q u e  a s  c o n t r i b u i ç õ e s  da t e c n o l o g i a  da educação  não 

podem s e r  i g n o r a d a s  no p z a n e j a n e n t o ,  e x e c u ç ã o  s a o a l i a ç ã o  

de  um s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m .  C o n s t i t u i n d o  um p o d e r o s o  

i n s t r u m e n t o  d e  a n á l i s e  d o  p r o c e s s o  e d u c a c i o n a l ,  a  t e c n o l o -  

g i a  da  e d u c a ç ã o  f o r n e c e  s u b s í d i o s  p a r a  uma a m p l a  r e f o r m u l a -  

ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  d e  a p r e n d i z a g e m ,  p r o f e s s o r  e  e s c o l a .  E s -  

t a b e l e c e  r e g r a s  e  c r i t é r i o s  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  u t i -  

l i z a ç ã o  d e  um s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m .  E u n i v e r s a l ,  p o i s  

f u n d a m e n t a n d o - s e  em principias c i e n t í f i c o s  e t e c n o l Ó g i c o s  

t e m  l i b e r d a d e  p a r a  u t i l i z a r  d i v e r s a s  t e o r i a s  p s i c o l ó g i c a s ,  

d e  s i s t e m a s  e  d e  c o m u n i c a ç ã o .  N ~ O  s e  r e s t r i n g e  a  uma t e o -  



r i a .  A t e c n o l o g i a  da  e d u c a ç ã o  p o d e  e  d e v e  a m p a r a r - s e  em 

t e o r i a s  q u e  m e l h o r  d e s c r e v a m  o s  o b j e t i v o s  c o m p o r t a m e n t a i s  

e s p e r a d o s .  Em f u n ç ã o  d e s t e s ,  uma o u  m a i s  1  i n h a s  c i e n t i f i -  

c a s  p o d e r ã o  s e r  u t i l i z a d a s .  Não s e n d o  uma m e t o d o l o g i a  - 
t e c n o l o g i a  da  e d u c a ç ã o  é uma t e c n o Z o g i a  - n ã o  p r e c o n i z a  a 

a d o ç ã o  d e  u m  m é t o d o  o u  s i s t e m a  d e  a p r e n d i z a g e m .  A  m e t o d o -  

l o g i a  a  s e r  e m p r e g a d a  - e s t u d o  i n d i v i d u a l i z a d o ,  d e b a t e s ,  

s e m i n á r i o s ,  e x p o s i ç õ e s ,  t r a b a l h o  e x p e r i m e n t a l  i n d i v i d u a l  o u  

e m  g r u p o ,  u s o  d e  r e c u r s o s  a u d i o v i s u a i s  ( f i l m e s ,  t e l e v i s ã o ,  

g r a v a ç õ e s  em f i t a ,  a u d i o v i s u a i s ,  e t c . ) ,  s i m u l a ç õ e s ,  t é c n i -  

c a s  d e  d i n â m i c a  d e  g r u p o ,  e t c .  - d e v e r á  l e v a r  em c o n t a  

t a n t o  o s  o b j e t i v o s  i n t e r m e d i á r i o s  e  f ; n a  i s  q u e  s e  d e s e j a  a l -  

c a n ç a r ,  como f a t o r e s  e  v a r i ã v e i s  r e l a t i v o s  a o  a l u n o ,  e s c o l a  

e  s o c i e d a d e  - n u m e r o  d e  e s t u d a n t e s ,  p r é - r e q u i s i t o s ,  n í -  

v e i s  m o t i v a c i o n a l  e  d e  i n t e r e s s e s ,  f a i x a  s õ c i o - e c o n ô m i c a ,  

i n s t a l a ç õ e s  e  e q u i p a m e n t o s  da  e s c o l a ,  r e c u r s o s  e x i s t e n t e s ,  

e t c .  I s s o  i n d i c a  q u e  poderemos t e r  d i f e r e n t e s  m e t o d o l o g i a s  

para d i f e r e n t e s  o b j e t i v o s  e c o n d i ç õ e s .  

