CAPITULO X

O DESENVOLVIMENTO
DA ATITUDE CIENTIFICA
NOS ALUNOS

"Nossas teortas soctoligicas, nossa filosofia politica, nossa coonomia e nossas
doutrinas educacionais derivam-se de uma tradi;do inintermpie de grandes pensadores
¢ exemplos praticos desde @ época de Platio... até o final do séeulo passado. Toda
eisa fradigdo estd dominada pela premissa de que cada peragio vive
substancialmerte em nieio Gs condigies que governaram as vidas de seus progenitores
¢ que serdo transmitidas pare moldar com iguel forea as vidas
de seus fithos. Estamos vivendo no primeiro perfodo da histéria humana
para & qual esta suposigdo ¢ falsa,”

Alfred North Whitehead (31)

em The Adventure of Ideas

“0 navo nome do ensino ¢ pesguisa.
Lauro de Oliveira Lima {3)
em Escola Secundiria Modema.

I. O PROBLEMA

EMBORA somente alguns dos alunos que cursam estudos na Universidade esco-

lham a pesquisa como especialidade profissional, é impossivel negar a impor-
tincia de que todos eles desenvolvam uma atitude cientifica em suas respectivas
profisstes e especialidades.

Note-se bem que falamos de “atitude cientifica” e nio de “conhecimento sobre
0 método cientifico”. A importincia dessa diferenga radica no fato de que,
enquanto os conhecimentos sobre o método cientifico podem ser adquiridos por
simples leitura, o desenvolvimento de uma atitude cientifica depende das expe-
riéncias vividas pelos estudantes, e isto, por sua vez, depende da metodologia de
ensino-aprendizagem empregada pelos professores.

Eis ai o centro do problema. Até que ponto a atual metodologia de ensino
fornece oportunidades adequadas para os alunos se sentirem motivados a desen-
volver em si mesmos as qualidades de curiosidade, objetividade, precisio, divida
metddica, andlise critica, e outras, que sio caracteristicas da atitude cientifica?

Até que ponto os atuais professores estimulam o desejo de resolver problemas
mediante a observagéio da realidade, sua problematizagiio, a geraclio de hipdteses
originais sobre as causas dos fendmenos, a procura de caminhos alternativos de
solugdo, a busca de novos métodos de pesquisa? Até que ponto eles colocam em
questdo as teorias ¢ paradigmas da ciéncia estabelecida, incentivando os alunos
para a procura de teorias novas que expliquem melhor as lacunas hoje existentes?
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DESAFIO AO LEITOR

O professor universitano gue & estas linhas é desafiado a fazer
uma analise de seu comportamento dacente no sentido de julgar o
frav em que seus alunes sae astimulados para assumirem uma atitude
de criatividade. ou de passividade, frente aos problemas da regiao de
influénaia da Universidade,

1. PONTOS-CHAVE

Por breve que seja nossa reflexido sobre o problema do desenvolvimento da atitude
cientifica dos alunos, trés pontos invariavelmente aparecem:

1. Algumas pessoas sio mais curiosas e criativas que outras. Por qué?
2. A atitude cientifica estd intimamente relacionada com a solugdo de problemas.

3. Certas atividades de ensino-aprendizagem favorecem mais que outras o desenvolvi-
mento das qualidades que acompanham uma atitude cientifica frente i realidade.

OUTRO DESAFIO AO LEITOR

Acha revelantes os pontos-chave acima? Compare-0s com suas
proprias conclusGes

111. TEORIZACAO

Vamos refletir sobre o tema: Como desenvolver a atitude cientifica em nossos
alunos. No item anterior — Pontos-Chave — concluimos provisoriamente que ha
trés varidveis importantes relacionadas com este problema:

A. As diferengas individuais em criatividade
B. A orientagio da pessoa para @ resolugdo de problemas

C. A importincia dos métodos de ensino-aprendizagem no estimulo da criatividade na
solugiio de problemas.

Vejamos agora algumas idéias relacionadas com as trés varidveis.
A. As bases psicologicas da criatividade
De acordo com as mais recentes pesquisas em educagido, o homem pode situar-se

entre dois tipos de individuos: os de pensamento convergente e os de pensamento
divergente. E evidente que o grau de convergéncia ou divergéncia diferird entre os
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individuos, possuindo uns linhas divergentes melhor fixadas que outros. Pensa-
mento divergente seria a capacidade de perceber lacunas, de usar caminhos
diferentes na solu¢do de um problema. Ao contréirio, pensamento convergente seria
a falta de habilidade para perceber caminhos diferentes, o que obriga o individuo
a resolver seus problemas segundo receitas que foram dadas.
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Fig. 67. Dois tipos de individuos segundo a criatividade
na procura de solugies.

Caracterizamos A como o individuo cujas linhas de a¢io sao dirigidas, conver-
gem para um mesmo ponto, uma solugdlo tnica — ¢ o convergente.

O individuo B, diante de uma situagio-problema, teria n caminhos ou tenta-
tivas de solugdes — ¢ o divergente.

—

fig. 68. Individuos com mentalidade
convergente ou divergente.
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Para Paul Torrance (52) os individuos nascem (quando normais), com uma
bagagem divergente.
Como provar isto? E de natureza infantil a divergéncia:

— as tentativas para pegar brinquedos, andar, explorar o ambiente
—— busca constante de explicacdes para fendmenos
— admirag3o diante de tudo que é novo

A familia € a primeira a contribuir para o cerceamento, a quebra das linhas
divergentes que comegam a se fixar, curvando-as, transformando-as pouco a pouco
em convergentes:

— pelas respostas is inquirigdes das criangas
— impedindo que elas busquem o porqué das coisas

Posteriormente, a educaglio sistematizada colabora para a convergéncia, atra-
vés da atuagiio de mestres convergentes, que ditam aulas, impingem longas expo-
si¢des e roubam do aluno o direito de solucionar problemas reais. Em nome de uma
“educagio para a vida" os alunos s@io afastados da realidade e dentro de quatro
paredes os conhecimentos lhe sdo impostos.

Alguns alunos sobrevivem a esse massacre intelectual, defendendo suas linhas
divergentes. Porém, sob a tutela de um professor convergente, eles nunca chegario
a produzir de acordo com o seu potencial, e niio serdo destacados entre os primeiros
alunos da classe, uma vez que os instrumentos de medida selecionados e usados por
esses professores sdo improprios para medi-los.

Todavia, a pesquisa, a criagiio, a produgio dtimas dependem dos individuos
divergentes; estes porém afastam-se cada vez mais das escolas. E necessirio que
algo seja feito para desenvolver e promover os alunos criativos, mas ¢ possivel
reconhecé-los? Dentre as muitas caracteristicas dos individuos divergentes apresen-
tadas por Torrance, selecionamos as seguintes: *

— Curiosidade

— Colocagio de problemas

~ Facilidade em dar virias respostas

— Respostas rapidas

— Inventividade

— Atraglo por trabalhos dificeis

— Recursos proprios na solu¢io de problemas
— Amplitude de leitura

— Energia, determinagao

Bell afirma que o meio influencia decisivamente na fixag@o de linhas conver-
gentes ou divergentes.' Se isso é certo, é bom que o professor considere alguns
pontos bisicos para desenvolver o pensamento divergente:

— valorizar o pensamento criador
— encordjar a manipulagio de objetos e idéias

1. As pesquicas do Dr. Bell sdo comentadas por C.W. Taylor, em Criarividade: Progresso ¢ Potencial (Slo Paulo:
IBRASA, 1964),
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— encorgjar ¢ avaliar o abandono das linhas convergentes
— desenvolver o “pensamento critico”

encorajar a aquisigdo de conhecimentos em diversos campos
— 'Ser receptivo para 4 criagio de seus alunos ¢ participar dela.

Carl Rogers (11), em seu livro Liberdade para Aprender, enumera alguns
prineipios que facilitam a aprendizagem da criatividade. Eles sio:

Os seres humanos que possuem uma potencialidade natural para aprender.
A aprendizagem significativa tem lugar quando o assunto & percebido pelos estu-
dantes como sendo relevante para seus préprios propositos.

— Muita aprendizagem significativa ¢ adquirida fazendo coisas.

— A aprendizagem guc envolve uma mudanga na organizagio das proprias idéias; na
percepeio que a pessoa tem de si mesma - & ameagadora e encontra resisténcia. As
sprendizagens que sio ameagadoras para o ego slio mais facilmente percebidas e assimiladas
guiando as ameagas externas alcangam um grau minimo. Quando a ameaga ao ego é baixa, a
experiéncia pode ser percebida em forma diferenciada e a aprendizagem pode-se desenvolver,

— A aprendizagem ¢ facilitada quando ¢ estudante participa de maneira responsavel
no processo de aprendizagem.

— A aprendizagem auto-iniciada que envolve a pessoa completa do aluno, incluindo
nio somente o intelecto mas também os sentimentos, ¢ a mais duradoura e penetrante.

= A independéncia, a criatividade, e a auto-confianca sio facilitadas quando se
aceitam como bisicas a auto-critica ¢ a auto-avaliacio, considerando-se de secundiria
importincia a avaliagio feita por outros.

~ A aprendizagem socialmente mais til no mundo moderno é a aprendizagem do

processo de aprender, uma sbertura continua para a experiéncia e a incorporagio em nos
mesmos do processo de mudangas.

B. A ciéncia moderna e a soluc¢iio de problemas

Ox professores de hoje que desejam desenvolver a atitude cientifica de seus alunos,
devem estar cientes de que a ciéncia moderna nido é 2 mesma que a ciéncia
tradicional. H4 grandes mudangas na abordagem que atualmente se vem dando 2
pesquisa e & solugdo de problemas. Segundo Ackoff estamos saindo da Era da
Méquina e entrando na Era dos Sistemas.

Deixaremos que John L. Dillon, numa extensa cita¢iio (53), nos explique esta
evolugdo importantissima:

“Antes do advento, em décadas recentes, do modo de pensar envolvendo
sistemas, evidenciava-se a tendéncia, entre os cientistas, de apoiar o seu raciocinio
acerca do funcionamento do todo na estrutura mecinica das partes. A maneira
cientifica de considerar e procurar compreender o mundo se fazia em funcito dos
dois conceitos de reducionismo e mecanicismo.

