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RESUMO

O presente trabalho relata uma experi®ncia iniciada em
'1970, no campo do ensino de'Fisica para estudantes do 22 Grau, g
“través da elaboragdo e utilizagdo do.Projeto de Ensino FAI (Pisi
ca Muto-Instrutivo) - cﬁjo objetivo foi verificar a viabilidade

da utilizagéo de um sistema auto-instrutivo, baseado nos princi.-

rios da tecnologia educacional.

% feita uma analise sumdria das condigOes de ensino -
reinantes na maioria)de nossas escolas de 20 Grau, em seus multi
plos aspectos: textos utilizados, métodos de ensino, professor, a
luno, programas e recursos materiais, Enfatizamsé a necessgidade -
de se utilizar métodos de ensino ativos nos guais o alino e nao ©

professor ocupe o centro do sistema educacional,

L]

0 Efbjeto FAT, elaborado por uma eqﬁipé de professores
reunidos sob a sigla GETEF - Grupo de Estudos em Tecnologia de En
siro de Fisica e do qual o autor é coordenador, & descrito, bhem -
COmO Seus objetivos, forma de elaboracao e ufilizagao. Discute-se
0 papel do Laboraﬁério, problemas referentes ao ensino da Fisica
e a Lei no 51692/71,;%endo também levantadas algunas questoes com
relagdo & utilizacBo do ensino programado. Sao feitas algumas cop
sideragaes écercé do papel desempenhado pelos projetos de ensino

e problemas ligados as inovagoes no campo educacional,

Apresentam-se alguns resultados obtidos em termos da g
‘ceitaggo 30 Projeto PAT em si e também em relagao A uwtilizecao do
metedo auto-instrutivo e sua repercussao em outras areas. Finalmen
te, destaca-se a importincia do envolvimento de fisicos no CAMpU -
da'pesquisa er ensino e a bon%ribuigao'que poderao emprestar atra-.
‘vés da elaboragﬁo.de recursos instrucionais, fundamentades = prin

cipios cient{ficos e tecnoldgicos,



ABSTRACT

' This work describes an éxperiment beginning in 1970 in
the field of physics teaching for second grade .students, through
, the elaboration and utilization of dé "Teaching Project FAL" (au-
bo-instructive ph}sics) being its purpose.to verify the viability
of the utilization of an.autowinstructive system, based on educa-

tional technology principles.

A succint analysis is made of teaching conditions found
in the méjority of the second grade sdhools and its aspects: text
used, teaching methods, teacher, student, prograus and equipments.
It is emphasized the'necessify of using active ﬁegching methods -
in.which the student and not the teacher holds de center of the g

ducational system.

Thé'FAI project developed by a group of teachers consf;
futiﬁg the‘GETEF -..Grupo de studos em Tecnolo gla de Enslno de -
Fisica - whose coordinator is the author hlmselL is descrlbed in-
;cludlng th aims, utlllzatlon and working up form, The fvnotlon of
 the laboratory, the problems connecte& w1th the teaching oI Pnysmcu
and the Law n® 5.692/71, as well as some questions related to the -~
progranmed ieachlnv utilization, are also disoussed. Conéiderationé
concernings the role fulfilled by the teaching projects and the -
probleas germaned to the changes 1n tim educational faeld are nre-
sented, |

Some resulits obbtained in ferms of acceptanée of the Pro-
jeet PAI are shovm. and also in relation to the utilisation of the
auto. instructive method and its repercussion in other arcas, -
nally, it is dettached the importance of the involvement of Phy -~
siciste in the Tield of physics teaching and the contributions -
they could lend through the elaboration of instructional aids, fun

damentaod in dClOloLFJL and Leuhnoionlcal ﬁrJnanJou,
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INTRODUGADO _ /

A importéncia das obras didaticas para o ensino,-
em todos os niveis, tem;se agigantaéo nas Ultimas décadas gragas
a uma multiplicidade de problemas 1igad§s basicamente & moderna
erise educaeciongl, dentre 0s quals salientamos 0 crescimento da
populagao estudaniil e a diversidade de métodos de ensino que'fg
ram e estio sendo desenvolvidos. A insatisfagho que muitas vezes
se verifica com a forma pela gual o -ensino & conduzido e pelos
resultados considerados frequentemente pouco satisfatdérios, & -
nuitas vezes traduzida pela elaboragﬁo de textod gue objetivam

uma melhorie 40 processo ensino-aprendizagem.

No que diz respeite as obras didéticas de Fisica

¥

para o 2% Gpaﬁ, elaboradas em nosso pais, a partir de 1945, nos-

sas endlises (Anexo 1), detetaram intmeras caracteristicas comwns

!

dentre as quals destacamoss ' e

~ A ordem de apresentacdo dos contendos -~ com Dew

quenas variagdes ~ & baslcamente a mesma;
| - A eiabéragao dos conteudos & feita tendo como -

pressuposto sua prévia apresentagao por um professors

- A estruturagao das obras neo se baseia em méto~
doz on modelos instrucicnails, ou mesmo, num enfoque tecnolbgico
de ensino. Os autores sac levados, basicamente, peia intuig%o e
exenplos de outras obras similareé cohsideradaa, por ales, ade-
quaday;

- Peguena enfase & dedicada a parte experimental;

- Significativo nlmero de obras elaboradas com ©
ohjetivo Unico de preparar o aluno para O ingresso &8 vniveralida
des. & interessante observar o considerdvel mimero de publica -

“beg contendo questoes de vestibhulares passados s outras cujo ca
¢ ques |




réter é basicamente o0 mesmo: treinér o aluno a resolver ques-
toes para og exames vestibulares,

