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"Toda a finalidade, todo o sentido da vida, para o homem, consiste na pro-
pria vida, no processo da vida. A fim de apreender a finalidade e o sentido da vida,
¢ preciso amar a vida por ela mesma, inteiramente; mergulhar, por assim dizer, no
redemoinho da vida, somente entio apreender-se-a o seu sentido, compreender-
se-a para que se vive. A vida é algo que, ao contrario de tudo criado pelo homem,
nao necessita de teoria; quem apreende a pratica da vida também assimila a sua

teoria."”

(Do diario do aluno Kostia Riabtsev.) (Reich, 1991:11)
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RESUMO

Esta dissertagdo propde um novo ambiente denominado ambiente de
experimentacdo, onde se vivencia a constru¢do de experiéncias em logica binaria
na Escola Técnica Federal de Santa Catarina. O estudo foi amparado por um novo
equipamento logico-didatico que se concebeu, construiu e avaliou, em um novo
roteiro de procedimentos experimentais ¢ numa abordagem metodologica que ten-
ta resgatar e visualizar o necessario entrelagamento multidisciplinar ci€ncia-tecno-
logia-sociedade. |

Para a efetivagdo do objetivo proposto, estruturou-se, como passo ini-
cial, uma sondagem junto aos professores ¢ alunos do atual ambiente de Eletronica
Digital, a fim de destacar e analisar suas dificuldades e facilidades. Em funggo das
respostas obtidas, buscou-se oportunizar a concepgdo e estruturagdo de um am-
biente que respondesse aos anseios da clientela pesquisada e fundamentado num
conjunto de categorias orientadoras, tais como: ciéncia-tecnologia, tecnologia
instrucional e educacional, ambiente de experimentagdo, logica, logica binaria €
tematica central. Por altimo, buscou-se a devida implementagdo, proporcionando
uma necessaria comparagio entre ambientes - atual e implementado - avaliando e
apostando num possivel avango qualitativo, sob o ponto de vista pedagdgico, do

processo ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The aim of this dissertation is to propose a new approach in terms of en-
vironment named experimentation environment, where new experiments were
not only built in binary-logic, but they were also supported by a new equipment
logic-didactic which was conceived, built and evaluated according to a new outli-
ne of experimental behaviour. This experiment was developed at Escola Técnica
Federal de Santa Catarina and it proposes a new methodological view as an at-
tempt to throw a new light on the mterdisciplinary interface of science, technology
and society.

In order to reach the desired study goals, teachers and students who
participated in the present environment of Digital Electronics at ETF-SC were
submitted to an investigation that was developed as a preliminary step, with the
purpose of underlying and analysing teachers' and students’ difficulties and/or rea-
dinesses towards the topic. Based on the subjects' answers it was generated a pur-
suit of structuring and environment which ought to be in harmony with the sub-
jects' needs with the help of guiding categories such as science-technology, ins-
tructional and educational technology, experimentation environment, logic, binary
logic and central theme.

Finally, it was pursued a suitable implementation as a means of provi-
ding the required comparison between the two environments - the present one and
the implemented one. This comparison was evaluated taking for granted a possible
advance in quality framed by a pedagogical perspective within a teaching-learning

process.
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CAPITULO 1

INTRODUCAOQO

O ensino técnico profissionalizante, em nivel de segundo grau, aborda-
do nas intmeras escolas técnicas espalhadas pelo pais, em particular, nas federais,
tem revelado sérias e preocupantes distor¢des em seu curriculo e sua pratica pe-
dagogica. Nesta panordmica nacional, a ETF-SC também encaixa-se de forma ir-
repreensivel.

- Diante deste quadro preocupante, no intuito de amenizar tal situagio e
contribuir para a melhoria do ensino, especificamente na area de eletronica, de-
senvolvemos este trabalho com a convicgdo de podermos atender e, quigd, opor-
tunizar algum novo e esclarecedor caminho para tdo dificil situagao.

A decisio refletida, maturada e posta em pratica, em um cenario que
destaca a intervengdo localizada, foi definida pela necessidade de apresentar e de-
senvolver alguma estratégia ou metodologia especifica para a disciplina de Eletro-
nica Digital, integrante do curriculo do Curso Técnico de Eletronica.

Sendo assim, inicialmente efetuamos uma sondagem do ambiente atual
existente. Procuramos detectar, por intermédio dos envolvidos, alunos e professo-
res, as principais deficiéncias, necessidades e possiveis a¢des para promover um
novo ambiente de experimentagdo.

De posse dos dados coletados, prosseguimos mapeando-os e analisan-
do-os, preocupando-nos, em todo e qualquer instante e situagdo, pela tentativa de
maxima e indiscutivel isengio.

Na etapa posterior, concebemos a composi¢do do ambiente de experi-
menta¢do almejado em fungdo das propostas apresentadas pela comunidade do-

cente e discente envolvida, da nossa experiéncia acumulada ao longo de alguns
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anos na disciplina em questdo e, da providencial e necessaria fundamentagao ted-
rica obtida na realizagdo do Curso de Mestrado e na elaboragdo da dissertagdo.

Dividimos essa etapa em duas realizagdes: a confecgdo do equipamento
l6gico-didatico e a configuragdo metodoldgica do ambiente de experimentagao.

A confecgdo do equipamento foi concebida através das sugestdes ex-
postas pela populagdo envolvida. Posteriormente, apresentamos uma versdo preli-
minar para um grupo de professores atuantes e mais experientes na area. Colhidas
novas, criativas e inteligentes sugestdes deste grupo, estruturamos a versdo final
do equipamento logico-didatico.

Ao procurarmos uma configuragdo metodologica para o ambiente de
experimentagdo desejado, buscamos, através do embasamento tedrico sistemati-
zado anteriormente, formular critérios ou fundamentos norteadores para a aborda-
gem e a implementagdo deste ambiente. Sdo eles: 1. temdtica central; 2. pluridis-
ciplinaridade com enfoque CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).

Formulado e estruturado o ambiente de experimentacdo, escolhemos
duas unidades da disciplina de Eletrénica Digital I para a devida implementagdo ¢
avaliagdo no Laboratério de Eletronica Digital.

Nessa etapa, adotamos estratégias para analise comparativa entre am-
bientes de experimentagdo existente e proposto, sob condigdes de isen¢do € im-
parcialidade. Dois modelos de avaliagdo foram utilizados: questionario e ficha de
observacgao.

Com os resultados obtidos, analisamos e detectamos diferenciagdes en-
tre um e outro ambiente, onde constatamos fatores favoraveis, tanto na concepgéo
técnica como pedagdgica, ao ambiente de experimentagdo proposto e implemen-
tado.

Esperamos que este trabalho remeta ao seu objetivo méior: a melhoria
na qualidade do ensino técnico. Sua realizagdo so se configurara quando houver
sua disseminagdo, sua andlise critica e sua possivel aplicagdo por outros professo-

res que militam na mesma disciplina.



1.1 - DELIMITACAO DO PROBLEMA

- Como se caracteriza o ambiente atual de pratica de Eletronica Digital do Curso
Técnico de Eletronica?

- Que condi¢des devem ser concebidas e implementadas para tornd-lo mais criati-
vo, amigavel e capaz de desenvolver, num enfoque pluralista, as potencialidades
dos alunos envolvidos neste Curso?

- E possivel um equipamento 16gico-didatico, aliado a uma metodologia pedago-

gica, desenvolver de forma mais acentuada a capacidade de aprender a pensar?

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - GERAL

Conceber, desenvolver, implementar e avaliar um ambiente de experi-
menta¢do em logica bindria, que propicie o desenvolvimento harménico das po-
tencialidades do aluno do Curso Técnico de Eletronica da Escola Técnica Federal
de Santa Catarina, contribuindo para capacita-lo ¢ instrumentalizé-lo para o pleno

exercicio de profissional e cidaddo.

1.2.2- ESPECIFICOS

1. Analisar aspectos ambientais (inclui-se kit didatico, manuais de ex-
periéncias, textos, metodologia instrucional, etc.) do laboratorio de Eletronica Di-
gital do Curso Técnico de Eletronica, em nivel de formagéo técnica de segundo
grau, da ETF-SC.

2. Estruturar experiéncias em Eletronica Digital que vislumbrem as
aplicagdes e implicagdes dos circuitos experimentais montados, resgatando a evo-
lugdo dos componentes e configuragdes de circuitos aprimorados ao longo da tra-

jetoria cientifica.
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3. Elaborar um programa metodologico de realizagdo de experiéncias
amparado numa tematica central, mais especificamente, experimentos de Eletro-
nica Digital que estejam vinculados ao projeto e implementagdo de um circuito ou
aparelho digital.

4. Desenvolver um equipamento 16gico-didatico simples, de facil manu-
seio, de custo inferior aos existentes ¢ acompanhado de procedimentos experi-
mentais, para a realizagdo de experiéncias em légica binaria.

5. Implementar o ambiente de experimentacdo proposto no Laboratorio
de Eletrénica Digital, escothendo-se uma ou mais unidades da disciplina de Ele-
trénica Digital I, buscando detectar e constatar diferenciagbes entre o ambiente
anteriormente existente e o implementado.

6. Avaliar o potencial didatico-pedagogico do ambiente de expenmen-
tagdo proposto, verificando a possibilidade de extensdo e utilizagdo por outros
professores e respectivas turmas de alunos, por outros Cursos e, futuramente, por

outras Escolas Técnicas.



CAPITULO 2

JUSTIFICATIVA E PRESSUPOSTOS

As escolas atuais ndo constituem uma estrutura educacional em que o
aluno seja estimulado a pensar, a aprender pensando, a fazer pensando, onde pos-
sa atingir sua meta pela depuragdo de seus erros cometidos no transcorrer do pro- .
cesso, onde ele seja motivado a conhecer novos assuntos e, principalmente, inte-
ragindo com as pessoas que o cercam e procurando refletir na estruturagdo de seu
conhecimento. '

Acreditamos que um ambiente especifico poderia contribuir para a ob-
ten¢do e desenvolvimento das caracteristicas citadas, levando o aluno a reflexdo,
através da interagdo saudavel e inteligente com experimentos, bem como a um
processo ensino-aprendizagem democratico € numa dire¢@o norteadora de respos-
tas aos objetivos previstos.

Entendemos que todo educador deve ter conhecimento do seu ambiente
de aprendizagem e de quais fatores sdcio-politico-econdmicos interferem para seu
completo e efetivo desenvolvimento. O conhecimento desses fatores ira contribuir
para o enriquecimento da sistemdtica da sua abordagem educacional.

Sabe-se que muitos educadores isolam-se ou alienam-se no seu mundo
escolar e deblateram sobre as enormes dificuldades para enfrentar e levar adiante
projetos de mudangas substanciais. Criticar asperamente nossas instituigdes pode

parecer um recurso auténtico, contudo

"é muito facil denegrir as estruturas educacionais existentes
(afinal, todos parecem fazé-lo); no entanto, ndo é muito fa-
cil apresentar estruturas alternativas. (..) ndo procurar
melhorar as condi¢des de formas que em geral sdo modes-
tas e experimentais é ignorar os seres humanos concretos



que habitam as escolas durante a maior parte de sua vida
antes da vida adulta. Portanto, tenta-se atuar dos dois la-
dos da luta. Criticam-se as suposi¢oes ideoldgicas e econo-
micas fundamentais que circundam as escolas da forma co-
mo se encontram hoje e, ao mesmo tempo, paradoxalmente
tenta-se tornar essas mesmas instituicbes um pouco mais
humanas, um pouco mais educativas" (Apple, 1979:129).

E natural, pela propria realidade de nossa escola, em particular a publi-
ca, com sua estrutura arcaica, conservadora e burocratica, ndo se ter condig¢des
minimas para promover ou adequar um projeto educacional que venha reverter tal
situagdo. No entanto, através do engajamento e da determinagéo, tanto individua-
lizada como em grupo, dos educadores, entendemos ser possivel levar adiante tal
intento. Pelas amostras de trabalhos bem desenvolvidos e implementados, conse-
gue-se sensibilizar outros colegas que poderdo também adotar semelhante postu-
ra, possibilitando uma difusio destas idéias, independentemente, pelo menos nas
etapas iniciais, da intervengdo ou anuéncia do aparato escolar.

Para tanto, uma analise reflexiva da crise educacional € de suma impor-

tancia, pois ela

" .. deve ser vista como a superposi¢do de dois subproble-
mas que devem ser tratados separadamente: a questdo so-
cio-politico-econémica e a questdo da melhoria do ensino
em si. Ambos devem ser resolvidos, mas cabe principal-
mente as pessoas dedicadas ao ensino a proposi¢do de
condic¢des, metodologias e idéias que nos levem a uma es-
cola que efetivamente contribua para a educacdo... Este é
um desafio que nos coloca frente a um problema que afeta
tanto os paises industrializados como os paises em desen-
volvimento. A solu¢do poderd ser a mesma, embora a im-
plementagdo possa sofrer as adaptagdes que as nossas con-
di¢oes nos imponham" (Valente In: Papert, 1988:8).

A realidade percebida na Escola Técnica Federal de Santa Catarina, on-
de leciono, nfio escapa a estas consideragdes. Particularizando ao Curso Técnico

de Eletronica e, em especial, ao ambiente experimental de Eletronica Digital, ob-
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serva-se uma dissocia¢do muito preocupante do aspecto politico-econdmico-so-
cial e do aspecto educacional e técnico.

Muito se discute, e ndo raro se critica negativamente e, principalmente,
se menospreza o ensino técnico concebido € desenvolvido ﬁas escolas profissio-
nalizantes em geral. Por imprecisdo, podem estar envolvidas as escolas técnicas
de segundo grau, em particular as federais que, na verdade, constituem centros de
formacdo profissionalizantes pautados por critérios muito distantes da instrugéo
pragmatica e, mais ainda, do adestramento.

De antemdo, é salutar destacar que, em sua boa maioria, estas criticas
sdo abordadas por agentes educadores que, ou desconhecem, ou pouca familiari-
dade tém com o ensino técnico ministrado nestas escolas.

Em contraposi¢do a tais julgamentos, uma variada gama de respostas,
solidamente argumentadas, podem ser apresentadas.

Como primeiro ponto, as escolas técnicas, especialmente as federais,
apreséﬁtam nos seus cursos uma grade curricular que, apesar de reconhecidas
distor¢des e dificuldades, procura contemplar a formagéo do estudante em cultura
geral e cultura técnica, inclusive buscando a sua igualdade numérica na composi-
¢do das cargas horarias. Mais especificamente, o Curso Técnico de Eletronica da
ETF-SC, destaca em seu curriculo, as disciplinas de Filosofia e Sociologia. Além
disso, existe a preocupagdo da nio fragmentagdo exacerbada de disciplinas ¢ ati-
vidades no ambito deste curso, perseguindo-se, ¢ mesmo oportunizando-se por
uma visdo integradora entre o saber e o fazer. A formagdo do técnico nestas esco-
las ¢ pautada por principios reconhecidos por educadores preocupados com a for-
magdo consciente, neste nivel de escolaridade. N&o ¢ "desligada” da cultura geral
e restritiva a um "saber parcial”, pois "saber técnico é saber fazer, resultante da
articulagdo entre teoria e pratica e dotado de carater social e politico” (Kuenzer,
1988:91).

' Num segundo aspecto, podemos evidenciar uma interpretagdo confusa
pelos agentes ja citados, ao classificar na mesma linha educacional de atuagdo: as
escolas técnicas e os centros de formagdo de méo-de-obra especializada tipo SE-
NAIL SENAC e outros congéneres. Estas entidades buscam, através de treina-

mento especifico e delimitado, habilitar seus alunos ao exercicio de uma determi-
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nada atividade ou fungdo especializada. Configura-se nitidamente, assim, uma
clara diferenciagdo entre escola técnica e centro de treinamento. Enquanto a pri-
meira procura alcangar a formagao global do aluno através de meios educacionais,
o segundo estrutura como objetivo a formagdo exclusivamente técnico-operacio-
nal de seu aprendiz através de meios instrucionais.

Podemos destacar, como terceiro ponto argumentativo, algumas consi-
deragdes a respeito da futura atuagdo do aluno formado numa escola técnica, por-
tanto, ja na condi¢do de técnico numa empresa. Tém-se dito que o técnico com
atuagdo na area industrial tem como "...fungdo principal controlar os trabalhado-
res de modo a retirar deles a maior quantidade possivel de mais-valia" (Machado,
1989:138). Tal pressuposto, nos dias atuais, perde muito de seu sentido porque
nega a capacidade critica dos envolvidos e sua resisténcia. Primetro, pela forma-
¢do global do técnico formado numa escola técnica, como ja apresentado. Segun-
do, pela facilidade e mobilidade de informagdes veiculadas pela midia e por sindi-
catos, possibilitando ao técnico um olhar mais atento e critico acerca do que se
passa ao seu redor. Para reforgar, com relagdo ao Curso Técnico de Eletronica da
ETF-SC, constata-se pelos estagios de fim de curso que os alunos ja formadds
atuam, em sua maioria, nas micro ou pequenas empresas. Estas empresas, pela
impossibilidade de plena infra-estrutura, oportunizam, desafiam e até obrigam o
técnico, a promover € desenvolver sua versatilidade em varios campos de atua-
¢ao.

Como quarto e ultimo aspecto favoravel ao ensino técnico, podemos
estabelecer um comparativo com o atual ensino de segundo grau ministrado nas
escolas publicas e, principalmente, na particular, com destaque ao terceiro € ulti-
mo ano escolar. De forma quase irresponsavel e leviana, muitas destas escolas
tém como unica preocupacdo na formulagdo de seus curriculos, a preparagdo de
seus estudantes para o ingresso num curso de terceiro grau. Uma primeira averi-
gilacdo demonstra sua despreocupagdo, estrategicamente pensada e controlada,
com as reais inten¢des e formulagdes objetivas do ensino de segundo grau. Como
segunda averigiiagdo, consegue-se perceber um ensino de caracteristica marcada-
mente viciada em formulas, macetes, regrinhas e simplificagdes maniqueistas. Tal

abordagem jamais proporcionara ao aluno condi¢des de estabelecer raciocinios,
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dedugdes logicas, inferéncias e outras condigdes necessarias para o desenvolvi-
mento de seu intelecto.

Diante deste quadro e admitindo que ainda convivemos com muitos
problemas relativos ao ensino, que ainda mantém tragos fortes da educagdo tradi-
cional, a tensdo entre a cultura geral e especifica de cada um dos cursos ofereci-
dos e a aprendizagem dos alunos, que pode ser ampliada bastante, dados seus ni-
veis de conhecimento e potencialidade, podemos ainda aperfeicoar de maneira
mais salutar e evidente o ensino técnico, buscando sua otimizagdo através de um

viés de formulagdo educacional politécnica. Aqui entendemos a politecnia como

"uma sintese superadora do academicismo cldssico e do
profissionalismo estreito. Para tanto, deverd trabalhar com
o conhecimento cientifico-tecnoldgico que estd na raiz da
constitui¢cdo da sociedade contempordnea, de modo a res-
gatar a relacdo entre a ciéncia e cultura através da tecno-
logia" (Kuenzer, 1988:137).

Entretanto, todo cuidado deve ser tomado ao se estabelecer e se fundamentar

este caminho, pois

"... defensores da 'escola unica' e da 'politecnia’, parecem
ignorar demandas sociais, parecem defender profissionali-
zag¢do somente no terceiro grau. Isto num pais como o Bra-
sil. Ndo se referem ao sistema educacional alemdo ou ita-
liano, por exemplo. Nesses paises, a maioria dos jovens op-
ta por um segundo grau profissionalizante. Tal op¢do ndo
obstrui o ingresso nas universidades para aqueles que de-
sejam prosseguir, nem os torna 'obtusos’. Ao contrdrio, sdo
mais competitivos, mesmo quando seguem carreiras de ter-
ceiro grau. (...) a qualidade da escola deve ser o foco da
discussdo e ndo a opgdo pela terminalidade ou continuida-
de" (Angotti, 1991:79).

Conscientes de nossa responsabilidade e do risco que corremos para
ndo nos acomodarmos € merecermos as criticas aqui assinaladas e, dispostos a

contribuir para uma melhor formulagdo e adequagdo do ensino ministrado nas es-
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colas técnicas aos anseios do conjunto de uma sociedade cada vez mais critica,
consciente € exigente, temos como objetivo equacionar algumas sistematizagdes
metodologicas que venham ao encontro das transformagdes que ora este ensino
técnico necessita.

Localizando o Curso Técnico de Eletronica da ETF-SC e, mais amiude,
a disciplina de Eletronica Digital, constante da grade curricular (anexo 01) deste
Curso em trés semestres letivos, tem sido a mesma apontada, com relativa fre-
qiiéncia, tanto por professores, alunos e ex-alunos (atuais técnicos), como uma
das mais importantes para a formagdo técnica do educando. Tal assertiva acerca
desta disciplina se configura, tanto por sua caracteristica de alicerce e embasa-
mento para outras disciplinas, quanto por sua caracteristica de terminalidade, de
"conhecimento avangado”. Por tais motivos, invariavelmente, ocorre a preocupa-
¢do em estrutura-la e adequa-la as novas exigéncias, nio s6 do mercado de traba-
lho, mas também as necessidades de pré-requisito basico pafa outras disciplinas
do Curso e como posi¢do estratégica para as necessarias "mudangas conceituais”
dos alunos.

Todavia, para a importancia que a disciplina exige € merece, ndo se en-
contra de modo equivalente, bibliografias, equipamentos didaticos e metodologias
que fornegam as condig¢des apropriadas para dotar esta disciplina com seu verda-
deiro vigor, significado e valor técnico e educacional. Temos assim, em equipe,
procurado contribuir tanto no seu componente te6rico quanto pratico.

Particularmente, procuramos estabelecer nossa contribuigdo mais na
concepcio e -desenvolvimento de um ambiente de experimentacio em légica
bindria. Tal ambiente esta amparado e estruturado num equipamento logico-dida-
tico para experimentagdes integradas por meio de uma metodologia apropriada.
Isto é, que procure entrelagar teoria e pratica, que promova o encadeamento ¢ a
sequienciagio de contettdos curriculares e, que vislumbre e oportunize aplicagdes
pluridisciplinares norteadas pelas demandas contemporaneas, apoiadas no trind-
mio ciéncia, tecnologia e sociedade.

Se o caminho trithado oferece as condigdes efetivas para mudang:aé
substanciais e necessarias ao ensino técnico, s se tera sua resposta na medida em

que forem detectados mecanismos de disseminagdo do presente trabalho, com a
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indispensavel divulgagdo, seguida de entendimento critico, adequagdo e aplicagdo
por parte de outros educadores.

Diante deste quadro, pretende-se enfocar mais detalhadamente a ques-
tdo da melhoria do ensino em sala de experimentos ou laboratorio sem, no entan-
to, descuidar-se da questio sdcio-politico-econOmica. Para isso, procurou-se con-
ceber um ambiente laboratorial que propicie o desenvolvimento harmdnico das
potencialidades® do aluno, procurando capacita-las e instrumentaliza-las para o
pleno exercicio de profissional e cidadao. Seymour Papert? (1985) concebeu am-
bientes de aprendizagem onde, através do auxilio do microcomputador em sala
de aula, provoca-se uma rica interagdo professor-aluno-maquina, possibilitando o
desenvolvimento da capacidade de aprender a pensar. Analogamente as idéias de
Papert, tem-se como interesse conceber um ambiente de experimenta¢io em
légica bindria. Este ambiente terd como principal pega de sustenta¢do um equi-
pamento logico-didatico® para a realizagdo de experimentos, a ser concebido e
implementado.

O ambiente de experimentagdo ¢ o laboratdrio ou sala de experimentos
onde se desenvolverdo estudos experimentais voltados para a légica bindria, 16gi-
ca esta fundamentada matematicamente nos preceitos de George Boole (algebra
booleana) e consolidada tecnologicamente nas aplicagdes eletronicas em compo-

nentes, circuitos e equipamentos digitais.

1 Entende-se por potencialidades, caracteristicas como: a logica, o raciocinio, a
capacidade de abstragdo, o poder de concentragdo, a destreza, além da percepgdo
critico-social de seu meio.

2 Seymour Papert foi um seguidor de Piaget. Desenvolveu o LOGO, uma lingua-
gem de computagdo que propde uma transformagdo profunda na concepgdo de
ensino e aprendizagem.

3 Atribuiu-se o conceito de equipamento logico-didatico por dois motivos: envol-
ve estudos logicos e por pretender dar um tratamento apropriado, em virtude do
termo kit estar demasiado desgastado no meio escolar.
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O anseio em realizar tal intento partiu da necessidade de encadear con-

teudos experimentais de forina sistemadtica na disciplina de Eletrénica Digital.
Portanto, paralelamente a concepg¢do do equipamento logico-didatico, pretende-se
introduzir uma sistematiza¢do adequada ao ambiente proposto. Este ambiente
propiciaria uma metodologia que vislumbrasse as aplicagdes e implica¢des dos
~ circuitos experimentais montados e resgataria a evolugdo dos componentes € con-
figuragdes de circuitos aprimorados ao longo da trajetéria cientifico-tecnologica.
Além disso, também observaram-se sérias dificuldades quanto ao uso dos kits di-

daticos existentes no laboratério de Eletronica Digital, como:

1. Os kits existentes sdo carissimos por motivos varios, mas principalmente por-
que a sua produgdo ndo ¢ seriada e € limitada em quantidade, tomando, por con-
seqiiéncia, uma montagem trabalhosa, demorada e de prego unitario proibitivo.

2. O manuseio, em alguns dos tipos de kits, ¢ dificil, por ndo incorporar uma cri-
teriosa ergonomia, exigindo um desembara¢o manipulativo encontrado apenas nos
mais experimentados, além do uso constante de ferramental de apoio, como alica-
te de bico, alicate de corte, chave de fenda, etc.

3. Exigem constantes manuten¢des, devido a fragilidade do material.

4. Nio mostram pinagem e estrutura interna dos circuitos integrados. Quando
mostram, habilitam o aluno a montar placas e ndo circuitos integrados.

5. Manuais de instrugdo e relagdo de experiéncias com procedimentos Aexigem
consultas extras a manuais. e constantes orientagdes do professor. Ou, as vezes,
seguem a linha contraria, formulando um receituario de operagdes mecanizadas
que ndo levam o aluno a refletir e desenvolver a criatividade, isto €, ndo possibili-
ta uma atividade intelectual paralela a operagdo manipulativa. O desenvolvimento
do raciocinio, da logica e da seqiiencia¢do, ndo sdo operacionalizados, o que exi-
ge constantes intervengdes do professor para possibilitar tal processo.

6. Nio existe articulagdo e encadeagdo dos experimentos.

7. Nio possibilita a aquisi¢ao de conhecimento pratico (ndo instrucional, ampara-
da num suporte tedrico) através da analise dos resultados experimentais e conse-'
qiiente aquisi¢do do novo saber teodrico. Todo ensino provém da pratica, mas o

seu avango passa pela teoria que resultard numa nova pratica.



13

A partir da vivéncia detectada em sala de aula e no laboratorio acerca

da disciplina Eletronica Digital, a qual estavamos envolvidos, decidimos pela
concepgdo e desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem que pudesse me-
lhor orientar o processo de ensinar e aprender. Esta atitude foi tomada ao se per-

ceber que

"o trabalho docente estd crescentemente se tornando o que
estudiosos do processo de trabalho chamam intensificado.
Mais e mais coisas precisam ser feitas; menos e menos tem-
po estd disponivel para fazé-las. Assim, ndo se tem uma
grande escolha a ndo ser a de comprar materiais prontos,
continuando desta forma uma tendéncia na qual todos os
elementos curriculares importantes ndo sdo localmente
produzidos mas adquiridos de fontes comerciais cuja finali-
dade maior pode ser o lucro, ndo necessariamente o mérito
educacional" (Apple, 1986:38).

