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Neste trabalho, é discutida a possibilidade de utilizacao do computador como instrumento de en-
sino, dentro de uma perspectiva de aprendizagem significativa. A partir de uma analogia entre
algumas teorias de aprendizagem e o desenvolvimento das linguagens de computacao, sao discuti-
das as bases de um ‘software’ com flexibilidade suficientes para respeitar as particularidades entre
diferentes usudrios/aprendizes. O modo de funcionamento de tal software (denominado de PIAGEF
- Programa de Inteligéncia Artificial do Grupo de Ensino de Fisica) é discutido neste trabalho, bem
como sua arquitetura, potencialidades e limitacoes.

In this work, the possibility of employing personal computers as teaching tools is discussed, under
the meaningful learning framework. Based on an analogy between some learning theories and the
development of the computational science, it is discussed the basis of a software able to attend the
characteristics of different learners. The operation of such a software (called PIAGEF - Artificial
Intelligence Program of the Physics Education Group) is also discussed, including its structure,

possibilities and limitations.

I Introducao

A insercdo do computador nas escolas, como instru-
mento de ensino adicional as aulas convencionais, vem
crescendo progressivamente em todo o mundo. Natu-
ralmente, sua utilizacdo tem se tornado uma tendéncia
global, sendo que varios pesquisadores da drea de en-
sino tém se dedicado ao tema [Santos (1990); Santos
(1993); Terini et al. (1994); Costa e Paulo (1995)]. Di-
ante desse quadro, e levando-se em conta os resultados
obtidos pela pesquisa académica na area da Educacao
em Ciéncias [Driver, 1989], existe preocupagao quanto a
forma como esta méquina se instala nas escolas, a titulo
de instrumento de ensino, levando-se a refletir: Qual a
sua singularidade em relacao aos instrumentos tradici-
onais de ensino, que levariam os alunos & obtencao de
uma aprendizagem significativa?

No que concerne ao ensino da Fisica, todas as séries
apresentam tépicos que envolvem conceitos técnicos e
calculos, onde as situacoes virtuais criadas no computa-
dor oferecem importante auxilio & aprendizagem de tais
conceitos. Nada melhor, por exemplo, que estudar no
computador, passo a passo, a trajetoria de uma bola no
caso do lancamento obliquo (lancamento de projéteis),

0 que o experimento convencional em laboratério nao
permite.

Analisando os softwares educacionais disponiveis
no mercado, pode-se constatar que eles possuem uma
importante caracteristica comum: Eles sdo estdticos,
no sentido que independem das concepgdes do aluno-
usudrio, ou seja, sdo preconcebidos de forma a simular
situagoes-problema, (colisdes, planos inclinados, reflexao
da luz, etc.) ou meramente na condicdo de verificar o
acerto ou erro do aluno colocado diante de questoes
objetivas. Assim, os softwares apresentam as mesmas
alternativas para alunos com diferentes graus de de-
senvolvimento cognitivo e diferentes concepgodes sobre
o tema abordado. Além disso, é claro que os softwa-
res assim concebidos ndo podem lidar com questoes
subjetivas, ou seja, com a proépria linguagem, con-
cepcao e nivel cognitivo do aluno, aproximando-se tanto
quanto possivel da interacao professor-aluno na relacao
ensino-aprendizagem, propiciando uma aprendizagem
realmente significativa.

De acordo com a abordagem Ausbeliana [Moreira
(1983a); Ausubel (1968)], uma das condicoes funda-
mentais para que ocorra a aprendizagem significativa é
que novas informacoes devem relacionar-se, de alguma
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forma, com um elemento relevante da estrutura de co-
nhecimento do individuo [Moreira (1983a)], ou seja, as
novas informagées devem fazer sentido para o individuo.
Individuos diferentes terdo subsuncores diferentes, por-
tanto, para que os mesmos obtenham aprendizagem sig-
nificativa sobre um determinado tema, as informagcdes
a eles oferecidas devem ser diferentes.

Um outro ponto relevante é a questao da linguagem.
Ausubel enfoca a linguagem como um facilitador impor-
tante para a ocorréncia da aprendizagem significativa
[Moreira (1983)]. Os conceitos abordados serdo real-
mente assimilados pelos alunos, se eles forem apresen-
tados numa linguagem que também facga sentido para o
aprendiz.