£ importante destacar que o ndmero de obras pa-
ra o ensino de P{sica - 22 Grau, elaboradas em nosso pals, até a
década de 70, Qﬁe tiveram razoéfél aceitaqﬁo junto aos professo-
res, nao é elevado e coexiste com as apostilas elaboradas para
08 cursog preparatérios aos exames. vestibulares, Im gualquer ca-
50, nao se observa nenhuma preocupagac com 03 aspectos metodold-
glcos ligados ao ensino desta ci%ncia. Além do mais, deve-se des
tacar o fato de que signifieativé parcela dos professores nag U-
tilizavam quaisquer tipo de textos em seus cursos - situacgao que

[

também se. observa presentemente,

A crisé educacional moderna, atingindo todos 0s -
setores dé eqsino, levou nuitos educadores a pesguisarem formas
alternativas, apoiadés e fundamentos cientificos e tecnoldgicos
para elaborar noves textos e wateriais instrucionais diversos. A
literatura especi&lizada registra inlmeros inten%os, j& realiza-
dos em outros paises, com ‘tals propoésitos nas Ultimas décadas,
No Braegil, de vma forma. - concretba, registramos as primeiras preg
cupagﬁes com og aspectos nals cientificos.do ensino da Fisica,-
através dm elaboragao do Projeto Piloto de Ensino de Pisica (1),
desenvolvido em 1963-1964, sob os auspicios da UNESCC e com a ¢g
laboragao de varias entidades, entre elas o Instituto de Fisiea
da Universidade de Sao Paulo, Conforme registra Pfromm (2) “...
‘gurge o primeiro texto programado escrito no Brasil:'Fisica da
Tus" e prossegue, descrevendo o referido projeto: "B dlgualmente
preparado material experimental (kits), a ser wtllizado juntameg
telcom o texto programado o que representa a primeira tentative
no mundo. de utilizecao de kits conjugades com textos programados
e loops no ensino de Fisicav, |

L

Ltravés do Projeto Piloto introduziu-se, efetive-

4
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- mente, a Tecnologia do Ensino em nosso pais, visto ser a preocu-
pagao central dos responsaveis pelo referido Projeto a utiliza -
¢ao de métodos modernos e novas técnicas de engino, até entEo, -

nao utilizadas em nosso meio educaclional., BEmbora, devido &  vé-

rios fatores, sua repercusao entre nds “tenha sido modesta, limi

tada a poucas experiéncias concretas, constituiv-se em marco pa-
ra estudos e ponto de partida para. outras iniciativas, como o -

Projeto FAI - P{sica Auto-Instrutivo, objeto da presente mon ogra

fia,

BEn 1964 é introduzido nas escolas de 2¢ Grau de
nosso pais o'Physical Science Study Committee "(PSSC) (3), curso
de introdugao a4 fisica, elaborado por um grupo de professores de
f{sica, de nivel universitdrio e médio, aldm de especialistas -
pertencenfes 'a vVarios campos do conhecimento, Tal projeto teve i

nicio em 1956 ¢ se estendeu por maigs de 4 anos, para sua corclu-

820,

0 curso de Fisica baseado no PSSC apresenta algu~
mnes car&cterlstlcas inéditas, entre nés, para o ensino dest -
ciéncias -

- Elaborado por uma equipe de especialistas, no
qual a Fisica ngo é apresentada como um simples conjunto de fa-
tos, mas baslcamente como um processo em evolugéc, por melo 4O -
gvual os homens procuram compreender a natureza do mundo fisico
(4), ohjetivando através deste curso aumentar o interesse do Sue
tudante norte-smericanc pelo estudo desta ciéneia;

~ Infase na parte oxperimental - cada texto apre-

genta um guia de laboratdrio, estreitamente correlacionado com

conjuntos de aparelhos moderncs e baratos
- Ruptura com as cléssicas formas de apresentacgao,

estruturagao e degenvolvinmento dos conteudos;




a

- fnfase nos conceitos fisicos e preocupagﬁo nao
excessiva com os cdlculos considerados nao essenciais;

- Edigaes preliminares, previamente testadag,para
., se verificar a *validez d¢ curso, bem como para se introduzir as
alteragaes julgadas pertinentes;’ |
| - Elaboragao de manuails para o Professor para me-
lhor facilitar sua utilizagao;

| - Utilizagho de um sistema de multi-meios para se

atingir os objetivos desejados (filmes,"loops, texios, meterial

experimental, leituras complementares, testes padronizados, ete..

0 impacto do PSSC foi consideravél, fazendo com que

[
profissionais que estavam direta ou indiretamente ligados ao en-

| sino ou investigag§o~no campo.” do ensino da Fisica, passassem a
considerar oS miltiplos aspectos existentes neste novo enfoque,

Fntretanto, .2 sua aceitagao, tendo em vista nosga realidade 96—

cio-cultural, encontrou indmeros obétéculos, tornanio-se oportue
no lembrar as advertincias de Costa (5): "As tentativas de trang
! feréncia direts ou adaptagho de ihovagdes ﬁroduzidas nos paises
| degenvolvidos inibem a necessidade de investigagao au%%ﬁama reg
1izada por egpecialistas locals *“rabalhando em harmonia com As -
condigoes econdmicas, socials e culturais de seus paises, Nestas

circunsténcias somente a investigagao podexd apontar as solugoes

mais convenientes",.

Dentro de nosso contexte educacionel, considera-
‘mog nao somente valido, como oportuno, gue Fisicos, convencidos
da neceséidade do ensinb desta cifneia para nossa juventude, pag
sem a se dedlcar, também, ao estudo dazs bases teéricas dog proces
sos de aprendizagem, fundanentades nas mals diversas cufr@ntes e

modelos, bem como assimilem os principios da Tecnologia da EBdueg

vgga, Assim estariam a altura de propor modelog, esquewas i Siw-
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tuagoes que de alguma forma possam contribuir para melhorar o -

ensino da P{sica, a fim de +tornd-lo mais.eficiente e adequado &s
nossas condigaes, Dentro desta perspectiva, o'fisico podera con-
tribulr pars é produgﬁo de materiais instrucionais, que possam'—
colaborar parawo aprendizado da Fisica,os quais para serem con-
siderados vélidos devem ser testados dentro de um enfogue mais

cient{fico ¢ i=cnoldgico da educagao.