O reducionismo subentendia a reducio dos fendmenos s suas partes bésicas
(que se esperava fossem independentes), & anilise dessas partes como entidades
separadas. a fim de explicar o seu comportamento, e depois a associacio de tais
explicagbes como uma interpretagiio dos fendmenos em estudo. Qualquer problema
razodvel era abordado mediante a sua reducdio a uma série de problemas de
componentes mais simples, cujas solugdes eram vistas coletivamente como uma
solugiio para o todo. Desse modo, o reducionismo favorecia e fomentava a expansio
de uma indiferenga declarada, sob a forma de disciplinas cientificas independentes.
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O crescimento da ciéncia através do reducionismo resultou na categoriza¢io dos
fendmenos em classes cada vez menores, a cada uma das quais se associava uma
disciplina especializada. E & medida que as disciplinas se multiplicavam, cada uma
delas crescia em profundidade, enquanto diminuia em extensdo. Ao mesmo tempo,
a limitagio e o aprofundamento dos interesses de cada disciplina afastavam-nas
cada vez mais dos verdadeiros problemas do mundo real.

A idéia do mecanicismo subentendia que os fendmenos podiam ser explicados
cm termos de relacionamento de causa e efeito mecinicos ou automiticos. Auxi-
liados pela “Lamina de Occam”, as explicagdes limitavam-se s causas “‘ade-
quadas™ mais simples. A influéncia do meio ambiente era ignorada e favorecidas as
leis ou interpretagdes cientificas dela isoladas, desenvolvidas em meios especial-
mente preparados, denominados laboratérios (ou estagdes de pesquisa). Esse modo
de pensar fechado levou a uma visio do mundo determinista e mecanicista. Os
efeitos tinham apenas causas fisicas diretas e o mundo nio passava de uma
mdquina a ser analisada, & semelhan¢a de um carro passivel de ser desmontado.
Nao havia lugar para conceitos de natureza teleoldgica (isto é, dotada de fina-
lidade), como metas, escolhas e livre arbitrio, O ponto de vista teleologico de que os
efeitos podem ser decorrentes do fim a que servem era posto & margem do interesse
cientifico. Em conseqiiéncia, ao mesmo tempo que viam o mundo de um prisma
determinista e mecanicista, os cientistas niio se preocupavam com os fendmenos que
envolviam um comportamento de busca e estabelecimento de metas,

A partir da década de 1950 o reducionismo e o mecanicismo passaram a ser
vis.os, cada vez mais, como base inadequada para a ciéncia em seus esforgos no
sentido de compreender o mundo de modo a possibilitar a manipulagiio e o controle
intencionais.

O expansionismo, a teleologia e a sintese sio hoje reconhecidos pela ciéncia
como formas de pensar necessirias & compreensio do mundo. Em outras palavras,
a tendéncia atual da ciéncia volta-se cada vez mais para a obtengido do conheci-
mento de estruturas das partes a partir do conhecimento do funcionamento do todo.

O expansionismo € o inverso do reducionismo. Pressupde o ponto de vista de
que os objetos e acontecimentos constituem partes de todos maiores ¢ di énfase ao
todo ao invés das partes ou elementos inter-relacionados. Essas partes podem ser de
qualquer natureza — conceitos, fendmenos fisicos, objetos, gente, etc. —, possuin-

do, na qualidade de elementos de um sistema, as trés propriedades abaixo rela-
cionadas:

(1) cada parte afeta as propriedades do sistema como um todo;
(2) cada parte depende, para suas proprias propriedades ¢ para a maneira como afetz o
sistema, das propriedades de alguma outra parte (on partes) do sistema;

(3) nenhuma das partes pode ser organizada em subgrupos ou subsistemas inde-
pendentes.

Em vista dessas propricdades inerentes as suas partes, um sistema é um todo
Indivisivel e, em oposi¢do ao ponto de vista reducionista, representa mais do que a
simples soma de suas partes. E claro que, como sabemos, praticamente todo e
qualquer sistema cujo estudo nos possa interessar serd parte de algum sistema
maior e possuird, por sua vez, partes que pedem ser consideradas sistemas.
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Esse modo de pensar, voltado para os sistemas, conduz naturalmente 4 sintese
da abordagem de sistemas, mediante a qual as partes ou os fendmenos a serem
interpretados (ou compreendidos ou manipulados) slo vistos como parte de um
sistema ou de sistemas maiores. Dai prosseguir a interpretagao em fungio do papel
da parte no sistéma maior. Por conseguinte, o desempenho do sistema pode ser
julgado ndo s6 em func¢do da maneira como cada parte funciona isoladamente, mas
também em fun¢@io da maneira como as partes combinam e se relacionam mutua-
mente, além da maneira como o sistema se relaciona com o seu ambiente e com
nutros sistemas nesse ambiente.

A abordagem de sistemas tem implicagbes nitidas na organizagio da ciéncia e
da pesquisa. Enquanto o reducionismo subentende a indiferenca declarada nas
disciplinas, o expansionismo e a sintese subentendem abertura e a cooperacdo
através do esforgo interdisciplinar. Somente uma abordagem integral assim feita
pode levar & obtengdo do conhecimento adequado de um sistema, com vistas 2
melhoria do desempenho. Apesar da tradicional organiza¢do disciplinar da ciéncia,
o mundo ndo chega até nés de forma disciplinar.

Na abordagem de sistemas também estdo presentes implicagoes metodologicas
profundas. Tdo logo reconhecemos que os sistemas fisicos estio enraizados em
sistemas sociais ou deles sofrem a influéncia, reconhecemos também que a ciéncia
— concebida em fungio da compreensio dos fendmenos para fins de manipulagio
— nio pode mais isentar-se do julgamento de valores. Os sistemas sociais envolvem
ndo apenas a infera¢do de forgas fisicas, mas igualmente os conflitos de vontade
decorrentes da intencionalidade do comportamento dos elementos animados pre-
sentes no sistema, E mesmo sem tais conflitos, as consideracbes teleoldgicas
pressupdem um ndo-determinismo e uma excentricidade de comportamento que sd
¢ possivel apreender através de julgamento subjetivo e ndo de fato objetivo. Por
conseguinte, acredito que, dentro da abordagem de sistemas, a ciéncia isenta de
valores inevitavelmente serd diluida pelos elementos carregados de valores.

Ao mesmo tempo, se — consoante a hipotese formulada por Ackoff — estamos
deixando a Era da Méiquina e entrando na Era dos Sistemas, o tradicional método
hipotético-dedutivo empregado pela ciéncia, com sua énfase em causa e efeito, nio
serd dono absoluto do terreno. A abordagem teleolbgica ou de meios-fins também
deve ser reconhecida como um método cientifico vilido. Sistemas sociais ou
sistemas com efeitos sociais, em vista de suva intencionalidade intrinseca ou da
intencionalidade de uma parte significativa de seu ambiente, exigirdio cada vez mais
que a abordagem da pesquisa seja do tipo meios-fins. Esclarecendo, isso implica o
estabelecimento de um objetivo ¢ a aferi¢do das diretrizes alternativas no tocante a
forma de alcangé-la quaisquer que sejam as condigdes iniciais especificadas. Tal
orientagao normativa da pesquisa pressupde tanto a expansio do conhecimento
(como obter o que desejamos) como a resolug@o de problemas (como estar melhor
situado). Forgar sua inclusdo no método hipotético-dedutivo é incorreto e artificial.
Muito melhor é reconhecé-la como realmente € — uma abordagem da pesquisa
vélida e teleologicamente baseada, envolvendo sistemas de busca e estabelecimento

2. Isto €, segundo os grandes penssdores do século XVII, como Sir Francis Bacon, e os editores da maioria dos
Jornais de cifncias agricolas, a velha rotina (stxonamenle seriada) de (1) observaglo, (2) hipotese, (3) prediglo dedutiva
€ (4) teste do desempenho, baseada no celto de niveis arbitririos de significincla artistica,
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de metas. Em decorréncia da sua natureza, tais sistemas s3o de ordem superior &
dos sistemas passivos e reativos.?

Uma outra implicagio motivada por tudo isso é a de que os cientistas fisicos,
em decorréncia de seu envolvimento com subsistemas de nivel inferior (isto &,
passivos e reativos), terdio os seus termos de referéncia estabelecidos cada vez mais
pelos cientistas sociblogos (inclusive os bibdlogos), ocupados em importantes sistemas
sociais de nivel superior, de natureza intencional. Por sua vez, os socidlogos terdo os
seus termos de referéncia estabelecidos pelos politicos empregados pelo poderoso
sistema intencional. Embora provavelmente nunca o tenha feito, a ciéncia certa-
mente terd reduzidas oportunidades de funcionar num espirito de direito divino.”

C. Atividades de ensino-aprendizagem
para desenvolver a atitude cientifica

Se aceitamos a abordagem de sistemas como a tendéncia cientifica dos proximos
anos, a0 mesmo iempo aceitamos que os methores métodos para ensinar a atitude e
habilidade cientificas sdo aqueles que preparam para a solugiio de problemas de
forma sistémica.

Em que consiste a solugiio de problemas? J. Tully (54), pesquisadora austra-
liana, desenvolveu os seguintes passos no processo de solugio dos problemas dos
agricultures de Brisbane:

— Reconhecimento do problema em termos gerais — para isto requer-s¢ conheci-
mentos econdmicos € técnicos bésicos da agricultura

— Reconhecimento de todas as variéveis ou pardmetros importantes relacionados com
0 problema

— Reconhecimento das inter-relagdes destas varidveis ¢ pardmetros

— Reconhecimento das causas do problema

— Identificaciio das possiveis solugBes para o problema

— Isolamento da solug@io mais pritica e econdmica

— Planejamento para executar a solugio.

Observando a lista acima, chegamos & conclusio de que a maior parte da
solugao de um problema consiste em defini-lo, para o qual se requer conhecimento
(de fatos, categorias, metodologias, generalizagdes); compreensdo (entendimento
destes tipos de conhecimento) e capacidade analitica (dos elementos e as inter-
relacoes). Daqui infere-se que A SOLUCAO DE PROBLEMAS E UM PROCESSO
DE APRENDIZAGEM E, POR CONSEGUINTE, ELE PODE SER ENSINADO.