Dada a caracteristica estatica dos softwares educa-
cionais disponiveis no mercado, pode-se concluir, por-
tanto, que eles ndo atendem aos pré-requisitos funda-
mentais para a ocorréncia da aprendizagem significa-
tiva. A sua arquitetura ndo é flexivel o suficiente para
construir conceitos a partir de subsuncores diferentes.
Além disso, a linguagem sobre a qual eles estdo estru-
turados (ndo a linguagem computacional, mas a ter-
minologia utilizada para nomear os conceitos envolvi-
dos) néo equivale a linguagem do aprendiz. Acredita-se
entdo, que uma das limitacées imposta pelo uso do com-
putador seja a comunicacdo (interface) entre o aluno e
a maquina.

Sabidamente, computadores e humanos tém nature-
zas extremamente diferentes, ja que a maquina se limita
apenas a fazer processamentos rapidos, enquanto huma-
nos tém a possibilidade de uma abordagem qualitativa
e criativa dos fenémenos fisicos.

Portanto, a utilizagdo de computadores para o en-
sino pode se tornar mais eficiente se uma interface apro-
priada, entre aluno e mdquina estiver disponivel, fa-
zendo com que o aprendiz possa aprimorar sua estru-
tura cognitiva a partir de seus subsuncores. Uma possi-
bilidade para se criar tal interface é que ela esteja base-
ada na linguagem prépria dos mesmos. Se o computa-
dor puder compreender a linguagem do aluno (mesmo
as girias e termos qualitativos como “mais alto”, “me-
nos intenso”, etc.), entdo a interacdo do aluno na reali-
dade virtual criada pelo computador se amplia.

Este trabalho tem como objetivo mostrar que um
caminho possivel para a obtencdo de tal interface é o
desenvolvimento de um Programa de Inteligéncia Arti-
ficial (PTA), estruturado a partir de uma andlise com-
parativa entre a evolucdo das teorias cognitivas, refe-
rente ao tema aprendizagem significativa, e a prépria
evolucao das linguagens de computacao, permitindo ao
aluno interagir com maior intimidade com programas
especialistas, propiciando-lhe o desenvolvimento da cri-
atividade, iniciativa e capacidade de raciocinio, propor-
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cionando uma aprendizagem significativa, continua e
auténoma, fundamentada na interacdo e visualizacio
de situacoes vivenciadas em seu cotidiano, as quais a
Fisica, que é uma ciéncia natural, explica e/ou equaci-
ona. Nas préoximas sec¢Oes, apresentar-se-a uma breve
analogia entre a evolucdo das teorias cognitivas e da
linguagem de computagdo; a questdo da construcio do
espaco de conceitos e a descricdo e estratégia de uti-
lizagdo do Programa de Inteligéncia Artificial (PTA).

II Analogia entre a evolugao das
teorias cognitivas e da lingua-
gem de computagcao

A teoria cognitiva de David Ausubel tornou a “estru-

tura cognitiva (do aprendiz)” um objeto de estudo cen-
tral dentro das pesquisas realizadas na area [Moreira

b2

(1983a)]. Desde a época de Ausubel, os pesquisadores
tém mantido uma preocupacao especial com a inter-
relacao entre os conceitos e como estao hierarquizadas
essas inter- relaces no interior da mente humana [Pos-
ner et al. (1982)]. Foram entdo desenvolvidas varias
formas de representacdo da estrutura cognitiva, dentre
as quais, pode-se destacar as drvores conceituais [Pre-
ece (1976)], os mapas conceituais [Taber (1994)] e pro-
posigoes conceituais [Moreira (1983b)], bem como for-
mas de se medir a inter-relagio entre os conceitos, como
os testes de associagio [Preece (1976)] e andlise multidi-
mensional [Rosa et al. (1993)]. Tais métodos sdo capa-
zes de gerar uma representacdo grafica instantanea que,
se nao é absolutamente fiel & real estrutura cognitiva de
um individuo num instante de tempo, pelo menos tem
alguma semelhanca com ela.

Desde a década de 80, os pesquisadores da area pas-
saram a se preocupar ndo somente como 0s conceitos
estao hierarquizados na estrutura cognitiva do apren-
diz, mas também em como essa hierarquia muda em
funcao da educacao e em funcdo do préprio cotidiano
do individuo. Assim, eles passaram nao apenas a in-
vestigar o como uma estrutura cognitiva se configura,
mas também como ela passa de uma configuracdo a
outra, processo esse denominado de “mudanca concei-
tual” (conceptual change) [Driver (1989); Posner et al.
(1982); Posner and Gertzog (1982); Perez e Alis (1985)].
A aprendizagem significativa é um processo onde a con-
figuracdo da estrutura cognitiva passa de um estado a
outro em busca de uma maior estabilidade.