Concretizado a idealizagdo do tipo e das caracteristicas do equipamento
que estaria adequado a disciplina em questdo e possivel de viabilizar sua imple-
mentagido, outras preocupagdes foram se apfesentando ao elaborar a sistematica
de abordagem e utilizagdo do novo equipamento didatico-pedagogico. Uma espe-
cial e sintomatica preocupagdo foi antevista para tentar sua equagdo, no sentido

de conseguir adequar o equipamento ao ambiente almejado.

"Ao invés de a mdquina ajustar-se as necessidades e visdes
do professor, alunos e comunidade, muito freqiientemente
as necessidades e visdes sdo forgadas a ajustar-se a pro-
pria tecnologia” (1d, 1bid, p. 47).

Nio se esta interessado no desenvolvimento de apenas mais um kit di-
datico como recurso instrucional, mas sim num equipamento que, aliado a uma
metodologia, possibilite uma ambientagdo-intervengdo do aluno, proporcionando
uma evolugdo de seu saber, de sua logica, de seu raciocinio e de sua criatividade.
e, por conseqiiéncia, promovendo sua maturidade e entendimento como profissio-

nal e cidadao.
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O equipamento l6gico-didatico em perspectiva ndo devera ser instructo-

nal no sentido de repassar o receituario e o resultado da experiéncia. Ele s6 tera
sentido desde que a pratica realizada esteja amparada numa formulagdo teorica e
que possibilite ao término da experiéncia uma nova conceituagdo teorica, fruto de
analises e conclusdes vivenciadas através da concepgdo metodologica implemen-

tada no equipamento logico-didatico. Por esta razdo

"... a eficiéncia da tecnologia educacional ndo pode ser ca-
racterizada so pela eficiéncia em obter resultados da
aprendizagem, mas em obter resultados da aprendizagem
para o homem, tendo em vista possibilitar a sua maturagdo
e sua libertagdo e ndo a promogdo de sua inseguranga e
dependéncia” (Luckesi, 1980.5).

O ambiente buscara ser critico, isto é, que provoque constantes refle-
xdes, que ndo se tenha o assunto estudado e analisado sob o estigma de conteado
acabado, pronto, impossibilitado de discussGes e sujeito a corregdes ¢ alternati-
vas, como ocorre com freqgiiéncia na maioria dos cursos de Ciéncia e Tecnologia

em qualquer nivel.

"Pelo fato de se mostrar constantemente 0 consenso cienti-

fico, ndo se permite que os estudantes vejam que, sem dis-
corddncia e controvérsia, a ciéncia ndo avangaria ou avan-
caria a um ritmo mais lento" (Apple, 1979:135).

Para a consecugdo do ambiente de experimentacido adotou-se, como
proposta metodologica, um programa de experiéncias oriundo de uma tematica
central, ou seja, experimentos em Eletrénica Digital que estejam vinculados ao
projeto e implementagdo de um circuito ou aparelho digital. A proposta empresta
também por analogia didatico-pedagogica, uma concep¢do globalizante voltada
para a apreensdo de estrutura do conhecimento em ciéncia, cunhada nos chama-
dos conceitos unificadores: "sua fun¢fo € reduzir a fragmentagdo dos contetudos
e permitir uma melhor ligagdo entre as partes e o todo" (Delizoicov e Angotti,

1991:22). Estes conceitos "...estdo presentes em varias teorias, disciplinas € cam-
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pos de conhecimento, dai unificadores" (Angotti, 1991:113).

Como educadores, ha necessidade de termos conhecimento mais solido
acerca do processo de assimilagdo, desvelar quais os aspectos cognitivos envolvi-
dos, como desenvolver a capacidade de aprender, de raciocinar e/ou de pensar.
Sem o dominio destes assuntos, provavelmente continuaremos envolvidos numa
metodologia miope, defasada e ndo comprometida com a realidade, contribuindo
possivelmente para a ma formagao de nossos alunos.

Sob essa perspectiva panordmica, langamos hipdteses que melhor es-
clarecem e vislumbram as ag¢des € as estratégias e suas implicagdes para o am-

biente educacional em estudo.

1. Todo educador que detiver conhecimento mais aprofundado do seu ambiente
de aprendizagem e de quais fatores socio-politico-econdmicos interferem para seu
completo e efetivo desenvolvimento, possivelmente contribuira mais para o enri-
quecimento de sua abordagem educacional.

2. Através do engajamento e da determinagdo ousada e individualizada de um
professor ou de um pequeno grupo de docentes, numa etapa inicial, € possivel le-
var adiante um projeto educacional bem elaborado e desenvolvido, conseguindo
sensibilizar outros colegas professores que poderdo adotar semelhante postura.

3. Um ambiente de experimentagdo em logica binaria que disponha de um equi-
pamento eletrdnico didatico, aliado a uma concepgdo metodologica, possibilita
uma aprendizagem mais dinimica e eficiente, proporciona o desenvolvimento da
capacidade de aprender a pensar e de pensar como fazer do educando.

4. O desenvolvimento da capacidade de aprender, de pensar e de fazer, pode pro-
mover a maturagdo e evolugdo do aluno, com transferéncia possivel para outros

campos do saber elaborado, bem como, rumo & sua futura condigéo de técnico e

cidadio.



CAPITULO 3

BASES TEORICAS

3.1 - A TECNOLOGIA E SUAS INOVACOES NO MEIO
EDUCACIONAL

A tecnologia, como meio estruturador e de aplicagio ampla e sistemati-
zada a ciéncia, tem sido empregada nos mais variados setores da atividade huma-
na. Recursos tecnoldgicos vém sendo aplicados na industria, no comércio, nas
institui¢des financeiras e também, como ndo poderia manter-se isolada, na escola.

A escola, principalmente a publica, utiliza-se também, em bem menor
escala, da tecnologia. Contudo, essa tecnologia tem estado em constante defasa-
gem da existente e empregada pelo publico consumidor. De fato, podemos exem-
plificar através do uso da tv, do video cassete e até do microcomputador. Alguns
destes equipamentos ja sdo de dominio publico, corriqueiro até para algumas pes-
soas. No entanto, de pouco ou quase nenhuma intimidade no meio escolar. Logi-
camente, em boa parte isto se deve ao desprezo € ao sucateamento com que se
defrontam nossas escolas quanto a recursos financeiros.

A tecnologia eletrnica, hoje em evidéncia, mesmo quando tem sido
possivel a sua incorporagdo em algumas escolas mais afortunadas, ndo tem evi-
denciada a sua utilizagdo de forma criteriosa, racional, sistematizada e inteligente.
Em outras palavras, todos os recursos tecnoldégicos, mesmo com a defasagem jé |
mencionada, que essas escolas dispdem, ndo sdo corretamente aplicados, ou en-

tdo, empregam associados a metodologias inadequadas e ultrapassadas.



17

"A maior parte de tudo o que tem sido feito até
hoje sob o nome genérico de 'tecnologia educacional’ (...)
acha-se ainda no estagio da composi¢do linear de velhos
métodos instrucionais com novas tecnologias" (Papert,
1988:56).

Em outras palavras, freqiientemente o recurso tecnologico educacional
tem sido relegado a uma aplicagio meramente instrucional, particularizada e mo-
dularizada, portanto, impossibilitado de vislumbrar um tratamento mais amplo, di-

datico e educacional, pois

"Para promover realmente a educagdo, a atual
tecnologia, utilizada e desenvolvida no admbito educacional,
deve deixar de ser instrucional para ser educacional, pois
que esta ultima garante o crifico, o questionamento, a ma-
turagdo interna de capacidade e valores e ndo a imposi¢do
externa de modos de comportar-se" (Luckesi, 1980:5).

Para melhor compreender, distinguir ¢ empregar a Tecnologia Educativa

"... se refere a aplicagdo de tecnologia ao sistema educativo
em qualquer de suas dreas. Quando se aplica especifica-
mente ao processo de ensino-aprendizagem (isto é, a ins-
trucdo), entdo se trata de Tecnologia Instrucional, um sub-
conjunto da Tecnologia Educativa tal como a instrug¢do o é
da educagdo (Eric, Apud Szczurek, 1978:259) (traducdo
minha).

Nos cursos que exigem a experimentagdo em destaque, persiste uma
pratica cega do fazer por fazer, do receituario, do laboratério pronto apenas para
determinado experimento, inviabilizando uma eventual interpolagdo ou extrapola-
¢ao.

Particularizando ao ambiente laboratorial de Eletronica, em que se so-
bressai o uso intensivo de kits ditos didaticos, instrumentos de medigdo e contro-

le, componentes, circuitos e equipamentos eletronicos, etc., observa-se uma preo-
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cupagio excessiva em seguir um receituario de procedimentos, em dominar o uso
de determinado dispositivo, em fazer tal circuito funcionar, em coletar dados alea-
toriamente, em confeccionar relatérios apressadamente e outros procedimentos
observaveis tanto nos educadores como, por conseqii€ncia, nos educandos. Existe
uma obsessio, levado a extremos absurdos, em reinventar, em redescobrir a roda,
ou eletronicamente falando, em "botar" para funcionar um circuito no laboratério.
Obviamente, todos esses passos sdo importantes em qualquer experimentagio,

mas ndo fundamentais.

"O ensino tradicional (...) é for¢ado a superenfa-
tizar o quantitativo, devido aos acidentes da tecnologia de
papel e lapis, que favorece o trabalho que pode produzir
uma 'resposta’ definitiva” (Papert, 1988:170).

O emprego impréprio.da tecnologia eletrénica vem realgar esta caracte-

ristica.

"“Isto ¢ reforcado por um sistema de ensino usando 'labora-
torios' onde sdo feitos experimentos para provar, invalidar,
e 'descobrir' proposigdes jd conhecidas. Isto faz com que
seja muito dificil que o aluno encontre um modo de reunir
de forma construtiva intui¢@o e métodos formais. Todos es-
tdo muito ocupados seguindo as receitas” (Id, Ibid, p.170).

Seymour Papert destaca ainda na p. 23, que vé

"as salas de aula como um ambiente de aprendizado arti-

ficial e ineficiente que a sociedade foi forcada a inventar
porque seus ambientes informais de aprendizado mostram-
se inadequados para a aprendizagem de dominios impor-
tantes do conhecimento, como a escrita, gramdtica ou ma-
tematica escolar".

Destaca também que a presenga de um microcomputador em sala de
aula, aliado a uma concepgdo metodoldgica adequada, permitird mudar o am-

biente de aprendizagem.
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A proposi¢do em abordar aulas experimentais de Eletronica Digital em
laboratorio sob um diferente enfoque, ndo tradicional, deve se fundamentar numa
concepgdo metodologica que proporcione ao aluno-experimentador oportunidades
de desenvolver suas potencialidades, necessarias a fungdo operacional de técnico

e critico-social de cidaddo nacional e, quigd, universal.

3.2 - OS PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS DO AMBIENTE DE
EXPERIMENTACAO

Podemos destacar algumas caracteristicas do proposto ambiente de ex-
perimentagdo em questdo:
1. Aprende-se pensando, pensando e fazendo, colocando a méo na "massa" e ndo
sendo modelado através de receitas, como se fosse um marionete.
2. Diz o ditado popular: "¢ errando que se aprende". E pela depuragdo e supera-
¢do dos erros que se chega a solugdo de um problema, na concepgdo epistemolo-
gica de Gaston Bachelard (existem erros primeiro, ndo verdades primeiro). Um
erro cometido, quando acompanhado de avaliagdo, leva necessariamente a um
novo processo de raciocinio para formular uma nova ou diferente abordagem.
Além disso, os erros cometidos pelo educando no transcorrer do processo, sdo
importantes referéncias para auxiliar o professor na condugéo e avaliagdo de sua
metodologia educacional.
3. Desenvolve a capacidade de aprender a aprender, muito mais sintomatica e re-
levante do que aprender a decorar.
4. O professor é encarado como facilitador da aprendizagem. Ocorre uma efetiva
interagdo com os alunos. O professor, nesta condi¢do de facilitador procura pro-
vocar, a todo instante, o aluno a refletir, retirando-o de sua tendéncia, quase natu-
ral, de ndo sistematiza¢do de sua aprendizagem. |

5. Ocorre o equilibrio entre a assimilagdo e a acomodagdo do conteudo proposto.
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"Piaget descreve a inteligéncia como uma capa-
cidade adaptativa decorrente de trocas funcionais (ou dia-
léticas) entre o individuo e o meio e segundo as quais se
pode notar a agdo do individuo sobre o meio e do meio so-
bre o individuo. Isto ocorre a medida em que ‘assimila’ ex-
periéncias, adapta-as as suas estruturas mentais ja existen-
tes. '"Acomoda-as' modificando-as, de modo a permitir a in-
clusdo de experiéncias que ndo se ajustam as estruturas até
entdo presentes. Os dois processos, assimilagdo e acomo-
dagdo, sdo além de complexos, bastante inter-relaciona-

dos" (Moreira, 1988:3).

3.3 - O AMBIENTE DE EXPERIMENTACAO

Para o ambiente de experimentagdo proposto ndo se terd o microcom-
putador como veiculo propulsor da aprendizagem, tal como idealizado por Pa-
pert. A sustentagdo desse ambiente serd um equipamento logico-didatico, subs-
tancial para o desenvolvimento dos experimentos e para a articulagéo da constru-
¢do do conhecimento.

Exemplificando sua utilizagdo, podemos imaginar uma aula hipotética,
onde ao invés de mostrar a teoria e depois comprovar na pratica, poderiamos to-
mar o caminho inverso. Efetua-se a pratica, analisam-se os dados coletados e
conclui-se com a obten¢do da teoria ou da equagido dos pardmetros envolvidos na
experiéncia. Detalhando: especifica-se como objetivo, determinado ensaio para
obtengdo de alguns dados. Provocam-se reflexdes acerca de: qual o modelo ou
configuragdo basica do ensaio, que componentes, ferramentas ¢ equipamentos se
deve usar, quais os procedimentos a adotar na montagem, envolve uma seqiien-
ciagdo, que dados é necessario coletar, como interpretar os dados, como definir
um equacionamento do ensaio baseado na interpretagdo dos dados? Certamente
esta metodologia provocara reagdes adversas, conflituosas. Os alunos experimen-A
tadores tentardo a todo custo procedimentos e respostas mais objetivas do profes-

sor, pois ja estdo habituados. Compete ao educador a firmeza em seu posiciona-
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mento numa primeira etapa, possibilitando posteriormente aos alunos uma outra
visdo e a compreensdo da realizagdo de ensaios.

Esta metodologia proporcionaria uma assimilagdo muito mais efetiva do
que pelo procedimento tradicional. Ndo se tem a preocupagdo em meramente re-
petir um ensaio. Além disso, o aluno consegue resgatar a sistematica do ensaio no
qual ele foi, provavelmente, originalmente concebido. A relevancia da experiéncia
esta em concebé-la, instrumentaliza-la e conclui-la sob um procedimento metodo-
16gico que promova repetidas reflexdes, em vista da ocorréncia de duvidas, erros,
acertos e opinides, possibilitando novos direcionamentos no pensar do aluno ex-
perimentador. Esta seria uma das supostas intervengdes do educador no ambiente
de experimentagdo.

Todavia, convém destacar que a pratica antes da teoria incorre em néo
se observar todos os parametros abordados na teoria. Por outro lado, seguir a ten-
déncia convencional, possibilita observar apenas os pardmetros definidos pela
teoria. Ao professor novamente compete possibilitar ao aluno sua autonomia e
forma de aquisi¢do de conhecimentos, buscando reflexdes em freqiientes oportu-
nidades, induzi-los a construir um raciocinio que chegue ao objetivo proposto.

E necessario assinalar que a inovagio no meio educacional através de
recursos tecnologicos, por si sd, ndo garante, em hipotese alguma, o sucesso al-

“mejado na sua aplicagdo. Para possibilitar uma perspectiva no sentido de avango e
difusdo de um projeto bem concebido e implementado, faz-se mister uma criterio-
sa avaliagdo desse projeto. Uma avaliagdo ndo tendenciosa € a mais abrangente
possivel, ir4, sem duvida alguma, respaldar o pesquisador ¢ seu trabalho, dando-

lhe condi¢des de aperfeigoa-lo ¢ dissemina-lo em sua escola.

3.4- A LOGICA E SUA EVOLUCAOQO

O equipamento logico-didatico, deduz-se pelo proprio nome, tera como
foco central de estudo a légica binaria. Logica esta que teve seus desdobramentos

a partir da l6gica formal.



22

A légica formal ocupa um lugar de destaque no pensamento contempo-
rdneo que, por sua importancia filosofica, tendeu sempre a assumir o carater de
disciplina exata, termmando por se fundir intimamente com a matematica. Desen-
volveu-se de modo extraordinario nos ultimos decénios, abrangendd enorme
quantidade de temas, evoluindo a partir da logica aristotélica, passando pela 16gi-
ca matematica (booleana) e culminando com seu uso cientifico e tecnolégico nos
atuais equipamentos informatizados.

Aristételes foi o primeiro sistematizador da légica, procurando caracte-
rizar um instrumento (érganon), servindo-se da razdo, na busca da verdade. A
logica cabe, por conseguinte, a descoberta de leis gerais de encadeamento de con-
ceitos para formar juizos e de encadeamento de juizos, para formar raciocinios.

Em sua obra: Metafisica, Aristoteles destaca o principio da ndo-contra-
digdo, que tem o seguinte enunciado: "O mesmo atributo ndo pode, ao mesmo
tempo, pertencer ¢ ndo pertencer ao mesmo sujeito com relagdo a mesma coisa”
(Aristoteles, 1969:92). |

Para Aristoteles, os constituintes basicos dos enunciados sdo os termos,
que costumam ser distribuidos em dois grupos: os singulares e os gerais. Os
enunciados, construidos a partir dos termos, assumem a forma "sujeito-predica-
do", onde um termo (o sujeito) ¢ ligado a outro (o predicado), por meio do verbo
"¢" (sd0), no caso de concordancia entre os termos, ou "ndo €" (ndo s&o), no caso
de discordancia. Se a concordincia ou discordancia afirmada for constatada, o
enunciado sera verdadeiro; falso, na hipotese oposta (Hegenberg, 1972).

O periodo contemporineo da logica tem suas raizes nos trabalhos de
George Boole (1815-1864) que inaugura, com sua obra "The mathematical analy-
sis of logic", de 1847, novos rumos para os estudos da matéria. A obra fundamen-
tal de Boole, "Investigations of the laws of thought", publicado em 1854, compara
as leis do pensamento as leis da algebra (Hegenberg, 1972).

"Nos ultimos 100 anos, poucas obras de matema-
tica tém tido mais impacto na Matemdtica e na Filosofia
que esta famosa obra. Augustus de Morgan assim se expri-
miu sobre esta famosa obra de Boole: 'Nunca se poderia
acreditar que os processos simbdlicos da dlgebra, inventa-
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dos como instrumentos para o cdlculo numérico, resultas-
sem tdo adequados para exprimir atos do pensamento e pa-
ra estabelecer a gramdtica e o diciondrio de um sistema de
légica, como foi demonstrado nas Leis do Pensamento'’
(Sangiorgi, 1979:401).

Na sua algebra da légica, Boole interpretou os simbolos "0" ¢ "1" como
classes especiais, de modo que "1" representa a classe de todos os objetos (o uni-
verso) e "0" representa a classe a que nenhum objeto pertenga (a classe vazia) (a-
pud Hegenberg, 1972).

Todo o conhecimento historicamente desenvolvido da l6gica, em espe-
cial, a 16gica binaria, veio contribuir decisivamente para a compreensdo, a con-
cepgdo e a estruturagdo de circuitos 16gicos digitais, estabelecendo avangos signi-
ficativos na microeletronica e, por conseqiiéncia, nos computadores.

Em resposta a esta contribuicdo da logica bindria, estdo sendo imple-
mentados softwares nestes microcomputadores que promovem uma compreensio
mais elucidativa acerca das questdes de inferéncia logica e, assim, ao entendi-
mento do pensamento humano.

Porém, para se chegar a essa correspondéncia mitua de informag6es foi
imprescindivel o aperfeigoamento da chamada légica classica de dois valores,
pois era insuficiente para a compreensdo das situagdes sob andlise. Assim se

equaciona a logica polivalente.

"Esta espécie de Logica foi, de certa forma, de-
senvolvida, no ultimo século, por C.S. Pierce e, indepen-
dente dele, posteriormente por Lukasiewicz. Ela é seme-
Ihante a Logica das fungdes-verdade, exceto ao reconhecer
trés ou mais assim chamados valores-verdade, em vez de
verdade e falsidade" (Quine, 1972:113).

As chamadas redes neurais, cujos modelos tiveram como inspiragdo o
sistema nervoso e fundamentados pela ldgica plurivalente, em muito contribuiram

para a idealizagdio de softwares ditos inteligentes ou, mais especificamente, siste-
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mas especialistas*. Hoje, estas mesmas redes neurais artificiais sio utilizadas
para se analisar ¢ compreender as redes neurais originarias de comunicagdo do
cérebro humano.

Um dos segredos para tornar o computador "inteligente" estd na cha-
mada "fuzzy logic" (I6gica difusa), pois permite ao computador processar infor-
magdes vagas em termos relativos, como faz o homem. A teoria da "fuzzy logic"
foi desenvolvida em 1965 por Lotfi Zadeh ¢ so recentemente comegou a ser ex-

plorada pelas industrias.

"4 ldgica fuzzy, quando aplicada em um equipamento, age
como se um operador bastante experiente estivesse dentro
dele, controlando sua operagdo e tomando decisdes rapi-
damente" (Mason, 1993:16).

Alguns aparelhos de consumo ja estdo sendo adotados com logica difu-
sa por inumeras industrias japonesas e americanas, como: aspirador de pd, ma-
quina de lavar roupa, camara fotografica, maquina de usinagem por eletroerosio,
medidor de grandezas elétricas, dentre outros.

Entretanto, estas contribui¢bes complementares entre logica, ciéncias
biologicas e ciéncias fisicas e matematicas, tém levado muitos estudiosos a detec-
tarem a grande dificuldade existente para que uma maquina consiga imitar o pen-
samento humano. Apenas algumas restritas simula¢des tém sido possiveis, sob
condigdes exclusivas e fechadas. Assim, evidencia-se um enorme distanciamento
de expressdes e de capacitagdes entre homem e maquina.

Parece-nos que a questdo de deter consciéncia inviabiliza a a¢do inteli-
gente numa maquina. O matemaético inglés Roger Penrose destaca que ha facetas

do pensamento que jamais serdo imitadas por uma maquina.

"... a questdo da inteligéncia é subsididria a da cons-
ciéncia. Ndo acredito que a verdadeira inteligéncia pudesse
estar presente sem fazer-se acompanhar da consciéncia
(Penrose, 1991:451).

1 Sistema especialista: "software" que através de algoritmos especificos codificam
o conhecimento humano, transformando-o num conjunto de regras que permitem
obter respostas a problemas relacionados a determinado assunto.
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O autor justifica suas idéias, com a seguinte argumentagao:

Quando afirmo que a verdadeira inteligéncia exi-
ge consciéncia, estou sugerindo implicitamente (...) que a
inteligéncia ndo pode ser adequadamente simulada por
meios algoritmicos, isto é, por um computador, no sentido
em que hoje usamos essa palavra" (I1d, Ibid, p.451 e 452).

Todos os estudos nessa diregido parecem indicar que o ser humano tem
a consciéncia exclusiva do que sente e faz, a partir dos bilhdes de sinapses* que
se estabelecem incessantemente em seu cérebro, adquirindo uma formatag¢do para
cada individuo e para cada pensamento, delineando e estruturando sua capacidade
de memoria e raciocinio.

Na tentativa de reforgar a idéia da complexidade e da especificidade da
natureza humana ¢ a inviabilidade atual de sua reprodugio artificial, na geragéo
de um clone, podemos ainda destacar a existéncia no ser humano de um outro ti-
po de memoria, que tem sido largamente estudada e difundida na area médica.
Trata-se da chamada "memoéria muscular”, comandada por estruturas neuromus-
culares. Especialistas comprovam que todo corpo muscular, quando sofre qual-
quer alteragdo, seja acidental ou provocada artificialmente, possui a caracteristica
de restabelecer ou recuperar sua antiga situagdo, como se ja tivesse "memorizado”
esta sua condi¢do de normalidade.

Alguns tratamentos nas areas de Ortopedia e Ortodontia vém sendo
aplicados com relativo sucesso, obedecendo a esta caracteristica singular da mus-
culatura humana. Como exemplo, destacamos que os mais inovadores aparelhos
ortopédicos, com sua eficacia médica e tecnologica, tém conseguido os mais sur-
preendentes resultados na corregdo da arcada dentéaria € da musculatura facial. No

tratamento corretivo,

1 Sinapse: interligagdo entre neurdnios do cérebro que ocorrem de forma seriada e

numa freqiiéncia de 40 Hertz.
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"... quando o aparelho é usado, os musculos de mastigag¢do
sdo esticados além da posi¢do de seus tonus posturais, (...)
os musculos de mastigagdo exercem uma for¢a na mandi-
bula para tentar retornar a posicdo de repouso" (Foster,
1993:275). (O grifo é meu)

O homem, em sua tentativa de conseguir implementar inteligéncia numa
maquina, formula nesta situagdo um nitido e inegavel paradoxo. Ele tenta obter
uma maquina que se aproxime de sua maneira de agir e pensar. No entanto, este
mesmo homem condiciona-se a determinados procedimentos mentais que sdo
programados pela maquina. Isto ¢, deseja um clone a sua imagem; porém, na im-
possibilidade de sua obtengdo, passa a copiar € simular varias ag¢des desta maqui-
na imperfeita, concebida e programada pelo mesmo homem que a imita. Apesar
da inviabilidade, pelo menos atualmente, de incorporar inteligéncia numa maquina
pelo homem, este ndo tem conseguido evitar, nos ambientes onde ambos estdo
presentes, a imitagdo de algumas situagdes evidenciadas nestas maquinas.

Por esse prisma tem-se verificado, notadamente na éarea tecnologica e,
mais localizada, nas ramifica¢es de Eletrénica e Informatica, a forma de atuagéo
de engenheiros, programadores, analistas e outros "experts", ao analisarem ¢ de-
senvolverem "software" e "hardware" de computadores. Estes especialistas, ndo
raramente, iniciam um processo mental de também programarem de forma logica

e estruturada suas tarefas rotineiras. Deste modo,

"quando a mente é assim computadorizada, qualquer aglo
livre, espontdnea, passa a ser considerada um abandono ao
instinto, e ndo um comportamento integrado da pessoa to-
tal, em que razdo e paixdo coincidem. (...) A tecnologia tan-
to abre portas como as fecha. Por um lado, habilita as pes-
soas a fazerem coisas que de outro modo sdo impossiveis.
Por outro, impele as pessoas a agirem por razdes mais téc-
nicas do que humanas" (Kneller, 1980:258 e 259).

O homem precisa e deve, ao criar e disseminar novas tecnologias, estar

atento, nfo apenas nas suas aplica¢des, mas sobretudo, nas suas implicagdes.
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"O que se precisa é de uma concepgcdo mais fria e
menos extravagante da tecnologia, com sua vasta gama de
conseqiiéncias, seus grandes poderes para o bem e o mal, e
seu reflexo da complexidade da natureza humana. De fato,
as conseqiiéncias da inovagdo tecnoldgica sdo quase sem-
pre mais complicadas do que os inovadores esperavam"
(d, Ibid, p. 263).

O criador da Cibernética, Norbert Wiener, em 1950, ja antevendo tais

complicagdes, discutia se 0 homem moderno

"aceitara a superior pericia das decisdes feitas pela maqui-
na sem indagar muito dos motivos e principios que as fun-
damentam” (Wiener, 1968:182).