Este & o sentido de nossa proposicac: Da andlise
de nossas condigoes gerais, do estudo dos principios bdsicos das
teorias instrﬁcionais ¢ dos fundamentos da Tecnologia da Educa-
950, eglaborou~se um projeto de ensino: FAT - Fi{sica Auto-Instru- ,

i
tivo, para responder ou procurar corresponder as exigﬁncias do -~
ensino desta ci®ncia para alunos do 29 Grau, Escolheu-se 0 méto-
do auto-instrutivo, visto considerermos a_participagao ativa do
N .
aluno no processo ensinomaprendizagem fUndamental,_e entendermos
ser o profesgor, elemento vital em gqualquer sistema de ensino, -
ﬁmais um divetor de aprendizagem do qﬁe apénas um transmissor‘ de
informag%es. antro deste enfoque o professor torna~se un orien-
" tador e programador de melhoras aituag%es de aprendizagem; Proje
taramn-se também instrumentais de laboratdrio para serem confecw
cionados com materiais de fécil obtencao e para a utilizacao em
eondigges-nem sempre favordveis, visto a precariedade da malo -
ria de nogsas insﬁalagges escolares & 0 pegueno poder aguisitivo
de parcela considerdvel de nossa populagéo estudantil. Integran

L3

também ¢ projeto, recursos audio-visuals e textos vistbéricos,

A utilizecdo do Projeto FAI tem como pressupcsto
gituar o aluno e nao o professor como centro d¢ sistema, e rroje
tar todos os elementos necessarics aos objetivos previstos, para
iﬁtaragirem diretamente com 0 slunv ﬁéirﬁ demaminagao‘automing

trutivo - o alune & o agente de sua proépria instrugaoc. Desta for

. w £ 48 =
ma propomos uma abordagem mais tecnologica para ¢ ensino da Fisi




ca, uma vez que acreditamos que somente uma\atitude'cieﬁtifica
frente a uma problematica educacional, poderad indicar, SeN8o0 SO0
lugoes definitivés, pelo menos medidas mais consequentes & fim de
prover o ensino de elementos necessédrios para adequa-lo as a—

tuais exigdneias sociais,

Torna~se necessario deixarmos de lado as improvi-
sagoes e o chamadc "bom senso" para se conduzir o processo educsa
cional. pois, conforme lembra Degcartés (6): "0 bom senso é coi-
sé do mundo melhor purtilheda, pois cada qual pensa estar tao -
bem provido déle, que mesmo 0s que sao mais difficeis de se con-
tentar em qualguer outra coisa, ngo cogtumam desejar mais do que .
) i
o tem". Por outro lado, & frequente a crenga de que o “bom pPro -
fessor" ja nasce feito e que basta conhecer ben uma matéria para
poder ensinérla (evidentemente,nos parece Sbvio o contrério: nao
se pode ensinar o que nac se sabe). Acreditamos que se-pode preparar,
atualmente, profisgionais competentes, em qualqﬁer campo de ati-

vidades, -desde que se utilizemmétodos e recursos adequados.

.As considerag®es colocadas acima foram levadas em
conta na elaboraggo do Projeto FAL, objeto da presente monograg.
fia e gue & apresentado em anexo, No corpo da dissertagéo ineclui

remos apenas ag Partes A e B, da Segﬁo 5 - FAT 5, do projeto.

No Capitulo 1 faremos uma brevé'anélise de nossas
escolas de 22 Grau, do papel do professor, aluno, pProgramas e 8- -
presentaremos nossas proposicdes. No Capitulo 2 serd feita uma -
conceituaggo de Projeto de Ensino e sua importdneia a partir da
elaboragao do PSSC. Serao apresentados vg objetivos do Projeto FAL
sua estruturagﬁo, forma de elaboraggog 0 modeio de'programag%o
utilizado e o prodprio texto. Nc-Capitulo 3 descreveremos a for-
na como foi testado, sua difusao e alguns dados estatisticos re-

ferentes a sua utilizagao e repercusao em outras Areas, Far-se-




Y .

4 algumas gonsideragaes acerca do problema ligado as inévagges e
registéncias no setor educacional, bem como algumas queszes le-
vantadas comumente quaendo se utiliza a Instrugeo Programada se-

rao discutidas. Finalmente, apregsentaremos as conclusdes e resul

tados decorrentes da elaboragao e aplicagho do Projeto FAI,




CAPITUL O 1: PROJETO FAT - ANTECEDENTES

el

+




1.1 - NOSSAS ESCOLAS ' y

A escola é um local, onde a maioria de nossas es-
dantes frequentam, - geralmerite, .. contra sués vontades, Ao -
término de um periodo letive os élunos explodem de alegria, nao

...._poOr terem concluido os trabalhos com &xito, mas pelo fato de ter
chegédo a hora de inicio das férias e de se verem livres de tare
fas e obrigacoes escolares. Uma andlise mais profunda, nos condu
zipd a triste concluséo dé gque, © que se tenta ensinar em nosgas
escolas muitas vezes estd tao distante ou dissociado da realida

de vivencial do aluno, gue as preocupagﬁes do mesmo nao se gi-

tuam em aprender, mas simplesmente em paggar de ano.