A recente histéria do desenvolvimento das lingua-
gens de computacao comporta duas “revolucoes ci-
entificas” fundamentais. Nos anos 70, a evolucdo da
programacao estruturada e, nos anos 80, a programag¢ao
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orientada a objetos [Takahashi e Liesenberg (1990)]. A
programacao orientada a objetos é um paradigma no
qual a arquitetura de programacao tenta se aproximar
das caracteristicas do pensamento humano. Tal para-
digma tem feito com que o desenvolvimento das lin-
guagens de computacdo busque suporte tedrico em pes-
quisas sobre inteligéncia artificial e sobre as ciéncias
cognitivas [Takahashi e Liesenberg (1990)].

Nesse contexto, um topico de fundamental im-
portancia para os pesquisadores de linguagem de pro-
gramacao ¢é a inter-relacdo de conceitos ou, na lingua-
gem computacional, de objetos. Assim, o conjunto de
relacoes entre objetos (conceitos) forma uma estrutura
chamada rede semantica, em analogia a estrutura cog-
nitiva.

Um outro paradigma tedrico em que se apoia o
desenvolvimento das linguagens de computacao é a
interdependéncia entre a linguagem e o pensamento.
Enquanto que as ciéncias cognitivas atualmente se
apoiam nas idéias vygotskianas sobre o tema [Vygotsky
(1993); La Taille (1992); Howe (1996)] para a ela-
boracdo de novas e mais eficientes estratégias de en-
sino/aprendizagem, as ciéncias de computagdo se ba-
seilam na premissa de que a linguagem e o pensa-
mento se moldam mutuamente [Takahashi e Liesenberg
(1990); Whort (1956)].

IIT O espaco de conceitos

Mas nao é sé no ambito de seu desenvolvimento como
ciéncia que a computacao e ciéncias cognitivas mantém
uma analogia. Elas tém também que enfrentar um pro-
blema fundamental semelhante: o da questao da repre-
senta¢ao. Vimos que, ao passo em que a computacao
utiliza as redes semanticas como representacao da inter-
relacdo entre objetos, as ciéncias cognitivas utilizam
mapas conceituais. Contudo, o verdadeiro problema
estd em como fazé-lo. Por exemplo, para visualizar um
mapa conceitual, pode-se escrever, numa folha de papel,
os nomes de alguns conceitos interligando-os com arcos
[Preece (1976)]. Os arcos representariam as relagdes
entre os conceitos. Neste caso, que critério pode ser
utilizado para orientar a disposi¢do espacial dos nomes
dos conceitos na folha de papel? Baseado em que regra
podemos colocar o conceito X a direita ou & esquerda
do conceito Y? Quais conceitos devem ser colocados
perto das margens superior e inferior da folha? A fo-
lha de papel constitui o Espago de Conceitos (no caso,
bidimensional) no qual a estrutura cognitiva esté repre-
sentada. As orientagbes esquerda/direita e cima/baixo
correspondem as dimensoes desse espaco.

O grande problema é que até hoje nao se desco-

briu um critério suficientemente objetivo para a cons-
trucao do espaco de conceitos. Por exemplo, quantas di-
mensoes esse espago deve ter? Nem sempre 0 espago bi-
dimensional constitui a melhor representagdo [Moreira
(1983b)]. No caso de outras ciéncias esse problema ji
foi resolvido. Na Fisica Estatistica, por exemplo, existe
um critério estabelecido objetivamente embasando uma
representacdo hexadimensional: o espaco de fase, cons-
tituido por 3 dimensoes espaciais e 3 dimensdes cor-
respondentes as componentes da quantidade de movi-
mento.

No caso das ciéncias de computacao, existe uma
proposta de configuracdo do espaco de conceitos ba-
seada no estudo das operagoes abstratas executadas
pela mente humana [Tsichritzis e Lochovsky (1982)].
Reconhece-se trés tipos basicos de abstracao:

I) classificagdo (tendo como operagio inversa a ins-
tanciagio);

IT) generalizacdo (especializagdo); e,

III) agregacgao (decomposicao).

Tal representacao constitui um espaco tridimensio-

nal cuja aplicabilidade tanto na computagao quanto nas
ciéncias cognitivas é ainda uma questao em aberto.