Tais consideragdes foram observadas em sua esséncia, quando nos de-
tivemos no desenvolvimento ¢ na analise deste trabalho. Tentamos estabelecer
uma razoavel e possivel isen¢do analitica, a partir da implementagdo do ambiente
de experimentagdo concebido e estruturado, comparado com o ambiente existente

em que estavam sendo submetidos os alunos do Curso Técnico de Eletronica.

3.5- A LOGICA E SEU TRATAMENTO NO AMBIENTE DE
EXPERIMENTACAQ

Tém-se percebido nas aulas praticas tradicionais envolvendo estudos de
l6gica binaria, em Eletronica Digital, a auséncia do seu tratamento filoséfico, plu-
ridisciplinar, a dificuldade de sua abordagem matematica e conseqiiente aplicagdo
aos circuitos l6gicos digitais. Verifica-se, ainda, a realiza¢do de experiéncias des-
providas de encadeamento, logicidade e de uma visdo global de suas aplicag6es.

Para tentar equacionar uma nova perspectiva, tem-se como configura-
¢do metodoldgica por via analdgica, a introdugdo dos chamados conceitos unifi- |

cadores, permitindo "perpassar as fronteiras rigidas impostas" (Delizoicov e An-
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gotti, 1990:22) pelo curriculo, pelos livros didaticos e pelo manual de procedi-
mentos experimentais. Buscar-se-a a ndo fragmentagdo de experiéncias, normal-
mente isoladas e sem articulagdo. Delizoicov e Angotti t€ém como proposta para a
sistematizag¢do de conceitos unificadores, a introdug¢do de uma usina hidroelétrica,
que ¢ a referéncia para a abordagem metodologica das varias unidades que com-
pdem o ensino de Fisica, isto €, o programa da disciplina ¢ ortundo de uma tema-
tica central: a produgdo, distribuig¢do e consumo de energia elétrica. A semelhanga
dessa proposta, tem-se a realizagcdo de experimentos que estejam vinculados a
uma tematica central. Por exemplo, todas as experiéncias com portas logicas de
circuitos integrados digitais especificas da logica combinacional® estariam amar-
radas ao projeto de uma calculadora eletronica. As experiéncias da logica se-
giiencial?> estariam vinculadas ao projeto de circuitos temporizadores, tais como
relogio, timer, cronémetro, etc.

Dessa forma, possibilitaria ao aluno a visualizagdo e aplicagdo do expe-
rimento realizado de um projeto eletrénico digital, estimulando-o para a experién-
cia seguinte e para uma constatagdo de realidade pratica na area.

Verifica-se também nas disciplinas, ndo sO as praticas, uma espécie de
esconde-o-jogo de conteudos interessantes ao aluno, isto €, o professor comenta,
discorre sobre eles, até com uma certa insisténcia. Argumenta que sera visto no
final do periodo letivo. Nao se sabe se o professor utiliza este critério como meio
de motivagdo dos alunos ou se esta coﬁdicionado a estruturagdo curricular de sua
disciplina. Ocorre que muitas vezes ndo se consegue chegar a concluir os contei-
dos programados, frustrando os alunos, ansiosos pelo assunto tdo empolgante a

que se referia o professor.

1 Na légica combinacional, " a saida dos circuitos depende tnica e exclusivamen-
te das varias combinagles entre as varidveis de entrada" (Idoeta e Capuano,
1987:71).

2 Na logica seqiiencial, " as saidas dos circuitos dependem das varidveis de entra-
da e/ou de seus estados anteriores que permanecem armazenados" (Idoeta e Ca-
puano, 1987:180).
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" A maioria dos curriculos (...) forcam o aprendiz
a um padrdo dissociado de aprendizagem e adiam o mate-
rial 'interessante' para uma etapa posterior, quando a
maioria dos estudantes jd perdeu a motivagdo para apren-
dé-lo" (Papert, 1988:151).

Para tentar fugir desse impasse, deve-se buscar pré-requisitos que es-
tejam "embutidos no sistema e onde os aprendizes podem tornar-se ativos, ar-

quitetos construtores de sua propria aprendizagem" (Id, Ibid, p.151).

3.6 - A CIENCIA E A TECNOLOGIA NO AMBIENTE DE
EXPERIMENTACAO

A busca pelo interesse e participagdo do aluno passa igualm-ente pela
abordagem instrumentalizada e vivenciada do cotidiano. A esfera na qual o aluno
e professor se inserem esta potencialmente ligada aos meios cientifico, tecnologi-
co e social.

Até poucos anos atras, a ciéncia e a tecnologia, por estarem dissocia-
das, tinham tratamento diferenciado. Ndo se percebia claramente as implicagdes
de uma ¢ outra. Os cientistas trabalhavam mais isoladamente sem se preocuparem
com aplicagdes de suas invengdes. Por outro lado, os tecnélogos buscavam pro-
duzir artefatos sem recorrer as teorias cientificas. Este distanciamento, sem duvida
alguma, provocou, por um grande periodo, uma estagnagdo nos meios cientifico €

tecnolégico.

"Ndo obstante, é irrealista supor que a ciéncia e tec-
nologia permanecessem separadas por tanto tempo (...). A
alianga somente foi plenamente formalizada depois da II
Guerra Mundial. (...) Atualmente a ciéncia é considerada
parceira da tecnologia e, a este respeito uma atividade tdo
utilitdria quanto contemplativa"” (Kneller, 1980:251 e 252).
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Mesmo articulando-se em melhor sintonia, o binémio ciéncia-tecnolo-
gia ainda ndo permitia a visualizagdo por completo do fruto de sua interagio.

Muitas vezes ocorriam resultados desastrosos.

"Nem sempre é possivel prever as eventuais aplicagbes
tecnologicas e conseqiiéncias sociais de um programa de
pesquisa bdsica na época em que foi iniciada" (Id, 1bid, p.
254).

De fato, em inumeras ocasides desastres ocorreram, agora nao mais pe-
la desarticulagio ciéncia-tecnologia, mas sim pela inobservancia de outro fator: o
impacto social. A partir da inclusé@o do fator "sociedade", forma-se um tripé eluci-
dador e equacionalmente harménico em que, desde que bem articulado e solida-
mente apoiado, dara sustentagdo as realizagdes do ser humano.

Como transpor este tripé para o ambiente escolar tem sido a preocupa-

¢do e objeto de pesquisa de alguns educadores.

"Problemas como o desenvolvimento da criatividade, a in-
tegragdo com a cultura, a ecologia, o descobrimento e a
realizagdo pessoal, o desenvolvimento de estratégias cog-
noscitivas, o estimulo de atitudes, expectativas e disposi-
¢des, tém crescido muito na tarefa educativa e no campo da
tecnologia educativa..." (Chadwick, apud:Lopez, 1983:119,
tradugdo minha).

A tarefa é ardua, porém deve ser perseguida. Os resultados podem néo
ser compensadores de imediato, mas certamente detonardo mudangas substanciais

no modo de pensar e, principalmente, no de agir de nossos educandos.



CAPITULO 4

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

APRESENTACAO E DISCUSSAQ DE RESULTADOS

4.1 - CARACTERIZACAQ DA PESQUISA

Nesta fase, o presente trabalho de Dissertagdo de Mestrado em Educa-
¢do envolveu quatro estagios fundamentais para a sua consecugdo: 1. Sondagem
do atual ambiente; 2. Concep¢do e estruturagdo de um novo equipamento logico-
didatico; 3. Concepgdo e desenvolvimento da metodologia experimental; 4. Imple-
mentagdo e avaliagdo do ambiente de experimentacao.

A pesquisa procurou caracterizar-se como de abordagem Qualitativa -
Pesquisa-Ag¢do, porque visa a transformagéo do ambiente existente para um outro,
que se deseja e imagina, com melhores efeitos e resultados na abordagem da dis-
ciplina de Eletronica Digital.

Embora tratada de forma diferenciada por varios autores, a Pesquisa-A¢éo

"... HO que concerne a sua esséncia, estrutura e natureza,
(...) representa uma modalidade prdtica de pesquisa que
busca dialeticamente, criar o conhecimento de forma cole-
tiva, através da acgdo-intervencdo. Ndo tem uma estrutura
rigorosa, sendo que o seu modo de fazer vai se definindo no
fazer-se em que pesquisador e popula¢do representam os
sujeitos da pesquisa e teoria e prdtica se relacionam num
processo contextualizado, histérico, dindmico, dialético”
(Crema, 1991:18).
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Para isso, buscou-se a interagdo com as comunidades docente e discente
do Curso Técnico de Eletronica, em toda e necessaria situagdo e oportunidade.

Esta proposta fundamenta-se no pressuposto da oportunizagio

"aos pesquisadores e grupos de participantes os meios de
se tornarem capazes de responder com maior eficiéncia aos
problemas da situagdo em que vivem, em particular sob
forma de diretrizes de agdo transformadora” (Thiollent,
1992:8).

Durante os quatro estagios fundamentais da Dissertagdo, houve a preo-
cupagdo de ndo conduzir esta pesquisa com €nfase apenas na coleta de dados, no
tratamento estatistico € outras andlises burocratizantes. Tal atitude demonstraria
uma fria e distante abordagem do meio educacional em destaque, que normalmen
te tende a ser efervescente, dindmico ¢ em continua mutagdo. Para que houvesse

este enfrentamento, estabeleceu-se a pesquisa na qual

"... as pessoas implicadas tivessem algo a 'dizer' e a ‘fazer'.
Nao se trata de simples levantamento de dados ou de rela-
térios a serem arquivados” (Thiollent, (1992:16).

A cada nova investiga¢do em particular surgia a necessidade da funda
mentagdo teodrica e, de forma alguma, poderia haver o descuido em despreza-la,

pois

"... 0 pesquisador serd eficiente e altamente positivo para
os propdsitos da investigagdo, se tiver amplo dominio ndo
s6 do estudo que estd realizando, como também do emba-
samento tedrico geral que lhe serve de apoio”. Agindo as-
sim, "... lhe permitird esbogar novas linhas de inquisi¢do,
vislumbrar outras perspectivas de andlise e de interpreta-
¢do no aprofundamento do conhecimento do problema”
(Trivifios, 1987:132).

Como principal objetivo do trabalho, tinha-se o entendimento da neces

sidade de reformulagdo e, quigé, transformagdo do atual ambiente laboratorial de
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Eletronica Digital, tanto no seu aspecto técnico quanto pedagogice-
tivo, nos parece, seria investigar apenas os problemas sem remeté-los a conse-

quientes solugdes.

"Na reconstrugdo, ndo se trata apenas de observar ou
de descrever. O aspecto principal é projetivo e remete a
criagdo ou ao planejamento. O problema consiste em saber
como alcangar determinados objetivos, produzir determi-
nados efeitos, conceber objetos, organizagdes, prdticas
educacionais e suportes materiais com caracteristicas e cri-
térios aceitos pelos grupos interessados" (Thiollent,
1992:75).

Durante o transcorrer da pesquisa houve a conjugacdo de diversos mé-
todos e técnicas, especificos a cada etapa.
Na obteng¢do das informagdes, seja via questionario, ou via entrevista,

procuramos nos ater para

"... elementos que ndo visam orientar as respostas em fun-
¢cdo das expectativas dos pesquisadores e sim descondicio-
nar as pessoas para que ndo respondam apenas com 'faci-
lidade’, isto é, como se a sua resposta fosse um simples re-
flexo de senso comum ou dos efeitos do condicionamento
pelos meios de comunicagdo de massa" (Thiollent, 1992:64
e 65).

Num primeiro momento, utilizamos os questiondrios convencionais, mas
com questdes, em modo optativo e opinativo, que abordassem e detectassem as
reais preocupagdes do cotidiano laboratorial de alunos e professores.

O universo pesquisado abrangeu a totalidade da populagdo com carac-
teristicas definidas para o estudo, constituida por aproximadamente 200 alunos ¢ 8
professores. As questdes formuladas nos questiondrios procuraram detectar evi-
déncias gerais, mas sem descuidar de aspectos particulares e especificos que, mais
tarde, em muito contribuiram para o aprofundamento € o aperfeig:oamento do tra-

balho.
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Posteriormente buscou-se, mais amitde, através de reunido participativa
(entrevista coletiva) dos professores que atuam na disciplina de Eletronica Digital,
maiores detalhes e sugestdes para o equipamento logico-didatico preconcebido.

A etapa seguinte foi caracterizada como técnico-operacional por sua
sistematizag¢do tecnologica na confecgdo do equipamento 16gico-didatico por esta-
giarios, que concluiram ou estdo em fase de conclusdo no Curso Técnico de Ele-
tronica.

Na ultima etapa, foi implementado e avaliado o ambiente de experi-
menta¢do, envolvendo equipamento e metodologia, concebido e desenvolvido,
sob as sugestdes da comunidade participante e pesquisada. Um determinado nu-
mero de alunos (16) que participaram da primeira etapa da pesquisa, quando res-
ponderam aos questionarios, novamente atuaram agora de forma mais intensa, na
vivéncia, na experimentagdo e na avaliagdo do novo ambiente e, sobretudo, com-
parando com o ambiente ja existente. Suas manifestagdes foram detectadas atra-
vés de dois modelos de avaliagdo: questionarios e fichas de observagdo. Dessa
forma, o aluno ao vivenciar dois ambientes simulados em tempo real, tem melhor
condi¢do e fidedignidade para apreciar, julgar e emitir seu parecer avaliativo.

Para os trés modelos de questionarios propostos, buscamos formular
comparagdes e obter caracteristicas proprias para os dois ambientes vivenciados
pelos alunos: o atual existente e o novo que foi desenvolvido.

Quanto as fichas de observagdo experimental, estruturamos um dos
modelos em forma fechada, isto €, que procurasse detectar atividades experimen-
tais especificas e contribuir para a analise comparativa entre ambientes, a mais
isenta e fidedigna possivel. Por outro lado, um segundo modelo de avaliagdo foi
concebido em forma mais aberta, que destacasse agGes ou comportamentos glo-
bais e generalizantes ao longo da experimentago.

Estes modelos de avaliagdo procuraram revelar

"... as manifestagbes (verbais, agdes, atitudes, etc.) que o
pesquisador observa no sujeito; as circunstdncias fisicas
que se considerem necessdrias e que rodeiam a este, elc.
Também as anotagbes de campo devem registrar 'as refle-
xdes' do investigador que surjam em face da observagdo



35

dos fenomenos. Eles representam ou podem representar as
primeiras buscas espontdneas de significados, as primeiras
expressoes de explicagdes (Trivifios, 1987:154 e 155).

A interpretagdo dos dados obtidos através destes dois modelos de ava-

liagdo foi estruturada em fungdo dos seguintes parametros ou de

"... trés aspectos fundamentais: a) nos resultados alcanga-
dos no estudo (respostas aos instrumentos, idéias dos docu-
mentos, etc); b) na fundamenta¢do tedrica (manejo dos
conceitos-chaves das teorias e de outros pontos de vista); c)
na experiéncia pessoal do investigador" (Trivifios,
1987:173).

4.2 - SONDAGEM DO ATUAL AMBIENTE

Para a efetivagdo do primeiro estagio proposto teve-se como procedi-
mento a realizagdo de uma sondagem, que identificamos como Avaliagdo Diag-
nostica, para coleta de subsidios, junto aos professores e aos aproximadamente
duzentos alunos da disciplina de Eletrénica Digital do Curso Técnico de Eletroni-
ca da Escola Técnica Federal de Santa Catarina.

A disciplina de Eletronica Digital esta distribuida em trés fases do Cur-
so Técnico assinalado. Tanto para o periodo diurno, como para o periodo noturno,
a grade curricular prescreve um periodo de quatro anos (oito semestres). A clien-
tela pesquisada corresponde aos alunos de quarta, quinta e sexta fases (periodo
semestral). Independente do turno, adotou-se, quando implantado o Curso, na
composi¢do da grade curricular, os nomes de Eletronica Digital I, II e I1I, a serem
ministradas, respectivamente, nas trés fases programadas (vide anexo 1).

A coleta de dados em vista procurou detectar aspectos ambientais (tec-
nologicos e educacionais) do Laboratério de Eletronica Digital do Curso Técnico
de Eletronica. Atualmente, os alunos vém desenvolvendo experiéncias por meio
de dois tipos de kits didaticos, aliado ao uso dos respectivos manuais de experién-

cias desses kits, textos e uma metodologia de abordagem que difere de professor
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para professor ¢ de turma para turma.

Buscou-se analisar anseios, dificuldades, duvidas, objetivos, razdes e
motivos das caracteristicas atuais implantadas e implementadas neste laboratorio.
Procurou-se determinar até que ponto educandos e educadores tém demonstrado
satisfagdo, interesse e participagdo pelo ambiente vivenciado. Esta foi a preocupa-
¢do central dessa enquete, onde se utilizou um questionario apropriado e diferen-

ciado para professores e alunos (vide apéndices 1 e 2).

4.2.1. QUESTIONARIOS DE COLETA DE DADOS - RECOMEN-
DACOES E CRITERIOS

Para o adequado preenchimento dos questionarios pelos alunos, foi so-
licitado aos professores aplicadores:
a) Conceder tempo disponivel, necessario e suficiente, de 30 minutos no inicio de
suas aulas;
b) Destacar ao aluno: a seriedade, a importancia € o devido respeito € cumpri-
mento nas respostas do questionario, pois este refletird ndo s6 no conhecimento
mais aprofundado das suas idéias (do aluno), como possibilitard uma futura me-
lhoria no processo ensino-aprendizagem do Curso Técnico de Eletronica, mais
destacadamente a disciplina de Eletronica Digitél;
¢) Tentar auxiliar os alunos quanto a possiveis dﬁﬁdas, mesmo que 0 questionario
possua um tutorial em sua primeira pagina,
d) Dar especial atengdo no assinalar do tipo ou tipos de equipamentos utilizados
em laboratorio, onde boa parte dos alunos no conseguem associar a especifica-

¢ao do fabricante.

RELACAO DE TURMAS, NUMERO DE ALUNOS
QUESTIONADOS E DISCIPLINAS

Turma No. alunos  Disciplina Professor
085101 27  Elet. Digital I A
086101 26 A A/B
086201 15 "I C

086202 16 I C/D
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087201 07 D 01 E
086301 18 R | F
087301 12 AR ¢ | G
088301 10 SR 0 H
TOTAL 131 - 08

CRITERIOS DE MAPEAMENTO DE RESULTADOS DOS QUESTIONA-
RIOS DOS ALUNOS

O assinalar da opg¢do prevalece sobre o assinalar do grau. O aluno de-
termina sua resposta na opg¢do. O grau apenas reforga e avalia quantitativamente
sua opcdo. Constatou-se, inclusive, nas respostas de muitos questionarios, que
pode o grau atrapalhar, confundir os alunos, ou até¢ mesmo, burocratizar a eficién-
cia de suas respostas. Sendo assim, decidiu-se efetuar o mapeamento dos resulta-
dos apenas em fun¢do da opgdo emitida, ignorando-se o grau avaliado. Com isso,

conseguiu-se maior clareza e objetividade na apuragéo e andlise das respostas.
4.2.2 - MAPEAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.2.2.1 - DOS ALUNOS

O apéndice 1 apresenta também o mapeamento de resultados optativos
dos questionarios de alunos, em nimero quantitativo.

Com relagdo as opinides emitidas pelos alunos, agrupamos e condensa-
mos, por area de interesse, as principais, mais repetidas e mais oportunas. Para
melhor apreciagdo, apresentamos em sua totalidade todas as opinides manifesta-
das pelos alunos nos questionarios.

Cabe aqui destacar inicialmente que, em numero relativamente numero-
so de respostas das questdes, a abordagem pelos alunos foi, de maneira quase
constante e insistente, de reclamo de pouca ou quase nenhuma realizagdo de aulas
praticas. Tal destaque foi apresentado, no so para a disciplina sob apreciagéo (E-

letrénica Digital), mas sim, principal e indistintamente, a manifestagdo de opinido
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generalizada e extensiva a todas as disciplinas do Curso Técnico de Eletronica.
Analisando mais detalhadamente, especialmente os resultados mapea-
dos e comentarios mais freqiientes, podemos destacar as seguintes consideragdes

acerca das opgdes e opinides emitidas pelos alunos questionados:
A) ASPECTQS GERAIS DO CURSO E DA DISCIPLINA

Observa-se que a grande maioria (75%) selecionou o Curso Técnico de
Eletrénica como carreira desejada, seja em fungdo da melhor organizagio, seja
porque ja trabalhava na area, seja porque acredita que o futuro pertenga a Eletr6-
nica. No entanto, constata-se um recrudescimento de opinido no avangar do Cur-
so, baixando para 52% a satisfagfo pela opgdo adotada, em fungdo do Curso dei-
xar a desejar, principalmente pelo reduzido nimero de aulas praticas. Fica evi-
dente na questio 1.3 do questiondrio, que este recrudescimento deve-se em gran-
de parte ao grau de satisfagdo (19% satisfeitos) com o Curso oferecido pela
ETF-SC, provocado pela precaria infra-estrutura (faltam laboratérios, equipamen-
tos, materiais, livros, etc). A questdo seguinte, refletida pelos alunos, evidencia
como sendo uma parcela de sua propria culpa, no sentido de pouca (32%) ou em
parte (48%), na colaboragdo de melhoria do Curso. Essa participagdo tem se re-
velado apenas quando sdo solicitados.

Quanfo ao relacionamento professor-aluno (72% bom) e aluno-aluno
(90% bom), observa-se uma aproximagio mais efetiva entre alunos, mas sem des-
merecer o também bom relacionamento professor-aluno. O bom convivio entre
alunos ¢ lembrado como se a turma fosse uma grande familia, onde um procura
ajudar o outro. Por outro lado, embora também exista uma boa afinidade profes-
sor-aluno, alegam que poderia ser mais intensa e proxima se alguns professores
ndo fossem tdo inflexiveis.

A maioria (62%) dos alunos considerou que o programa do Curso sera
Gtil em sua vida pessoal e profissional, pois oferece um amplo leque de informa-
¢Bes. Porém, ressaltam a necessidade de mais aulas praticas e que algumas disci-
plinas e respectivos conteados com suas "cobrangas”, sdo excessivamente mopor- -

tunas e inadequadas para atender ou visar o mercado de trabalho.
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Destacam que a disciplina de Eletrénica Digital sera util (75%) no seu
desempenho profissional, além de ser uma disciplina interessante e de facil apren-
dizado. Todavia, ndo consideralﬁ suficiente (45%) o numero de experimentos la-
boratoriais para o bom entendimento dos topicos tedricos. Os alunos deveriam ter
mais contato com montagens de circuitos e, complementam que quando t€ém ex-
periéncias, elas sdo poucas e precarias. Por ultimo, destacam (54%) que nédo hou-
ve assunto de merecida importancia que tenha sido esquecido de ser abordado na
disciplina. Alguns especificam determinados conteudos programaticos que, entre-

tanto, ainda serdo abordados ao longo do Curso.

B) METODOLOGIA EMPREGADA PELO PROFESSOR

O desenvolvimento do programa curricular pelo professor é bem aceito
pelos alunos em 43% e, razoavelmente aceito em também exatos 43%. Alguns
destacam a seriedade e a competéncia dos professores, porém alertam que neces-
sitam de um aperfeigoamento didatico-pedagdgico. Consideram os trabalhos indi-
viduais (58%) e em grupo (66%) influéncias positivas em sua aprendizagem. Os
trabalhos individuais exigem mais dos alunos e ajudam a desenvolver a criativida-
de, a miciativa e a autocritica. Quanto aos trabalhos em grupo, proporcionam um
maior entrosamento e desinibi¢do, motivando a ajuda mutua, mesmo quando al-
gum integrante nio colabore de forma adequada e sincera. Avaliam (55%) que os
contetidos tedricos e experiéncias demonstram encadeamento e continuidade, mas
advertem, com freqiiente insisténcia, que alguns topicos ndo sdo experimentados
na pratica.

A maioria (74%) ainda ndo realizou experiéncia pratica antes do assun-
to tedrico. Acreditam que tal metodologia s6 é valida desde que se tenha alguma
nog¢do anterior a experiéncia para montar e, que se repita este mesmo experimento
posteriormente a teoria. Por outro lado, 37% dos alunos que j4 efetuaram a pratica
antes da teoria, julgam que essa sistematica ndo lhes traria mais facilidade em sua
aprendizagem. Esclarecem que tiveram dificuldades porque o professor ndo repe-
tiu a pratica apos a teoria. Apesar disso, salientam que a aula pratica antes, des-

perta mais a curiosidade para a teoria. Ressalte-se aqui que uma boa parcela dos
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alunos (20%) ndo respondeu ao questionamento, em fungdo de metodologia ndo
vivenciada, determinando impossibilidade de emitir opgdo ou opinido.

Cerca de 39% dos a]ﬁnos consideram adequado, outros 34% parcial-
mente adequado, o procedimento experimental adotado em laboratdrio. Especifi-
cam que a eficiéncia sera maior desde que se tenha equipamentos, materiais € ni-
mero de experimentos em quantidade suficiente para se efetivar o aprendizado.
Quanto a metodologia empregada pelo professor, 49% julgam que facilita o de-
senvolvimento de seu raciocinio e de sua logica, 39% deles dizem que em parte.
Alguns dizem que os professores procuram fazer os alunos pensarem de maneira
mais pratica. Outros, entretanto, atentam para a necessidade de mais exercicios
em sala de aula, melhor conciliagdo entre topicos das disciplinas com tarefas ou
fungdes a serem desempenhadas na futura profissdo.

Os erros cometidos durante a experiéncia ndo sdo encarados (39%), em
parte encarados (30%), como desatengdo, inobservancia ou ndo raciocinio sufi-
cientes. Quando acontecem, os erros vém de outras fontes diferentes das apresen-
tadas, como: equipamento ou componente em estado deficiente, produto de uma
aula mal ministrada ou esquecimento de algum ponto numa situagdo sob pressdo
de tempo, de nota ou de circuito muito complexo. Pelo contrario, eles acreditam
(61%) que os erros lhes possibilitam uma melhor compreensdo do circuito. Os
alunos acreditam que o erro possibilita descobrir detalhes que néo ficaram total-
mente compreensivels na teoria €, com isso, trazendo uma nova reflexdo e refor-

cando o aprendizado.

C) CARACTERISTICAS FiSICAS DO AMBIENTE LABORATORIAL

Boa parte dos alunos (60%) considera o manuseio do kit didatico de fa-
cil entendimento, quase ndo ﬁecessitando de ferramental de apoio (50%) ou de
constantes manutengdes (43%). Neste item, alguns alunos (19%) eximiram-se de
responder, desinformados sobre quem presta a manutengdo e a quantidade de de-
feitos que ocorrem semanalmente. A operagdo de interligagdo dos componentes
necessita muito (31%) ou em parte (36%) de manuais de consulta de pinagem dos

circuitos integrados. Eles acreditam (49%) que as experiéncias t€m sido satisfato-
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rias no seu resultado final.

Quanto a bibliografia, um percentual de 57% dos alunos julgam-se sa-
tisfeitos com o livro adotado na disciplina e 50% consideram bom os textos vei-
culados em laboratorio, onde abordam conteudos tebricos e/ou procedimentos ex-
perimentais. Destacam que o livro adotado na disciplina ¢ detalhista e abrange to-
dos os contetidos da disciplina de forma simples, objetiva e clara. Porém, sua de-
ficiéncia é ndo abordar nada sobre experimentagdes praticas € o nimero reduzido

de exercicios resolvidos.

4.2.2.2 - DOS PROFESSORES

A analise das respostas baseia-se nas opinides emitidas pela maioria

dos oito professores que responderam ao questionario.
A) ASPECTOS GERAIS DO CURSO E DA DISCIPLINA

A maioria dos professores esta satisfeita com o ensino de Eletronica,
destacando a necessidade de reformulagdes, amplas e profuhdas, a fim de melhor
adequar e preparar um Curso mais proximo do idealizado por professores, alunos
e comunidade. Dentro das possibilidades e limitagdes, a maioria participa e tenta
contribuir para a melhoria do Curso. Apesar da caréncia de recursos didéticos e
laboratoriais, tem-se procurado buscar solugGes alternativas que supram ou mini-
mizem as deficiéncias, adequando os recursos existentes aos anseios emergenciais
do Curso Técnico de Eletronica.