Parece~-nog que nossas escolas tem se mostrado iné
capazes de ofereper'um plano de atividades que possan envolver o
estudante, de’ uma forma expontanea no processo de aprendizagen.
0 pfoblema se complica de maneira extraordinéria considerando -
que a populagao estud&ntil aumenta acentuadamente? e t0dos 05 =
niveis, o mesmo ocorrendo com a quanﬁidadé'de infornacoes & 9@
rem transmitidas. Além disso, os métodos e processos de eﬁsino -
tilizados pouco favorecem a solugao destes e outros problemas na

-

area educacional.

Numa anélise, ainde que superficial, chega-se &
conclusao de que os processos educacionais nho sofveram, de o
neira substancial, evoluggo nos 6itimos géculos, a degpeito de -
muitos resultados palpéveister&néido obtidos através de pesgul -
sag realizadas em lLaboratdrios de sprendizagem e investigacoes -

realizadas nos mals variados campos da educagao,

Indmeros recursos tecnoldgicos foram concebidos -
para auxiliar o professor no desempenho de suas fungﬁes, entra -
tanto, muito pouco do gue a ciéneia e & tecnologia jé& produziu -

# r ) : '
€ ou pode, ate o presente momento, ser uitilizado na maioria  de
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nossas escolas de 12 e 22 Grau, Constata-se uma inércia aprecid-

vel no campo educacionsl.

Os chamados métodos tradicionais de ensino, mui
tas vezes anal%sados, refletem a existéncia de sistemas escola-
res os quais tém como caracterfstica primordial a relagio profes
sor-aluno e a situagho de melhor caracterizagao, a aula expositi
va: o professor fala e os alunos ouvem, O professor é o centro -
do sistema, Tal situagio geterming a existéncia de escolas, com
inétalagﬁes, professores, alunoé e programés que serao melhor en

focados a seguir,

1.2 . UMA ESCOLA MEDIA TIPICA BM NOSSO PATS

Tentaremos, resumidamente, esbogar um quadro Lipi

]

co de uma oscola de 29 Grau brasileira e seus problemas mals ca-

racteristicos (Anexo 2). Evidentemente, tal descrigio ng&o se re-

e

mos refletir um guadre bastante realista. Esta andlise enfocard
os segunintes elementos que integram nossa educagéo foxmal: Esco-

la, professop, aluno e prograns.
112111-' b :A. EESGOIJJ}.

Local onde os alunog "aprendem", Apresentam, nor—
nmalmente o seguinte quadro:

~ Instalagtes inadequadas;

- Inexistem ou sao precidriog: Laboratdérios, bi -
bliotecas, oficinas, locsis de ,reéreagéo, esportes, represen -
tagoes, ete.. |

- Palta de orientacao gqualificada;

- Palta de objetivos claros a serem atingldos pa.




la instituicao;
) - Diretores sem a adequada qpalificaéﬁo pedagdgi-~
¢a. Geralmente preocupados com as atividades burocriticas que se
desenvolvem na escola, assédiada, permanenteménte por novas leis,
decretos,‘normas, atos, recomendagoes, comemoragoes, falta de -
funcionirios, etc.

—- Constente falta de verbas para as despesas mais

egssenciais.

- ete,

_ Entretanto, a despeito de intmeros fatores adver-

sos, encontramos intmeras escolas particulares ou oficiails, que
* N Y

gracas aos esforgos as vezes de seus diretores, 8s vezes de seus

professores, &s vezes de sua comunidade, ou de todos conjuntamen

te, que sao modelos de estabelecimentos escolares e um orgulho -~

de suas comunidades,

l.2.2 - O PROFESSOR

% o centro do sistema educacional. Ele & a fonte
do seber, transmissor de conhecimentos, atitudes e valores. Tudo
é feito através dele. FPungao bdsica: dar e tomar ligoes, Tal es-

quema de atividades leve a situagoes tipicas tais como:

- Aulas e orientagoes coletivas;

— Aluno ouvindo, escrevendo e &5 vezes perguntan-

~ AvaliagOes coletivas dentro de certos calendd-
rios rigidos; |

- Peguena flexibilidéde dos cufsos desenvolvidos;

e Pressuposigﬁo de que todos os alunos aprendem -
de forma 1déntica e apresentam 0s mesmos pré-requisitos (raramen

te .um professor realiza um pré-teste para verificar o repertorioc
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inicial de seus estudantes):

- Pagsividade por parte do aluno.

Sintetizando: Professor falando, perguntando, mosg

trando, "avaliando", enfim: "ENSINANDO", Esquematicamente pode -

A

mos representar esta situacac através do diagrama:

PROFESSOR

Cutros
{ Recursos

 Pig. 1.2.2,1 - O professor como centro do

sistema educacional.

Os recursos audio-visuais e laboratérios nem sem-
pre sao utilizados, Reuniodes pedagdgicas sao realizadas esporadi
camente ¢, geralmente de forma obrigatdéria e com objetivos admi-

nistrativos,

0 modelo esquematizado acima, tem o pressuposto -
de que para o aluno aprender o professpr deve "explicar" anteei-
pademente um determinado assunto, Tal situagao estd ligada a mi-
tox de que "aprender & aiffcil" e gue o aluno ndo consegue assi-

milaxr sozinho o conteudo previsto por un determinade programa,

Ja se observa um nlmero crescente de professores




Ve
procurando alterar o quadro acima descrito através da utilizagao
de outros recursos metodoldgicos Para suas aulas: quer mesclando
suas expésig%es com inGmeras atividades que de certa forma envol
vem seus alunos num esquema de participaggo, Quer adotando sistgA
mas de ensino inteiramente centfados nos aiunos, com objetivos -

oo Previamente especificados.
1.2.3 - O ALUNO

¥m nossos sistemas educacionails, ao estudante com
pete, basicamente:
- Ouvir; ' - '

- Escrever;

- Pergﬁntar;

.t = Memorizar;

- Entender.
| Resumidamente, a0 es%udantelcompete "estudar" no
sentido tradicional do termo. As carécteristicas, decorrentes -

deste sistema, mais observiveis em nossos alunos, sao:

- Passividade;

Competigao;

i

. = Indisciplina, agressividade, vandalismo;

- Prustragoes, abandonc da escola;

Pequeno envolvimento do estﬁdante en quase 1o
das as atividades escolares;

- Preocupagao com o estudo de uma disciplina, ape

nas em vésperas de provas.