3. Entendendo-se que os sistemas de ordem inferior 8o usados como instrumentos pelos sistemas de ordem
superior, podem esses ser classificadox (Ackoff € Emery), a partir da ordem inferior para a superior, como:

Passivos: si incap de reagir a0 scu ambiente (exemplo, um relégio);

Reativos: sistemas que podem apresentar comportamento diferente em ambientes diferentes, mas apenas um tipo
de comportamento ¢m qualquer ambiente (exemplo, um S2rvomecanicismo);

Dw procura de mete: sistemas que podem reagir de difercntes formas em qualquer amblents, tendo tais reagdes
como funglo produzir determinado resultado que € sua meta (exogenamente dada) (exemplo, um veiculo lunar nio
tripulado);

De eswubelecimento de mera ou intencionel: sistemas que podem mudar de meta sob condicbes ambientais
consiantes ou podem perseguir 2 mesma meta pela mudanga de comportamento em ambientes diferentes, isto &, que
cvidenciam a sua determinagdo através da'escotha de metas, assim como dos meios pelos quais alcancé-las (exemplos,
um veicwlo lunar tripulado, uma fazenda, o sistema de pesquisa agricola).
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IV. HIPOTESES DE SOLUCAO E APLICACOES

Todo método de ensino-aprendizagem, se encarado pelo professor como instru-
mento para desenvolver atitudes cientificas nos alunos, serve para este fim. Mesmo
a exposic@io oral pode servir se ¢ concebida como a apresenta¢do ue perguntas e
desafios e ndio s6 como a transmiss@o de fatos conhecidos. ;

Entretanto, existem atividades didaticas que fornecem mais diretamente ao
aluno oportunidades de desenvolver as qualidades inerentes ao espirito cientifico.
Entre elas podem ser incluidas as seguintes atividades, algumas das quais sdo
detalhadas em outros capitulos do livro:

— Semindrio (j4 desenvolvido no Capitulo VII)

— Pesquisa bibliogrifica (detalhada no Capitulo XI)
- Pesquisa e pratica de laboratbrio

— Pesquisa e priticas de campo

— Meétodos de Projetos

-- Estudo Dirigido

— Construcdo de modelos e simulagio

— Jogos Didiaticos.

Nesta secdo apresentaremos, da maneira mais sucinta, algumas orientagdes
sobre o emprego das Priticas de Campo, Método de Projetos, Estudo Dirigido,
Constru¢do de modelos e simulacdo, e Jogos Didaticos.

PRATICAS DE CAMPO*

A pratica de campo no ensino agricola superior é essencial, porque situa o aluno diretamente
em contate com a realidade e ensina-o a conhecer e resolver os multiplos e variados
problemas que se apresentam diariamente nos trabalhos de campo.

Nio é possivel, nem recomendivel, o ensino puramente tedrico, em que a parte pritica
¢ limitada aos laboratérios. E indispensivel, ainda, que o aluno veja no campo todos os
diferentes aspectos da cultura.

O ensino tem que ser objetivo e o aluno deve aprender diretamente no campo,
praticando el¢ proprio, de preferéncia, o plantio. Assim, tanto € impossivel ensinar a plantar
em uma sala de aula, quanto ensinar a época em que se deve colher um produto ou como
preparar um determinado tipo de inseticida ou fungicida. O aluno tem que vé-lo ¢ tem que
fazé-lo.

Em alguns cursos, a pratica no campo é ainda mais necessdria, como no caso da
horticultura e da fruticultura. A tnica maneira pela qual o aluno pode conhecer ¢ aprender
as caracteristicas das principais variedades de hortaligas, € observando-as no campo, pois por
melhor que seja um professor ¢ muito dificil que possa explicar teoricamente as caracteris-
ticas de uma determinada variedade. No entanto, se o aluno vé& a planta e pode examinar
suas caracteristicas, forma a imagem nitida e a aprendizagem ¢ mais segura e efetiva.

Necessidade de um guia

Para que as praticas de campo despertem o interesse dos alunos, devem ser bem programadas
¢ tragadas, de maneira que os mesmos nio sintam que estdo fazendo uma tarefa rotineira,
mas sim uma tarefa importante, parte de um processo de aprendizagem. Por esse motivo é

4. Adaptado do trabalbe preparado pelo Eng.® Agr.® Javier Becerra, Ex-Reitor da Universidad Agraria La
Molina, Lima, Peru,
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indispensavel a elaboragio de um guia escrito, no qual se indique claramente o que o aluno
deve fazer ¢ por que fazer.

Por exemplo, a pratica de campo possivelmente mais tediosa & o capinamento. Se
mandéassemos os alunos de uma Faculdade de Agronomia limpar as ervas daninhas de um
campo de milho, certamente realizariam a pritica com pouco ou nenhum interesse. Mas se
preparissemos umas folhas mimeografadas, nas quais se especificasse 0 que fazer na pritica
e pedissemos a cada aluno para limpar 100 metros gquadrados, indicando-lhes que mar-
cassem o tempo que levariam para fazer o trabatho, entdo poderiamos, com base nesses
dados, calcular o tempo que levariam em capinar um hectare de terrenn Da mesma
forma, poderiamos pedir-Thes que calculassem guantos homens serdo necessirios para a
limpeza de S a 10 hectares de milho.

Essa pritica poderia ser mais interessante ainda se pedissemos ao aluno que selecio-
nasse os diferentes tipos de ervas daninhas encontradas, e, com & ajuda do professor de
Boténica, as classificasse e anotasse por escrito as suas caracteristicas, seu nome boténico, a
familia & qual pertence, sua forma de propagaglo, etc. Inclusive pediriamos que pesasse o
total de ervas daninhas recolhidas nos 100 metros quadrados, calculasse o peso das mesmas
por hectare, correlacionando-as com a absorciio de nutrientes do solo em concorréncia com a
planta cultivada. O melhor seria recolher as sementes dessas ervas para quando fossem
analisadas no laboratorio poderem ser identificadas com facilidade.

Ou seja, que uma pritica tiio simples como o capinamento pode converter-se em uma
pratica amena e cheia de interrogagdes, fazendo com que o aluno pense no porqué da tarefa
realizada e desenvolva sua iniciativa.

Outra pritica igualmente tediosa, por ser rotineira, € a colheita de um produto. Em
virias oportunidades alunos de Faculdades de Agronomia ou de Escolas de Agricultura de
nivel médio, colhem cana-de-aghcar, feijio, milho, etc., pouco interessados na tarefa que rea-
lizam. Se essas praticas fossem bem organizadas poderiam tornmar-se interessantes para o
aluno. Por exemplo, durante a colheita da cana-de-agicar, pedir-se-ia ao aluno calcular o
amadurecimento da cana, baseando-se em um brixbmetro de bolso e colocando uma gota do
suco da cana no mesmo, de maneira que pela simples leitura possa encontrar o grau “brix”,
ou seja, a quantidade de sdlidos soliveis totais do suco, que representam praticamente o
contetido de aglicar.

Na folha de guia indicar-se-& que as canas deverio ser colhidas quando tenham o grau
brix acima de 12, determinando-se posteriormente a cada aluno 100 m2 da plantagiio,
responsabilizando-o pelo controle do tempo de duragdo da colheita dessa extensido de cana.
Isso permitird calcular o nimero de homens necessirios para cortar um hectare de cana-
de-aglcar. Apos esta operaglio, devera separar-se o broto terminal e pesé-lo separadamente
obtendo-se, dessa forma, o resultado do calculo do nimero de quilos ou libras por hectare,
pois sabemos que ‘o broto ou ponta da cana & boa forragem para o gado. Dois métodos
podem ser comparadas: a queima das folhas secas antes da colheita, ou a colheita da cana
com as referidas folhas secas para descasci-la depois. O custo das operagbes pode ser
calculado de maneira que o aluno decida qual é o método mais recomendével.

Na colheita do milho pode ser seguido 0 mesmo esquema. Assinala-se ao aluno uma
determinada érea para plantar/colher. Com base nesses dados, pede-se que faga os cdleulos
dos rendimentos por . hectare, expressado em grdos, para o qual terd naturalmente que
debulhar umas 10 espigas a fim de encontrar a relagio grio/espiga. Se possivel, seria
interessante determinar a percentagem de umidade do grio no momento da colheita,
operagdo esta que dura segundos, dispondo do material necessirio. Obtido esse resultado, o
aluno podera calcular, quase com exatiddo, os dias que precisa para secar o milho, a fim de
obter uma percentagem de umidade adequada para sua conservagdo, mas que ndo ultra-
passe 14%.

Algumas variantes podem ser introduzidas nessa pritica; por exemplo. que os alunos
pesem o sabugo obtido em uma colheita, fazendo sempre a relagiio de peso em hectare,

determinando, finalmente, qual a quantidade de animais que poderia ser alimentada com
esse sabugo moido misturado com mel e com uréia.
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Contribui¢bes didaticas da pratica de campo

Esse tipo de pritica, que permite ao aluno obter um conceito mais claro do que se faz no
campo, deve ser ampliado ou confirmado com priticas em laboratério. Em muitos casos,
durante as préticas de campo os alunos devem ser assessorados por dois ou trés professores
diferentes (equipes pluridisciplinares), para que possa dar respostas & série de interrogacdes
que se apresentam. 3

Por outro lado, as priticas de campo servem para que o aluno tenha uma idéia mais
precisa da necessidade de uma estreita coordenaglo entre as diversas disciplinas que se
ensinam nas Faculdades de Agronomia. Por exemplo, na colheita do milho é freqgiiente
encontrar manchas nas folhas e insetos na parte interior da mazorca e &s vezes no caule da
planta. Certamente, o aluno gostard de saber que tipo de doenca ataca as folhas da planta e
quais os insetos que atacam o caule e a mazorca, consultando para isso professores de
Fitopatologia e de Entomologia.

Em algumas ocasites, durante uma pritica de campo, o aluno observa as condicdes
lisicas do solo, se estd muito duro ou Gmido em demasia, ou se as plantas estio mal
enraizadas. Por exemplo, ao colher o milho, &s vezes a planta sai do terreno. Esses tipos de
pritica levam o aluno a consultar os professores sobre as caracteristicas dos solos que estio
relacionadas com os aspectos que ele observou no campo.

Em principio, as priticas de campo devem utilizar os meios possiveis para despertar no
aluno o espirito de observagdo ¢ de curiosidade, fazendo-o dirigir perguntas e consultas a
seus professores, de modo que sua aprendizagem se torne mais eficaz,

Freqlientemente, ao realizar uma prética de campo, depara-se com novidades, tais
como variedades de plantas nunca antes vistas ou que estdo sendo introduzidas recentemente
no pais. Nesses casos, é possivel que o aluno, por iniciativa propria. consulte a biblioteca da
Faculdade, encontrando por si mesmo a informagao de que necessita sobre a nova planta ou a
nova cultura, Obter-se-ia, dessa forma, um dos objetivos bésicos do ensino agricola superior,
ou seja, que o aluno consultasse freqiientemente a biblioteca para esclarecer as incognitas

decorrentes do trabalho de campo, até formar o hibito de recorrer & bibliografia como fonte
de informag@o.