Existe muito bom relacionamento entre professores e entre professor-
aluno, embora os professores o desejassem com maior intensidade.

Acreditam que o programa desenvolvido no Curso sera util para a vida
pessoal e profissional do aluno, conforme analise de relatos dos ex-alunos, atuan-
do como estagiarios ou como técnicos. Julgam, entretanto, a necessidade de me-
lhoria em varios aspectos.

De fundamental importincia a disciplina de Eletrénica Digital, ndo sé

de forma basica, dando suporte a outras disciplinas, como pela aplicabilidade aos
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circuitos e equipamentos eletronicos digitais. Consideram que o numero € a ca-
racteristica das experiéncias praticas de laboratorio sio suficientes e adequadas
para o entendimento dos topicos abordados €, ndo acham que existe assunto es-

quecido no programa.
B) METODOLOGIA EMPREGADA PELO PROFESSOR

Acreditam que o programa curricular corresponde ao que os alunos es-
peram, ressaltando alguns que gostariam de maior numero de aulas de laborato-
110.

Avaliam que tanto trabalhos individuais como em grupo, contribuem
para a aprendizagem efetiva dos alunos. Consideram que os conteudos tedricos e
as experiéncias realizadas apresentam encadeamento e continuidade. Salvo duas
excegOes ndo explicitadas, os professores ndo costumam realizar experimentos
antes de ser observado o assunto tedrico. Para as respostas "sim" do item anterior:
trouxe beneficios facilitando a aprendizagem da teoria e tornando mteressante o
conteudo, mas sendo necessario apds um refor¢o da experiéncia praticada. Para as
respostas "ndo" do item anterior: respostas em branco ou sem referéncia para opi-
nar aqui preponderaram. Um professor destacou: "O procedimento pratico em
Eletronica Digital é quase tdo ‘necessario’ quanto o teodrico”.

A maioria julga que o procedimento experimental que adota tem possi-
bilitado ao aluno: maior clareza, objetividade, rapidez € desembarago nas expe-
riéncias. Pensam que a metodologia que empregam promove o desenvolvimento
do raciocinio logico e conceitual do aluno.

Alguns, em parte consideram o erro como suporte a aprendizagem, que
se pode aprender com ele. Outros, julgam como desatengdo, falta de equipamen-
to, inseguranga do aluno nos assuntos abordados. Por outro lado, consideram be-
néfica a ocorréncia de erros na realizagdo de uma montagem, ajudando na com-
preensdo e entendimento do circuito.

Atribuem que sua atitude € cientifica e se revela das mais variadas for-
mas: preocupagdo com o raciocinio, busca passo a passo de defeitos em circuitos,

adogdo de método que leve a uma conclusdo consistente com base nas evidéncias,
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estimulo a investigagdo e ao questionamento, procura por respostas sobre fatos
ndo previstos, acompanhamento a um processo de indugdo ou dedugdo dos prin-
cipios e definigbes que estimulem uma mudanga de conduta.

Quanto aos critérios para a obtengdo dos objetivos de seus alunos, a
maioria dos professores confundiu a pergunta respondendo como critérios de ava-
liagdo na disciplina, inviabilizando uma analise desta questdo.

Os professores tém percebido modificagdes nos alunos no decorrer do
Curso, através das seguintes evidéncias: melhora do raciocinio e da capacidade de
andlise, aprimoramento do discurso, da terminologia técnica e na geragdo de no-
vas idéias, maneira familiar de encarar os conteudos, componentes, montagens €
pelas avaliagdes.

Tipos de estimulos em destaque que oportunamente sdo concedidos aos
alunos: encaminhamento ¢ participagdo conjunta na disciplina, permanente con-
textualizagdo do conteudo, desafio a solu¢do de problemas, aplicagdes praticas do
conteudo (argumentagdo) e perspectivas do seu dominio.

Todos os professores fazem atendimentos individuais, onde diagnosti-
cam as deficiéncias dos alunos através de: questionamentos individuais em classe,
pelo conhecimento individual do aluno, observagédo de trabalhos, exercicios € ou-
tras avalia¢des diversas.

Todos possibilitam oportunidades de manifestagdo de idéias pelos alu-
nos, das mais variadas formas: durante a exposi¢do dos contel’ldds, através de tra-
balhos, durante os experimentos, na decisdo em grupo do plano de trabalho se-
mestral da disciplina.

As praticas inovadoras ndo existem, embora considerem que as reu-
nides de Nucleo (todos os professores da area técnica do Curso de Eletronica) de-
veriam ser o espago apropriado.

Nio sdo previstas atividades sem a presenca do professor, embora no
desenvolvimento de um projeto a presenca do professor seja a mais discreta pos-
sivel, cumprindo mais a fungdo de supervisor e menos a de orientador.

Alguns acatam sugestdes dos alunos e tentam implementa-las. Outros,.
no entanto, destacam dificuldades.

Todos tentam fazer sua propria avaliagdo de maneira diferenciada. A
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maioria busca os alunos como referencial. Alguns elaboram uma auto-critica.

C) CARACTERISTICAS FiSICAS DO AMBIENTE LABORATORIAL

O tipo de kit didatico empregado nos experimentos:

- Laboratorio para o Ensino de Técnicas Digitais - FVE : 4
- MTTL 101 - CS Componentes e Sistemas Eletronicos: 3
- Hiperlab Digital - Global: 2
- Mesa Digital - Milan/CEFET-PR: -
- Outro (matriz de contatos): 3

Alguns responderam que o kit no tem se mostrado de dificil entendi-
mento a0 aluno, outros ndo responderam a questao.

O kit usado precisa de ferramental de apoio, tais como: fonte de ali-
mentagdo, osciloscopio, alicates, chave de fenda e outros. Alguns néo responde-
ram.

Os defeitos mais freqiientes: cabos de ligagdo (ponteiras) com mal con-
tato, display de 7 segmentos com LED queimado, circuitos integrados "queima-
dos", pequenos problemas mecénicos, etc.

N3io consideram a operagdo de interligagdo dos componentes (fiagdo)
de dificil execugdo, mas alguns ressaltam que a consulta a manuais de pinagem de
circuitos integrados faz parte do aprendizado de um aluno de Eletronica.

Metade dos professores que respohdeu ao questionario considera que as
experiéncias realizadas tém sido consideradas satisfatérias no seu resultado. Outra
metade ndo respondeu.

Consideram o livro texto adotado como adequado, por sua fécil com-
preensdo e por ser basico para estudos individuais. N&o ha produgdo local de ma-
teriais didaticos especificos da disciplina.

Por ultimo, alguns consideram sua formagdo adequada ao exercicio da
profissdo de educador. Outros acham que estdo carentes na area didatico-pedago- -
gica, onde tentam supri-la como autodidata, seja viabilizando através do bom sen-

so, ou pela experiéncia pessoal na pratica, ou pelo intercdmbio entre colegas.
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4.3 - CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO DO EQUIPAMENTO
LOGICO DIDATICO

De posse dos resultados obtidos na sondagem inicial, devidamente ana-
lisados, iniciou-se a concepgdo do equipamento logico-didatico e a composigdo
metodologica do ambiente em fungdo dos anseios e desejos da clientela pesquisa-
da e do suporte tedrico ¢ metodologico apresentados na justificativa e referencial
da presente Dissertagdo de Mestrado.

Boa parte do tempo despendido nesse segundo estagio foi destinado a
confec¢do do equipamento logico-didatico, atendendo as concepgdes expostas
pelos alunos e professores ¢ envolveu vérias etapas.

A primeira delas compreendeu um estudo de apresentagdo e disposi¢do
ergonométrica dos varios componentes '(chaves, diodos emissores de luz, dis-
plays, matrizes de contato, mdédulos encaixaveis, etc) que compordo a estrutura
externa do equipamento.

Como proxima etapa, analisou-se os varios circuitos eletrénicos que te-
rdo por fungdo operacionalizar os diversos comandos do equipamento. Em segui-
da, se testou cada um dos circuitos, deixando-os em condi¢des de otimizag8o para
posterior montagem.

Na terceira etapa, se transferiu os varios circuitos anteriormente monta-
dos e testados em matriz de contatos para placas de circuito impresso. Para 1sso,
se utilizou de software (programa de microcomputador) especifico para obtengdo
do layout do circuito em placa. A confecgdo das placas obedece a um procedi-
mento bastante criterioso e sistematico. |

A ultima etapa para a confecgdo do equipamento foi o acoplamento dos
circuitos internos a estrutura, buscando uma combinagdo e harmonizagéo de todo
o conjunto.

Paralelamente a todas estas etapas de construgdo do equipamento 16gi-
co-didatico, se elaborou uma seqiiéncia de roteiros para procedimentos de realiza-
¢do de algumas experiéncias de Eletrénica Digital, que serdo apresentadas mais

adiante.
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4.3.1 - APRESENTACAQ DO ANTEPROJETO DO EQUIPAMENTO E
SUAS CARACTERISTICAS

O anteprojeto do equipamento logico-didatico foi apresentado para um
grupo de quatro professores mais experiente que atua na area. Explanou-se ini-
cialmente sobre as caracteristicas, objetivos e finalidades do referido equipamen-
to.

Tem-se como concepgdo de equipamento 16gico-didatico para o Labo-
ratorio de Eletronica Digital, um modelo simples, robusto, resistente, de baixo
custo, com facilidade de fabricagdo seriada, que possua flexibilidade em modifi-
cagOes e que ndo incorra em constantes defeitos, exigindo manutengdes excessi-
vamente periddicas. Internamente, ele contera apenas o necessario ¢ suficiente

para as montagens basicas de técnicas digitais.

O painel frontal inferior do equipamento sera provido de:
- 10 chaves logicas anti-repique com leds de monitoramento;
- 10 saidas indicadoras de niveis logicos através de leds;
- 1 chave liga-desliga;
- 2 matrizes de contato,
- 1 espera para encaixe de desenho das pinagens de circuitos integrados;
- 6 esperas para encaixe de circuitos em modulos;
- 4 terminais de fontes de alimentagdo;
- 1 chave rotativa para selegdo de freqii€ncia de clock;
- 1 display para indicagdo e testes de niveis logicos;

- 1 ponta de prova para detecgdo de niveis logicos.

Os circuitos internos que possibilitardo os comandos do painel frontal sdo:
- 1 fonte de alimentagdo nas tensdes +5 V, +12 V, -12 V e terra,
- 10 circuitos anti-repique das chaves de entrada;
- 10 circuitos de saida para os leds indicadores;
- 1 circuito gerador de pulsos (clock);

- 1 circuito testador de niveis 16gicos.
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Esta configuragdo basica € a necessaria ¢ a utilizada em 90% ou mais
das experiéncias de Eletronica Digital. Sendo assim, principalmente aos alunos
iniciantes (Eletronica Digital I) atende-se pela simplicidade de visualizagdo e ope-
ra¢do. A necessidade de outros circuitos de apoio e complementagdo em monta-
gens mais complexas s3o possibilitadas, sistematizadas e operacionalizadas atra-
vés de modulos encaixaveis na parte frontal superior do equipamento. Atende-se,
desta forma, aos alunos de fases posteriores e mais avangadas (Eletronica Digital
I1 e III). Sdo eles utilizados nos restantes 10 % de freqiiéncia das experiéncias.
Estes circuitos s3o os seguintes:
- 1 circuito decodificador com 2 displays de entrada BCD;
- 1 gerador de pulsos com entrada variavel,
- 1 contador digital de 2 digitos (0 - 99);
- 1 conversor digital-analogico de 8 bits de codigo binério;
- 1 conversor digital-analdgico de 8 bits de cédigo BCD8421,

- 1 conversor analogico-digital de 8 bits;

Estes circuitos ndo fazem parte da concepgdo basica do equipamento
para evitar uma apresentagdo complexificada, para ndo desviar a atengdo do aluno
(o querer saber para que serve tais e tais "botdezinhos" sem estar previamente ha-
bilitado para o conhecimento ou fungfo de operacionalizagdo de determinado mo-
dulo do equipamento). Sendo assim, a apresentagdo dos modulos mais complexos
do equipamento se dara gradativamente e em consondncia com 0s tOpicos a serem
abordados pelo programa curricular.

Esses modulos encaixaveis serdo providos apenas da alimentagéo inter-
na do equipamento, no proprio ato do encaixe. Outras conexdes (sinais de entra-
da, sinais de saida, clock) tém necessidades de serem efetuadas. As placas destes
modulos deverdo ser em material de fibra, mais resistentes e mais apropriadas as
condi¢des adversas de encaixe e desencaixe.

Para acomodar todos os circuitos internos e seus comandos, a proposta
é por um gabinete em material de fibra de vidro. A idéia micial € montar um pro-
| tétipo para analise e testes. Posteriormente, havendo interesse do Curso de Ele-

tronica ¢ da Diregdo da Escola Técnica, produzir-se-4 em quantidade suficiente



48
para atender ao Laboratério de Eletronica Digital, na propor¢do de um equipa-
mento para cada equipe de dois alunos.

O equipamento em sua configuragdo esta apto, tanto para montagem
como para testes, a receber todas as "familias" de circuitos integrados (TTL,
CMOS, outras). Além disso, permitira trabalhar com sistemas puramente digitais,
puramente analdgicos ou ambos (analogico-digitais).

Para uma efetiva otimizag¢do ergonométrica do painel frontal inferior do
equipamento, as chaves de entrada serdo posicionadas a esquerda do painel e, os
leds indicadores de saida a direita do painel frontal. Optou-se por este posiciona-
mento a fim de evitar que o aluno toque acidentalmente nos fios de ligagédo, ao
executar as conexdes de montagem e nos testes.

Para maior facilidade e agilidade nas operagdes experimentais, optou-se
por laminas plastificadas em pequeno tamanho, contendo o desenho da pinagem
dos circuitos integrados. Para as conexdes de um determinado circuito integrado,
encaixar-se-ia em local apropriado do painel frontal, a 1dmina com o desenho cor-
respondente. Assim, evita-se as consultas desgastantes, demoradas e complexas
nos manuais, catalogos ou livros, normalmente em lingua estrangeira (inglés).
Economiza-se precioso tempo, principalmente pelo fato de bom niimero das aulas
praticas ter duragdo de apenas 90 minutos (2 horas/aula de 45 minutos cada).

O equipamento l6gico-didatico permite ainda a funcionalidade e pratici-
dade de montagens de circuitos em matriz de contatos (protoboard) isolada. Isto
¢, monta-se a experiéncia independentemente e, apos, encaixa-se a mesma em lo-
cal previamente concebido no equipamento, realizando-se os testes, utilizando-se
de todos os recursos disponiveis no equipamento. Esta configuragdo foi prevista
principalmente para algumas montagens mais complexas, que exigem mais dedi-
cagfo e tempo para sua execugdo e consecugdo, montagens impossiveis de serem
realizadas no intervalo de duas (2) horas/aula. Sendo assim, pode-se ir estrutu-
rando o circuito, nos dias de aula laboratoriais, gradativamente. Ndo sera necessa-
rio desmontar o circuito a cada final de aula, sem ter conseguido sua finalizagdo e
reinicia-lo do principio na aula seguinte. Tampouco, se ocupara o equipamentd
com uma montagem ja inicializada por uma determinada equipe, inviabilizando

sua utilizagdo por outras turmas. Basta retirar (desencaixar) a matriz de contatos
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com 0 experimento em execugdo € 0 equipamento estara livre, desimpedido para

outra equipe utiliza-lo.

4.3.2 - SINTESE DAS SUGESTOES PROPOSTAS PELOS PROFESSO-
RES

Apresentando o equipamento em sua versdo inicial de pré-projeto, ex-
plicitando suas caracteristicas, seus comandos e suas justificativas, foi solicitado
aos professores ali reunidos, a formulagio de criticas e sugestdes ao equipamento,
no sentido de melhor aperfeigod-lo e adequa-lo ao ambiente de experimentagdo
proposto. Procurou-se estabelecer uma situagéo de concordancia e serenidade pa-
ra todas as opinides que desejassem emitir. Sob esta consideragdo, estes professo-
res contribuiram com as seguintes sugestdes:

- 1 (Prof. B): O professor sugere que, ao invés de encaixar no painel as laminas
plastificadas contendo o desenho da pinagem dos circuitos integrados, dever-se-ia
encadernar as mesmas laminas com arames em espiral e, posteriormente, fixar ao
painel. Talvez pudessem ser colocados dois "caderninhos” com desenhos das pi-
nagens dos circuitos integrados, afim de facilitar as ligagdes de um circuito para
outro. Ou, entdo, tentar associar configura¢des logicas de desenhos numa mesma
abertura do "caderninho" espiralado. Por exemplo: no verso da lamina 8 (pagina
16) posicionar o desenho de um decodificador para display de sete segmentos e,
na lamina 9 (pagina 17), posicionar o desenho do display de sete segmentos. Ter-
se-ia numa tnica posi¢do de abertura do "caderninho”, os desenhos necessarios e
correspondentes para a execugdo da montagem pretendida entre dois componen-
tes eletrénicos.

- 2 (Profs. B e K): O equipamento demonstraria ser mais didatico e auto-explicati-
vo se as conexdes de entrada/saida tivessem terminais proprios, € nfo via matriz
de contatos. Sendo assim, o aluno defronta-se com um ambiente laboratorial mais
proximo do real, pois tera que realizar todas as conexdes, inclusive a alimentagdo
dos circuitos integrados. '
- 3 (Prof. K): Deve-se tentar construir um equipamento leve, principalmente atra-

vés de um transformador de peso reduzido.



50
Intervengdo: A fonte ndo necessitara de muita corrente, no maximo 1 Ampére; por
1SS0, a op¢ao ja sera por um transformador de pequeno porte.
- 4 (Prof. B): A parte superior do painel, onde se localizam os médulos encaixa-
veis, deve ser também inclinada, tanto para efeito de melhor posigdo visual, como
para facilitar o ato de encaixe/desencaixe dos médulos. O &ngulo sugerido, pelos
conceitos ergonométricos, deve ser de 15 graus em relagdo a vertical. A parte
frontal inferior também deve ser inclinada de 15 graus, mas em relagdo 4 horizon-
tal.
Além disso, deve-se considerar que o aluno mantém os cotovelos apoiados na
bancada e que tende a crescer (aumentar a altura) no sentido da profundidade.
Portanto, sugere-se que o painel frontal inferior tenha uma altura minima de 30
mm no seu inicio.
- 5 (Prof. K): Defende a idéia de um equipamento roi)usto, resistente € ndo neces-
sariamente pequeno, tornando mais facil seu manuselo.
- 6 (Prof. K): Procurar acrescentar modulos encaixdveis de memoérias RAM e
EPROM.
- 7 (Prof. B e K): O material do gabinete ja pré-fabricado em polietileno seria o
ideal, pois em fibra de vidro tornar-se-ia muito caro.
- 8 (Prof. B): Os circuitos de entrada/saida e do gerador de sinais devem estar ap-
tos a operar tanto com circuitos integrados da familia TTL, como da familia
CMOS.
- 9 (Prof. B): As entradas devem, preferencialmente, estar do lado direito do pai-
nel e, as saidas, do lado esquerdo do mesmo. Ergonomicamente facilitaria a ope-
ragdo de montagens e testes, evitando que se obscurega a panordmica do circuito
pela mio direita do operador que monta e testa. Dessa forma, para impedir a ndo
visualizacdo do circuito, o aluno buscara executar os testes com a mio esquerda
(que ndo oferece seguranga e precisdo aos destros). Caso tente com a méo direita
causara, além do bloqueio visual do circuito, a possibilidade de contatos aciden-
tais nas conexdes, provocando mal contato ou interrupgdo. Mesmo que os alunos
estejam acostumados a "varrer" do lado esquerdo para o direito (por exemplo: es-
crita, leitura, etc), esta habilidade motora e sua seqiiéncia logica de escrever/ler

nio deve ser confundida com a habilidade e sua seqiiéncia de montar/testar cir-
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cuitos 1dgicos digitais. Para reforgar esta idéia, deve-se reportar aos contetdos es-
pecificos de Eletronica Digital (circuitos contadores), onde a seqii€ncia de visuali-
zagdo e contagem de numeros bindrios nestes circuitos é sempre inversa a se-
qiiéncia de leitura dos niimeros decimais. |
- 10 (Prof. K): Sugere que quando testado ¢ aprovado o equipamento, 0 mesmo
seja fabricado em quantidade suficiente que permita atender a um equipamento
para cada aluno do Laboratério de Eletronica Digital. Isto sera possivel pelo bai-
xissimo custo envolvido na confec¢do do mesmo.

- 11 (Prof. B): O modo mais facil e econémico de se obter a estrutura externa do
equipamento no Setor de Marcenaria e Laboratorio de Mecénica da Escola sera:
laterais em madeira de lei envernizada, parte frontal em chapa de aluminio, do-
brada, furada e devidamente pintada. Posteriormente, aparafusa-se a parte frontal
as laterais de madeira. Finalmente, nas partes traseira e inferior podem ser fecha-
das com eucatex perfurado.

- 12 (Prof. B): Procurar pensar com "carinho" nas conexdes dos médulos encaixa-
veis, para evitar problemas futuros de mal contato.

- 13 (Prof. E): Acrescentar dois modulos encaixaveis: conversor digital/analdgico

e conversor analogico/digital, todos de 8 bits.

4.3.3 - IMPLEMENTACAO DAS SUGESTOES

Apresentado o projeto basico do equipamento e posteriormente colhi-
das sugestdes dos professores do Curso Técnico de Eletrénica, procuramos aliar
as considera¢des inteligentemente propostas pelos colegas professores as caracte-
risticas estruturais do equipamento previamente concebido, sempre buscando uma
otimizagdo ergonométrica € uma apresentagdo didatica "limpa".

Constatou-se perante as sugestdes propostas, poucas modificagdes, al-
teragdes, supressdes ou incorporagdes de detalhes ao projeto bésico. Isto de-
monstra afinidades de conceitos, opinides € preocupagdes entre professores que
lecionam a disciplina de Eletronica Digital.

Desta forma, abordaremos assim, apenas as alteragdes sugeridas pelos
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professores a concepgdo basica idealizada, evidenciando as principais caracteris-
ticas ¢ suas versatilidades na forma final do equipamento.

Inicialmente como alteragdo substancial, o equipamento prototipo foi
fabricado com a seguinte estrutura: laterais em madeira de let envernizada, parte
frontal em chapa de aluminio dobrada, com furagdes necessarias para aceitar en-
caixes de componentes externos e, pintada com tinta protetora impermeabilizante.
Na parte posterior ¢ inferior, foram guamecidas com placas eucatex. Esta altera-
¢d0 possibilita uma mais facil fabricagido do protdtipo nos Setores da Escola Téc-
nica (Marcenaria, Manutengdo e Mecénica).

Como segunda alteragio, teremos um painel frontal onde serdo encai-
xadas 1aminas plastificadas e encadernadas em espiral, contendo a pinagem dos
circuitos integrados. Isto evitara possiveis extravios de laminas isoladas contendo
a pinagem de um tnico circuito integrado, como estava anteriormente estabeleci-
do.

A parte superior do painel do equipamento, onde serdo alojados os mo-
dulos encaixaveis tem a inclinagdo de 15 graus em relagdo a vertical. Esta obser-
vacdo, salientada por um professor entrevistado, possibilita uma melhor posig¢do
visual dos modulos, como facilita o ato de encaixe/desencaixe. Além disso, a par-
te frontal inferior do painel também esta inclinada em 15 graus, mas em relagdo a
linha horizontal. Para manter os cotovelos dos alunos apoiados na bancada, o pai-
nel frontal inferior tem uma altura minima de 30 mm em seu micio, crescendo
(aumentando a altura) no sentido da profundidade do equipamento.

Como grande contribuigdo, ainda foi sugerido por um professor e aca-
tado fielmente por sua idéia revoluciohéria (no aspecto didatico e ergonométrico),
a seguinte configuragdo: as entradas de dados estdo localizadas ao lado direito do
painel e, as saidas, ao lado esquerdo do mesmo. Desta maneira, facilita a opera-
cdo de montagens e testes, evitando que se obscure¢a a panoramica do circuito
pela mio direita do experimentador que monta o circuito e testa-o. Evita-se, tam-
bém, a possibilidade de contatos manuais acidentais nos condutores, conexdes €

componentes do circuito em montagem e teste.



53
4.3.4 - CONSTRUCAQO DO EQUIPAMENTQO

Estabelecidas as caracteristicas do equipamento desejado em sua versdo
final, iniciou-se o trabalho de confec¢do quase artesanal do referido equipamento.

Para uma mais rapida e eficaz execugdo, contou-se com o apoio im-
prescindivel de alguns estagiarios que se alternaram durante as vérias etapas de
construgdo do equipamento. Na etapa inicial, foi de fundamental importincia o
trabalho desenvolvido por Angela Vianna Torres. Na etapa seguinte, a paciéncia e
determinagdo de Tatiane Kair. Na ultima etapa de montagem, colaboraram Ales-
sandro Vanderley dos Santos ¢ Telma Natalina dos Santos.?

Na constru¢do do equipamento, procurou-se otimizar a seqiiéncia mais
l6gica e racional. Dessa forma, as etapas garantidas em sua consecugdo foram as
seguintes:

a) Estudo de apresentagdo e disposigdo ergonométrica (desenho em escala mili-
métrica mostrado em sua versdo final no apéndice 3) dos varios componentes ele-
trénicos que compdem a estrutura externa do equipamento, tais como: chaves,
diodos emissores de luz (leds), displays, matrizes de contato, modulos encaixa-
veis, laminas plastificadas com desenhos de circuitos mtegrados e outros compo-
nentes;

b) Analise e concepgdo dos circuitos eletrdnicos, cuja fungio ¢ operacionalizar os
diversos comandos do equipamento;

c¢) Montagem dos circuitos em matriz de contatos e verificagdo de seu funciona-
mento na pratica. Testes rigorosos tém por fungo constatar a eficacia destes cir-
cuitos frente a condigdes adversas, isto €, a situagdes extremas de simulag¢fes em
que os alunos buscam aprender sem, todavia, deter ainda todos os conhecimentos
necessarios a respeito do equipamento e/ou do circuito em experimentagio,

d) Elaboragdo dos desenhos dos circuitos (apéndice 4) ja arduamente testados,

1 Todos estes estagiarios mencionados s3o alunos ou ex-alunos do Curso Técnico
de Eletrénica, com bolsa do CNPq, cumprindo um programa especifico de esta-
gio, conforme estipula a grade curricular do Curso.
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obedecendo a uma simbologia padronizada dos componentes, através de softwa-
res (programas de computador) denominados "ORCAD" e "ELECTRONICS
WORKBENCH";

e) Transferéncia dos varios circuitos anteriormente montados em matriz de conta-
tos para placas de circuito-impresso (apéndice 5). A confecgdo destas placas obe-
dece a um procedimento bastante criterioso, delicado € complexo. Para isso, utili-
zou-se de programas especificos de computador chamados "SMARTWORK" e
"TANGO". Novos testes s30 necessarios nesta etapa, pois muitas vezes um cir-
cuito eletrénico comporta-se de maneira diferenciada de uma estrutura (monta-
gem) para outra, |

f) Confecgdo do equipamento propriamente dito, através do acoplamento dos cir-
cuitos internos a estrutura, buscando destacar/ressaltar uma combinagdo e harmo-
nizagdo de todo o conjunto. Nesta etapa, contou-se com a colaboragio dos Seto-
res de Marcenaria, Manutengdo e Mecanica da Escola Técnica. O Laboratorio de
Mecéanica confeccionou a parte frontal do equipamento: uma chapa de aluminio
com os devidos recortes para posicionamento dos componentes eletronicos exter-
nos. O Setor de Manutengdo/Marcenaria pintou a respectiva chapa e produziu as
laterais em madeira de lei envernizada.