1.2.4 = 0 PROCRAMA

0 que ¢ aluno deve assimiler ao fim de wn ano de




estudos ocu de um curso, Alguns pontos criticos podemr sexr destaca

dosg:

- Programas impostos e feitos geralmente por pro-
fissionais que nem sempre conhecem as condigﬁes- do professor, -
aluno ou escola’d qual se destinam;

—'O verbalismo do mestre conduz geralmente & Valg
rizagao intelectual dos conteudos e pouca afengﬁo é dispensada,
em geral, &8s atividades préticas e manuais;

“ -~ Programas rigidos; as.provas geralmente ngo fa-
ze@ parte do procesco ensino-aprendizagem como elemento de reall
mentagao do siétema. Elas smo, em geral, elemento aversivo g -
criador de ansiedades e angﬁstias;- ‘

- Nao se prevé ritmo individual de aprendizagemn;
nao sao levadas em conta as éiferengas individuais;

| * - Nao se especificamos melhores métodos para se -
desenvolvér determinados conteudos; f -

- Falta de entrosamento entre o8 professores de'-
.uma escola para se elaborar ou desenvolver um programa de estu-
- dosg, quer lecionem ums mesna dlspiplina, quer-lecionem discipli-
nas afins; - |
- Auséneia de-légiéa e fundamentagao mais rigoro-
8a para ¢ desenvolvimento de-um-curso. A escolha da ordem de a-
presentaq%o'dos conteudos é,freqden%emente, a.que melhor agrada
a0 profeasor; _ | |

- A complexidade que envolve a elaborag&o de pro-
gramas, frente a exp10s56 de conhecimentos verificada nas dlti-
mas décadas, leva a situagﬁgs tals como: retirar-se partes impor
tantes de um programa para se colocar em seu lugar, partes igual
mente lmportantes. | |

- Poucas vezes um programa ¢ estabelecido em fun

gao de objetivos mensurdveis e previamente determinados pars um



curso,

1.3 - NOSSA PROPOSTA

O quadro esbogado acima indica que, com recursos
convencionals, as possibilidades de se bem conduzir o ensino sao

bastante remotas.

A partir de 1968,'um grupo de professores ligados
a0 ensino de Fisica do 22 Grau de S&6 Paulo, preocupédo com ¢ -
baixo nivel de aproveitamento de seus alunos e com a sistematica
utilizagao de recursos sabidamente ineficlentes, na maioria de -

i
nossas escolas, procurou analisar mais de perto os problemas li-
gaﬁos,ac ensine e planejar situagoes gue de alguma forme pudessen
guxiliar tanto professor como aluno no proceéso Ensino-aﬁrendizg

]

gen.

.-0 grupo, que mals tarde viria a serconstituir no
GETEF - Grupo de Estudos em-Tecnologia de Ehsind de Fisicémlrﬁag
i gou a reaiizar estudos metddicos - brinc;palmente no campo da _-f
Tecnologia da Educaggo;'procurando alternativas vAlidas e vid -
rveis, dentro de nossa realidade eduoacxonal, através da elabora-
¢80 de recursos instrucionais necessérios para o desenvolvimento
de um curso de Pisica para o 2¢ Grau, utilizando abordagens embg

sadas em principios cient{ficos e tecnologicos.

De acordo com Dib (7) "0 ensino de Fisica ¢ de -
maneira geral o ensino das clenclas, tem-se beneficlado da uti-
1izagao da moderna tecnologia educacional. Seus principios tem
nérteado (a) a producac de Instrugao Programada, filmes cinema~
tOgréficos; (p) ¢ planejamento de sistema de ensino, e particu -
larmente o planejamento de sistema de multimeios; (c¢) a reformu-

lagao dos processos de ensino e treinamento, com especial énfase
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no retreinamento de professores; (d4) a reestrﬁturagao de progra-
mas e curriculos escolares", Desta forma, compreendemos que se -
quisessemos realizar algunma coisa que pudesse contribuir parg Q-
ma melhoria dos padroes de ensino de Fisica em nosso pais, seria
imperioso abandonar as 1mprovmsagoes e 8 1ntuigao como guias su-~
premos de nossas atividades @ pesquisar recursos e meios funda -
,menfados em Areas cientificas, que deveriam provar sua validade

n&o apenas em ambientes que desfrutassem de coﬁﬁigses especiais

e particulares, mas en situagﬁes normais vigentes na maioria de
nossas escolas e para tanto os recursos fornecidos pela Tecnolo

gia da Educagao seriam de grande valia.

i

| Analisamos os métodos de ensino até entao utilizs
dog, os textos existentes,‘nossae ¢scolas, programas, enfim, neg
sas condigoes reais, ben como as varias solugoes propostas, Des~
ta forma nasceu o PrOJetq FAT - Fi{sica Auto-Instrutivo - como u-
ma tentativa de se auxiliar 0 professor a desenvolver um cCurso -
completo de FlSlca para o 22 Grau. Os textos foram elaborados u-
-_tllizando-se prlnclplos da Instrugao Programada linear com<ﬂmet1vo
ba ico de cpngtruir-um_s1atema auto_instrutivo e_derdeslocar 0
-professor do centro dé sistema_de ensino e procurar situar em -
seu lugar -0 aluno. O professor passa a ser um dlretor de aprendl
‘zZagem € © aluno um elemento ativo que val - encontrar oportunada~
des concretas para uma partlcipagao mais efetlva ne processo -

instrucional.