Quando usar préticas de campo

Nem todos os cursos sobre agricultura requerem priticas de campo. Porém a maioria,
especialmente os que se referem a culturas de ensino diversificado em um periodo de tempo
relativamente curto, como por exemplo, no caso da horticultura ¢ da fruticultura. Nos dois
casos seria melhor estabelecer um curso prévio como o de propagagio de plantas.

Nesses cursos é indispensivel que os professores preparem um Manual de Praticas de
Campo, com todas as priticas mimeografadas, especificando claramente o que o aluno deve
fazer ¢ orientando-o para que realize a pritica de forma mais amena e interessante,
procurando sempre desenvolver sua iniciativa pessoal e seu espirito de observagio. Estas
praticas deveriam ser objeto de gualificagio, constituindo um dos meios pelos quais o
professor possa avaliar melhor o aluno.

Para assegurar o &xito das mesmas,seri recomendavel que as Faculdades de Agronomia
tenham, ao lado de seu campo experimental, uma extenso adicional de 10 a 15 hectares
destinados 4 produgfio das culturas de maior importincia econdmica para o pais (milho, café,
hortaligas, etc.). Nessa érea as culturas seriam desenvolvidas dentro da maxima eficiéncia,
utilizando adubos, herbicidas, inseticidas, etc., e procurando dentro do possivel, empregar
modernas e adequadas maquinarias agricolas.

Os professores dos cursos de culturas teriam a responsabilidade de dirigir a produgio,
com o objetivo de produzir mais por unidade de superficie do que as fazendas vizinhas. Além
das praticas, os alumos seriam responsiveis indiretamente pela produgdio da fazenda.
Trabalhando em conjunto, professores e alunos, obter-se-ia um ingresso extra para a
Faculdade. Os professores adquiririam cada vez maior experiéncia ¢ ganhariam a confianga
dos alunos, os quais sempre respeitam e admiram o professor que se distingue nilo somente
nas aulas, mas também na pritica profissional.
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Seria recomendével que determinadas priticas de campo com alunos dos primeiros
anos, se realizassem no campo experimental. Por exemplo, as priticas de capinamento, de
aplicagio de inseticidas e em alguns casos, as praticas de colheita, podem levar o estudante &
interessar-se pela pesquisa, a familiarizar-se com os desenhos experimentais mais simples e a
cumprir assim com os requisitos de graduagiio.

Com a finalidade de dar uma idéia mais conereta sobre como deveriam organizar-se as
priticas de campo, mostra-se a seguir, um exemplo de guiz para as priticas. Esta &
apresentada ndo como modelo, mas somente com o objetivo de proporcionar uma orientagio,
14 que as guias devem responder &s necessidades do pais, s facilidades com que se conta e ao
bom critério do professor que ird conduzi-las e que em lltima andlise é quem deve tomar as
decisdes a respeito.

EXEMPLO

PRATICA DE CAMPO N.°
Aluno Data:

INSETOS E INSETICIDAS
1. Anote as seguintes condicdes do camoo que A trabalhar.

Espécie cultivada
Varedade botinica
Idade da cultura
Estado vegotativo

2. Assinale o dralos da planta atacedos RO insetos € 0s danos ccasionados por estes, respectivamente (desenhe em
folhas separadas. Tire fotografias).

3. Enumere cs nomes vulgares e Tecnicos dos nsetos daninhos identificadas, em seu #stado de desenvolvimento e
caracteres difarencisis. {Colete inseics para trabaihos em labotatdno cu para insetirio, )

4. Enurners, também, os nomes de Insetos dreis identificados, seu estade do desenvolvimento @ caracteres
ciferenciais (recolho amostias para sua colecaa).

5. Explique em que consiste o chamado "combate biolbgice” de insetos daninhes para ¢ agricultura
% Tome nota, também, destes dadas ¢o combate quimico de noetos:

Insetigide aplicado

Seu pandpio ativo

Em dilic3o oy mestura
Concentracdo ou em percentagemn
Aderente adicionado

Tino de mbauina utlizade
Medidas de precaucdo tomadas

7. Procure determinar a relacan de aficiéncia que existe entre o combate de insetas daninhos por meins broldgicos ¢ o
combate por meios quimizes

8. Ceebeca & intorpretacio exata desies termes de uso entomaldgsco:

Crisdida
Larvas:
Ingeto adulto.
Infestagio
Praga
Porasitn
Pradador:
Pupa.

Crostg,



0 METODO DE PROJETOS

O método dos projetos ¢ um dos métodos de educagio sistemitica, talvez o mais
completo de todos, inspirado nas idéias de J. Dewey.

Em que consiste o projeta?

Antes de mais nada é importante lembrar que o método dos projetos tem
como principal objetivo lutar contra a artificialidade da escola e aproxima-la o mais
possivel da realidade da vida. Para Kilpratrick, o projeto tem uma finalidade real,
que orienta os procedimentos e lhes confere uma “motivagdo”. Isso significa ser ele
uma atividade intencional, um plano de trabalho, um conjunto de tarefas que
tendem a uma adaptag@o individual e social, porém, empreendidas voluntariamente
pelo aluno ou pelo grupo.

Que fungio desempenha o projero?

Especialmente a de tornar a aprendizagem ativa e interessante, englobando a
educa¢do em um plano de trabalho, sem impingir aos alunos os titulos, sem
significag@o para eles, das disciplinas cientificas. Assim, ele busca e consegue
informagdes, 1&, conversa, faz investigagdes, anota dados, calcula, levanta graficos,
reine o necessario, e, por fim, converte tudo isso em pontos de partida para o
exercicio ou aplicagdo na vida. Quando, por exemplo, ele quer saber por que se diz
que os ovos sdo alimentos quase totalmente completos — resolver um problema
desse tipo implica numa série de atividades e constitui um projeto. Nesse sentido, as
matérias resultam em um simples meio para a resolugio de um problema da vida,
para a realizagio de um projeto. E um meio, considerando sua fungo imediata, e,
remotarnente, um fim, indiretamente perseguido.

Diriamos que “projetos” sdo atividades que redundam na produgio, pelos
alunos, de um relatério final que sintetize dados originais (praticos ou tedricos),
colhidos por eles, no decurso de experiéncias, inquéritos ou entrevistas com
especialistas. O projeto deve visar & solugdo de um problema que serve de titulo ao
projeto’

As fases do projeto
O projeto se executa em quatro fases distintas:

A) inteng@o — curiosidade e desejo de resolver uma situagdo concreta;

B) preparagdo — estudo e busca dos meios necessdrios para a solugio;

C) execugcdo — aplicagdio dos meios de trabalho escolhidos;

D) apreciagdo — avaliagdo do trabalho realizado, em relaglio aos objetivos finais.

A natureza dos projetos que podem ser levados a cabo na escola é miltipla, de
acordo com a disciplina.

Um exemplo célebre de projeto é o apontado por Collings quando de suas
experiéncias nas escolas rurais de Missouri, comprovando os efeitos dos sistemas de
ensino e até que ponto poderiam esses sistemas coadjuvar na renovacio e melhora-

5. Definigio do Grupo de Trabalho para organizaclo de sugestdes para o ensino de Biologia Educacional.
Relatério de Adair M. Percira — 1 CECIMIC 1968,
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mento de um programa escolar. Trata-se de um projeto sobre a febre tiféide,
executado por alunos de 9 a 11 anos; € um tipico problema-projeto.
Como foi este projeto executado? Seguem-se os passos:

A) INTENCAO: o projeto nasceu espontaneamente. Certa manhd, um chefe
de grupo observa que dois companheiros estdo ausentes da escola. Um colega veio
dizer que eles estavam com febre tifdide ¢ que todos os anos, nessa época, havia na
familia um caso de febre tiféide, cuja razdo sua mie nio sabia explicar. Tem inicio
uma discussdo acerca dos casos de febre tiféide que conheciam, sobre as provéveis
causas ¢ a persisténcia dessa enfermidade naquela familia.

Porém qual serd a verdadeira causa do caso em questdo?

B) PREPARACAO: nio basta o conjunto dos conhecimentos teéricos e pré-
ticos possuidos.

O melhor € ir visitar a familia. O lider do grupo fica encarregado de avisd-la da
visita e do interesse que tem a Escola de estudar as causas da enfermidade que surge
ali. Tomam-se as precaugdes higi€nicas necessirias. Projeta-se o que se ha de fazer:
observar se existem muitas moseas, segundo a opinido de um aluno, se hi telas na
nas janelas, de onde vem o ar, onde fica o leito, os cuidados com a limpeza, etc.

C) EXECUGAO: faz-se uma visita. Um dos alunos toma nota das observacdes.
No momento da saida, o lider entrevista o dono da casa, solicitando informagdes
sobre a causa da enfermidade. No dia seguinte, tem lugar uma discussdo na Escola,
concluindo-se que as moscas s@o responsaveis pela presenca do tifo. Essa dedugio
advém da observaglio ““in loco™, de leituras de livros, revistas, jornais.

D) APRECIACAO: a literatura sobre o assunto, as explicacdes do mestre, as

informagoes obtidas com o Servigo de Higiene, etc., confirmam as hipbteses do
projeto. Deste, surgem outros subprojetos:

— a febre tiféide € enfermidade mais freqilente no povo?
— como poderd o povo combater eficazmente as moscas?

Surgem atividades novas: visitas a granjas modernas ¢ higiénicas, conheci-
mento das atividades da Secretaria de Saude, consultas e entrevistas, assim como
discussiio de temas diversos. Depois envia-se um relatorio & familia, com as
informagdes correspondentes, indicagdes profilaticas, remédios, desenhos de caga-
moscas feitos pelos alunos, um projeto para colocagio de telas nas janelas. Mais
tarde os alunos apresentardio os resultados em uma reunido da qual participam os
pais e as pessoas mais notdveis do lugar. E feita a avaliagio do trabalho pelos
alunos, que apresentam sugestoes e criticas.

Dewey formula as condigbes para um bom projeto da seguinte forma: “Um
projeto prova ser bom se for suficientemente completo para exigir uma variedade de
respostas de diferentes alunos ¢ permitir a cada um trazer uma contribuic¢io que lhe
seja propria ¢ caracteristica. A prova posterior é que haja suficiente tempo para que
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se inclua uma série de trabalhos e exploragdes ¢ que suponha um procedimento tal
que cada passo abra um novo terreno, suscite novas dividas e questoes, desperte a
exigéncia de mais conhecimentos e sugira o que se deva fazer com base no
conhecimento adquirido.”