Numa andlise preliminar, sem calculos detalhados, mas com estimativa
confiavel, pode-se concluir que o equipamento desenvolvido tem seu custo finan-
ceiro e operacional, de valor muito significativamente inferior aos existentes no
Laboratorio da Escola Técnica e de outros disponiveis no mercado do ensino tec-

nolégico.

4.4 - CONCEPCAOQO E DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA
EXPERIMENTAL

Para a configuragdo metodologica do ambiente de experimentacdo de-
sejado, foi necessario um maior aprofundamento no referencial tedrico. Varias

conceituagdes e formulagdes educacionais expressam € orientam, na perspectiva
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de uma base mais sélida na abordagem da pesquisa. .
Sendo assim, muitas leituras sistematizadas foram indispensaveis, bus-

cando-se o reforgo necessario para a formulagdo metodologica condizente e ade-

quada ao ambiente de experimentagdo proposto e desejado.

4.4.1 - CRITERIOS

A condigdo inicial para se estabelecer uma metodologia didatico-peda-
gogica com a utilizagdo de um novo equipamento logico-didatico, foi a formula-
¢do de critérios ou fundamentos tedricos que amparem este ambiente de experi-
mentagao.

Estes critérios sdo abaixo apresentados e, logo em seguida, abordadas e
explicitadas suas caracteristicas essenciais:

- Tematica central

- Pluridisciplinaridade com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
4.4.1.1 - TEMATICA CENTRAL

A apresentagdo e o desenvolvimento dos conteudos e experimentos na
disciplina de Eletrénica Digital foram vinculados a um tema central, contemplan-
do o conhecimento desta disciplina de forma integrada, com abordagem de assun-
tos ndo dissociados e ndo compartimentalizados. |

Tal estratégia visa possibilitar um encadeamento 16gico € uma visdo
global da disciplina, promovendo um referencial aos contetidos e evitando seu
isolamento de um contexto, que deve necessariamente ser integrado e participati-
vo. A idéia central e geradora destes conteudos foi motivada por semelhante
abordagem no ensino de Fisica, concebida por Delizoicov € Angotﬁ (1991:14). A

razdo para se promover esta concepgdo metodologica

"se justifica pela necessidade de articulagdo entre saberes
que, pela sua origem, abordagem, separagdo rigida em dis-
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ciplinas de curriculos, parecem distintos, embora mante-
nham tragos comuns" (Angotti, 1991:107).

Por esse viés, de forma andloga, mas com caracteristicas metodoldgicas
ajustadas ao ambiente de experimentag¢do em circuitos digitais, procuramos con-
ceber um dispositivo, aparetho ou equipamento eletrénico, que possibilitasse o
encadeamento natural de conteudos e o conseqiiente vislumbre das varias etapas
que constituem este dispositivo gerador e centralizador.

A defini¢do na escolha do aparelho como tema central, somente foi efe-
tivada, apos a analise detalhada e aprofundada da composigdo curricular da disci-
plina, ministrada ao longo de trés semestres do Curso Técnico de Eletronica.

Durante este empreendimento, foi constatada a dificuldade em se aglu-
tinar todos os contetidos correspondentes a trés semestres (fases) do Curso em
func¢do de um unico tema central. Dessa forma, para podermos manter o vigor da
idéia, efetivamos a sua estruturagdo e a sua aplicagdo durante o periodo de um se-
mestre letivo apenas. |

Em fungdo do exposto, foi adotado como referencial uma calculadora
eletrénica, onde poderia atender plenamente a este primeiro critério da fundamen-
tagdo teodrica da metodologia experimental.

Com isso, este aparelho, para ser definitivamente escolhido, foi subme-
tido a sucessivas e aprofundadas analises dos conteudos da disciplina de Eletrni-
ca Digital I, presente na quarta fase da grade curricular do Curso. Os conteudos
desta disciplina abordam Circuitos Combinacionais (ja esclarecidos no referencial
tedrico).

Podemos elaborar uma reflexdo historica acerca da evolugdo dos méto-
dos e instrumentos de resolu¢do matematica, no sentido de contribuir e justificar a
escolha da calculadora eletronica como elemento central e aglutinador para a
abordagem metodologica da disciplina.

Os homens das cavernas utilizavam-se de pedrinhas para verificar a
quantidade de carneiros em seu rebanho. Os antigos gregos e romanos inventaram .
o dbaco para resolugdo de seus calculos aritméticos, usado ainda até hoje por

muitos orientais saudosistas. Este dispositivo
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"

. consiste de uma armagdo retangular que transporta
inumeros fios paralelos. Cada fio sustenta vdrias contas
que podem deslizar ao longo do comprimento do fio. Estas
contas formam denominadas calculi (plural de calculus)
pelos romanos, o que significava seixo. Esta raiz latina deu
origem a palavra calcular"” (Bartee, 1977:01).

A régua de calculo foi uma evolugdo do abaco. Eis que surge ha duas
décadas passadas em nosso pais, a tdo odiada por poucos, tdo decantada e elogia-
da por muitos, isto €, a controvertida calculadora eletronica. A evolu¢do continua
com as calculadoras prbgraméveis, os microcomputadores, os minicomputadores,
até os supercomputadores de ultima gerago.

Naturalmente, assim como houve uma evolu¢do nos instrumentos de
resolugdo matematica, reciprocamente também houve por necessidade e compati-
bilidade, uma evolugdo nas técnicas € métodos de equacionamento matematico.
Para os homens das cavernas, contentavam-se com a operagdo "soma" na utiliza-
¢do de suas pedrinhas. Com a introdugdo do dbaco, as operagdes "soma, subtra-
¢do, multiplicagdo e divisdo" ja se tornavam possiveis. Mais tarde, em 1671,
Leibniz construiu uma maquina calculadora que somava, subtraia e multiplicava.
Pascal desenvolveu e concluiu em 1642 uma maquina semelhante, mas com pos-
sibilidade de multiplica¢do diretamente. Com a régua de célculo, além das quatro
operagdes basicas, obtinha-se resolugdes de fungdes de poténcias, exponenciais,
logaritmicas, trigonométricas e outras. A calculadora eletronica veio finalmente
para obter-se calculos mais rapidos e precisos. Para ndo irmos muito longe, hoje,
ao se trabalhar com calculadoras programaveis ou microcomputadores, torna-se
de fundamental importancia conhecer as linguagens de programagdo € como se
estruturam os programas através de seus algoritmos. Constata-se assim que, a
medida que evoluem os "instrumentos de resolugdo matematica”, paralelamente

ou reciprocamente, evoluem as técnicas ou recursos matematicos.
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4.4.1.2 - PLURIDISCIPLINARIDADE COM ENFOQUE CTS (CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE)

Além da vinculagdo dos contetidos ao tema central, todo conhecimento
integrante da disciplina, buscou-se sua associagdo a evolugdo histdrico-critica, aos
processos tecnologicos que pretende e visa empreender e, a0 meio social que po-
de influenciar e repercutir.

Tal propdsito se fundamentou no entendimento de pluridisciplinaridade,

como sendo a

"justaposi¢do de diversas disciplinas situadas geralmente
no mesmo nivel hierdrquico e agrupadas de modo a fazer
aparecer as relagdes existentes entre elas" (Japiassu,
1976:73).

Para essa conceituagdo, novamente recorremos ao mesmo autor, para
anotar o sentido de disciplina como o mesmo de ciéncia. E, conseqiientemente,

disciplinaridade

"... significa a exploragdo cientifica especializada de deter-
minado dominio homogéneo de estudo, isto é, o conjunto
sistemdtico e organizado de conhecimento que apresentam
caracteristicas proprias nos planos do ensino, da formagao,
dos métodos e das matérias; esta exploragcdo consiste em
fazer surgir novos conhecimentos que se substituem aos an-

tigos" (Id, ibid, p.72).

_ Estes conteudos sdo partes fundamentais de um conhecimento que foi e
continua sendo construido e tem, portanto, carater historico. Sendo assim, na plu-
ridisciplinaridade sob um enfoque do trindmio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

procuramos destacar:

a) A evolugdo dos dispositivos/equipamentos/aparelhos que possibilitem a resolu-
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¢do automatica de calculos matematicos (resgate da evolugdo dos componentes,
circuitos e equipamentos ao longo da evolugdo tecnoldgica),

b) A evolugdo do pensamento logico-matematico e eletro-eletrnico, através de
conceitos-chaves ou fundamentais;
¢) A relagdo entre o conhecimento cientifico, em especial o 16gico-matematico € a
evolugdo historica social da populagio;
d) O vislumbre de aplicagdes destes circuitos na futura profissdo a ser exercida e
suas possiveis implica¢des benéficas/maléficas a sociedade.

O foco CTS nio se concentra exclusivamente no sentido de levar a in-

formacdo dos conteudos. Pretende-se avangar mais quando se percebe que

"... nas sociedades tecnoldgicas, onde o pensar é algo que
estd ficando obsoleto ou no minimo incémodo, na propor-
¢do em que crescem as ameagas ecolégicas diminuem suas
possibilidades racionais e, conseqiientemente, seu indice de
conscientiza¢do. Sem duvida, conscientizar é muito mais do
que noticiar apenas o que interessa aos grupos que domi-
nam os meios de comunicagdo. Conscientizar é motivar pa-
ra atitudes prdticas, fundamentadas em reflexdo sincera so-
bre dados de informagdo honestamente divulgados" (Mo-
rais, 1977:121).

4.4.2 - FLUXOGRAMAS

O fluxograma ¢, por exceléncia, um dos melhores mecanismos de re-
presentar graficamente a seqiiéncia de uma operag¢do, um procedimento, um pro-
grama.

Sendo assim, acreditamos que podemos melhor elaborar um roteiro de
acdes quando o sistematizamos através de um fluxograma.

Para a disciplina focalizada: Eletronica Digital, estabelecemos dois flu-
xo'gramas para o desenvolvimento dos contetidos curriculares, amparados nos cri-
térios ja expostos: um sob o enfoque de vinculagdo dos contetidos a um tema cen-

tral e outro acerca da pluridisciplinaridade sob o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnolo-



60
gia e Sociedade). Estes fluxogramas seqiienciam conteudos e/ou etapas tanto no
sentido horizontal como vertical. Isto €, quando se estabelece uma seqiiéncia para
o desenvolvimento dos contetidos curriculares no sentido horizontal, ao mesmo
tempo, se coordena verticalmente e isoladamente a cada bloco curricular, inferén-
cias que retroagem e que avangam, possibilitando, tanto ao professor como ao
aluno, analises mais abrangentes, mais fidedignas e mais realistas.

O bloco curricular ndo se apresenta isolado, estanque ou seqiienciado
apenas horizontalmente. A também seqiienciagdo vertical possibilita a visdo pa-
noramica do todo e, a0 mesmo tempo, consegue particularizar e aprofundar as
partes.

Por essa otica, estes fluxogramas foram idealizados na intengdo de me-
lhor equacionar, aglutinar e desenvolver os contetidos da disciplina. Séo eles:

- Fluxograma enfocando as etapas que compdéem o tema central, articulados
com os tdpicos-contetidos referentes a disciplina de Eletronica Digital I;

- Fluxograma de pluridisciplinaridade sob o enfoque CTS, onde se articula os
topicos-conteudos (Tecnologia) com abordagens histéricas da produgdo e evolu-
¢do dos mesmos (Ciéncia) e as respectivas implicagdes e/ou alteragdes para o

meio social (Sociedade).

* As duas paginas seguintes apresentam as estruturas destes fluxogramas.
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FLUXOGRAMA VINCULADO A UM TEMA CENTRAL
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4.4.3 - ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

Escolhido o circuito digital em sua concepg¢do e utilizagdo, como gera
dor da tematica central proposta, prosseguiu-se na elaboragdo dos procedimentos
experimentais obedecendo aos critérios e fluxogramas estipulados, como ¢ desta-

cado a seguir:

a) Concepgdo estrutural, através do fluxograma 1, dos varios circuitos eletronicos
digitais que compdem o aparelho eletronico (tematica central) a ser projetado-tan-
to tedrica como na pratica do laboratério;
b) Seqiienciagdo e interligagdo dos conteudos curriculares da disciplina em analise
com as etapas (circuitos) do equipamento proposto como referéncia central: uma
calculadora basica para a simples operagdo de adigéo;
c¢) Através do fluxograma 1, observa-se que os trés primeiros capitulos iniciais da
disciplina de Eletronica Digital 1 encerram conteudos basicos e esclarecedores pa
ra os dois ultimos capitulos terminais e aplicativos. Portanto, o aluno se defrontara
com conteudos basicos e aplicativos, interconectados, onde pode vislumbrar e
constatar, a cada etapa, suas concepgoes tedricas e conseqiiente emprego pratico.
d) Escolha de duas unidades significativas, que pudessem destacar e realgar todas
as caracteristicas, objetivos e preocupagdes metodoldgicas de énsino-aprendizé-
gem. Estas unidades testadas experimentalmente pelos alunos, auxiliados por um
roteiro de procedimentos laboratoriais (apéndice 6), sdo:
- decodificadores (experimento: codigo BCD8421 para display de 7

segmentos); '
- circuitos aritméticos (experimento: somador de 4 bits).
e) Concepgdo estrutural, através do fluxograma 2, demonstrando o entrelagamento
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) como fator aglutinador passado, presente
e futuro, evitando considerag¢des circunspectas apenas ao tempo atual. Proporcio-
na-se, assim, um estudo histérico e evolutivo dos conteudos: a idéia geradora, o |
nascedouro, a criagdo. Posteriormente, verifica-se a tendéncia sempre crescente de

melhorar, reformular, recriar, inovar, buscando uma otimiza¢ao e um objetivo pra
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tico para o estudo em questdo. "S3o as necessidades tecnoldgicas que ddo vigor e
diregdo a pesquisa cientifica fundamental”" (Kneller, 1978:248). A aplicagdo tec-
noldgica e industrial, normalmente € tratada como a consagragdo da formulagdo
cientifica bem elaborada. O resultado da tecnologia apresentada e consumida tem,
conseqiientemente, sua analise critica social expressa pelos socilogos de plantao.
f) Caracterizagdo dos erros de conéepg:éo, analise, montagem € avaliagdo, como
fator deterministico de retengdo e evolugdo na aquisigdo de conhecimentos, de
mudanga conceitual, em particular na formulagio e estruturagdo do raciocinio 16-

gico do aluno.

"A finalidade de trabalhar no problema ndo é ‘chegar
a uma resposta correta’, mas captar, com sensibilidade, o
conflito entre diferentes modos de pensar, ou entre a andli-
se intuitiva e a formal. Quando se reconhecer o conflito, o
proximo passo é elabord-lo até se sentir mais confortavel”
(Papert, 1988:176).

g) Formulag@o da experimentagdo pratica anterior a apresentagio da teoria. Para
se efetivar uma clara diferenciag¢io entre teoria apds pratica e pratica apds teoria,
procuramos implementar dois experimentos distintos ¢ programados para estas

duas situagGes também distintas.

4.5 - IMPLEMENTACAO E AVALIACAO DO AMBIENTE DE EXPERI-
MENTACAO

Estruturado tedrica e praticamente ¢ de posse dos recursos instrucionais
desenvolvidos para o ambiente de experimentagdo determinado, tivemos como
quarto ¢ ultimo estagio, a devida implementagdo e avaliagdo no Laboratoério de
Eletronica Digital.

Escolheu-se, como ja explicitado, duas unidades da disciplina de Ele-

tronica Digital I: Decodificadores e Circuitos Aritméticos. Porém, de imediato, se
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antevé um problema: foi desenvolvido apenas um equipamento ldgico-didatico,
podendo ser utilizado por uma equipe de dois ou trés alunos, no maximo. Confec-
_cionar outros equipamentos encareceria demasiadamente. De fato, fica inviabili-
zada a implementagdo do ambiente de experimentagdo extensivo a toda uma tur-
ma (normalmente 16 alunos) de laboratdrio. A alternativa que se configurou foi a
utilizagdo do equipamento e procédimentos metodoldgicos apenas por uma equipe
de alunos, enquanto que o restante da classe continuaria utilizando os kits, ma-
nuais e receituarios ja existentes.

A dificuldade vista por um lado, pode ser uma solugdo bastante razoa-
vel, vista por outro. Senfo vejamos: dessa forma, foi possivel a observa{;ﬁo in lo-
co, numa unica panoramica, da equipe contemplada com o novo ambiente e das
demais usando a estrutura ja existente no laboratorio.

Portanto, o tipo de observagdo foi Direta ndo-participante. O modelo de
pesquisa foi Pré-Experimental, com dois grupos distintos, um vivenciando o am-
biente desenvolvido e, outro ou outros, vivenciando o ambiente atual do laborato-
nio. Posteriormente, sdo comutadas as posigbes destes grupos (Bonamigo,
1974:7).

Nesta fase, o conceito de ambiente de experimentagdo foi avaliado no
sentido de verificar se o equipamento logico-didatico possibilita o potencial dida-
tico-pedagogico a que se propde. A tentativa de obter-se respostas a partir de
questionamentos, tais como: O equipamento demonstrou uma maior eficécia fren-
te aos ja existentes? Os procedimentos experimentais sdo adequados, possibilitan-
do uma montagem e ensaio simples €, a0 mesmo tempo, oportunizando um de-
senvolvimento da légica e do raciocinio do aluno? A metodologia empregada ndo
¢ demasiadamente paternalista, no sentido de mostrar "quase tudo pronto e pensa-
do", ou evidencia uma preocupagio nitida e critica com o processo de assimilagdo
de conhecimento do aluno? Uma avaliagdo criteriosa tentou buscar respostas a
essas indagagdes, ja antevendo que nio se encontraria obviedades, mas sim idé€ias

que melhor iluminem o dificil e penoso trabalho de educador.
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4.5.1 - PARAMETROS E ESTRATEGIAS PARA VIVENCIAR/COMPA -
RAR AMBIENTES

O ambiente de experimentagdo procurou ser concebido € demonstrado,
através de um equipamento logico-didatico e de uma metoglologia apropriada, pa-
ra propiciar o desenvolvimento de contetidos integrantes da disciplina de Eletr6-
nica Digital.

Para uma observagdo, analise comparativa e posterior avaliagdo, bus-
cando o maximo possivel de isen¢do e imparcialidade, adotou-se as seguintes

condigdes e procedimentos laboratoriais:

a) Quatro equipes de uma turma, anteriormente dividida em A e B, compostas de
2 (as vezes 3) alunos cada, realizaram os experimentos propostos, obedecendo a
um rodizio ou troca de tarefas especificas. Buscou-se mostrar € vivenciar pelos
alunos, diferentes situagdes de ambientagdo de aprendizagem. Tentou-se propor
estes ambientes diferenciados, sem destacar, enaltecer ou evidenciar um ou outro.
Ao aluno, e s6 a ele compete, qualificando-o para julgamentos postériores, expri-
mir suas facilidades/dificuldades com os ambientes vivenciados.

b) A formagdo das equipes para a realizagdo dos experimentos obedeceu a se-
qiienciagdo a seguir estipulada:

b.1- Equipe 1 vivencia ambiente proposto, € equipe 2 vivencia ambiente atual
existente. Nesse mesmo instante, equipes 3 ¢ 4 realizam tarefas especificas da
disciplina,! n#o interagindo ou interrompendo as equipes ém observagio;

b.2- Equipe 2 vivencia ambiente proposto, € equipe ! vivencia ambiente atual
existente. Ainda nesse instante, equipes 3 e 4 realizam tarefas espec}iﬁcas da dis-

ciplina, njo interagindo ou interrompendo as equipes em observagio;

1 Em algumas ocasides, tornou-se desnecessaria a realizagio de tarefas. especifi-
cas pelas equipes, paralelamente as experimentagdes, em razdo da possibilidade
de pratica simultanea para todas as equipes.
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b.3- Equipe 3 vivencia ambiente proposto, € equipe 4 vivencia ambiente atual
existente. Nesse instante, equipes 1 e 2 realizam tarefas especificas da disciplina,
ndo mteragindo ou interrompendo as equipes em observagio;
b.4- Equipe 4 vivencia ambiente proposto, € equipe 3 vivencia ambiente atual
existente. Nesse momento, equipes 1 e 2 realizam tarefas especificas da discipli-

na, ndo interagindo ou interrompendo as equipes em observagao.

4.5.2 - MODELOS DE AVALIACAO

Buscou-se, nas observagdes, anotar e destacar diferenciagdes entre as
equipes quanto a abordagem, manuseio e implementagfo das experiéncias. Com-
parou-se as duas configuragdes, procurando detectar qual resultou em melhor
compreensdo, visualizagio e assimilagdo da experiéncia realizada. Para este pro-
posito, dois modelos de fichas de observagido (ver apéndice 7) foram formulados e
aplicados.

As observagdes simples do professor, mesmo sistematizadas, foram, to-
davia, msuficientes para uma analise criteriosa e imparcial. Fez-se necessario o
acompanhamento das idéias dos alunos através do preenchimento de questiona-
rios (ver apéndice 8), onde se destacou indagagdes que possibilitem respostas
mais precisas quanfo z‘is facilidades e dificuldades vivenciadas nas duas diferentes
ambientagdes. Foram apresentados dois modelos de questionario. Um que tratava
especificamente do ambiente proposto, vivenciado ao longo de todo o semestre,
portanto, sob uma apreciagdo global. Qutro que propunha avaliar € comparar a vi-

véncia nos dois ambientes, restritivamente a realizagdo de um unico experimento.
4.5.3 - MAPEAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir, procuramos detectar e analisar os dados percentuais de op-
¢Oes, conjugados as principais e mais freqiientes opinides dos alunos, expostos
nos questionarios. Resumimos e agrupamos, mas conservando, em sua esséncia, o |
significado das opg¢bes e opinides manifestadas.

Nesta atividade, inicialmente mapeamos as respostas dos questionarios
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acerca dos ambientes proposto e existente, tanto para os dois experimentos, cOmo
para a avaliagdo geral do ambiente proposto.

Posteriormente, mapeamos os dois modelos de fichas de observagéo.

Por fim, efetuamos uma avalia¢do das atividades experimentais observadas.

4.5.3.1 - QUESTIONARIOS

Analisaremos inicialmente as respostas formuladas nos questionarios
acerca das experiéncias-réalizadas nos dois ambientes: existente e proposto. Nesta
analise comparativa de ambientes, procuraremos estabelecer aspectos que mais se
ressaltaram. |

Os alunos que vivenciaram os dois experimentos em questdo nos dois
ambientes apresentaram, em sua maioria, as seguintes consideragdes, envolvendo
op¢oes e opinides:

Quanto ao manuseio do equipamento, tanto num como em outro am-
biente, ndo tem sido dificil o seu entendimento para poder realizar os experimen-
tos com desenvoltura. Entretanto, salientam uma maior facilidade de manuseio no
equipamento proposto, especificamente por ndo exigir a consulta em manuais de
pinagem de circuitos integrados é, com 1sso, agilizando a realizagdo da experién-
cia.

Para a efetivagdo da experiéncia, esclarecem que o eqﬁipafnento desen-
volvido ndo necessita de tantos periféricos de apoio como o existente. Este tiltimo
requer o auxilio de: mapa de pinagem da matriz de contatos do equipamento e
manual de pinagem dos circuitos integrados. Porém, ambos necessitam de alicate
de corte.

Na manutengdo corretiva destes equipamentos, ndo houve algo de
maior urgéncia ou emergéncia que dificultasse a continuidade da experiéncia.
Contudo, esclarecem que o pouco uso do novo equipamento e, por extenséo, seu
pouco desgaste, torna desnecessdria uma manutengdo até o momento.

Na operagdo de interligagdo dos componentes, uma nitida diferenciagdo
a favor do equipamento proposto foi evidenciada, especialmente pelo motivo de

este apresentar um encartelado de pinagens de circuitos integrados em seu painel
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frontal e de ndo necessitar de mapa de matriz de contatos.

Quanto ao grau de efetivagdo e satisfagdo na realizagdo das experién-
cias, os alunos apenas destacaram, através das opgdes, que tém conseguido asse-
gurar o seu produto ou resultado final, indiferente e independente do tipo de equi-

| pamento utilizado.

O procedimento experimental adotado em laboratorio tem possibilitado,
nos dois ambientes, maior clareza, objetividade e desembarago nas montagens.
Alguns alunos opinaram que o equipamento do ambiente proposto tem oportuni-
zado maior clareza e facilidade.

Com relagdo aos erros cometidos durante a realizagdo das experiéncias,
em ambos os ambientes, foram considerados como ocasionados apenas por desa-
tengdo e/ou pelo estado deficitario da matriz de contatos e componentes eletroni-
COS.

Durante uma montagem, a constatagdo de um erro tem possibilitado
uma maior compreensio do circuito, tanto num como noutro ambiente. O&s alunos
atentam que, quando se monta algo errado, é conseqiiéncia do ndo completo en-
tendimento e/ou desatengdo do que se esta executando. Dessa forma, o erro pos-
sibilita uma necessidade de revisdo e, por conseqii€éncia, melhor assimilagdo da
montagem. Além disso, oportuniza outras abordagens na montagem, evidenciando
alguns efeitos que também sio interessantes a seu conhecimento.

Por tltimo, os alunos expressaram que o nimero de componentes (dois)
na equipe é considerado ideal. Para a realizaco dos experimentos com niimero
maior (tr€s, por exemplo), observam que um deles estard prejudicado. Comple-
mentam dizendo que somente através da pratica é que se possibilita ao aluno a
compreensdo da montagem do circuito.

Interpretaremos, agora, as opg¢des e opinides dos alunos acerca do am-
biente de experimenta¢do proposto, em sua abrangéncia ao longo de todo o se-
mestre curricular.

Quanto a metodologia formulada e desenvolvida, a maioria dos alunos
avaliou que tem possibilitado a visualizagdo e interpretagdo da sempre constante
evolugdo do conhecimento cientifico e tecnologico, facilitando o entendimento

dos contetdos da disciplina. Além disso, esta metodologia possibilitou o vislum-
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bre das aplicagdes e implicagbes das experimentagdes na futura profissdo a ser
exercida.

A maioria dos alunos respondeu que conseguiu interligar os conteudos,
associando-os ao tema central. Alguns tiveram duvidas em determinados momen- |
tos, mas que foram sanadas no decorrer das aulas e das experimentagdes. Ainda
responderam que a metodologia empregada pelo professor facilitou o desenvolvi-
mento de suas potenciaﬁdades. "

Os alunos foram unianimes em considerar a disciplina de Eletroénica Di-
gital de consideravel utilidade para o seu desempenho profissional.

O ntmero e a caracteristica dos experimentos realizados foram avalia-
dos como satisfatérios para a completa compreensdo dos topicos abordados.
Complementam dizendo que nio houve algum assunto em destaque sem sua de-
vida abordagem, apesar da insatisfagdo expressada, por boa parte dos alunos, em
desejar ir mais além do que fo1 estipulado para a disciplina.

O programa curricular desenvolvido pelb professor correspondeu e
contribuiu decididamente para a aprendizagem da maioria dos alunos. Também
expressaram unanimemente, de forma optativa, que os conteudos tedricos e res-
pectivas experimentagdes demonstraram encadeamento e continuidade.

A realizagdo do experimento antes da abordagem tedrica foi expressa
pela maioria dos alunos como edificante para a compreensdo do contetido progra-
matico. Acham até que deveria ser efetivado durante mais vezes, pois descobre-se

pela prética as questdes tedricas.