E n e c e s s á r i o  s a l i e n t a r ,  e n t r e t a n t o ,  q u e  m a i s  p e s q u i s a  

s e  f a z  n e c e s s á r i a  e r n , t e c n o l o g i a  da  e d u c a ç ã o ,  p a r t i c u l a r m e n -  

t e  em s u a  r e l a ç ã o  a p r e n d i z a g e m  d e  F í s i c a ,  l e v a n d o - s e  em 

c o n t a  o s  p r o b l e m a s  e  a s  c o n d i ç õ e s  e n c o n t r a d a s  em c a d a  p a í s .  

C o n f o r m e  a s s i n a l a  R o b e r t o  B a s t o s  d a  C o s t a ,  d i r e t o r  d o  C e n-  

t r o  L a t i n o - A m e r i c a n o  d e  F í s i c a ,  " a s  t e n t a t i v a s  d e  t r a n s f e -  

r ê n c i a  d i r e t a  o u  d e  a d a p t a ç ã o  d e  i n o v a ç õ e s  p r o d u z i d a s  em 

p a í s e s  d e s e n v o l v i d o s ,  d á  ê n f a s e  ã n e c e s s i d a d e  d e  p e s q u i s a  

a u t ô n o m a  r e a l i z a d a  p o r  p e s s o a l  l o c a l ,  t r a b a l h a n d o  em c o n s o -  

n â n c i a  com o  m e i o  e c o n ô m i c o ,  s o c i a l  e  c u l t u r a l  nac iona l .  Sob 

e s s a s  c i r c u n s t â n c i a s ,  s o m e n t e  a  p e s q u i s a  p o d e r á  a p o n t a r  a s  

s o l u ç õ e s  m a i s  c o n v e n i e n t e s 1 ' .  A  mesma o p i n i ã o  é c o m p a r t i -  

l h a d a  p o r  G o n z á l e z  ( 1 9 7 5 )  a o  r e s s a l t a r  em t r a b a l h o  r e c e n t e  

em q u e  a n a l i s o u  v á r i o s  p r o j e t o s  e  p r o g r a m a s  d e  e n s i n o  n a  

A m é r i c a  L a t i n a  q u e  "na m a i o r i a  d o s  p a í s e s  em d e s e n v o l v i m e n -  

t o ,  o  e n s i n o  d e  C i ê n c i a s  em t o d o s  o s  n í v e i s  t e m  s i d o  f r e -  

q u e n t e m e n t e  b a s e a d o  n a  s i m p l e s  a d o ç ã o  o u  n a  m e l h o r  d a s  h i -  

p ó t e s e s ,  n a  a d a p t a ç ã o  d e  m a t e r i a i s  p r o d u z i d o s  em p a í s e s  d e -  



s e n v o l v i d o s l ' .  E  a s s i n a  I a :  " E s s a  s i  t u a ç ã o  é p o u c o  s a t  i s f a -  

t ó r i a ,  p o i s  i m p e d e  p a Í s e s  em d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m e l h o r a r ,  

d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a ,  s e u s  p r ó p r i o s  s i s t e m a s  e d u c a c i o n a i s  

e  p o d e ,  a s s i m ,  a j u d a r  a  a u m e n t a r  s u a  d e p e n d ê n c i a  d e  um o u  

ma i s  pa i s e s  d e s e n v o l v i d o s " .  

S i g n i f i c a t i v o s  a v a n ç o s  em d i r e ç ã o  a  uma m e n o r  d e p e n -  

d ê n c i a  p o d e r ã o  s e r  a l c a n ç a d o s  com a  a m p l a  e  p r o f u n d a  u t i l i -  

z a ç ã o  d e  p r o c e d i m e n t o s  d e r i v a d o s  d a  t e c n o l o g i a  da  e d u c a ç ã o .  
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