Conforme destaca Gagné (8); "A tarefa essencial
do professor & a de organizar as condig%es do anmbiente do estﬁ-
dante de modo qﬁe 08 processos de aprendizagem sejam ativedos, g
poiados, melhorados e mantidos; Deste modo o professor necessits
estar a par de quals sao0 os processos de apréndizagem; e dag in-
fluéncias especificas que podem exercer sobre eles, a fim de pro

ver uma instrugac proveitosa®.



Com relagao ao papel do professor, nao é.outra a

colocagao de Keller (9), ao se referir a0 seu sistema de ensinos
"Neo mais parece importante sua presenca numa sala de aula, en-
tretendo, exbondo, criticando e debatendo, Seu prinecipal traba -
lho, como definido por Frank Finéer (1962), é verdadeiramente -

facilitar a aprendizagem de outros. Ele se torna um engenheiro -

da educagac, um adninistrador de contingéncias com a responsabi-
lidade de servir & grande maioria, em lugar da peguena minoria -
de. rapazes e mogas gue O procuran para instruir-se na area de -
sua competdncia., Penso que o mestre de amenha nao continuard a
satisfazer-se com 10% de eficidnecia (na melhor das hipdteses) o
que © torna objeto de desprezo por uns, de comiseragao por rou» '
tros, de indiferenga por muitos e carinho por alguns, Ele nao =
precisersd mais manter sua posigao através do exercicio de fun-~

¢oes que nem "transmitem culturé, nem,dignificam-seu status, nem
incentivan nos outros respeito pela aprendizagem ... Um novo ti-
po de mestre estd em formagao. Ao velho, eu, por mim, terei o - -

ﬁrazer de dizer ADEUS!®
‘Feltas estas ponderag%es,rﬁodemos visualizar o -

sistema de ensino que propomos através do diagramas

-A Reqursos
' audio-vi
suais
TEXTOS e -
ALUNO ) < {PROFESSOR
- /’/ ' 7 Outros : v
Labora- :
tério .Recursos

Pig. 1.3,1 ~ O aluno como centro do sistema educa-
clional,
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Partindo do principio de que ensinar & dispor con
tingéncias de reforgamento sob a8 quais o comportamento muda, na
diregao de enriquecer o repertérioido aluno, adicionando—lhe com
portamentos desejévels, prpjetoﬁ-se fecursos instrucionais que ;
favorecessem a interagac direta dos mesmos com o éluno. Agsim, -
um éistema auto instrutivo como o proposto pelo:Projeto FAI pode
responder pela demanda de mais e melhor ensino, uma vez gque per—
nite atingir um nﬁmero nwais elevado de estudantes e através de z
valiagaes sucessivas, pode-se, sempre, aperfeigoar o sistema, o

que nao ocorre com o enfoque tradicional de ensino.

Resumidamente, nosso intento bédsico reside na pro
posigao de um curso dé F{sica para 0 22 Grau - auto-instrutivo -
utilizando-sé de metodologia fundamentada em principios cientifi
cos e tecnoldgicos e verificar sua validade'dentro de nosso- @~

tual: conﬁexfbf gducacional.,



CAPITUL O 2 5 0O PROJETO FAT




2.1 ~ INTRODUGZO

sino de Fisica, em todos os niveig,

camente, de autor{es) formado(s) neste campo e,

A elaboragio de o

conton com & colaboracao de profissionais

fing, como Naiematioa, Qulmlca, etc., até

"Quinze anos apds a explosao do P33¢ no mundo,

um pails

ciéncias. As formas das

. H]
Paises - Conferdneia Internacional de Bduca

(10q)

Q aparecimento do PSS

cisivo para futuras reformes curriculares

¥
mundc, e o desenvolvimento de gruapos
ensine de Fisica, os quais passaram a
ensino, multas vezes com enfoquc Peculiar e

gens uL¢11aauas pelou autores do PS3q, A

formados em &reas

que nao esteja envolvido em'inovagéo de curriculo de

gao en Fisica

i

bras didaticas destinadas zo ell—
sempre esteve a cargo, basi-

algumas vezZes -

o=

acontecer o PSSQ .

e raro encontrar -

N

inovagoes s@io tAc numercsas quanto o -

= 1975~

C se constituiu num mareo de
en muitas partes 4o
de investigagao no campo do

elaborar novos projetos de

distinto dag sborda-

asim, na Conferen cla 2w

pra ecitada szo apresentadao estatisticas de novog projetos de en

gino de F{sica,
mente gaﬁalogado na Eight Inte
1972, com dados

paises. Assim, em 1972 a situagho era a

rnational Clearinghouse Report

seguinte (10b).

comparando~se com igual levantamento 34 anterior -

ohtidos dos Estados Unidos, Reino Unido e outros

Guadre 2.1,1 - Projctos
logades na Eight Internationz)

de

Primério Secunddrio | Universitdrio TOD AL
Estados Unidos 14 o 27 | 18 59
'Outrog palses 0 22 L 23
TOT AL 14 49 19 82

Clearinghouse Repoet 1972.

fnsino de M™siea cata

e
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Tree anos apos,'estes ndmeros se alteraram nota -
velmnnte, e na Oonfercnc1a de Edimburgo -~ 1975 —~ o quadro era o

seguinte (10b ¢

» |Primdrio | Secun- .Univerm Avaliagao | TOTATL
{ dario tario
Bstados Unidos 0 52 90 30 172
Reino Unido 0 20 | 1 E 36
Outros Paises 6 40 - 20 13 9
TOTAL 6 112 121 48 287

i
Quadroe 2.1.2 - Projetos de Fnsino de Fisiea
' catalogados pars a Conferér
cia de Edimburgo - 1975,