Vantagens do método

Existem virias classes de projetos, desde os mais simples aos mais complexos, dos
puramente manuais aos que levam os alunos a uma atividade intelectual intensa, 2
pesquisa, etc.

O Método de Projetos pode ser aplicado a todas as matérias do programa
escolar, podendo realizar-se sisteméitica ou ocasionalmente. Suas vantagens sdo
indubitéveis:

— Proporciona conteido vivo & instruglo, ao contrério dos programas livrescos;

— Segue o principio de acfo organizada em torno de um fim, em vez de impor aos
alunos ligdes cujo objetivo e utilidade niio compreendem;

— Leva a compreensdo:

* das necessidades da comunidade

* do planejamento cooperativo

°® dos processos de grupo

® da importincia dos servigos prestados aos outros;
— Possibilita a aprendizagem real, significativa, ativa, interessante e atrativa;
— Hé sempre um propésito para a agdo do aprendiz:

® sabe o que faz e para que o faz

° propde ou encaminha solugdes aos problemas levantados;

— Concentra a atividade do aprendiz, obrigando-o a realizar os trabalhos de pesquisa ¢
concretizagiio;

— E integrador:

® possibilita uma relagio de todas as ciéncias, dando-lhes unidade;

— Desenvolve o pensamento divergente e a descoberta das aptidoes, despertando o
desejo de conquista, iniciativa, investigagdo, criagdio e responsabilidade;

— Estimula o planejar e executar com os proprios recursos, habituando ao esforgo,
perseveranga, ordenagiio de energia, dando confianca e seguranga no trato com problemas
reais;

— Ativa e socializa o ensino, levando os alunos a se inserirem conscientemente na vida
social e/ou profissional.

Limitactes do método

O método apresenta uma relagdo espontinea com os naturais interesses da vida,
mas ele pretende ser prético, concreto e foge As abstragdes. Por sua propria
natureza, € imensamente ativo. E necessério, porém, cuidado, pois pode dar lugar a
dois possiveis abusos:

— Uma iniciativa ingénua e superficial dos alunos, que nio atenderia aos objetivos da
aprendizagem e poderia terminar em certa desordem:

— Perigo de uma excessiva interferéncia do professor, que, preocupado com um
programa previamente estabelecido, chega a transformar o projeto em uma coordenagdo
estereotipada de licoes em torno de um tema determinado, de pouco interesse para os
estudantes,

235



Qualquer um dos abusos pode ser evitado, mediante uma adequada esti-
mulagiio por parte do professor, que se transforma progressivamente numa diregdo
sibia e prudente. Nio é, portanto. um método ficil.

Do ponto de vista estritamente didatico, € preciso assinalar que todo o
programa de um ano nfio pode se reduzir a projeros, posto que nem todas as partes
do programa se prestam a esse tipo concreto de atividade, nem o tempo seria
suficiente para isso. O método deve ser considerado mais como uma ajuda, uma
técnica complementar, destinada a dar vida ao programa, a variar a sua apresen-

ta¢do no momento oportuno, a tornar mais atraente a apresentagao e a assimilagio
de muitas nogdes priticas.

EXEMPLOS DE PROJETOS
PARA ESTUDANTES DE NIVEL SUPERIOR

1. QUAL A INFLUENCIA DA NUTRICAO NA APRENDIZAGEM?
— Projetos realizados por alunos do IV.° Periodo de Pedagogia.

a) De uma listza dada, o grupo escolheu o tema acima. Promoveu reunides para:
levantamento bibliogrifico, levantamento de hipoteses, discussoes do planejamento de coleta
e analise dos dados, entrevistas e plano de operagdo. Executaram o planejamento, fizeram
novas reunides para sele¢io de hipdteses, levantamento de sugestdes e replanejamento.
Culminincia: execucdo das-solugdes. Apresentaram relatdrio em que apontam os pontos
positivos, sobressaindo-se deles o propdsito do grupo de continuar o projeto nos Colégios e
dentre os pontos negativos ressaltam a exigiiidade do tempo concedido pela professora.
Avaliagdo.

b) Outro grupo constituido por alunes que exercem as fungdes de diregdo, inspegiio e
orientacdo, de G.G., escolheu o mesmo tema, fez o levantamento ¢ andlise dos dados,
chegando a conclusdo idéntica. Propds solugdes de maior alcance — reunindo em classe
elementos ligades & esfera administrativa do Estado e realizando um diilogo franco e honesto
da situagio. Medidas foram propostas. Foi feita a avaliagiio pelo grupo.

2. INFLUENCIA DA VERMINOSE NA APRENDIZAGEM

Equipe: Alunos do IV.° Periodo de Pedagogia.

Colaboradores: Todos os professores, alunos, diretores e amigos do Colégio.

Justificativa: A evasio de grande nimero de alunos da Escola e consiante oscilagio na
aprendizagem.

Hipéteses: Tipo de Comunidade (regilo por exceléncia industrial). Feito levantamento na
mesma faixa etaria em outros colégios proximos, os resultados foram diversificados. Volta o
problema aos departamentos, agora com mais subsidios.

Uma pequena amostra de alunos entrevistados faltosos determina a existéncia de
esquistossomose. Esses alunos queixavam-se de cansago, desdnimo, sono e nido conseguiam
fixar quase nada. Nova reunifio, novas hipoteses. Planeja-se uma agZo conjunta. Através de
visitas ao INRU toma-s¢ conhecimento de que ha trés anos atrds no Barreiro de Baixo foi
detectado grande nimero de verminoses. A grande maioria dos alunos mora nas vizinhangas
do bairro. Montado o planejamento, seguiu-se a sua execugiio. Todos os alunos do Calégio
(mediante uma taxa de Cr$ 5,00), passaram por exames parasitologicos e abreugrafia, De
1.200 alunos — § casos de tuberculose e 99% atacados de verminose. Os casos de
tuberculose foram encaminhados as devidas instituigdes. Organizou-se a “‘Semana da Salde”
no Colégio e na Comunidade com a atuagio de todos os Departamentos.
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Matematica — ajudar no aspecto estatistico.

Ciéncias e Biologia — ajudar na preparacio das minipalestras.

Portugués — idem.

Historia — aspecto sociologico,

Geografia — confecgdo de mapas do bairro e localizagio de pontos considerados
importantes, para estudos ou desinfecgdo,

A Comunidade participou ativamente nas reunides e debates. O INRU distribuiu os
medicamentos para os casos mais simples e os mais complexos foram gradativamente
internados para tratamento, sem outras despesas. Ao relatério da equipe foram anexados os
documentos comprobatdrios. Desse projeto resultou o total entusiasmo do corpo docente do
educandirio, que resolveu que no més de junho, seria realizada a semana de estudos
higiénicos, em continuagdo do projeto iniciado. Foi feita auto-avaliagio. Temas que sur-
giram: doengas infecciosas.

PROJETOS E TEMAS EM
MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA

(Sugeridos por aluno do Curso de Pos-Graduacao
da Escola de Vetenindeia do UFMG)

Foram enfocados temas em cinco areas: Profilaxia, Epidemiologia, Sadde Piiblica, Sanea-
mento, Doengas Infecciosas ou Parasitirias.

1. PROFILAXIA
PROJETO I: As vacinagbes sio importantes como medidas especiais de profilaxia?

Subpraojetos:

a) em febre aftosa? €) em fasciolose?
b) em tuberculose? /) em brucelose?
¢) em leptospirose? 2) em clostridiose?
d) em carbiinculo? h) em salmonelose?

(possibilidades de formar oito grupos de cinco alunos)

No final, o grupo poderéd concluir sobre as principais medidas gerais e especiais de
profilaxia, seu emprego nas diversas doengas enfocadas. A medida especial sugerida € a mais
indicada? Que possiveis esquemas de produgio e aplicagio para as diferentes vacinas? Quais
os resultados efetivos obtidos apds a vacinagio, principsimente em termos de populagio?
Quais os objetivos perseguidos: a erradicaglio, o controle ou a prevengiio? Na pritica poderio
desenyolver experimentos, com desafio posterior, para observagio da eficiéncia da medida
proposta, em cada doenca.

2. EPIDEMIOLOGIA

PROJETO II: Vamos conhecer a situaglio da raiva canina, atualmente, em Belo
Horizonte?

Os alunos buscardo conhecimentos dentro do método de trabalho epidemioldgico como:
o estudo da populagdo exposta 2o risco (sua distribuigiio por sexo, raga, idade, condigoes de
manutengio dentro do ambiente estudado); o estudo das principais taxas, como taxa de
ataque, incidéncia, prevaléncia, morbidade. letalidade; o estudo de possiveis vetores ¢
transmissores dentro da cadeia epidemiologica; o estudo de outras fontes de contégio que niio
as comumente observadas; o estudo dos fatores ambientais e sua interferéncia; o estudo de
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medidas profiliticas ji em pritica e seus resultados; como a aplicagio pritica se poderd
realizar em uma drea restrita da cidade, a titulo de ensaio; um pequeno inquérito epidemio-
logico sobre a situagio.

3. SAUDE PUBLICA
PROJETO I E possivel prevenir a raiva humana?

Seriam estudadas as medidas gerais e especiais de profilaxia, no caso especial da raiva
humana.

Como parte pritica poder-se-ia imunizar alguns voluntirios que s¢ considerassem
€xpostos ao risco (por trabalho em clinicas. laboratorios...) e, posteriormente, os proprios
alunos realizarem lestes sorolGgicos de si proprios (soro neutralizagiio) para observar efetiva-
mente se estiio protegidos contra a doenga.

4. SANEAMENTO
PROJETO IV: Por que a agua é importante para a satide?

Seriam estudados os caracteres fisicos, quimicos e biologicos da dgua ¢ sua importincia
na saGde humana ¢ animal. Conhecimentos de doengas carenciais, infecciosas e parasitirias
veiculadas pela dgua. Influéneia de aluvides, periodos estivais.

Na parte pritica poder-se-4 realizar exames microbiologicos de dguas fornecidas a
populagdes humanas distintas (favelas, vila, centro...) bem como de dguas utilizadas no
abastecimento de animais ou na indistria de produtos de origem animal (leiterias, frigo-
rificos...). Resoluglo posterior dos problemas encontrados.