O fato é que a computacao tem a oferecer subsidios
importantes para o desenvolvimento da representacio
da estrutura cognitiva humana. Contudo, os pesquisa-
dores da drea ainda devem gastar muitos anos de pes-
quisa até delinearem de forma mais objetiva qual deve
ser o melhor espaco n-dimensional para representar tal
estrutura.

Apd6s uma andlise entre os dois campos de conhe-
cimento e, utilizando de elementos que a computacao
pode oferecer para o desenvolvimento da representacao
da estrutura cognitiva humana - subsidio importante
para o progresso da area - pretende-se apresentar uma
proposta para a utilizacdo do computador no ensino di-
ante de uma perspectiva de aprendizagem significativa
pelos alunos, através do desenvolvimento de um ambi-
ente computacional ndo-estitico em que os problemas
da linguagem, conforme discutidos anteriormente, se-
jam minimizados.

Tal proposta consiste no desenvolvimento de um
programa que possibilite a identificacdo das estratégias
de elaboragdo do pensamento e linguagem utilizadas
pelos alunos, bem como, obter informagcdes sobre suas
barreiras epistemoldgicas, dados estes relacionados as
suas proprias estruturas cognitivas e, também, diagnos-
ticar as mudancas conceituais ocorridas nas mesmas,
durante a manipulacdo de um software educativo para
assim poder subsidiar as estratégias que promoverao
tais mudancas.
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IV Descrigcao do Programa

Este programa permite que o computador possa asso-
ciar as palavras digitadas no teclado pelo aluno (ou
mesmo verbalizadas no caso de uma maquina equipada
com um sistema multimidia com processador de voz),
operacao esta que pode ser executada baseada em um
banco de dados que contém palavras ordenadas conec-
tadas entre si, formando o que se pode denominar de
rede semantica, que serve de interface entre o aluno e
um programa especialista qualquer.

Por “programa especialista”, neste trabalho, sdo de-
signados aqueles que, por meio de comandos especificos,
executam um numero limitado de tarefas correspon-
dentes. Por exemplo, um programa que desenhe um
retangulo toda vez que a interface lhe envie o comando
“retangulo”. Em principio, ndo é necessario que esse
programa tenha caracteristicas especiais, contudo, seus
comandos devem ser os mais genéricos possiveis, para
que apresentem uma flexibilidade suficiente. Por exem-
plo, num programa especialista em desenhos, é de-
sejavel que seus comandos basicos correspondam as fi-
guras geométricas basicas (retangulo, elipse, linha, etc.)
pois todos os desenhos bidimensionais podem ser cons-
tituidos por elas.

Essa interface se utiliza da Inteligéncia Artificial
(uma das bases do paradigma de objetos da com-
putacdo, conforme discutido anteriormente) e de uma
rede seméantica como banco de dados, que servem de
intermedidrio entre o usudrio humano (o aprendiz) e o
programa, especialista (o software educacional). Basi-
camente 0 que é necessdrio para a implementacio de
tal interface pode ser resumido no esquema abaixo:

A

Programa dc [A

. G
m@z

Esquema representando a interface entre usudrio e programa
especialista, bem como suas partes constituintes.

Programa

Especialista

—

O esquema consta de 3 partes: O usudrio, o pro-
grama de TA e o programa especialista, que estd para
ser controlado. O programa de TA consta das seguintes
partes:

I) Processador de Linguagem Natural (PLN)
- reconhece termos coloquiais da lingua portuguesa e/ou
é capaz de “aprender” termos novos, de acordo com as
necessidades do usudrio (quando o usudrio utiliza um
termo que ndo consta da meméria do programa de ITA,
este imediatamente pergunta o significado desse termo,
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incluindo-o em seu arquivo-memoéria). Para esta in-
terface, foi utilizado uma versdo modificada do PLN
proposto por H. Schildt [Schildt (1989)], escrito em lin-
guagem C, mas adaptado & lingua portuguesa;

IT) Memdéria (MEM) - contém as informagoes re-
conhecidas pelo programa. Consiste num arquivo con-
tendo palavras posicionadas em ordem alfabética. Cada
linha da memdria tem a seguinte estrutura:

e Niumero de linha - indica simplesmente a
posicdo da palavra na memdria.

e Palavra - qualquer termo da lingua portuguesa
que foi anteriormente introduzida na memoria.