4.5.3.2 - FICHAS DE OBSERVACAQO

Comparando ambientes existente € proposto, para as atividades expern-
mentais propostas: decodificador BCD para display de 7 segmentos e somador de

4 bits, podemos evidenciar as seguintes observagdes:

a) Quanto a seqiiéncia, entendimento e resolugdo das atividades experimentais
observadas, nos dois ambientes, as equipes conseguiram empreender com desen-

voltura. Para o experimento 1 (decodificador BCD), constatou-se como aspecto
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positivo ao ambiente proposto: maior nimero de equipes que conseguiram efeti-
var o funcionamento do circuito em sua primeira abordagem e, com isso, maior
tempo disponivel para simular, coletar, organizar e interpretar os resultados do
experimento. Ja para o experimento 2 (somador de 4 bits), n&o houve nenhuma
constatagdo diferenciada passivel de destaque ou comentario.

b) Com relagdo as outras observagdes independentes, podemos destacar como
performance positiva a0 ambiente proposto: maior interagdo entre componentes
da equipe e a ndo necessidade de consulta em bibliografia complementar para
efetivar o experimento e, assim, tendo como conseqii€ncia, uma montagem mais
rapida.

¢) Tanto num como noutro ambiente, percebeu-se algumas atividades ndo previs-
tas e que contribuiram para um melhor desempenho dos alunos: organizago,
consciéncia e entusiasmo na realizagdo do experimento; trabalho cooperativo e
entrosado, com boas discussoes visando melhor apreensdo e compreensdo; calma,
concentragdo, persisténcia e desembarago quando na ocorréncia ¢ tentativa de
corregido de problemas.

d) O mesmo experimento realizado inicialmente, por exemplo, no ambiente exis-
tente, constata-se, como conseqiiéncia, uma maior facilidade de entendimento e
montagem, quando executado no ambiente proposto. Invertendo-se as situagdes,

esta observagdo mantém a sua validade.



CAPITULO 5

CONCLUSOES

A efetivagdo de algo que nos envolve, consumindo tempo e energia',
como esta Dissertagdo, provoca instantaneamente uma atitude de euforia e moti-
* vagdo para novos embates.

A dificuldade na realizagdo e na possibilidade de conseguir algum su-
cesso que porventura nos auxilie na préﬁca pedagogica cotidianamente vivencia-
da, ja se configura como uma virtual vitoria. | ;

* Sabiamos j4 de antemdo que muitas dificuldades encontrariamos, sin-
gularmente, pelo motivo de nossa formagdo, tanto em nivel secundario quanto su-
perior, ter-se consolidado na 4rea tecnolégica. Area, por sinal, que educadores e
tedricos de concepgdes pedagogicas ériticam, muitas vezes, com fortes argumen-
tos. |

Logicamente para o momento, a atitude ndo poderia ser a de contra-ar-
gumentar. Necessitava-ée, e com urgéncia, o minimo de conhecimento, tanto da
conceituacdo como das teorias basicas, que estruturam e fundamentam o processo
de ensino-aprendizagem.

Sendo assim, a aquisi¢do de novos conhecimé;ntos foi promovida com
disciplina e perseveranga, mesmo sem saber se conseguﬁ'iamos tempo para a ma-

turagdo. No sabiamos a resposta, assim como também n&o tinhamos o entendi-
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mento suficiente acerca, por exemplo, do mecanismo de assimilagio-acomodagio
proposto por Piaget. A leitura dos livros e a compreensdo e solidariedade dos
companheiros tormou-se 0 apoio para compensar essas agruras ¢ a forma mais
condizente para atender ao academicismo cientifico e educacional.

O desafio que protagonizou nosso trabalho foi desencadeado ao se formular:
como aliar e empreender uma pesquisa na area educacional, quando nossa forma-
¢do ¢ eminentemente técnica? Como atuar em areas t3o controversas e atendé-las
a contento e a0 mesmo tempo?

De 1inicio, foi percebido uma certa conotagdo pejorativa € preconcei-
tuosa, de forma sutil e velada, por algumas pessoas da area técnica que questiona-
vam o motivo de nossa investida numa érea tdo distinta daquela em que vinhamos
atuando. |

Por outro lado, também se percebeu em pessoas da area pedagdgica,
uma atitude de descrenga quanto a possibilidade de se conseguir desenvolver um
trabalho, que possibilitasse alguma reestruturagdo educacional eficaz e efetiva na
area técnica.

Outras dificuldades diversas foram encontradas, estabelecendo e provo-
cando desafios, motivando muitas vezes (esmorecendo em algumas) para a cons-
tante criticidade; dinamismo e criatividade, na busca resolutiva de alternativas
adequadas e satisfaténas.

Varios dos problemas enfrentados foram vinculados ao motivo da ine-
xisténcia de uma politica educacional voltada para pesquisas na ETF-SC. Esta si-
tuagdo € evidenciada de forma mais aparente em algumas oportunidades, tais co-
mo:

a) A liberagdo de carga hordria do professor para a realizagdo de mestrado € par-
cial; | |

b) Nio existem convénios permanentes com instituigdes de fomento financeiro a
pesquisa.

Como conseqiiéncia indesejavel ao trabalho empreendido, podemos de-
tectar e destacar: |
a) Um periodo de tempo maior para a realizag3o e consecugdo da pesquisa;

b) Alguns transtornos no desenvolvimento do equipamento proposto, como: ne-
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mento desenvolvido, aparéncia irregular do protdtipo e repetidas trocas de alunos-
bolsistas. |

Mas, a deficiéncia na area a qual nos propunhamos "aperfeig:}oar" ou"&
profundar”, foi de extrema importancia para uma abertura, para um campo de Vi
sdo muito mais largo, que envolveu e impulsionou, tanto na atuagio profissional
quanto pessoal. Esta constatagdo e sua conseqiiente compreensio, determinaram a
necessidade de abrangéncia na abordagem de assimilagdo de conhecimentos.
Além disso, sempre exigindo oventrelag:amento de conhecimentos distintos, plurt
disciplinares. Possibilitando ainda, melhores formulagdes nas aplicagdes destas
areas envolvidas e, acima de tudo, possibilitando estimar as possiveis implicagdes
e efeitos num determinado meio.

Detemos hoje a convicgdo de que a formacdo do educador sé se efetr
vara com mais plenitude, quando o mesmo abragar € encampar varias areas do co-
nhecimento. O atual estagio mundial de evolugdo social, cientifica e tecnoldgica,
independente de pais ou regido, exige de todo aquele que pretende ajustar-se ou
interagir, ou simplesmente, viver neste meio, pelo menos a consciente nogéo € i
terconexdo das mais variadas situag¢Oes e condigdes a que pode estar submetido e
envolvido.

De fato, émerge a necessaria e urgente visdo holistica (apesar do des-
gaste do termo), ndo s6 para a compreensdo das coisas que envolve o ser humano
e do mundo em que vive mas, sobretudo, para poder mediar, propor e inferir idéias
e projetos que venham auxiliar na evolug&o da sociedade.

Observa-se com freqiiéncia, em todas as areas, a maneira como 0s pro-
fissionais tém procedido na sua especializagdo e no aprofundamento de seu saber.
Submetem-se a rigorosos € dedicados estudos. Louva-se aqui essa dedicag;éo, pois
seria impossivel a elaboragdo de novas teorias sem o comprometimento de tais
pesquisadores. |

Mesmo valorizando a pesquisa basica pode-se denotar, com bastante
freqiiéncia, a investigagdo, por esses abnegados, em 4reas extremamente restrite
vas, num afunilamento de determinado assunto supostamente "neutro”. Dir-se-ia
até, incapaz de possibilitar ou vislumbrar alguma aplicagdo para favorecer a imen

sa populagdo que contribuiu, via impostos, para tal pesquisa. "As diversas ciéncias
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sa populagdo que contribuiu, via impostos, para tal pesquisa. "As diversas ci€n-
cias se especializaram rapidamente. Sem diivida, sob numerosos pontos de vista,
certa especializagdo € 1til e necessana" (Japiassu, 1976:168 e 169). Contudo, ndo
houve a preocupag¢do numa essencial linha de orientagdo comum para a organiza-

¢d0 e a sistematizagdo dos mais variados conhecimentos pesquisados.

"As ciéncias do homem estdo longe de se apresentarem co-
mo um conjunto coerente do saber. Ao contrdrio, por seus
métodos, seus principios, seus postulados e pelos conceitos
a que fazem apelo, diferem uma das outras de vdrios mo-

dos" (Id, ibid, p.168).

O meio educacional também nio tem se isentado destas consideragdes.
Inimeros trabalhos sdo desenvolvidos por este viés. O excessivo aprofundamento
estabelece a convergéncia do trabalho, focando e ampliahdo apenas uma restrita
area do conhecimento. Por outro lado, numa proposta mais sabia, adequada e
condizente ao meio atual, a divergéncia do trabalho, alargando, englobando e vi-
sualizando varias &reas do conhecimento, parece conseguir atender, explicar € in-

" terrelacionar as multiplas teorias da natureza e da sociedade.

", se as ciéncias tém algo em comum, ou se podem ser le-
vadas a cooperagées‘recz’procas, conviria que houvesse pe-
lo menos uma comunicagdo efetiva entre os diversos seto-
res, para que se pudesse marchar em dire¢cdo a um conhe-

cimento do humano como tal" (1d, Ibid, p.169).

Face a essas considerag¢fes e contextualizando ao meio sob investiga-
¢do, pddemos considerar que o novo ambiente de experimentag¢io proposto, ava-
liado pelos alunos, retine, em seu conjunto, melhores condigdes didaticas e técni-
cas para a realizagdo de experimentos com Eletrénica Digital do que o ambiente
existente. Destacam, estes alunos, como aspectos positivos par_a-d ambiente labo-

ratorial proposto: facilidade de manuseio do equipamento, ndo necessidade de
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equipamentos de apoio e de manuais de pinagem de circuitos integrados.

Tais aspectos, com relagdo ao equipamento logico-didatico desenvolvi-
do, foram evidenciados por englobar caracteristicas especiais, tais como:

a) O seu porte robusto, simplificado, ergondmico ¢ de concepgdo didatica, pro-
porciona um aprendizado rapido de suas fungdes e operagdes e, por conseqii€n-
cia, facilita a execugdo dos experimentos;

b) O seu custo financeiro (incluindo material € mao-de-obra) possui valor muito
inferior a outros similares existentes;

¢) O equipamento, em fungdo de seu projeto de caracteristica simples € econémi-
ca, proporciona facilidade de fabricagdo serada.

Ainda avaliaram os alunos que o ambiente de experimentagdo proposto,

'tanto na sua abordagem metodoldgica tedrica como pratica, apresenta condi¢des
plenamente adequadas e condizentes com seus niveis e possiveis resultados de
aprendizagem.

O foco no qual se centrou esta pesquisa, desde a sua primeira e inci-
piente idéia até as suas finais conclusdes, visou agrupar varios campos do conhe-
cimento, tentando a sua dificil mas possivel interligagdo. |

Na tentativa de equacionar esta preocupagdo, buscavamos algo que pu-
desse conjugar, ligar, encontrar um elo entre o conhecimento apreendido nos cur-
sos de formagdo tecnolc’)gica e o0 atual Curso de Mestrado em Educagdo em anda-
mento. Era uma possibilidade de conceber algo novo, uma ponte entre dreas tdo
distintas e, que dariam a condig:ﬁb de sustentagdo na continuidade ¢ na evolugdo
da nossa pratica pedagogica.

Inicialmente a logica formal demonstrou sua utilidade para o entendi-
mento de enunciados e suas evolugdes. Na etapa posterior, a ldgica binaria vincu-
lou de forma irrepreensivel a ligagdo entre as dreas ja mencionadas. Esta interface
foi determinante e estruturadora da linha de investigagdo assumida.

A empreitada programada para a viabilizagdo deste intento néo foi nada
facil e acessivel, mas acreditamos que sua consecugéo foi possivel de ser atingida.
N3o em sua plenitude, pois nada é possivel em sua totalidade, independente de
consideragOes e/ou analises balisadas no seu intento proposto e desejado. Interes-

sa-nos sim, a inten¢do de se apresentar a proposta, a tentativa, a realizagdo e os
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resultados, considerados como positivos, como indicam os modelos de avaliagio
sugeridos ¢ implementados.

A pesquisa, por suas caracteristicas técnicas e pedagogicas, foi em-
preendida em muitas areas do conhecimento. Por envolver varias dreas, estas ne-
cessitavam do entrelagamento, sem o qual desqualificaria o trabalho formulado.
Por este viés, a atuagdo foi em busca do enfoque pluridisciplinar dos contetidos.

O trabalho concluido promove e incentiva algumas questdes relevantes.
Os educadores poderiam procurar, apesar das inimeras e constantes dificuldades:
a) interagir ¢ entender a educagdo sob duas questdes, importantes e inseparaveis:
a questdo politico-econdmica-social numa macroesfera nacional e a questdo da
melhoria do ensino numa microesfera escolar;

b) atuar, tanto na sua area de formagdo, como também em outras areas que sdo
afins, ocasionando uma contribuigdo para o entendimento e a formagio plural do
técnico e do cidaddo; |

c) atuar na busca da mterdisciplinaﬁdade, isto ¢, entrelagar e envolver conheci-
mentos da drea de sua formagdo com outros conhecimentos, que possibilitem a
visualizagdo ¢ a contextualizagdo de um mundo e uma sociedade em constantes
modiﬁcagées, sob multiplas facetas, sob freqiientes interligagtes e interrelagdes,
enfim, num dinamismo alucinado e efervescente.

O futuro reserva, talvez, se houver in¢entivo e interesse politico-educa-
cional pbr parte da Escola a qual nos vinculamos, em apostar e possibilitar, na
disseminagdo, sensibilizagdo e correta aplicagdo da conceituagdo tedrica e pratica
deste inovador ambiente de experimentagdo em logica binaria, auxiliando ndo
apenas na disciplina de Eletronica Digital, mas estimulando outras disciplinas
constantes do curriculo do Curso. Em estabelecer e iniciar novas metodologias,
novas abordagens e novas configuragdes, que venham a promover um renovado,
- agradavel e atual ensino para nossos educandos. A aposta esta concretizada. Res-
ta saber quem s¢ aventura e se propde a conhecer, avaliar, aperfeigoar, incentivar

e conduzir a sua aplicagdo em outros contextos € cenarios.
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APENDICE 01

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PARA ALUNOS DO CURSO TECNICO
DE ELETRONICA, COM MAPEAMENTO DOS RESULTADOS E RESUMO



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE INVESTIGACAO: EDUCACAO E CIENCIA

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PARA ALUNOS DO
CURSO TECNICO DE ELETRONICA COM MAPEAMENTO
DOS RESULTADOS E RESUMO DAS OPINIOES

A - INFORMACOES GERAIS

Na tentativa de contribuir para o enriquecimento da estrutura do Curso Técnico
de Eletronica, mais especificamente ao ambiente laboratorial de Eletronica Digital, estamos
apresentando o presente questionario. Este busca colher informag¢des mais precisas e crite-
riosas acerca de tal ambiente.

Em funcgdo das respostas obtidas, nosso objetivo ja pode ser vislumbrado: sera
conceber, desenvolver, implementar e avaliar um novo ambiente de experimentagdo, que
ndo incorra nos atuais problemas existentes e que possibilite um agradavel e empreendedor
local de experimentos logicos binarios.

Fomos participantes, durante o ano passado, 1990, do I Seminario de Avaliagdo
do Curso Técnico de Eletronica. Deste evento, varias opinides, sugestdes e criticas, de vocés
alunos, foram coletadas e, dentro das possibilidades, agilizadas e implementadas pela Coor-
denagdo do Curso e seus professores. Pretendemos utilizar estas respostas do Seminério co-
mo ponto de partida. Buscaremos agora respostas mais especificas, concretas, ndo tdo
abrangentes, generalizantes e dispersas como as ja obtidas.

Considerando sua passagem pela Escola até o presente momento, emita sua opi-
nido com senso de justica, autenticidade e sinceridade. Dependera de sua contribuigdo, em
boa parte, as caracteristicas de um novo ambiente de aprendizagem, que sera utilizado tanto
por vocé como pelos futuros alunos deste Curso Técnico.

B - ORIENTACOES

1. O questionario esta dividido em trés grandes topicos:

- Aspectos gerais do Curso e da disciplina Eletronica Digital,

- Metodologia empregada pelo professor;

- Caracteristicas fisicas do ambiente laboratorial.
2. Procure proceder da seguinte maneira: inicialmente assinale a sua melhor opgéo ao ques-
tionamento. Posteriormente, avalie o grau de importincia, de satisfagdo, de freqiiéncia, de
correspondéncia ou de contribuigdo do assunto questionado, numa escala de O (zero) a 5
(cinco), através da seguinte pontuagio: ndo(0 ou 1), em parte(2 ou 3), sim(4 ou 5). Por Glti-
mo, se julgar necessario e procedente, emita sua opinido através de criticas, esclarecimentos

ou sugestoes.
3. Sua identificagdo no questionario € opcional.

Nota: Este trabatho faz parte da Dissertagdo de Mestrado em Educagio na UFSC, do Pro-
fessor Wilson B. Zapelini, orientado pelo Dr. José André Peres Angotti.
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1. ASPECTOS GERAIS DO CURSO E DA DISCIPLINA DE ELETRONICA DIGITAL

1.1 - Vocé selecionou o Curso Técnico de Eletrdnica como uma possibilidade de carreira
realmente desejada? |

(98)sim  (04)ndo  (29)em parte

Grau:

Opinides:

- Otima opgdo em fungio da melhor organizagio do Curso;

- Porque ja trabalha na area;

- Imaginava que teria mais habilidades na pratica,

- Mudou de opinido, para melhor, depois que comegou a estagiar;

- Depois que comegou a cursar, sua opiniio mudou para pior,

- Nio tinha esclarecimentos sobre o campo de trabalho e as dificuldades do Curso;

- Pelo desejo de conhecer Eletronica e aplicar em sua vida diaria,

- Leva vantagens que outros cursos ou atividades ndo possuem, pois ndo ha limites, existe

sempre algo novo; . ,

- Se enquadra em sua aptiddo e por ser uma porta nova em termos de trabalho, possibilitan-
do grandes perspectivas de emprego;

- As palestras de informagdo sobre os cursos na segunda fase nio foram esclarecedoras so-
bre a real situagdo do Curso,

- Acredita que o futuro sera dominado pela Eletronica;

- Estava mais interessado em Microprocessadores e Microcomputadores.

1.2 - Esta satisfeito com a opgdo adotada?

(69)sim  (09)ndo (52)em parte  (Ol)em branco

Grau: '

Opinides:

- Esperava melhor, o Curso deixa a desejar e néo se satisfaz;

- Satisfeito, pois "vé" esforgo dos professores pela superagéo dos problemas;
- Nio se sente feliz com a opgdo feita, estd um pouco desanimado;

- Alguns professores dizem que os alunos foram tratados como "cobaias",

- Deveria haver mais aulas praticas;

- O Curso tem pouca duragdo para muito conteudo;

- Deveria dar uma visdo mais real da atividade prética,

- Satisfeito, pois ja esta colhendo os frutos da aprendizagem,

- Se se "prendesse" aos conteidos do Curso estaria insatisfeito. Mas com a consulta extra a
livros, revistas e realizando experiéncias, tem tido mais satisfagdo com a opgdo adotada.

1.3 - Vocé esta satisfeito com o ensino, de modo geral, oferecido pelo Curso Técnico de
Eletronica da ETF-SC?

(25)sim  (15)n3o  (90)em parte  (Ol)em branco

Grau:

Opinides:

- Falta mais aulas praticas, carga teorica satura os alunos;
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- Poderia ser melhor quanto a recursos, falta material;
~ - Melhorou com o acréscimo do espago fisico;
- Algumas disciplinas s@o agradaveis, mas outras sdo cansativas e monotonas,
- Falta bibliografia em algumas disciplinas;

- Professores deveriam ser melhor preparados, mais dindmicos, tém dificuldade de expres-
sao0, .

- Existem disciplinas que deveriam ser excluidas do curso;

- Comparado com outras escolas, o nivel é bom,

- Foi acumulado muitas disciplinas técnicas no final do curso;

- Professores sdo bons, mas curso esta defasado, desatualizado;

- Nova grade curricular é mais adequada.

1.4 - Além de seus estudos basicos necessarios, vocé tem procurado manifestar atitude de
colaboragio, no sentido de melhorar a qualidade do ensino oferecido?

(41)sim  (24)ndo  (63)em parte  (03)em branco

Grau:

Opinides:

- Tem vontade de colaborar, mas tempo exiguo ndo permite;

- Emite opinides sobre assuntos de determinadas disciplinas para alguns professores;

- Através da efetiva participagdo no Seminario de Avaliagdo do Curso;

- Respondendo alguns questionarios em final de semestre;

- Professores ndo ddo oportunidade para melhorarem a qualidade de ensino, séo fechados a
criticas,

- Participa de atividades no Gremio Estudantil;

- Da sugestdes e idéias que melhorem e deixem organizado o curso;

- Através de estudos paralelos e pesquisas em revistas ou similares;

- Incentiva os professores a abordarem novos assuntos, a dar aplicag@o pratica aos conteu-
dos; ’

- Participa com menos conversa e mais atengfo em sala de aula.

'1.5 - Existe bom relacionamento entre vocé e seus professores? Justifique.

(94)sim  (01)ndo  (36)em parte

Grau:

Opinides:

- Existe alguns que ndo possibilitam maior aproximagdo, um melhor relacionamento, pois
colocam os alunos em situagBes indelicadas e provocativas, sdo inflexiveis, ndo aceitam
opinides de alunos;

- Deveria haver mais contato humano, independente de posi¢do intelectual;

- Alguns professores deixam transparecer suas magoas,

- Alguns nio possuem boa didatica, acham que reprovando conseguem provar o contrario.
Aprovar ou reprovar ¢ mais importante para eles do que ensinar;

- A liberdade em sala de aula é fundamental, devendo o professor, impor seu limite;

- Professores sempre estdo dispostos a receber os alunos, existe dialogo mesmo fora da sala
de aula, e até brincadeiras, '
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- Sdo atenciosos e abertos para novas idéias;
- S3o mais jovens que professores de outros cursos, o que possibilita maior entrosamento,
- Alguns se mostram desinteressados,
- Alguns tratam os alunos com aspereza, provocando distanciamento e possibilitando a
ocorréncia de muitas dividas sobre a disciplina, pois t€m medo de questionar;
- Fundamental e indispensavel o bom relacionamento, pois s6 assim € possivel adquirir co-
nhecimentos e sanar davidas.
1.6 - Existe bom relacionamento entre vocé e seus colegas? Justifique.
(118)sim  (--)ndo  (13)em parte
Grau:
Opinides:
- Todos tém um objetivo comum: vencer, dai sua unido;
- S0 unidos e formam uma familia, um ajuda o outro;
- A turma ¢ unida, pois estdo juntos desde o inicio do curso,
- Nio é o que deveria ser, pois existem "grupinhos";
- Sdo uma grande e barulhenta familia;
- Falta mais unido e solidariedade. Existe goza¢do quando alguém ndo consegue um bom

resultado ou desempenho;
- Existe um pouco de preconceito em relagdo as garotas.

1.7 - Vocé avalia que o programa desenvolvido no Curso sera util para sua vida pessoal e

profissional?
(81)sim  (0l)ndo  (49)em parte
Grau:

- Opinides:

- O curso oferece bastante informagdes;

- Faltam aulas praticas,

- Para a vida pessoal, talvez sim. Mas para a vida profissional, a maioria dos contetidos ndo
sdo utilizados, deveriam ser mais direcionados para o mercado de trabalho;

- Certas disciplinas possuem contetidos e "cobrangas" demasiado detalhistas e especificas
que jamais serdo aplicados na pratica;

- Qualifica o aluno para o ingresso no mercado de trabalho;

- Todos os estudos feitos numa area, qualquer que seja, sdo importantes para um desempe-
nho futuro;

- Disciplinas como Telefonia Basica e Medidas Eletronicas estdo com muito conteudo e
pouca aplicagdo pratica.

1.8 - Vocé considera que o aprendizado desta disciplina (Eletronica Digital) sera util no seu
desempenho profissional?

(98)sim  (01)ndo  (29)em parte  (03)em branco

Grau:

Opinides:

- Disciplina interessante e de facil aprendizado;

- Esta presente nos equipamentos atuais;
- A disciplina é gratificante, pois "trabalha" muito com o raciocinio; -
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- E fundamental para entender microprocessadores;
- Esclarece o imenso campo da Eletronica Digital para quem deseja seguir na area.

1.9 - O numero e a caracteristica das experiéncias praticas realizadas de laboratorio sdo su-
ficientes para o entendimento dos topicos abordados?

(20)sim  (59)nao  (45)em parte  (07)em branco

Grau: |

Opinides:

- Os alunos deveriam ter mais contato com montagens. Quando tém experiéncias, elas sdo
poucas e ndo se consegue conclui-las por falta de tempo;

- As experiéncias deveriam estar mais relacionadas com o mercado de trabalho, simulando
montagens ou situagdes especificas do cotidiano;

- Equipamentos de laboratério sdo poucos e precarios;

- Faltam horarios extras disponiveis em laboratorio para repetir experimentos, solidificando
conteudos; '

- Ficam a desejar as caracteristicas de desenvolvimento da experiéncia;

- Deveria haver elos que ajudassem a entender melhor a disciplina,

- Cada kit didatico deveria ser usado por um unico aluno. Normalmente os alunos que tém
maior compreensdo dos equipamentos sdo os que executam as montagens, anulando a pos-
sibilidade de outros aprenderem. '

1.10 - Houve algum assunto de merecida importancia que néo foi abordado na disciplina e
que deveria ser? '

(24)sim  (71)ndao  (18)emparte  (18)em branco

Grau:

Opinides:

- Familias logicas: TTL, CMOS;

- Manuseio adequado dos manuais Data Books;

- Nio tem muito conhecimento para opinar nessa questao,

- Os varios tipos de encapsulamento de circuitos integrados;

- Os contetdos sdo adequados e completos; ’ o

- Muitas vezes, alguns professores querem que os alunos se "virem" sozinhos, com um
comportamento idéntico ao deles, isto ¢, "fissurados" que vivem para a Eletronica.

2. METODOLOGIA EMPREGADA PELO PROFESSOR

2.1 - A maneira como o professor desenvolve o programa curricular corresponde ao que vo-
cé espera, contribuindo decididamente para a sua aprendizagem?

(57)sim (11)n3o  (57)em parte  (06)em branco '

Grau:

Opinides:

- Faltam aulas praticas;

- Desempenho do professor demonstrando firmeza e controle nas explicagdes, proporciona




um bom aproveitamento pelos alunos;

- O professor "prende-se" ao livro,

- Professores conhecem os conteudos, mas ndo possuem didatica. Devem ser mais dindmi-
cos e de facil comunicagio; '

- Apesar dos professores serem engenheiros por formagéo, ddo o méaximo de si para desen-
volver satisfatoriamente os contetdos;

- Varia de professor para professor, sendo dificil dar um parecer geral,

- Nio tém havido variagdes, é sempre 0 mesmo método,

- Deveria associar as aulas com o dia a dia;

- No primeiro dia de aula deveria-se ter um programa de pesquisas para os alunos desenvol-
verem,

- Existem professores que, as vezes, se perdem nos contedos;

- Alguns programas s3o extensos;

- Deve-se realizar mais visitas técnicas as empresas do setor.

2.2 - Os trabalhos individuais desenvolvidos influenciam positivamente sua aprendizagem?
(76)sim  (09)nio (37)em parte  (09)em branco

Grau:

Opinides:

- Exigem mais dos alunos;

- Despertam a criatividade, a autocritica e o aprendizado da iniciativa,

- Os trabalhos sdo superficiais, ndo correspondendo a aplicagdo na vida profissional,
- Assimila-se melhor os conteudos;

- Influenciam mais que as atividades em grupo.