Os dados acima citados sao altamente significati-
vos @ demonstrem o interesse que ge observa pelos problemas do -
ensino de FPisica em todos os niveis., Um fato deve ser destacado,
apesar de nao d13pormos de levantementos definitivos sobre 0 as-
sunto: O aparecimento de projetos de ensino, muitos dos quais atn
parados por financiamentos oficiais ou particulares, nao inibiu

antores inﬁividuais a propor, também, modelos novos e solu-
gEes alternativas para cursos de Fisica., Dirfamos mesmo, gue 09
atuals autores abscrvem_com relativa facilidade as novas linhas
de trabalho propostas pelos novos pfoj@tos,‘enfiquecendo deste
forma.o acervo de obras dlddticas e outros recursos instricio -

nals necessdrios para o desenvolvimento de cursos de PMsica,

0 envolvimento de um nimero n2o pequeno de  pPro-
fisslonals, em tarefas de preparacac de material didatico, pro-
vocou, também, wua nova cencepgﬁo do que se entende hoje por -

Projeto de Bnmino,. Veste sentido temas nossas ooLoc&goov (Sa, 110
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"Constata~se uma rdpida evolugao 4o conceito de -
Projeto de FEnsino, o qual naoc é maeis entendido num sentido res-

trito: Reunimo de especialistas de uma Area visando a elaboracao

de material diddtico para determinada populagao estudantil., Den- -

tro de um enfoque teqnalégico da educagao, aog especialistas em
determinados campos do conhecimento agregan-se elementos guali-
ficédos em teoriags de aprendizagen, avaliagéo, audio~visuals, 8o
cidlogos, técnicos em programagﬁo, etec., Trata-se, hoje, de se dg
senvolver mais um trabalho estribado em fatos derivados das S
reas cientificas, do que se deixar levar pela intuiggo e 1mprovi-
sagao", ‘
A década de 70, marca a entrada do Brasil na era
dos projetos de ensino. Nossas analises indicam que se produziram
mais projetos de ensino nestes Ultimos anos, nos meis diversos -
campos e niveisz-Matemética,'Ci%ncias, Guimice, Geografia, Eotuw
dos Soclais, etc., A0 que em toda a histdria da educacao brasie

leira, Parece-nos irfeversivel un fato: Entramoes na era dos pro-

&

jetog de ensind.

Quanto maior for a censcidncia da necessidade da
utilizacao de conhecimentos cientificos e teenoldgicos no ensi-
no, mais se fard sentir a necessidade da reuniaoc de especialis-
tag de diversas areas para se produzir materiags instrucionais

com objetivos especificos, procurando de certa forma, Hracsr No-

2

vas diretrizes para responder por um ensino de melhor gqualidade,

£

que possa ser oferecido a um grande nimero de alunos e & halzxo -

custo.

Por outroe lado, segundo estudos de Tassara (12)‘i
observa-se¢ que a expressao "projeto de ensino" tanto pode ser -
empregada para se referir ao processo de planejomento e constry

g%o de material. diddtice, como ao prdpric materisl produszido, No




primeiro caso, ¢ seuw significado relaciona-se ao trabalho de uma
equipe de profissionais, conforme ji salientamos, em termos de -
seus pressupostos e normas de planejamento e¢/ou de seus objeti -
N I 4 -~ .
vos, procedimentos e metodos de execugao; no segundo caso, seu
significado se relaciona ao produto desgse trabalho, em termos -
das caracteristicas intrinsicas assumidas pelo waterial produzi-
do e/ou pela interagao desse material com as instituigoes escola

res.

A proposigﬁo acima nos colocaria diente da probleg
matica ligada & avaliagéo do Projeto e sua consequente validagacg
Assim, é oportuno lembrarmos as coloca@Ses de Chadwiek (L3):
"Céaa coaponente do sistema educacional - 08 pProgramas novos ou
_bs ja existentes, os meios ou materiais educaciohais, 08 grupos
de administradores, as sulas, etc. ~ podem ser'avaliados para -
descobrir se seu desempenho alcan§a‘os objetivos estabelecidos -
para cada um, e ge estd contribuinde para o &timo funcilonamento
do sistema educacional. Grande parte da avaliagﬁo de pfojeﬁos se
encontra neste nivel de componente jA gue og projetos geralmente
envolvenr um 80 comggnenﬁe ou un gfupo pequeno de conponentes Tew
1acionadoa; Os projetos ou planos de estudo e de apresenﬁagéo de
ensino (ﬁeleﬁisgo, instrucao programada, filmes), 950 exemplos -
de avaliag%o ao nivel de componentes, Os cbmponentes podem ser g
nalisados com base em seu desempenho dentro de uma escola o &-

través de um grande ntmero de escolas,.."

Deste forma, a0 lado de uma coeréneia interns, iny
trinsica mos seus propdositos ou modelo instruclonal, constata-se
a existencia de um consenso sobre o fato de que um projete de en

"; - A rha Sl A = - L - T ored P
gino deva, banbem, wer sua validagao em termos de sua repercussao

gocial,

U sistema de avaliagno, que pressuponha sexy v -
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de seus componentes a repérwssac social de um projeto, uuma fun-
¢80 de sua compatibilidade com a realidade circundante, permite
utilizar como indices de repercusso o poder deApeneﬁragﬁo e de -
transformag%oAinerenﬁesao projgto; 0 poder de penebtracao pode -
gey definido por meio.de indicadores qualitativos e/ou guantita-
tivos: nimero de sujeltos submetidos a ele, tempo de exposigéo -
ao material, adequacac entre a forma como & aplicado e a inten -

gao com que foi planejado, sua aceitacho, ete.