e Tipo - classificacdo gramatical da palavra. Para
que o PLN reconheca o significado de uma frase, é ne-
cessario que ele tenha informacgdes quanto & classe gra-
matical das palavras. Isso permite que ele desconsidere,
por exemplo, os artigos e preposicoes cujo descarte nao
implica em perda de significado da frase.

e Apontadores - nimeros das linhas das palavras
sinbnimas ou que tém alguma correlacao com a pala-
vra em questdo. Os apontadores permitem que sejam
interligadas as palavras que tém algum significado co-
mum, pode-se dizer que uma palavra “aponta”’ para a
outra. As palavras interligadas entre si formam uma
espécie de “rede de palavras” (rede semantica) grossei-
ramente andloga a rede de sinapses entre os neurénios
do cérebro humano. Quanto maior o nimero de apon-
tadores (sinapses) saindo de cada palavra, melhor deve
ser a “inteligéncia” do programa de TA.

Quando o programa recebe uma mensagem do
usuario, o PLN passa a procurar pela palavra em sua
memoria. Se ele a encontra, busca os seus significados
(palavras apontadas). Se algum desses significados re-
presentar um comando executdvel, entdo o PLN pode
ordenar ao computador, ou ao dispositivo acoplado, a
realizagdo de alguma tarefa. Se a palavranao fizer parte
de seu arquivo-memodria, o programa lhe perguntard o
seu significado, introduzindo as palavras desconhecidas
em seu arquivo- memdria (ele “aprende” também) e as
conecta com uma outra palavra ja incluida anterior-
mente. Dessa forma, o aluno pode “dialogar” com o
programa especialista utilizando sua prépria linguagem
e seus préprios conhecimentos.

ITI) Gerenciador da Memdéria (GM) - executa
as operagdes-padrao de modificacdo e manutencao da
memboéria. Basicamente ele é capaz de ler o arquivo-
memoéria que deve estar gravado num disco rigido ou
disquete, transferindo-o para a memdéria RAM, incluir
novas palavras na memoria e reordenar suas linhas em
ordem alfabética. E responsavel também pela busca de
uma palavra na mesma e pela sua regravacao no dis-
quete ou disco rigido.
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Voltando & Fig. 1, temos a interligacdo “A” entre
o usudrio e o programa de TA, que pode ser o teclado
ou um microfone, e as interligagdes (“a”, “b”, “c”, “d”,
“e” etc.) entre o programa de IA e o programa espe-
cialista. Essas ultimas interligacdes sdo os comandos
bésicos que sdo compreendidos pelo programa especia-
lista.

A primeira versao da interface ja se encontra pronta,
é escrita na linguagem C*+ e se chama PTAGEF (Pro-
grama de Inteligéncia Artificial do Grupo de Ensino de
Fisica). PIAGEF admite um banco de dados de até
10.000 termos ou conceitos. PIAGEF permite que no
total, cada palavra possa apontar para 20 outras.

De acordo com o banco de dados, a representacao
semantica de PIAGEF é feita num espaco de uma di-
mensdo (o estudo da performance de PIAGEF utili-
zando representacoes de mais de uma dimensao sera
feito a posteriori, apds o aperfeicoamento do programa
configurado unidimensionalmente). Essencialmente a
ligacao entre as palavras nesta primeira versao é do tipo
“¢ um(a)”.
lece ligagbes de diferentes naturezas entre as palavras

Isso significa que o programa nao estabe-

(caracteristica da representac¢do unidimensional). Uma
palavra ligada a outra, para PIAGEF, significa que elas
devem ter algum tipo de vinculo. Isso é suficiente para
essa primeira versdo do programa, pois 0 que se pre-
tende, por ora, é fazer com que a linguagem proépria
de cada aprendiz possa acionar comandos especificos
do programa especialista, ou seja, que o aprendiz possa
“conversar” com tal programa.

V Estratégia para Utilizagao do
Programa

Atualmente o trabalho estd direcionado para a con-
fecgao de dois programas especialistas (softwares de de-
senho e de circuitos elétricos), que serao conectados a
PIAGEF de forma a tornar possivel ao usudrio inte-
ragir com situacées problemas propostos, a partir de
sua prépria linguagem, os quais envolvam concepcoes
espontaneas e alternativas ja pesquisadas.