2.3 - As atividades desenvolvidas em grupo influenciam positivaménte sua aprendizagem e
seu relacionamento? ' )

(87)sim  (04)ndo (34)em parte  (06)em branco

Grau:

Opinides:

- Possibilita um maior entrosamento e desinibigdo, ensinando a trabalhar em grupo;

- Nem sempre todos os integrantes do grupo colaboram, existem os parasitas;

- Depende muito do grau de amizade da pessoa com quem se faz o trabalho,

- Muito importante, pois muitas dividas ou dificuldades sao discutidas e resolvidas em con-
junto;

- Desde que em duplas;

- Os trabalhos em grupo tém sido mais efetivos no relacionamento entre colegas do que na
aprendizagem dos conteudos. ' V

2.4 - Os conteudos teoricos e as experiéncias realizadas demonstram um encadeamento ¢
uma continuidade ? |

(72)sim  (11)ndo  (36)em parte  (12)em branco

Grau:

Opinides:

- Dificil de acontecer, as experiéncias ndo acompanham os contetdos teoricos;
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- De uma fase (semestre) para outra, ocorrem grandes saltos, a nivel de complexidade e
quantidade de conteudos;

- Esta de acordo com o programa,

- Necessita-se apenas de mais tempo para solidificar os conteudos;

- Alguns assuntos tedricos interessantes ndo apresentam aulas praticas;

- Faltam informagdes sobre o uso de alguns equipamentos.

2.5 - Alguma vez foi realizada alguma experiéncia antes de se observar o assunto teorico

correspondente?

(24)stim  (96)ndo  (03)em parte  (08)em branco
Grau:

Opinides:

- O método so € valido desde que se repita a experiéncia posteriormente a teora;
- Pode ser efetivado pratica antes da teoria, desde que se tenha alguma nogéo anteriormente
da experiéncia a montar;

2.6 - Caso tenha respondido sim a pergunta anterior: a sistematica empregada pelo professor

lhe trouxe dificuldade na compreensdo do assunto teorico e pratico? Caso tenha respondido
“ndo:; vocé acha que essa sistematica lhe traria mais facilidade na sua aprendizagem?

(29)sim  (48)ndo  (28)em parte  (26)em branco

Grau:

Opinides:

Para quem respondeu "sim" a questdo anterior:

- Teve dificuldade porque o professor ndo repetiu a pratica apds a teora;

- A teoria e a pratica devem ser simultaneas;

- Em algumas situagdes € interessante primeiro ver o que acontece e depots saber o porqué.

Para quem respondeu "ndo" a questdo anterior:

- Talvez facilidade para entender a teoria, por ja ter nogdo da pratica;

- Em certos casos facilita, pois € dificil compreender algo sem nunca ter tido contato antes;
- Aula pratica antes desperta mais a curiosidade na teoria. Apds, deve haver nova pratica
mais aplicada ou especifica; _

- Interessante 0 método, onde o aluno pode, através de contetidos anteriores, deduzir o que
se pretende ensinar a ele mais tarde.

2.7 - O procedimento experimental adotado em laboratdrio tem possibilitado maior clareza,
objetividade, rapidez e desembarago nas montagens e testes, oportunizando um manuseio
confiante dos componentes, ferramentas, kits didaticos e equipamentos?

(51)sim  (18)ndo (45)em parte  (17)em branco

Grau:

Opinides:

- A falta de material em laboratorio, as vezes, impossibilita ter um experiéncia satisfatoria;

- As experiéncias sdo td0 poucas que nio se consegue ter maior intimidade com os equipa-

mentos, sO se adquire confianga com o manuseio dos mesmos;
- A falta de circuitos integrados atrasa as experiéncias ou dificulta-as quando se tém que uti-
lizar componentes similares;
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- As vezes , alguns alunos se "apoderam" dos equipamentos, impedindo que outros também
aprendam.

2.8 - A metodologia empregada pelo professor facilita o desenvolvimento de seu raciocinio
e de sua logica, isto é, possibilita o ato de aprender pensando e com isso, o ato de pensar fa-
zendo?

(64)sim  (10)ndo  (52)em parte - (05)em branco

Grau: '

Opinides:

- O professor procura-nos fazer pensar de maneira mais pratica,

- Sente dificuldade de conciliar assunto estudado na Escola com tarefas ou fungdes que
exerce no estagio; _ _ _

- Alguns professores complicam ainda mais os conteudos. Fora da sala de aula se consegue,
muitas vezes, explicagdes mais sucintas, convincentes e faceis de entender;

-- Faltam exercicios em sala de aula;

- Nio ¢ dado ao aluno a oportunidade de refletir sobre a aprendizagem;

- Poucas vezes abre-se um parénteses para uma dedugdo conjunta entre alunos e professor.
Geralmente, demonstra-se a teoria, seguido de exercicios e/ou pratica. ’

2.9 - Os seus erros cometidos, durante a realizagdo de um experimento, tem sido encarado,
tanto por seu professor como por vocé, como uma séria desatengdo, inobservancia ou nio
raciocinio suficiente na operagdo de montagem?

(27)sim  (51)ndo  (40)em parte  (13)em branco

Grau:

‘Opinides:

- Também tem acontecido por falta de conhecimento ou falta de auxilio do professor no
acompanhamento das experiéncias, ou ainda, produto de uma aula mal ministrada;

- As vezes esquecimento de algum ponto, principalmente em situagdes de pressdo, tempo,

nota ou circuito muito complexo,
- Normalmente o erro é propiciado pelo equipamento ou componente em péssimas condi-
¢oes.

2.10 - O erro constatado numa montagem lhe possibilita uma melhor compreensao do cir-
cuito?

(80)sim  (07)ndo  (32)em parte  (12)em branco

Grau:

Opinides:

- S6 quando o erro € cometido por um colega de equipe;

- O erro possibilita descobrir detalhes que ndo ficaram compreensiveis na teoria;

- E errando que se aprende, que nunca mais se esquece do certo,

- Tras uma nova experiéncia,

- Alerta para trabalhar com mais atengao;

- Nio s6 é um alerta, mas também um obstaculo a ser superado;

- E interessante desde que o erro possa ser sanado e o professor explique o porqué. Mas
nem sempre € o0 que acontece.
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- Pode-se verificar que uma simples falha altera todo o comportamento do circuito;
- D4-se maior ateng@o a montagem depois de ocasionado um erro.

3. CARACTERISTICAS FiSICAS DO AMBIENTE LABORATORIAL

3.1 - Qual ou quais os kits didaticos que vocé vem utilizando no laboratorio de Eletronica
Digital?

(48) Laboratério para o Ensino de Técnicas Digitais - FVE

(53) MTTL 101 - CS Componentes e Sistemas Eletronicos

(55) Hiperlab Dagital - Global

(--) Mesa Digital - Milan/CEFET

(04) Outro:
(30) Em branco

(04) Nula

* Esta questido possibilita uma ou mais opgoes.

3.2 - O manuseio do kit por vocé empregado tem se mostrado de dificil entendimento, ndo
oportunizando sua autonomia e exigindo uma habilidade manual s6 encontrada nos mais

experimentados?

(08)sim  (78)ndo (25)em parte  (20)em branco
Grau:

Opinides:

- Os kits sdo de facil manuséio;

- As explicagdes sobre o equipamento sdo muito generalizadas;

- Normalmente um aluno detém conhecimento sobre as fungdes do kit e, o restante da equi-
pe, fica & mercé da propria sorte ou a espera de um colega para lhe explicar.

3.3 - O kit utilizado necessita de ferramental de apoio e de instrumentos e equipamentos au-
xiliares, para a efetivag@o da experiéncia? Caso sua resposta tenha sido sim ou em parte, ci-
te-os. '

(28)sim  (65)ndo (17)em parte  (21)em branco

Grau: ' '

Opinides:

- Ferramentas: alicate de corte, alicate de bico, ferro de solda e estanho para as manutengdes
constantes do kait;

- Equipamentos: fonte de alimentagdo, matriz de contatos, multimetro, osciloscépio;

- Qutros: fios de ligagdo em excesso, displays, manuais de pinagem de circuitos integrados.

3.4 - O kit empregado tem necessitado de constantes manutengdes? Se sua resposta for sim
ou em ;()arte, cite quais s@o os defeitos mais constantes. ’

(Blsim  (56)ndo (19)em parte  (25)em branco

Grau:

Opinides:
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- Mal contato em chaves, soquetes, ponteiras e matrizes de contato;
- Leds (diodos emissores de luz) ndo acendem (queimados),
- Trilhas e ilhas de placas de circuitos impressos interrompidas;
- Circuitos integrados danificados;
- Fios de ligagdo partidos dentro do espaguete isolante;
- Gerador de clock (pulsos) com defeito,
- "Pane" total;
- O manuseio do equipamento por muitas mios faz com que seja normal e se necessite de
manutengdes periodicas.

3.5 - A operagdo de interligagdo dos componentes (fiagdo) tem sido de dificil execugao, exi-
gindo consultas freqUentes, principalmente, aos manuais de pinagem de circuitos integra-
dos?

(41)sim  (21)ndo (47)em parte  (22)em branco

Grau:

Opinides: _

- Possibilita uma pratica mais associada a realidade;

- Com o tempo acaba-se decorando as pinagens dos circuitos integrados;

- Necessita-se improvisar, as vezes, na falta de alguns componentes;

- E bom para a aprendizagem.

3.6 - As experiéncias realizadas tém sido efetivadas e consideradas satisfatorias no seu pro-
duto ou resultado final? ’

(64)sim  (07)ndo (39)em parte  (21)em branco

Grau:

Opinides:

- Muitas vezes o resultado ndo é o esperado, devido a problemas de ordem material;

- "Ao se ver o fato, se fixa o acontecimento" (?)

3.7 - O livro adotado na disciplina: Elementos de Eletronica Digital de Idoeta e Capuano,
tem oportunizado o entendimento dos contetdos, facilitado a resolugdo de exercicios e pre-
parado para a execugdo pratica de circuitos experimentais e projetos?

(75)sim  (04)ndo (38)em parte  (14)em branco

Grau:

Opinides:

- O livro € completo, detalhista, abrange todo os contetidos da disciplina de forma simples,

objetiva e clara;

- O livro ndo aborda nada sobre aulas praticas;

- O livro ajuda na resolugdo de exercicios e no entendimento dos conteudos,
- Poderia ser mais aprofundado;

- Faltam exercicios resolvidos e respostas dos exercicios propostos;

- O livro € o complemento do que se aprende em sala de aula.

3.8 - Os textos dos contetidos tedricos e dos procedimentos experimentais, quando utiliza-
dos nas aulas de laboratorio, tém oportunizado o entendimento dos conteudos, facilitado a
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resolugdo de exercicios e preparado efetivamente para a execugdo pratica de circuitos expe-
rimentais e projetos?

(65)stim  (07)ndo (40)em parte  (19)em branco

Grau:

Opinides:

Nenhuma opinido foi apresentada nesta questéo.

* Populacio-alvo: 7 turmas do Curso Técnico de Eletrénica, totalizando 131 alunos.
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CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

LINHA DE INVESTIGACAO: EDUCACAO E CIENCIA

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PARA PROFESSORES DO
CURSO TECNICO DE ELETRONICA

A - INFORMACOES GERAIS

Na tentativa de contribuir para o enriquecimento da estrutura do Curso Técnico
de Eletronica, mais especificamente ao ambiente laboratorial de Eletronmica Digital, estamos
apresentando o presente questionario. Este busca colher informagdes mais precisas e crite-
riosas acerca de tal ambiente.

Em fungao das respostas obtidas, nosso objetivo ja pode ser vislumbrado: sera
conceber, desenvolver, implementar e avaliar um novo ambiente de expenmentagdo, que
nio incorra nos atuais problemas existentes e que possibilite um agradavel e empreendedor
local de experimentos logicos binarios.

Fomos participantes, durante o ano passado, 1990, do I Seminario de Avaliagdo
do Curso Técnico de Eletronica. Deste evento, varias opinides, sugestdes e criticas, de vocé
professor e dos alunos, foram coletadas e, dentro das possibilidades, agilizadas e implemen-
tadas pela Coordenagdo do Curso e nos professores. Pretendemos utilizar estas respostas do
Seminario como ponto de partida. Buscaremos agora respostas mais especificas, concretas,
ndo tdo abrangentes, generalizantes e dispersas como as }a obtidas.

Emita sua opinido com senso de justiga, autenticidade e sinceridade. Dependera
de sua contribuigdo, em boa parte, as caracteristicas de um novo ambiente de aprendizagem,
que sera utilizado tanto por vocé professor, como pelos atuais e futuros alunos deste Curso
Técnico.

B - ORIENTACOES

1. O questionario esta dividido em trés grandes topicos:

- Aspectos gerais do Curso e da disciplina Eletronica Digital,
- Metodologia empregada pelo professor;

- Caracteristicas fisicas do ambiente laboratorial.

2. Inicialmente, avalie o grau de importincia, de satisfagdo, de freqii€ncia, de correspondén-
cia ou de contribuigdo do assunto questionado. Em seguida, emita sua opinido através de

criticas, esclarecimentos e/ou sugestoes.

3. Sua identificagdo no questionario é opcional.

Nota: Este trabalho faz parte da Dissertagdo de Mestrado em Educag@o na UFSC, do Pro-
fessor Wilson B. Zapelini, orientado pelo Dr. José André Peres Angotti.



1. ASPECTOS GERAIS DO CURSO E DA DISCIPLINA DE ELETRONICA DIGITAL

1.1 - Vocé esta satisfeito com o ensino, de modo geral, oferecido pelo Curso Técnico de
Eletronica da ETF-SC, proporcionado através de vocé e seus colegas professores?

1.2 - Vocé procura manifestar atitude de colaboragdo, no sentido de melhorar a qualidade
do ensino oferecido?

1.3 - Como se evidencia a preocupagdo em adequar os recursos existentes ao tipo de Curso
oferecido pela Escola?

1.4 - Existe bom relacionamento entre vocé e seus colegas professores? Justifique.

1.5 - Existe bom relacionamento entre vocé e seus alunos? Justifique.

1.6 - O programa desenvolvido no Curso demonstra ser Gtil para a vida pessoal e profissio-
nal do aluno?
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1.7 - Vocé considera que o aprendizado desta disciplina (Eletronica Digital) sera util no de-
sempenho profissional do aluno?

1.8 - O numero e a caracteristica das experiéncias praticas realizadas de laboratdrio sdo su-
ficientes para o entendimento dos topicos abordados?

1.9 - Existe algum assunto de merecida importincia que n3o é abordado na disciplina e que
deveria ser? Se sua resposta for sim, qual o motivo da ndo abordagem?

2. METODOLOGIA EMPREGADA PELO PROFESSOR

2.1 - A maneira como vocé desenvolve o programa curricular corresponde ao que seus alu-
nos esperam, contribuindo decididamente para a sua aprendizagem?

2.2 - Os trabalhos individuais desenvolvidos correspondem ao que seus alunos esperam,
influenciando positivamente sua aprendizagem?

2.3 - As atividades desenvolvidas em grupo correspondem ao que seus alunos esperam, in-
fluenciando positivamente sua aprendizagem e seu relacionamento?



2.4 - Os contetdos teoricos e as experiéncias realizadas demonstram um encadeamento e
uma continuidade ?

2.5 - Alguma vez é realizada alguma experiéncia antes de se observar o assunto teérico cor-
respondente?

2.6 - Caso tenha respondido sim a pergunta anterior: a sistematica empregada por vocé
trouxe dificuldade ao aluno, na compreensao do assunto tedrico e pratico? Caso tenha res-
pondido nfo: vocé acha que essa sistematica lhe traria mais facilidade na sua aprendizagem?

2.7 - O procedimento experimental adotado em laboratorio tem possibilitado maior clareza,
objetividade, rapidez e desembarago nas montagens e testes, oportunizando um manuseio
confiante dos componentes, ferramentas, kits didaticos e equipamentos?

2.8 - A metodologia empregada por vocé promove o desenvolvimento do raciocinio logico e
conceitual do aluno, isto €, possibilita o ato de aprender pensando e com isso, o ato de pen-
sar fazendo?

2.9 - A ocorréncia de erros durante a realizagdo de um experimento tem sido encarada, tanto
por vocé como pelos seus alunos, como uma séria desatengdo, inobservincia ou ndo racio-
cinio suficiente na operagdo de montagem?



2.10 - O erro constatado numa montagem possibilita, ao aluno, uma melhor compreensao
do circuito ou o confunde mais ainda?

2.11 - Vocé assume uma atitude que considera cientifica diante dos fatos que se apresentam
no processo ensino-aprendizagem? Como se evidencia?

2.12 - Quais os critérios para a obtengdo dos objetivos de seus alunos na disciplina de Ele-
tronica Digital?

2.13 - Percebe-se modificagdo no aluno no decorrer do Curso? Como?

2.14 - Quais os tipos de estimulos que vocé da ao aluno?

2.15 - Vocé faz atendimentos individuais para sanar dificuldades especificas dos alunos?
Como vocé diagnostica e recupera deficiéncias dos alunos?
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2.16 - Vocé possibilita oportunidades para o aluno manifestar suas idéias? Como?

2.17 - Existem mecanismos de registro, divulgagdo e estimulo de praticas inovadoras?
Quais?

2.18 - Sdo previstas atividades em que o aluno trabalhe sem a presenga do professor?
Quais?

2.19 - Sdo acatadas as sugestdes dos alunos para a melhoria dos programas curriculares?
Como?

2.20 - Vocé avalia seu proprio desempenho com vistas a um auto-aperfeigoamento? Como?

3. CARACTERISTICAS FiSICAS DO AMBIENTE LABORATORIAL

3.1 - Qual ou quais os kits didaticos que vocé vem utilizando no laboratério de Eletronica
Digital?

() Laboratério para o Ensino de Técnicas Digitais - FVE

() MTTL 101 - CS Componentes e Sistemas Eletronicos

() Hiperlab Digital - Global

() Mesa Digital - Milan/CEFET

() Outro: '
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3.2 - O manuseio do kit por vocé empregado tem se mostrado de dificil entendimento ao
aluno, ndo oportunizando sua autonomia e exigindo uma habilidade manual sé encontrada
nos mais experimentados?

3.3 - O kit utilizado necessita de ferramental de apoio e de instrumentos e equipamentos au-
xiliares, para a efetivagdo da experiéncia? Caso sua resposta tenha sido sim ou em parte, ci-
te-os.

3.4 - O kit empregado tem necessitado de constantes manutengdes? Se sua resposta for sim
ou em parte, cite quais sdo os defeitos mais constantes.

3.5 - A operagdo de interligacdo dos componentes (fiagio) tem se mostrado de dificil aceita-
¢do e execucdo pelos alunos, exigindo consultas freqiientes, principalmente, aos manuais de
pinagem de circuitos integrados?

3.6 - As experiéncias realizadas tém sido efetivadas e consideradas satisfatorias no seu pro-
duto ou resultado final?

3.7 - O livro adotado na disciplina: Elementos de Eletronica Digital de Idoeta e Capuano,
tem oportunizado o entendimento dos conteudos, facilitado a resolug@o de exercicios € pre-
parado para a execugdo pratica de circuitos experimentats e projetos?
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3.8 - Ha produgdo de materiais didaticos? Se sua resposta for sim, eles sdo disseminados?
Como?

3.9 - Os textos dos matenais didaticos, tém oportunizado o entendimento dos conteudos, fa-
cilitado a resolugdo de exercicios e preparado para a execugdo pratica de circuitos experi-
mentais e projetos?

3.10 - Vocé considera sua formagdo especifica e didatico-pedagogica adequadas para o ple-
no exercicio de sua profissdo? Justifique.
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APENDICE 03

DESENHO EM PERSPECTIVA DO EQUIPAMENTO LOGICO-DIDATICO



ENCAIXES DE FIOS
DAS ENTRADAS

LEDS DE MONITORACAO

CHAVES DE
ENTRADA

CLOCK

ENCAIXES DE FI0S
DAS SAIDAS

LEDS DE MONITORAGAO
DAS SA(DAS

EQUIPAMENTO  LOGICO - DIDATICO
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APENDICE 04

DESENHO DOS DIAGRAMAS ELETRONICOS DO EQUIPAMENTO
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CIRCUIT: ponta

PONTA DE PROVA DIGITAL

560 a
AAN -
def C/’ .Sf/af
82K R 9
3306
A AN
15K - -
A 3M3
180K
560
10M A
A
= 1M




CIRCUIT: convers

CONVERSOR DIGITAL—-ANALOGICO

PARTS LIST

1 opanp opal
1 18.88k5 resngtor
1 8. 20k resistor
6 18.080kQ resistor
3 5. 80k resistor

LABEL LIST

741 opanp opanp

18K 18._88kD resistor
10K 10.88kO resistor
5K 5.08kNQ resistor
5K 5.00KkQ resistor
SK 5.08kN resistor
10K 18 08k resistor
18K . 88kN resistor
8K2 .28k resistor
16K 10_ 88k resistor
16K 16._460kD resistor
180K 10.88k1 resistor

MODEL L IST

OB&I‘IP opanp
SW

30
le+10 Ri le+10
Ro 1 Upn 16
5K 5K SK 741
A ————
18K T 18K 18K 18K 10K % 10K = Vout
% 18K

8K2




115

APENDICE 05

DESENHO DAS PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DO EQUIPAMENTO
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APENDICE 06

ROTEIROS EXPERIMENTAIS: DECODIFICADORES E CIRCUITOS
ARITMETICOS



Escola Técnica Federal de Santa Catarina
Curso Técnico de Eletronica

Disciplina: Eletréonica Digital 1
Professor: Wilson B. Zapelini

ROTEIRO EXPERIMENTAL: DECODIFICADORES

1. Localize o decodificador 9368 e o display de 7 segmentos;

2, Identifique suas pinagens, mostradas abaixo;

3. Monte o circuito, interligando decodificador e display na
matriz de contatos do equipamento utilizado,

4, Energize o equipamento usado para a experimentagio,

s. Teste o funcionamento do circuito, simulando via chaves
todos os valores possiveis para a entrada binaria;

6. Organize e interprete os dados coletados na experimentagdo.

Verifique se os numeros decimais na saida (display)
correspondem aos de entrada,

7. Desmonte o circuito e reponha o equipamento € componentes
aos seus lugares.

Vee f 8 a b c ] e
[1 [i] [se] [o] [ie] [i] el [} DISPLAY FND 375
93685
PECODIFICADOR P/ DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
Ll lzliel Lafls]le] 2] el r
Al A2 EL RBO RBI A3 AD GND ¢« O j-
= Rl I =
a S S *
As-Azm-Ao:::oas e D D‘
o e gl | b~
RBO = 0 quando RBIA0A1AZAI=0 v [0 e [
6 RBO = 0 entdo e=ber=t=e=t=g=0 d




Escola Técnica Federal de Santa Catarina
Curso Técnico de Eletronica

Disciplina: Eletronica Digital 1
Professor: Wilson B. Zapelini

ROTEIRO EXPERIMENTAL: CIRCUITOS ARIMETICOS

wN

e

Localize o somador binario completo de 4 bits 7483,
Identifique suas pinagens, mostradas abaixo,

Monte o circuito, interligando chaves de entrada, somador e
leds de saida, na matriz de contatos do equipamento utilizado,
Energize o equipamento usado para a experimentagio,

Teste o funcionamento do circuito, simulando via chaves
todos os valores possiveis para a entrada binania;

Organize e interprete os dados coletados na experimentagio.
Verifique se os nameros binarios obtidos na saida
correspondem aos esperados;

Desmonte o circuito e reponha o equipamento e componentes
aos seus lugares.

B4 E4 C4 CO GND B1 A1 Et

[e] [15] [1#] [re] [12] [] [0} ['o]
7465

SOMADOR BINARIO COMPLETO DE 4 BITS

Ll Lzl e Lef [s] L] [ ] [e]

A4 E3 AZ B3 VYvee E2 B2 A2

EQUAGAO GENERICA DA OPERAGAO EFETUADA PELO Ct

A4 AD A2 At CO

B4 B3 B2 B1

C4 E4 E3 E2 Ef

ENTRADAS salpAs

vemum | NOMERO A | NOMERO B VAIUM | SOMA

b4
8
B
2

C4 E4 E3 E2 Et

8

A4 A3 A2 AT

0000000000000 OO
P N L - - - - XX
ek A OOOQU et = OOOO
400400400~ 00
L, OROAOADAO A O OO
deddk bk b 2 OOOOOOOO
S St OO0 =4 0O000
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APENDICE 07

QUADRO DE RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE
AMBIENTES, OBTIDOS ATRAVES DAS FICHAS DE OBSERVACAO



QUADRO DE RESULTADOS COMPARATIVOS EVIDENCIADOS NA FICHA DE
OBSERVACAO EXPERIMENTAL (No. EQUIPES)

TOPICO: DECODIFICADORES CURSO: ELETRONICA
EXP?RlﬁNClA: DECODIFICADOR BCD P/ 7 SEGMENTOS TURMA: 084201 - A/B
PERIODO DE TEMPO PROPOSTO: 30 MINUTOS TOTAL DE EQUIPES OBSERVADAS: 07

PERIODOS CRONOLOGICOS EVIDENCIADOS
ATUAGAO ATIVIDADES EXPERIMENTAIS OBSERVADAS INICIO DESENVOLVIMENTO FINAL
20 MIN
O05MIN | SIM | PARCIAL | NAO | 05 MIN
Professor 01..Apresentar estratégia metodologica 07
02..Explicar procedimentos experimentais 07
Equipe no 01..Ler e inmerpretar instrugdes no roteiro 07 - -
ambiente 02.. Verificar, buscar e posicionar sobre a bancada de
existente trabalho: equipamento € componentes necessarios 07 - -
03. Executar a montagem inierligando componentes 07 - -
04..Energizar o circuito montado 07 -~ -
05..Constatar se circuito funciona 03 03 01
06..Se circuito ndo funciona, buscar defeitos mterpretando 03 01 -
0s efros cometidos
07..Simular valores de entrada ¢ ler valores de saida do 07 - -
circuito
08..Coletar e organizar dados 07 - —
09..Interpretar resultados obtidos, 4 luz de estudos 02 05 =
tedricos
10..Desmontar o circuito, repondo equipamento e
componentes a0s seus lugares 07
11..Outras atividades desempenhadas e néo previstas
Equipe no 01. Ler ¢ mterpretar instrugdes do roteiro 07 - —
ambiente 02..Verificar, buscar e posicionar sobre a bancada de
proposto trabalho: equipamento e componentes necessarios 07 - -
03..Executar a momtagem interligando componentes 07 - =
04..Energizar o circuito montado 07 — -
035..Constatar se circuito funciona 06 01 -
06..Se circuito ndo funciona, buscar defeitos interpretando 01 - -
erros cometidos
07..Simular valores de entrada ¢ ler valores de saida do 07 - -
circuito
08..Coletar e organizar dados 07 - —
09..Interpretar resultados obtidos, & luz de estudos 03 04 -
tedricos
10..Desmontar o circuito, repondo equipamento e
componentes aos seus lugares 07
11..Outras atividades desempenhadas e ndo previstas

Obs.: Oitem 6, respectivos aos dois ambientes, ndo apresenta a somatdria de 7 equipes como nos demais
itens. A ndo necessidade de execugdo desta atividade por algumas equipes ¢ motivada pela
obtengdo do circuito ja funcionando na primeira averiguagdo.