5. DOENCAS INFECCIOSAS OU PARASITARIAS
PROJETQ V: Os anticorpos incompletos sdo importantes no diagndstico da brucelose?

Uma revisiio dos modernos avangos em imunologia daré conhecimentos basicos para a
resolu¢do do problema. Posteriormente, em laboratério ou campo, os alunos poderfio
executar provas sorologicas diferenciais entre titulo/brucelose/doenca ¢ titulo/brucelose/
vacinagio, em animais naturalmente infectados e animais vacinados, desenyolvendo habili-
dades intelectuais neste importante problema. '

PROJETO VI: E possivel diagnosticar ripida ¢ corretamente as infecgdes por vermes
pulmonares nos animais?

Os alunos buscardo conhecimentos sobre as principais espécies animais parasitadas, as
familias de parasitos envolvidos, influéncia de sua biologia, do problema apresentado.
Posteriormente. atingirdo os objetivos de anilise e resoluglio de problemas desta natureza, na
parte pritica do projeto.

Aos professores extremamente préocupados com oS seus programas, dese-
famos atiancar que o acervo de conhecimentos adquiridos pelos alunos, durante as
fases de planejamento e execucdo de um projeto, supera em muito os conhesi
MENIoSs Que poderiam Ser adquindos alraves de aulas expositivas e oulras, uma vez
que os &lunos buscam oS conhecimentos por necessidade (como meio, e nao
como um fim), & por interesse.




O ESTUDO DIRIGIDO

1. Em que consiste?

O estudo dirigido ¢ uma atividade realizada pelos alunos, com roteiros previamente
tragados pelo professor, conforme as necessidades do aluno ou da classe., O estudo
parte da leitura de um texto escolhido pelo professor, tratando-se, porém, de uma
leitura ativa ¢ ndo passiva. No estudo dirigido, o aluno, seja individualmente,
seja em grupo, terd que trabalhar bastante no texto entregue pelo professor, usando
sua propria criatividade na interpreta¢do e na extrapolagio do contetido do texto.

2. Para que é util

Quando bem planejado, o Estudo Dirigido tem virias funcdes positivas:

#. Motiva os alunos, porque, ao utilizar um texto bésico interessante, desperta a
curiosidade do aluno. Ademais, o estudo dirigido é apresentado aos alunos comao um desafio
4 sua capacidade analitica e criadora, ndo como uma leitura a mais.

b. Desenvolve a capacidade analitica, pois a compreensio do tema contido no texto
basico ¢ alcangada pela analise cuidadosa do mesmo.

¢. Ensina a integrar idéias, j& que se espera dos alunos que organizem suas idéias na
sintese final.

d. Excita o talento eriador ao oferecer oportunidades de manifestagoes pessoais de
tradugio, interpretagiio e extrapolagio,

e. Desenvolve a capacidade de observar ¢ avaliar (consciéneia critica): os alunos s3o
estimulados a perceber lacunas no texto e a julgar a validade das afirmagdes nele contidas,

Em resumo, o Estudo Dirigido ensina a estudar e a aprender, ao mesmo tempo
que ensina a matéria ou disciplina em questio.

3. Como planejar o Estudo Dirigido
As etapas compreendidas no planejamento do Estudo Dirigido sdo:

A. Sincrese

Uma primeira etapa do Estudo Dirigido consistiri em solicitar do aluno
uma visdo global, sincrética, do texto, mediante normas simples oferecidas pelo
professor. Os alunos observam os titulos e subtitulos, adquirindo uma visio da
estrutura ou organiza¢do do trabalho a estudar.

B. Anilise

O professor formula questdes claras e simples para serem respondidas seja com
base no texto, seja interpretando a idéia ou intengdo do autor, associando idéias,
exercitando o raciocinio ¢ a imaginacdo e desenvolvendo a criatividade.
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C. Sintese

Com base no que o aluno leu e assimilou, o professor propde problemas
priticos a screm resolvidos. Além disso, solicita conclusdes do aluno, sobretudo
quando for possivel a pesquisa complementar.

EXEMPLO DE ESTUDO DIRIGIDO N.* 1

Disciplina: Zooteenia
Assunto:  Domesticagiio e suas conseqiiéncias
Professor:  Venicio José de Andrade

O tema Domesticagio e suas conseqiiéncias, desenvolvido no texto que lhes
foi distribuido agora, serd estudado por voels, através da téenica de “ESTUDO
DIRIGIDO",

Ao final deste trabalho, vocés deverdo ser capazes de:

— definir animal doméstico;

— distinguir animal doméstico de animal selvagem;

— situar historicamente os animais domésticos:

— distinguir domesticaciio de domesticidade;

— caracterizar os atributos do animal doméstico;

— citar atributos étnicos e distinguir atributos morfologicos, fisiologicos e
economicos;

~- pereeber a importineia do estudo da domesticagio dos animais.

Para alcangar os objetivos acima, siga as instrugdes:

L* PARTE: Tempo: 30 minutos
Trabalho individual

- Leia todo o texto, assinalando as partes que julgar interessantes.

2. Sublinhe palavras novas e busque significado para as mesmas.

3. Em easo de divida, chame o professor (discretamente. para nao atrapalhar
0s colegas).

4. Trabalhe silenciosamente.

IL* PARTE: Tempo: 25 minuios
Trabalho individual

Com base no texto, responda as questdes abaixo:

1. Faga uma relagio das diferengas fundamentais entre animais domésticos e
selvagens.

2. Enumecre animais domésticos cuja origem remonte i
era primaria :

era sceundaria

3. Grupo 1 Grupo 2
boi macaco
cavalo papagaio
porco cotia




4.

9.

10.

cachorro focas

galinha elefantes

Como sdo chamados os animais do grupo 1? E os do grupo 2?
Qual a diferenga fundamental entre os dois grupos?

Uma espécie animal que possa ser domesticada, deverd p;ss:u'_por‘ trés
estagios. Quais sdo? Caracterize-os.

Caracterize as fases da domesticagio,

Por que ¢ para que “domesticar animais"'?

. Da relag@io abaixo selecionamos os atributos étnicos, morfologicos, fisio-

Iogicos ¢ econdmices:

— plumagem, forma ou auséncia de chifres, produ¢ao dc carne, forga
motriz, aptidio leiteira, cor das mucosas, espessura da pele, tempera-
mento linfitico, rendimento integral, produgio de leite, ovos ¢ 13,
textura dos pélos, aptidio cevética

Diferencie os atributos fisiolégicos chamados do 1.° grupo dos do 2.° grupo.

Qual a diferenga entre domesticago e domesticidade?

Dizemos que o cavalo é um animal doméstico. Justifique.

HL.* PARTE: Tempo: 30 minutos

I.
2.

Trabalho em grupos

Discutam as perguntas da 1.% parte do Estudo.

Respondam as questdes abaixo, discutindo opinides, exemplos, etc. Ao

final, um representante do grupo apresentari as conclusdes em painel:

a. € possivel estabelecer um limite entre animais domésticos e selvagens?
Justifique.

b. a domesticagdo pode causar modificagdes de ordem fisica e comporta-
mental nos animais? Justifique,

¢. voltem ao texto ¢ releiam os tdpicos “aptidio” e “fungido'’;
vejam o exemplo;
:scrcvam outro exemplo que demonstre a diferenga entre aptidio e
ungao.

Esses dois conceitos sugerem alguma aplicacio em domesticagio?
E em melhoramento animal?

IV.® PARTE: Tempo: 20 minutos

Painel de corregao
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+. Como elaborar um Estudo Dirigido

A seguir. uma lista das perguntas que o professor poderia ir respondendo &

medida

A.

que clabora o material para o Estudo Dirigido:
Objetivos:

que informagbes desejo que meus alunos adquiram?
que habilidades intelectuais eles precisam desenvolver?

Seleglio de texto:

o texto foi selecionado entre os melhores sobre o assunto?

a linguagem do texto é adequada ao piiblico?

0 que o texto tem para satisfazer os objetivos que selecionei?

0 que o texto tem para interessar os alunos?

© gue o texto apresenta relacionado com 2 unidade € com o gue os meus

alunos precisam?

livro?

C.

Al [0

D.

como vou apresentar o texto zos alunos: mimeografado ou no proprio

Anilise do texto:

quais os termos novos;

conhecimentos novos que traz de forma clara;
conhecimentos novos que traz mas exigem explicacdo;
possibilidades para os alunos fazerem associagdes;
possibilidades para relacionar, raciocinar;

extensao do texto;

necessidade de adaptago, condensagdo ou reestruturacio.

Elaboragio das guestdes:

1) Orientar a leitura quanto a:

terminologia, fatos, conceitos, classificagiio, anélise, critica.

2) Orientar 2 assimilagiio dos conhecimentos e o desenvolvimento de
habilidades, mediante a formulagiio de perguntas que exijam:

respostas com claboracldo mental, revisdo de classificacio, formulagio

de esquema, relagio entre fatos;

explicagio dos termos;

sintese;

elaboragio de conceitos praprios, extrapolagio;

interpretagdo de simbolos, legenda, grifico;

eritice ou avaliagio;

conhecimentos apresentados no texto ¢ mais ainda, a associagio de

conhecimentos adquirides anteriormente requerendo o uso de habilidades inte-
lectuais. Podem ser usadas questoes abertas, ordens diretas, perguntas de
multipla-escolha, perguntas verdadeiro-falso, ou a técnica de lacunas.

E. Anilise do Estudo Dirigido pelo préprio professor, antes de aplicar:

— resolver ele mesmo, as questdes elaboradas;
— verificar, ele proprio, as questdes quanto & clareza e compreensiio;




— analisar 0 tempo gasto e a disposi¢do das questdes;
claborar meios para avalinr o estudo dirigido, tendo em vista os
objetivos. A correglio poderi ser feita de forma global, individual, cruzada, em
grupo. em painel ¢ outras formas.

EXEMPLO DE ESTUDO DIRIGIDO N° 2

Disciptina: Patologia
Professor:  Wilson Ferreira Licio
Peter Fisher
Raimundo Hilton Girdo Nogueira

INTRODUCAO

Este estudo dirigido € uma tentativa de aplicagio de avangos da Metodologia do
Ensino na Area de Patologia Animal. Busca-se uma melhor aprendizagem
através do esforgo pessoal (evitando-se dispersdo, repetigiio e defasagem); maior
aquisicao de conhecimentos; maior aproveitamento das aulas priticas (que, &
medida do possivel. acompanhario o desenvolvimento da parte abrangida por
este estudo).

Devido & limitagdo da quantidade de exemplares do livro-texto, este estudo
serd realizado em grupos, O trabalho em grupo requer algumas condigdes
especiais, ou seja, lideranga, harmonia, homogeneidade, compreensio, liber-
dade de discussiio, respeito & opinido alheia.