Apébs o término da confecgdo do programa especia-
lista de desenho e a sua conexdo com PIAGEF, o con-
junto dos programas serd testado, aplicando-o individu-
almente a estudantes entre 8 e 18 anos (segunda série
do nivel fundamental ao terceiro ano do nivel médio)
de uma mesma escola (para assegurar condigdes seme-
lhantes). Sera analisado o qudo eficazmente os estu-
dantes construirao figuras complexas, utilizando-se de
sua prépria linguagem, em fun¢do da idade. Nao se de-
limitou uma faixa etdria especifica por nao existir da-
dos objetivos com relacao a idade mais indicada para

a realizagdo desse trabalho. Se por um lado criangas
jovens possuem menor grau de abstragdo, elas possuem
um maior grau de interesse, em média, em desenhar.
Asgsim, aplicar-se-4 os programas a uma amostra pe-
quena de cada faixa etdria (trés alunos com 8 anos,
trés com 9 anos, etc.), identificando assim em que faixa
etdria a interacdo entre aluno e programa especialista
foi mais efetiva. A seguir, serd feita a escolha aleatdria
de uma amostra maior constituida por alunos (aproxi-
madamente 20), que se encontram na faixa etdria iden-
tificada anteriormente.

A verificagdo do desempenho desses estudantes em
desenhar servird para testar e aperfeicoar o software
PIAGEF.

Durante a testagem de PIAGEF, serd dada uma
atencao especial as mudancas ocorridas no banco de
dados desse programa. Conforme o aprendiz utiliza PI-
AGEF, o seu banco de dados vai se modificando com
a inclusao de termos que sao préprios da linguagem
do mesmo. Assim sendo, através da andlise das dife-
rencas do banco de dados antes e depois da utilizacao
do software, é possivel identificar as estratégias utili-
zadas pelos alunos, bem como obter informacoes sobre
suas barreiras epistemolégicas, em funcdo de suas con-
cepcdes espontineas e alternativas, dados estes relacio-
nados as suas préprias estruturas cognitivas; bem como,
diagnosticar as mudangas conceituais ocorridas nas es-
truturas cognitivas dos alunos durante a manipulacdo
deste software educativo; e subsidiar as estratégias que
promoverdo as mudancgas conceituais.

Apds o teste e aperfeicoamento do PIAGEF com
o programa especialista de desenho, o mesmo sera co-
nectado ao programa especialista de circuitos elétricos,
que envolverd concepgoes espontaneas e alternativas
bastante pesquisadas pelos autores da drea [Rinaldi e
Ure (1994); Closset (1983); Viennot (1985); Nussbaum
(1979)], dentre outros.

Neste trabalho espera-se constatar a ocorréncia de
aprendizagem significativa durante a manipulacio do
PIAGEF juntamente com o software de desenho e,
também diagnosticar as mudancas conceituais nas es-
truturas cognitivas dos alunos durante sua ocorréncia
através da manipulacdo do PIAGEF em conjunto com
o software de circuitos elétricos.

Sabe-se que o sucesso do aluno ndo depende exclusi-
vamente de suas concepc¢oes, mas também da interacao
do aluno com o programa de computador e sua pré-
disposicdo em aprender. O aluno pode ter os conceitos
formados, mas simplesmente ndo conseguir manipular
de forma eficiente o programa. Portanto, é na avaliacdo
do quanto o programa sera efetivo no processo da uti-
lizacdo dos seus préprios conhecimentos na resolucao
de uma situagao-problema, que se baseiam os objetivos
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deste trabalho. Destaca-se a importancia do PIAGEF,
por permitir a deteccdo da mudanca conceitual durante
a sua ocorréncia, ja que é possivel registrar momento
exato em que um novo termo é introduzido no banco
de dados. Isso representa uma vantagem com relagao
a outros métodos comumente utilizados para se detec-
tar a mudanga conceitual (como testes de associacio e
obtencédo de drvores conceituais), os quais sdo aplicados
antes e depois do emprego de uma dada metodologia de
ensino, ou seja, em momentos descontinuos do processo
de construcao do conhecimento pelo aluno.

Acreditando ser o computador um instrumento de
ensino auxiliar no processo de construcao de conhe-
cimento dos alunos, o envolvimento dos professores
tornar-se-a importante durante o processo de validacao
desta interface, pois, este software s6 serd eficaz e atin-
gird os objetivos uma vez que tais profissionais se sen-
tirem familiarizados com o mesmo.

Com os resultados obtidos neste trabalho, espera-se
efetivamente contribuir ndo somente com o desenvol-
vimento de melhores softwares para o ensino da fisica,
como também no aperfeicoamento de diagndsticos mais
objetivos e eficientes para a anélise da mudanca concei-
tual da estrutura cognitiva humana.
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