QUADRO DE RESULTADOS COMPARATIVOS EVIDENCIADOS NAS OBSERVACOES
INDEPENDENTES, FINAIS E NAO SINCRONIZADAS COM AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (No. EQUIPES)

TOPICO: DECODIFICADORES CURSO: ELETRONICA
EXPERIENCIA: DECODIFICADOR BCD P/ 7 SEGMENTOS TURMA: 084201 - A/B
EQUIPES OBSERVADAS: 07 OBSERVADOR: MESTRANDO
’ AMBIENTE
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS OBSERVADAS EXISTENTE 1 PROPOSTO
EVIDENCIA
SIM | PARTE | NAO | SIM { PARTE NAO
01..Houve mteragdo entre componentes da equipe 07 - — 07 — -
02..Tiveram dificuldades para operar o equipamento — 02 05 — - 07
03..0 equipamento apresentou defeitos /constantes ma- - - 07 - - 07
‘nutengdes
04..0s procedimentos foram mecanicistas (automatos) - 04 03 ~ — 07
05..Revelou-se criatividade, novas formu- | 04 03 - 04 03 -
lagdes/enriquecimentos para novos experimentos
06..0 errro, se ocorrey, possibilitou um avango no enten- 04 01 - 02 - -
dimento/intespretacio do experimento
07..Houve preocupagdo no uso adequado do equipa- 07 - - 67 - -
mento
08..Houve miciativa, interesse e participagio € manteve- 07 - - 07 - -
se em todas as etapas do experimento
09..Existiu preocupagio com a organizagio logica e | 07 - - 07 - -
seqOencial do experimento
10..Houve necessidade de repetigio parcial ou total do | 01 02 04 - 02 05
experimento, em face de dificuldades enfrentadas
11..Perceberam aplicagio pratica para o experimento 06 01 — 05 02 -
12._Houve necessidade de consulta em bibliografia - 06 01 - 02 05
complementar para efetivar o experimento
13..0utras atividades desempenhadas e ndo previstas - - 07 07 - -
(montagem mais rapida)

Obs.. O item 6, respectivo aos dois ambientes, nio apresenta a somatéria de 7 equipes
como nos demais itens. A nio necessidade de execugdo desta atividade por
algumas equipes € motivada pela obtengio do circuito funciomando ji na
primeira averiguacio.



Biblioteca Universitiria

_ UFsc
QUADRO DE RESULTADOS COMPARATIVOS EVIDENCIADOS NA FICHA DE
OBSERVACAO EXPERIMENTAL (No. EQUIPES)
TOPICO: DECODIFICADORES CURSO: ELETRONICA
EXPERIENCIA: SOMADOR DE 4 BITS TURMA: 084201 - A/B
PERIODO DE TEMPO PROPOSTO: 30 MINUTOS TOTAL DE EQUIPES OBSERVADAS: 07

PERIODOS CRONOLOGICOS EVIDENCIADOS
ATUAGCAO ATIVIDADES EXPERIMENTAIS OBSERVADAS INICIO DESENVOLVIMENTO FINAL
20 MIN
05 MIN | SIM { PARCIAL { NAO { OSMIN
Professor 0]..Apresentar estratégia metodologica 07
02. Explicar procedimentos experimentais 07
Equipe no 01..Ler e imterpretar instruges no roteiro 07 - - -
ambiente 02.. Verificar, buscar e posicionar sobre a bancada de
existente trabalho: equipamento e componentes necessarnos 06 01 -
03. Executar a montagem interligando componentes 07 - —
04..Energizar o circuito montado 07 - —
05..Constatar se circuito funciona 03 03 01
06..Se circuito n3o funciona, buscar defeitos mterpretando 04 01 02
0s efros cometidos
07..Simular valores de entrada e ler valores de saida do 07 - -
circuito
08..Coletar e organizar dados 06 01 -
09..Interpretar resultados obtidos, 3 luz de estudos 03 02 01
tedricos
10..Desmontar o circufto, repondo equipamento e
componentes aos seus lugares 07
11..Outras atividades desempenhadas e n3o previstas
Equipe no 01. Ler e interpretar instrugdes do roteiro 06 - —
ambiente 02..Verificar, buscar e posicionar sobre a bancada de
proposto trabatho: equipamento e componentes necessarios 06 - -
03..Executar a montagem interligando componentes 06 - -
04..Energizar o circuito montado 06 ~ -
05..Constatar se circuito funciona 06 01 —
06..Se circuito ndo funciona, buscar defeitos interpretando 02 03 01
erros cometidos
07..Simular valores de entrada e ler valores de saida do 0s - 01
circurto .
08..Coletar ¢ organizar dados 05 ~ 01
09..Interpretar resultados obtidos, a luz de estudos 02 - 04
tedricos
10..Desmontar o circuito, repondo equipamento e
componentes aos seus lugares 06
11..Outras atividades desempenhadas e ndo previstas

Obs.: O namero de equipes no ambiente proposto é menor porque uma das equipes, composta de apenas
um aluno, incorporou-s€ a uma outra, em razio do tempo insuficiente para a experimentagéo,
quando dispunha-se de um tnico equipamento prototipo.




QUADRO DE RESULTADOS COMPARATIVOS EVIDENCIADOS NAS OBSERVACOES
INDEPENDENTES, FINAIS E NAO SINCRONIZADAS COM AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (No. EQUIPES)

TOPICO: DECODIFICADORES CURSO: ELETRONICA
EXPERIENCIA: SOMADOR DE 4 BITS TURMA: 084201 - A/B
EQUIPES OBSERVADAS: 06 OBSERVADOR: ORIENTADOR
AMBIENTE
ATIVIDADES EXPERIMENTALIS OBSERVADAS EXISTENTE PROPOSTO
EVIDENCIA
SIM | PARTE | NAO | SIM | PARTE | NAO
01..Houve interagio entre componentes da equipe 03 01 01 05 01 —
02..Tiveram dificuldades para operar o equipamento [ a3 01 (9] 03 02
03..0 equipamento apresentou defeitos /constantes ma- | 01 03 01 02 02 02
nutengdes
04..0s procedimentos foram mecanicistas (sutdmatos) — 01 04 -~ — 06
05..Revelou-se criatividade, novas formu- - 04 01 - 04 02
Jagdes/enriquecimentos para novos experimentos
06..0 errro, se ocorreu, possibilitou wm avango no enten- | 03 02 -~ 03 02 01
dimento/interpretacio do experimento
07..Houve preocupagdo no uso adequado do equipa- { 05 - - 06 - -
mento
08..Houve iniciativa, mnteresse e participagio e manteve- 03 02 -~ 03 03 -
se em todas as etapas do experimento
09..Existiu preocupagio com a organizagio logica e | 04 01 - 06 - -
segiiencial do experimento
10..Houve necessidade de repetigdo parcial ou total do 02 01 02 02 01 03
experimento, em face de dificuldades enfrentadas
11..Perceberam aplicagdo pratica para o experimento 05 - -~ 06 — —
12..Houve necessidade de oconsulta em bibliografia - - 0s - - 06
complementar para efetivar o experimento
13..Outras atividades desempenhadas e ni3o previstas - - ~ - - -
(montagem mais rapida)

Obs.: Uma das equipes, de apenas um aluno, incorporou-se i outra equipe na
experimentaciio com o ambiente existente.
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APENDICE 08

QUESTIONARIOS DE AVALIACAO DOS AMBIENTES EXISTENTE E
PROPOSTO COM MAPEAMENTO DOS RESULTADOS



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE INVESTIGACAO: EDUCACAO E CIENCIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO E RESULTADOS DO AM-
BIENTE LABORATORIAL EXISTENTE / PROPOSTO

EXPERIMENTO: DECODIFICADORES

Nota: Este trabalho faz parte da Dissertacao de Mestrado em Educagdo na UFSC, do Pro-
fessor Wilson B. Zapelini, onientado pelo Dr. José André Peres Angotti.

1. O manuseto do equipamento por vocé empregado tem se mostrado de dificil entendimen-
to, ndo oportunizando sua autonomia e exigindo uma habilidade manual s6 encontrada nos
malis experimentados?

Existente: (04)sim  (09)ndo (02)em parte

Proposto : (--)sim  (14)ndo (01)em parte

Opinio:

2. O equipamento utilizado necessita de ferramental de apoio e de instrumentos € outros
equipamentos auxiliares, para a efetivagdo da experiéncia? Caso sua resposta tenha sido sim
ou em parte, cite-0s.

Existente: (02)stm  (10)néo (03)em parte

Proposto : (--)sim  (15)ndo  (--)em parte

Opinido: :

3. O equipamento empregado tem necessitado de constantes manutengdes? Se sua resposta
for sim ou em parte, cite quais sio os defeitos mais constantes.

Existente: (—-)sim  (10)ndo  (04)em parte  (01)brancos

Proposto : (--)sim  (13)ndo  (0l)em parte (O1)brancos

Opinido: '




2
4. A operagdo de mterligagdo dos componentes (fiagdo) tem sido de dificil execugdo, exi-
gindo consultas freqiientes, principalmente, aos manuais de pinagem de circuitos integra-
dos?
Existente: (07)sim  (0S)ndo (03)em parte
Proposto : (--)sim  (10)ndo  (0S)em parte
Opinido:

5. As experniéncias realizadas tém sido efetivadas e consideradas satisfatorias no seu produto
ou resultado final?

Existente: (15)sim  (--)ndo (--)em parte

Proposto : (15)sim  (--)ndo (--)em parte

Opinido:

6. O procedimento experimental adotado em laboratorio tem possibilitado maior clareza,
objetividade e desembarago nas montagens e testes, oportunizando um manuseio confiante
dos componentes, ferramentas e equipamentos didaticos?

Existente: (11)sim  (O1)ndo (03)em parte
Proposto : (12)sim  (--)ndo (02)em parte  (O1)brancos
Opinido:

7. Os seus erros cometidos, durante a realizagdo de um experimento, tém sido encarados,
tanto por seu professor como por vocé, como uma séria desatengdo, inobservincia ou nio
raciocimo suficiente na operagdo de montagem?

Existente: (04)sim  (09)ndo (02)em parte

Proposto : (04)sim  (09)ndo (O1)em parte  (O1)brancos

Opinido:

8. O erro constatado numa montagem lhe possibilitou uma melhor compreensdo do circui-
to?

Existente: (10)sim  (03)ndo  (02)em parte

Proposto : (11)sim  (03)ndo  (--)em parte  (01)brancos

Opinido:

9. O numero de componentes em sua equipe € considerado satisfatorio para a realizagdo dos



experimentos?

Existente: (14)sim  (--)ndao  (0l)em parte

Proposto : (12)sim  (--)ndo (0O1)em parte  (02)brancos
Opinido:

* Populagio-alvo: 15 alunos da turma 084201 do Curso Técnico de Eletronica.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE INVESTIGACAO: EDUCACAO E CIENCIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO E RESULTADOS DO AM-
BIENTE LABORATORIAL EXISTENTE / PROPOSTO

EXPERIMENTO: CIRCUITOS ARITMETICOS

Nota: Este trabalho faz parte da Disserta¢dao de Mestrado em Educagido na UFSC, do Pro-
fessor Wilson B. Zapelini, orientado pelo Dr. José André Peres Angotti.

1. O manuseio do equipamento por vocé empregado tem se mostrado de dificil entendimen-
to, ndo oportunizando sua autonomia e exigindo uma habilidade manual s6 encontrada nos
mais experimentados? '
Existente: (01)sim  (07)ndo (06)em parte
Proposto : (—-)sim  (10)ndo (04)em parte
Opinido:

2. O equipamento utilizado necessita de ferramental de apoio e de instrumentos e outros
equipamentos auxiliares, para a efetivagdo da experiéncia? Caso sua resposta tenha sido sim
ou em parte, cite-0s.

Existente: (04)stm  (09)ndo (01)em parte

Proposto : (--)stm  (14)ndo  (--)em parte

Opinido:

3. O equipamento empregado tem necessitado de constantes manutengdes? Se sua resposta
for sim ou em parte, cite quats sdo os defeitos mais constantes.

Existente: (--)sim  (08)ndo (05)em parte  (O1)brancos

Proposto : (O1)sim  (08)ndo  (04)em parte (01 )brancos

Opinido: :




2

4. A operagdo de nterligagcdo dos componentes (fiagdo) tem sido de dificil execugio, exi-
gindo consultas freqiientes, principalmente, aos manuais de pinagem de circuitos integra-
dos?

Existente: (07)sim  (Ol)ndo  (06)em parte

Proposto : (02)sim  (11)ndo  (Ol)em parte

Opinido:

5. As experiéncias realizadas t€ém sido efetivadas e consideradas satisfatorias no seu produto
ou resultado final?

Existente: (13)sim  (--)ndo (01)em parte

Proposto : (14)sim  (--)ndo  (--)em parte

Opinido:

6. O procedimento experimental adotado em laboratono tem possibilitado maior clareza,
objetividade e desembarago nas montagens e testes, oportunizando um manuseio confiante
dos componentes, ferramentas e equipamentos didaticos?

Existente: (11)sim  (--)ndo (03)em parte

Proposto : (14)sim  (--)ndo (--)em parte

Opinido:

7. Os seus erros cometidos, durante a realizagdo de um experimento, tem sido encarado,
tanto por seu professor como por voc€, como uma séria desatengdo, inobservancia ou nao
raciocinio suficiente na operagdo de montagem?

Existente: (03)sim  (05)ndo  (04)em parte  (02)brancos

Proposto : (05)stm  (06)ndo  (Ol)em parte  (02)brancos

Opimido:

8. O erro constatado numa montagem lhe possibilitou uma melhor compreensdo do circui-
to?

Existente: (08)sim  (04)ndo  (01)em parte  (01)brancos

Proposto : (10)stm  (02)ndo  (02)em parte  (01)brancos

Opinido: ' :




5. O nimero de componentes em sua equipe € considerado satisfatorio para a realiza¢do dos
experimentos?

Existente: (13)sim  (--)ndo  (Ol)em parte

Proposto : (13)sim  (--)ndo  (01)em parte

Opimiao:

* Populacio-aivo: 14 alunos da turma 084201 do Curso Técnico de Eletronica.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE INVESTIGACAO: EDUCACAO E CIENCIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO FINAL E RESULTADOS
DO AMBIENTE DE EXPERIMENTACAO PROPOSTO

Nota: Este trabalho faz parte da Dissertagdo de Mestrado em Educagdo na UFSC, do Pro-
fessor Wilson B. Zapelini, orientado pelo Dr. José André Peres Angotti.

1. A metodologia desenvolvida possibilitou a visualizagdo e a interpretagdo da constante
evolu¢do do conhecimento cientifico e tecnologico?

(14)sim  (--)ndo (02)em parte

Opinido:

2. A metodologia desenvolvida possibilitou o vislumbre de aplicagdes e implicagdes dos
circuitos analisados na futura profissao a ser exercida?

(14)sim  (--)ndo (02)em parte

Opinido:

3. Vocé conseguiu interligar os conteudos vistos e associa-los vinculando ao tema central
(calculadora eletronica)?

(12)sim  (--)ndo  (04)em parte

Opinido

4. A metodologia empregada pelo professor facilitou o desenvolvimento de seu raciocinio e
de sua logica, 1sto é, possibilitou o ato de aprender pensando e com isso, o ato de pensar fa-
zendo?

(10)sim  (--)ndo (06)em parte
Opinido:




5. Vocé considera que o aprendizado desta disciplina (Eletronica Digital) sera util no seu
desempenho profissional?

(16)sim  (--)ndo  (--)em parte

Opinido:

6. O nimero e a caracteristica das experiéncias praticas realizadas de laboratorio foram su-
ficientes para o entendimento dos topicos abordados?

(14)sim  (--)ndo  (02)em parte

Opinido:

7. Houve algum assunto de merecida importancia que ndo foi abordado na disciplina e que
deveria ser?

(01)sim  (14)ndo (Ol)em parte  (Ol)brancos

Opiniao:

8. A maneira como o professor desenvolveu o programa curricular correspondeu ao que vo-
cé esperava, contribuindo decididamente para a sua aprendizagem?

(15)sim  (--)ndo  (0l)em parte

Opinido: '

9. Os conteudos tedricos e as experiéncias realizadas demonstraram um encadeamento e
uma continuidade ?

(16)sim  (--)ndo  (--)em parte

Opinido:

10. Alguma vez fo1 realizada alguma experiéncia antes de se observar o assunto teorico cor-
respondente? ’
(12)sim  (03)ndo  (0l)em parte o
Opim3o:




3
11. Caso tenha respondido sim a pergunta anterior: a sistematica empregada pelo professor
lhe trouxe dificuldade na compreensdo do assunto teorico e pratico? Caso tenha respondido
ndo: vocé acha que essa sistematica lhe traria mais facilidade na sua aprendizagem?
(02)sim  (10)nao (04)em parte
Opinido:

* Populacio-alvo: 16 alunos da turma 084201 do Curso Técnico de Eletronica.
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ANEXO 01

GRADES CURRICULARES DO CURSO TECNICO DE ELETRONICA



GRADE CURRICULAR - CURSO TECNICO DE ELETRONICA

AREA DE EDUCACAO GERAL

Carga Horaria Semanal
Matérias Disciplinas
12 [ 28 [ 33 142153 [62 172 | 82 | Total
Portugués Lingua Portupuesa e Lit. Brasil 04 104 [03 J0O3 03 ]02 19 285
Comunicagdo Lingua Estrangeira - Inglés 02 | 02021} 02 08 120
e Educagdo Artistica 02 02 30

Expressio Educagio Fisica 03 103 |03 103103103 18 270
Matematica Matematica 04 103 ] 03 103 ]02}02 17 255

Introdugdo a Informatica 04 04 60
Ciéncias Fisica 03 1 03 |03 103 12 180
Fisicas ¢ Quimica 03 § 03 06 90
Biologicas Biologia - Programa de Saiide 02 I 02 04 60

Historia 02 } 02 04 60

Geografia 02 | 02 04 60
Estudos EMC - OSPB 02 02 30
Sociais Ensmo Religioso 01 01 15

Filosofia 02 02 30

Sociologia 02 | 02 30
Organizagio | Organizagio e Normas 02 02 30
¢ Normas Seguranca e Higiene no Trabalho 02 02 30
Total 1 17 Disciplinas 24 | 18 | 18 {18 1 14 111 |04 | 02 | 109 | 1635




GRADE CURRICULAR - CURSO TECNICO DE ELETRONICA

AREA DE FORMACAO TECNICA

Carga Horiiria Semanal
Matérias Disciplinas
12 123 138 142 |53 [ 62 | 72 | 82 Total
Lletricidade 04 | 04 | 04 03 14 210
Eletricidade Eletromagnetismo 03 03 45
Maiguinas Elétricas 03 03 45
Anal. Circuitos Andlise de Circuitos 03 | 03 06 90
Desenho Desenho Técnico Eletrénico 04 | 04 08 120
Eletronica Geral 02 103 10404104 17 255
Eletrénica Eletrénica Digital 03 | 04 | 04 11 165
Eletronica de Poténcia 04 | 04 | 08 120
Eletronica Analégica 05 05 75
Sistemas Projetos Eletronicos 04 { 05 | 09 135
Eletronicos Sistemas de Comunicagio 03 103 06 90
Sistemas Eletronicos 04 | 04 60
Manutencdo Eletronica 03 | 03 45
Automagio Microprocessadores 05 05 75
Industrial Sistcmas dc Controlc 03 | 03 45
Automacio Industrial 04 {04 | 60
Total II 17 disciplinas 04 | 10 [ 10 | 10 | 14 | 17 | 21 1 23 | 109 | 1635




GRADE CURRICULAR - CURSO TECNICO DE ELETRONICA

SOMATORIA DE CARGAS HORARIAS:

FORMACAO GERAL E FORMACAO TECNICA

Somatobria Carga Horaria Semestral
12 128 | 338 | 43| 58 | 6d | 72 | g8 Total
Total 1 (17 disciplinas) 24 18 18 18 14 11 04 | 02 109 | 1635
Total I (17 disciplinas) 04 10 10 10 14 17 | 21 23 109 | 1635
Total I + Total I 28 | 28 1 28 | 28 | 28 | 28 | 25 | 25 218 | 3270
Estdgio Profissionalizante 28 | 28 | 56 | 840
Total Geral 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 53 | 53 | 274 | 4110
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ANEXO 02

CONTEUDOS CURRICULARES DE ELETRONICA DIGITAL



ESCOLA 'I:ECNICA FEDERAL DE SANTA CATARINA
CURSO TECNICO DE ELETRONICA

CONTEUDOS CURRICULARES

ELETRONICA DIGITAL I

1. SISTEMAS DE NUMERACAO
- Introdugdo - evolugdo do sistema de numeragio decimal
- Sistemas de numerag¢do: binario, octal € hexadecimal
. Conversdo de um sistema para outro
. Numeros binarios fracionarios
- Operagdes aritméticas no sistema binario
. Adigéo, subtragdo, multiplicagédo e divisio
- Tendéncias para a binarizagio de tarefas

2. FUNCOES LOGICAS - PORTAS LOGICAS
- Evolugdo da légica: de Aristoteles a Venn (Diagramas)
- Fungdes:
E, OU, NAO (inversora), NAO-E,
NAO-0OU, OU-EXCLUSIVO,
NAO-OU-EXCLUSIVO
- Equivaléncias entre blocos 16gicos
- Interligagbes entre: tabela da.verdade, expressao e circuito
- Resolugdo de problemas envolvendo situagdes logicas
- Experimentos:
. Comprovagdo das fungdes das portas logicas
. Implementagdo de circuitos envolvendo portas logicas dlstmtas
. Implementagao das situagdes logicas propostas

3. ALGEBRA DE BOOLE E SIMPLIFICACAO DE CIRCUITOS
LOGICOS
- Consideragdes e analise da esséncia da 16gica booleana
- Variaveis e expressoes :
- Postulados: complementagdo, adi¢do e multiplicagdo



- Propriedades: comutativa, associativa e distributiva

- Teoremas de De Morgan

- Identidades auxiliares

- Diagramas de Veitch-Karnaugh

- Simplificagdo de expressoes logicas

- Logicas: trnivalente, modal, difusa (inteligéncia artificial e sistemas
especialistas)

- Experimentos: implementagéo dos circuitos analisados

4. CODIFICADORES E DECODIFICADORES
- Codigos: binario, BCD 8421, excesso 3, Gray, 9876543210, Gray,
2 entre 5
- Diferenciagao entre codificadores e decodificadores
- Projetos de codificadores e decodificadores
- Displays e sua evolugdo
- Experimentos: implementagao dos circuitos analisados

5. CIRCUITOS ARITMETICOS |
- Evolugdo dos instrumentos de resolugdo automatica: abaco, régua de calculo,
calculadora mecanica, calculadora eletronica, etc
- Meio somador, somador completo
- Meio subtrator e subtrator completo
- Somador/subtrator completo
- Experimentos: implementagdo dos circuitos analisados
- Analise do uso da calculadora



ESCOLA TECNICA FEDERAL DE SANTA CATARINA
CURSO TECNICO DE ELETRONICA

CONTEUDOS CURRICULARES

ELETRONICA DIGITAL 11

1. FAMILIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITAIS: TTL, CMOS E
OUTRAS
- Dissipagao de poténcia
- Velocidade
- Niveis de tensdo
- Imumdade a ruidos
- Fan-in e fan-out

2. INTRODUCAO A LOGICA SEQUENCIAL
- Diferengas com a légica combinacional
- Objetivos

3. FLIP-FLOPS
- RS: basico, com clock, programavel (preset e clear)
- JK: simples, mestre-escravo, modificado (D e T)

4. REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO
- Conversores: paralelo-série e série-paralelo
- Entrada série - saida paralela
- Entrada paralela - saida série
- Entrada e saida paralelas
- Entrada e saida séries
- RD como multiplicador e divisor

5. CONTADORES
- Médulo de um contador
- Tipos e comparativo entre contadores:
. Quanto a forma de operagao



. Quanto as seqiiéncias realizaveis
. Quanto a programagao
- Contadores assincronos
. Contador de pulsos - divisor de freqiiéwncia
. Contador de década
. Contador seqiiencial
. Contador decrescente
. Contador crescente - decrescente
- Contadores sincronos
. Seqiiéncia dos codigos: binario, BCD 8421, Gray, Johnson
. Contadores: anel, década, crescente-decrescente
- Contadores p/ circuitos temporizados
. Contador de 0 a 59
.Contadorde 1 a 12
. Diagrama de blocos de um relogio digital
- Projeto e implementagao de circuitos digitais:
. Freqiiencimetro
. TacOometro
. Temporizador (timer) programavel
. Relogio
. Discador decadico para telefone
. Placar eletronico
. Calculadora eletronica



ESCOLA TECN]CA FEDERAL DE SANTA CATARINA
CURSO TECNICO DE ELETRONICA

CONTEUDOS CURRICULARES

ELETRONICA DIGITAL III

1. CIRCUITOS DE DECODIFICACAO E SELECAO, MULTIPLEX
E MEMORIA
- Geradores de produtos canénicos: circuitos de selegdo ou decodificagio
- Geradores de produtos canonicos - circuitos basicos
- O gerador de produtos canénicos como um circuito de selegio
- Circuitos integrados praticos utilizados em circuitos de decodificagdo
- Expansdo da capacidade de um circuito de decodificagdo
- Multiplex e demultiplex
- Introdugdo: o que é a multiplexagido de sinais
- Exemplos de aplicagdo de multiplexagio de sinais
- Principio basico do multiplex: uma chave seletora
- Circuito basico de um multiplexador digital
- Exemplos: esquemas de multiplexadores diversos
- Expansio da capacidade de um multiplexador
- Circuitos integrados praticos para multiplexagéo
- Utilizagdo do multiplex na geragdo de fungbes combinacionais
- Principio basico do demultiplex: uma chaver seletora
- Circuito basico de um demultiplexador digital
- Exemplos: esquemas de demultiplexadores diversos
- Expansdo da capacidade de um demultiplexador
- Circuitos integrados praticos para demultiplexagdo

Memorias
- Introdugao: o que sdo memorias digitais
- Conceitos basicos e classificacdo das memorias utilizadas para
armazenamento de sinais '
- Memorias de escrita e leitura (RAM)
- Circuito basico: a RAM a partir de um flip-flop SR (RAM 1 bit) -



- Principio de funcionamento e sinais de controle da RAM 1 bit

- Construgdo de uma RAM de maior capacidade: aumento da palavra
(RAM 1 enderego x m bits)

- Construgdo de uma RAM de maior capacidade: decodificagdo para aumento
no nimero de enderegos (RAM N enderegos x 1 bit)

- Capacidade € organizagdo de uma memoria - a RAM de N endere¢os x m bits

- A saida de trés estados logicos (tri-state) e sua aplicagdo em circuitos de
memoria RAM

- Memoénias s6 de leitura (ROM)

- Circuito basico: a ROM N x 1 como um circuito combinacional

- Construgao de uma ROM de maior capacidade: aumento da palavra
(ROM 1 enderego x m bits)

- A saida de trés estados logicos (tri-state) e sua aplicagdo na expansio de
memoria ROM (blocos de memoria)

- Memorias PROM, EPROM, EEPROM, etc

- Circuitos de memoérnas em computadores digitais

- Conceito basico: o microprocessador e 0 acesso 4 memoria em sistemas
basicos microprocessados - sinais de controle

- Circuitos integrados praticos para decodificagao de memoria

- Discussdo do circuito de memoéria de um computador ou algum outro sistema
microprocessado genérico

2. CONVERSORES DIGITAL/ANALOGICO E ANALOGICO/DIGITAL

Conceitos basicos
- Grandezas analogicas e grandezas digitais
- Grandezas discretas ¢ grandezas continuas
- Transdutores

Conversor digital/analdgico (D/A)
- Circuito basico de conversor D/A: a rede ponderada de resistores
- Conversor D/A ponderado com amplificador operacional
- Conversor D/A do tipo rede R-2R
- Conversor D/A do tipo rede R-2R com amplificador operacional
- Conversores D/A para codigos binario e BCD-8421
- Conversores D/A para um codigo digital qualquer
- Discussdo da folha de dados de um CI conversor D/A comercial

Exemplos de aplicagdo do conversor D/A
- Geradores de forma de onda



- Geragdo de caracteres em displays do tipo CRT

Conversor analogico/digital (A/D)
- Circuito basico: esquema e principio de funcionamento
- Resolugdo do conversor A/D: conversores A/D para 8 ou mais bits
- Conversores A/D para codigos binario e BCD-8421
- Discussio da folha de dados de um CI conversor A/D comercial

Exemplos de aplicagdo de conversores A/D
- Voltimetro digital
- Principio do osciloscopio digital
- Sistemas de aquisi¢io e processamento digital de sinais