ORIENTACAO PARA O ESTUDO

Para um melhor aproveitamento deste estudo, procure seguir as seguintes
instrugbes:

1. Ler o texto atenciosamente, discutinde os termos novos e os tapicos
surgidos, assim como as dividas apresentadas.

2. Responder as questdes do estudo dirigido, buscando as respostas no
texto.

3. Consultar o professor, em caso de divida.

4. Acompanhar a corre¢iio das questdes, no fim do periodo previsto,
discutindo os pontos duvidosos.

5. Reler a matéria estudada, em periodo extraclasse, para uma melhor
lixagdo.

AVALIACAO

O periodo que compreende este estudo dirigido representa 45 pontos, com a
seguinte distribui¢do: 15 pontos para avaliagdes posteriores a cada unidade ou
subunidade e 30 pontos para a avaliag@io final do curso.

Apbs cada unidade ou subunidade, serd feita uma avaliagio valendo 3
pontos. Para csta avaliaciio serd sorteado um aluno de cada grupo e a contagem
por este obtida ser& também a do grupo. Este procedimento visa a uma homo-
geneizagio do estudo dentro do grupo.

Os 30 pontos restantes serito obtidos individualmente no final do periodo,
através de prova tedrico-pritica.
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UNIDADE I — SISTEMA DIGESTIVO

Subunidade 1 — Cavidade bucal, esofago,
pré-estomago ¢ estomago

OBJETIVOS — Diagnosticar macro e microscopicamente as alteracdes bucais,
esofigicas, pré-gastricas ¢ géstricas.

EXPERIENCIA
1. Alteragdes bucais, esofagicas, pré-gastricas ¢ géstricas (ctiopatogenia e
conseqii€éncias);

2. Observagdo macroscopica das alteragdes;
3. Observaglio microscopica das alteragses.

ATIVIDADES (2 turmas)
1. Museu: observagdo de pegas — discussiio;
2. Necrépsia: manuseio ¢ observagdo de cavidade bucal, esbfago, pré-estd-
mago € estdmago;
3. Histopatologia — observar lesdes;
4. Leitura bibliografica de alteracbes bucais, esofigicas, pré-gistricas e
glstrieas,

MATERIAL AUXILIAR
1. Pegas de museu;
2. Animais para necropsia;
3. Material de necropsia;
4. Microscopio;
5. Liminas;
6. Diapositivos macro ¢ microscopicos das alteragdes da subunidade.

BIBLIOGRAFIA
1. Smith & Jones, pp. 820-831;
2. Optativo: a. Jubb & Kennedy, p. 1-84
b. Mieberle & COhIS. D 289'388
3. Runnells — Monlux, p. 513-542.

AVALIAGCAO
1. Cada aluno sorteado recebera pegas e ldminas para diagnosticar;
2. Prova objetiva (miltipla-escolha ¢ V ¢ F) para testar compreensio de
ctiopatogenia e consegiéncia.

TEMPO
7 horas (incluindo avaliagio).

OBSERVACAO
Nio havendo animal para necrdpsia, todos os alunos irio para o museu.

SUBUNIDADE I

Cavidade bucal, eséfago
pré-esbmagoe'ma >

Recomendagdes

Dos seus eslor¢os pessoais depende o sucesso da aprendizagem. Leia o capitulo
XX (p. 820), com cuidado, até a pigina 831 (inclusive). A seguir, procure




responder ds questdes abaixe. Em caso de ddvida, volte ao texto e... bom
trabalho,

L.1.1 A superficie mucosa da cavidade oral estd sujeita as inflamagbes exsuda-
tivas comuns. V—F

L1.2 As causas quimicas mais comuns da inflamaglio da cavidade oral sio as
substdncias enquanto as
causas fisicas nos herbivoros sio
¢ nos carnivoros,

1.1.3 A inflamag@io da mucosa da boca chama-se

[.1.4 Relacione abaixo as causas virais e bacterianas da estomatite.

I.1.5 Uma das principais causas de Glceras bucais no clo € a uremia por
leptospirose, V — F

1.1.6 (\’e]a a pagina 286). A lesiio da febre aftosa na cavidade oral de bovinos
com exsudato

I.1.7 O que os naftalenos clorados determinam comumente, na cavidade
bucal dos bovinos?

I.1.8 O desenvolvimento e emergéncia dos dentes podem estar retardados no
raquitismo. V — F

L1.9 Os necoplasmas da cavidade bucal dos animais domésticos sio:
benignos
malignos

LI.1.10 Faringite ¢ um processo degenerativo da faringe? V — F

L.1.11 Os cilculos salivares, formados nos ductos das proprias glandulas,
denominam-se

1.1.12 Esofagite ¢ uma alteragio freqiiente do esofago. V —F

I.1.13 De que depende a formagio de estenose esoffigica?

I.1.14 E freqiiente a obstruglio de esdfago em bovinos por ingestio de
_ em fung@o da pouca seletividade alimentar. Essa

ohstruqio por impedir parcial ou totalmente a eructagllo, determina
LNt capaz de matar o animal em poucas horas.

L.1.15 A obstrugfio parcial do eséfago pode determinar
¢ se a condiglio persistir haverd possibilidade de formagio de
e devido ds pressdes mec@nicas.

1.1.16 O Spirocerca lupi & um parasito de esdfago de cies ¢ sua lesio é do tipo
que, devido & irritagdo cronica do mesmo,
pode evoluir para
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I.1.17 Timpanismo & um actimulo excessivo de no
pré-estomago,

L.1.18 Dentre os gases formados ém um caso de timpanismo assinale ofs)
toxico(s): Metano — Didxido de carbono — Monéxido de carbono —
Acido sulfidrico.

I.1.19 Por gue as plantas tenras que nido produzem H2S podem provocar
timpanismo?

1.1.20 Qual a provavel acio toxica do 4cido sulfidrico?

I.1.21 O timpanismo {imido (espumoso) diferencia-se do seco porque os gases
estio misturados com liquidos de tensiio super-
ficial.

1.1.22 De acordo com o seu curso, todo timpanismo é agudo, V — F

L.1.23 Que tipo de timpanismo resultaré da pressio de linfonddios aumentados
de volume, sobre o esbiago?

L.1.24 Relacione as principais conseqiiéncias de um timpanismo ante-mortem:

L.1.25 Baseado no que vocé aprendeu sobre timpanismo, faca um diagndstico
diferencial deste com o timpanismo post-mortem.

L.1.26 Alimentos de ma qualidade ou pouca digestibilidade levam a uma
dos movimentos rumenais com :
da flora bacteriana fermentativa, levando & uma
. da produgiio de gés.

1.1.27 Na atonia do nimen ocorre das bactérias
putrefativas. Essa decomposi¢iio do contefido rumenal causa produgdo
de que, uma vez absorvidas, deferminam
uma as vezes fatal.

I.1.28 A mucosa do rimen estd sujeita & formagio de
pouco profundas, que se curam inicialmente por
e finalmente com formagiio de

L.1.29 O exame bacteriolégico de uma dlcera rumenal usualmente mostra o
Spherophorus necrophorus como invasor. V — F

L.1.30 A hiperplasia da camada queritizada do epitélio rumenal, com persis-
téncia de seus nicleos, denomina-se e pode
ocorrer por a¢do de substdncias quimicas irritantes como




1.1.31 E freqgiiente o achado de nos pré-estomagos,
principalmente reticulo dos hovinos, pois estes niio possuem um gosto
apurado.

I.1.32 A conseqiiéncia mais freqiiente e importante do avan¢o de um corpo
estranho pontiagudo no reticulo, ao alcangar o pericérdio é

1.1.33 Geralmente, o corpo estranho pontiagudo avanga lentamente em diregio
ao pericdrdio, deixando na sua trajetoria.

1.1.34 Caso o corpo estranho tenha uma trajetéria diferente & do pericardio
podc ocorrer com formagio de
em algumas visceras abdominais.

I.1.35 Dé exemplos de um granuloma e dois neoplasmas que podem ser
observados nos pré-estomagos,

L.1.36 A sintomatologia geral de uma gastrite é dor, vdmito ¢ anorexia, V — F

1.1.37 Coloque a letra nos parénteses correspondentes:

A — Gastrite catarral aguda

B — Gastrite hemorrigica aguda
C — Gastrorragia

D — Dilataglio gastrica aguda

E — Ulcera gistrica

F — Sobrecarga gistrica
G — Neoplasmas gastricos
H — Gastrite

() Mucosa espessada, intensamente avermelhada, presen¢a de muco
misturado com sangue livre e, microscopicamente, infiltragio de
linfécitos ¢ polimorfonucleares.

( ) Processo inflamatério do estdmago.

( ) Obstrugio espasmddica dos orificios gastricos.

( ) Fito e piloconcregiio, rolha de borracha, bico de mamadeira, plas-
ticos.

( ) Mucosa espessada, avermelhada, com grande quantidade de muco
e, microscopicamente, infiltragdo de linfocitos e alguns polimorfo-
nucleares na mucosa ¢ submucosa.

( ) Linfosarcoma de leyomioma.

{ ) Presenga de sangue livre no conteiido gastrico, sem sinal de pro-
cesso inflamatorio.

( ) Inflamacao com destruig2o focal da mucosa e submucosa.

CONSTRUCAO DE MODELOS E SIMULACAO

A aplicagao do enfogue de sistemas a pesquisa e ao ensino das ciéncias e da
administragio tem tido como conseqii€ncia um grande entusiasmo pela construgio
de "“modelos” imitativos da realidade, embora simplificados, muito ateis para
estudar as relagbes entre seus componentes.
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A construgdo de um modelo normalmente comega com uma representagiio
grifica do fendmeno que se deseja estudar, considerando como sistema insumo-
processo-produto. Gilberto Péez (S5) apresenta, como exemplo de modelo gréfico-
pictérico de um agude que serve de bebedouro para os animais, o seguinte
diagrama:
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Fig. 69. Estrutura pictérica do “Sistema Bebedouro natural A

Aparecem no diagrama os processos sofridos pela dgua neste sistema.




Um segundo modelo grafico do sistema mostra melhor a estrutura relacional
dos componentes do “'sistema bebedouro’':
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Fig. 70. Estrutura relacional do "sistema hebedouro natural®,

O modelo relacional, entretanto, ndo ¢ suficientemente detalhado como para
permitir o estabelecimento de fungdes mateméticas entre as varidveis e parametros
componentes do sistema.

Por conseguinte, um modelo logico deverd ser construido, semelhante ao que
aparece na figura. O modelo légico simboliza o processo global do prototipo do
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sistema “"bebedouro™ e pode nos servir como guia bisico para a simulacio dos
Processos.
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Fig. 71. Estrutura logica do "sistema bebedouro natural”.

Em que consiste a simulacio

Do modelo logico, extraem-se relagdes diversas entre as varidveis e pardmetros.
Estas relacbes sdo expressas em forma de equacoes matemiticas, como por exem-
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plo, a seguinte equagdo que representa a taxa de rendimento para o pecuarista em
um projeto sistémico de desenvolvimento do rebanho em uma fazenda:

o | =ld- e+ [ =]

& &9

(C‘; € o saldo de caixa reajustado do fazendeiro, apés pagamento das dividas do
ano i, sem o projeto; C'i’ ¢ o saldo de caixa andlogo, com o projeto; Vr é o valor do
rebanho com o projeto e Vs o valor sem o projeto; r é a taxa de rendimento para o
pecuarista). (BID — Modelo de Simula¢@io Herdsim, Manual do Usudrio, 1975.)

De posse das equagbes mateméticas que especificam a relagdo funcional entre
as varidaveis do sistema, podemos atribuir valores s varidveis que nelas aparecem e
calcular os resultados, quer com lapis e papel, quer com um computador. Dessa
maneira, simulamos’ o comportamento do sistema na realidade.

Simular significa, entdo, reproduzir os aspectos essenciais e os comportamentos
de um sistema, sem duplicar a natureza do prototipo. Em escala menor represen-
tamos a vida real e fazemos intervengdes simuladas nela, tentando verificar o que
ocorreria na vida real se as mesmas varidveis fossem modificadas.

E importante lembrar que a simulagiio n@io precisa ser necessariamente do tipo
matematico e empregar maquinas de computagdo eletrfnica. Existem também a
simulagiio analdgica e a simulagao fisica. Gilberto Péaez (55) assim descreve estes
tipos de simulagdo:

“No caso da simulagao analogica, parte-se do reconhecimento de dois sistemas
diferentes mais que podem ser descritos por equagdes semelhantes. Consegiiente-
mente, se estudamos um dos sistemas, poderemos tirar conclusdes sobre o outro. Os
simuladores anal6gicos mais utilizados sd3o dispositivos eletrdnicos de controle.
Estes dispositivos reproduzem um sistema elétrico, que é governado por equagdes
andlogas as do sistema que desejamos estudar. Existem também computadores
analdgicos especializados em reproduzir fenémenos biologicos... cuja utilizagdo se
tem popularizado na medicina ¢ na fisiologia."”

Quanto & simulacao fisica, Gilberto Paez oferece alguns exemplos:

*Os representantes tipicos destes simuladores fisicos siio as cimaras bioclimaticas, os
simuladores de chuvas, os simuladores hidrolbgicos, ete. comumente utilizados na pesquisa
agropecudria,.. Este tipo de simulador distingue-se dos outros simuladores em que os fatores
(todos ou alguns) do protétipo sdo reproduzidos por meio de dispositivos fisicos construidos
para cada caso. Cada protdtipo exige um modelo fisico com instalagoes especificas.”

A simula¢io matematica ¢ geralmente levada a cabo por meio de computadores
digitais e por isso € chamada “simulagio digital”. Segundo Gilberto Pacz,

"0 comportamento dos simuladores é comparivel com a maneira de agir do pesquisador
fisico-biolégico: o simulador ¢ capaz de realizar experimentos numéricos, que permitem ao
analista examinar o comportamento do sistema."
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A simulagiio digital permite reproduzir todos os componentes do sistema em
estudo: tanto os insumos, como o transformador de insumos, e o produto.

0OS JOGOS DIDATICOS

Houve um tempo em que o papel do cientista e do pesquisador era o de observar e
medir a realidade para conhecé-la e explici-la. Modernamente, entretanto, a
aquisi¢3o do conhecimento como um fim em si mesmo esta sendo substituido por
um enfoque mais pragméitico: a aquisi¢io do conhecimento & feita para tomar
decisdes e resolver problemas.

Muitas decisdes enfrentam o problema da escassez de dados mas os impera-
tivos da vida fazem que as decisdes tenham que ser tomadas assim mesmo. Dai que
toda uma nova Teoria da Decisdo estd sendo desenvolvida, acompanhada de uma
nova Estatistica da Informagao Incompleta. Ao mesmo tempo, hia uma tendéncia a
complementar os procedimentos légicos da pesquisa com procedimentos mais
intuitivos ou paralogicos.

Os estudantes que hoje se preparam para o futuro devem ser iniciados em
todas estas novas sendas do pensamento, para o qual os professores devem ser
“reciclados" ¢ atualizados.

Um instrumento interessante para desenvolver nos alunos a capacidade de
tomar decisoes sdo os Jogos Diditicos, em amplo uso no treinamento industrial e
gerencial. Alguns exemplos postos em pritica pelo Instituto de Organiza¢io Racio-
nal do Trabalho (IDORT) de Szo Paulo sdo:

— Industria Quimica: jogo sobre o funcionamento da industria quimica, simulando
a formagao de empresas ¢ seu relacionamento, desde a extracdo de matérias-primas até a
comercializagio de produtos finais.

— Panorama atual da administragiio: um jogo de cartas que propicia a oportunidade, a
cada participante, de ensinar aos demais aquilo que conhece das mais modernas teorias e
téenicas surgidas no campo da Administragio.

Para ter uma idéia mais precisa do funcionamento de um Jogo Didatico,
transcrevemos as instrugdes do Jogo da Difusdo de Inovagées, criado por Everett
Rogers, til para cursos de Extensio Rural.

JOGO DA DIFUSAQ DE INOVAGCOES

Normas para o jogador

(Apds dividir os participantes em grupos, cada um dos quais assistido por um Moderador, os
Jogadores empregam uns 10 minutos na leitura destas normas e nas perguntas para
esclarecimento com o respectivo Moderador,)

1. Vocé é um agente de mudanga... Seu objetivo & conseguir que uma inovagao (por

exemplo, sementes de milho hibrido) scja adotada pelos 100 agricultores que moram na
comunidade indicada no mapa. Vocé dispde de 300 dias dteis para conseguir tal adogio.
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2. Vocé pade aplicar qualquer das seguintes estratégias: (@) Obter informaglo sobre o
comportamento dos agricultores {como siio. que fazem, como reagem), e () escolher os
métodos de difusao apropriados para incentivar os agricultores para adotarem a inovagio
que vocé propde. Na folha que lhe foi entregue em separado vocé encontra a lista de métodos
de informaqio e de difusdo disponiveis, bem como o tempo que deve ser investido em cada
uma. Vocd tem completa liberdade de investir seus 300 dias fiteis em qualquer das duas
estratégias,

3. Toda vez que vocé decida («) buscar informagdes, ou (b) experimentar um método
de difusio, o custo desta decisiio — que esté dado em dias dtels — The serd subtraido dos 300
dias disponiveis ao inicio do jogo.

4. Vai depender de cada jogador a decisiio de quanta informagdo deve “comprar” antes
de tomar uma decisdo relacionada com a etapa de difusio que segue depois. P.ex., vocé pode
iniciar uma etapa de difusiio imediatamente apds ter obtido informagio sobre um dos temas
em particular (o jogador pade obter informagdo sobre o lider de opinido ou utilizar uma das
etapas da difusdo que envoiva o lider de opinidin). Por outro lado, o jogador pode primeiro
obter toda a informagio que desejar acerca da comunidade (lideranga de opinifio, exposiciio
40 radio, analfabetismo, etc.) e somente depois seguir algumas das etapas de difusdo ao
seu alcance.

5. A escolha da estratégia de difusio estd condicionada ao tipo de informagiio que vocé
obteve previamente sobre o comportamento dos agricultores. P.ex., vocé niio pode planejar
ou decidir sobre a sele¢lio de uma estratégia de difusiio — tal como conversar com um lider
de opinido de grande influéncia — a menos que previamente tenha identificado este lider.

6. O nimero de agricultores que supostamente adotardo a inovagdo esti estreitamente
ligado com a estratégia de difusio. Cada etapa no processo de difusio tem um valor que se
calcula em base & quantidade de agricultores que adotaram a inovagio. Estes valores, uma
vez somados, sdo os que lhe indicardo, o finalizar o jogo, a quantidade de adotadores que
voce obteve.

7. Durante 0 jogo viirios eventos ao acaso lhe ajudardo ou ndo a ter &ito com sua
inovaglo. Estes eventos, representados no jogo pelos “‘cartdes de azar", correspondem a
realidade. Toda vez que escolha uma estratégia a seguir, também deverd pegar do mago, um
cartdo de azar. Cada cartdo representa um evento (p.ex., a demonstragio fracassa? Paga 20
dias). E necessirio esclarecer que nlo deve pegar um cartdo de azar quando solicita
informagio.

8. Durante o jogo. em qualquer momento pode solicitar retroinformagio do Mode-
rador, Isto lhe permitiré saber “como viio indo as coisas”. Ha dois tipos de retroinformagio
que vocé pode obter: (¢) a quantidade de agricultores que adotaram sua inovacgdo e (b) a
quantidade de dias iteis que ainda sobram dos 300. O primeiro tipo de informagio lhe
custard 10 dias, enquanto gue o segundo € gritis.

9. O jogo termina quando vocé tiver utilizado seus 300 ou, por outro lado, obtido 100
por cento de adogiio. O Moderador lhe indicard qual é a sua contagem, que estd baseada na
quantidade de agricultores que adotaram a inovagio.

O sistema de pontos utilizado neste jogo esti construido de maneira a permitir ao
jogador que melhor utilizar as estratégias de informagdo e difusio ganhar o jogo.
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CONCLUSAO

Neste capitulo que encerramos foi abordada a necessidade de transformar o ensino
em aprendizagem da criatividade na solugdo dos problemas da vida. Foi proposta
como 1til para tal propdsito, a adogiio da abordagem ou enfoque de sistemas.
Foram descritas, sucintamente, algumas bases para planejar estratégias de ensino-
aprendizagem com potencial de desenvolver a atitude cientifica dos alunos.

Mais uma vez, entretanto, devemos lembrar que a contribuigfio intrinseca dos
métodos e téenicas de ensino é menos importante que os valores, a atitude e o
comportamento pessoal do professor. Ele € o Grande Contagiador do Entusiasmo
para a procura e a descoberta de novos horizontes.