0 poder de transformacho pode ser definido em ter

mog de modificagses diretésproduzidas por ele, ﬁos padr%as COMw~
[

portamentaigs do aluno e/ou professor, e de indicadores de ine
fluéncia que sua aplicagho possa bter $ido sobre o desenvolvimen
~to de novos materials em outras dreas, ou sobre a constituicic
: - ,
~de novos grupos de trabalho, emulacgtes de seu grupo gerador. Poe-
de-se verificar que tais {ndices s5o uma projegao da adequagao &
xistente entre as caracteristicas intrinsicas do projeto de ensi
no e a demanda soeisl, exercida nos nivéis de pradugao, distribul

¢uo, veiculacao e aplicacao.

Quéﬁﬁo'ao Projeto PAIL, épés a fage de levantamen
to dos problemas ligados ao ensino de Tisica, das condigges £E ~ .
rals tanto do.aluno, como escola, professor, programas e métodos
utilizadossjﬂanejamﬂp;se é eldboram;se o5 elementos componentes -
do mesmo, Nesta fase deu~se particular &nfase & avaliacao Formam
tiva, a qual é entendida no sentidO'proposto por Scriven- apud
Stake(14):a avaliagao que bem como pr0pésifo ¢ fornecimento da in
'formaaﬁo que condug a modificagﬁo e melhoramente da unlidade que
'esté pendo avaliada, Apds a ediggo définitiva, de parte do proje
to,utﬁizaram;se_indices de repercussio social, que Serac enfocim
doa pcsterigxmemte;.para efeitos de considera¢oes sobre sua vall

dade,



2.2 .. PROPOSITOS BASICOS

A preocupagao dos rgsponséveis pélo Projeto FAL ~
foi elaborar mé%eriais'instrucidﬁais, utilizendo~se dos modernos
recursos oriundos da Tecnologia da Educag%o, de modo a propiciar
uminaior envolvimento do aluno nas atividades programadas. Desta
forma, opltou-~se por um tipo de ensinp individualizado ¢ gual pu-
desse ser adaptado 88 nossas candig%es & necessldades, Assim pre

tendeu-~se:

-~ Fornecer ao professor uma nova metodologia de

trabalhoy i
] - Propiciar so aluno uma possibilidade de aprendi
zagem efetiva pelo trabalho realizado (auto-instrugac);

- Caracterizar o educador como elemento oriente-
dor, motivador, crisdor e avaliador dos resultados provenientes
do processo de aprendlizagem;

- Hlaborar un textq bazeado em ﬁm métedo de ensie
no individgaliéad0~gue_considerasse cada aluno como um Ser coml -
caracteristicas préprias e deixagse margem para cada professor
poder dar suss contribnigdes pessoals;

~ Floborsr instrumentais de laboratdrios adapta—
dos 4s nossas condigoes de ensino;

~Flaborar textos histlricos, para se poder propi -
ciar aos estudantes uma visfo da forma pela qual a cléncia se de
senvolve através dos tenpos;

- Flaborar recursos audio-visuals.

2,3 = ESTRUTURAGAO

A partir do estebelecimento dos objetlvoes a  se-

rem atingidos, do estudo das condigoes materials existentes na



maioria de nossas .escolas, d0s pré-requisitos consideragdos neces

sérios para o desenvolvimento dos conteudos, programarsm-se as’' i

mimeras atividades a serem realizadas pelo aluno, através de uan

& -

curso no gual seriam utilizados:,

volvimento &o

Batudo_das
condigoes
e pré-reo-
quisitos

- Textos auto-instrutivos;

Material de laboratdrio;
- Textos histoéricosy
~ Recursocs audio-visuals;

- Outros recursos julgados necessirios.

Esquematicamente as etapas cuapridas para o desen
i

projeto, estao representadas na Fig. 2.3.1:

Realimentacao

L 3 . A

Conteudo Meios

- {eend

¥

b

programég
tico cionais (2}

Cbhjetivos

instry |pAlunofelAv, ForlelP. FAT

(1)

Pexto (2) Avaliagao

U H0-1in g Formativa
Trutivo '

kiaterial
1de %abom
ratorio

Meios

(1)

Instrucionais

Textgs
rhisto-

ricos

Recursasos
andio-vi
suaisg

§

Cutrosg

Mg, 2.3.1 - Btapas cumpridas para a elsborg
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Os textos auto instrutivos, o0s materiais de labo-
ratbério, os conteudos histlricos e Ffinalmente os recursos audio-

visualis, foram elaborados harmonicamente, visando os objetivos a

serem alcangadog. A imperiocsa necessidade neste modelo, de ser -

incluido um"meio" denominado "OUTROS".. prende-se ao fato j&  obw-

servadode que sistemas que nao permitam ao professor um certo ni-

vel de ajustamento quer & realidade onde serao aplicados, quer -

ao tipo de alunos zos gquals serao deatinados, terao poucas possgil

bilidades de &xito.

’

Sao consigderados extremamente utelis e relevantes,

contribuicoes pessoais de professores e glunos, Um sistema oue -
i
nao consiga o envolvimento voluntdrio do professor terd poucas -
poséibilidadeé de @xito. Este & talvez o principal motivo, pelo
gual reforma feitas & revelia do professor, acabam nao atingindo
v _

seus objetivqs,'ﬁste fato nos conduz & conclusio da necessidade
de um melhox preparc 4o pessoal docente, bew como 0 engajamento
do mesmo nas tarefas pertinentes a dLvulgagao @ elaboragao de 1~

novagoas no setor educac,wnal°

Analisaremos cada uma das etapas do Projeto FAI,
egguenatizadas acina,

-

2.3.1 « LESTUDO DAS GOEDIQOES B PR~ REQUP%lTOS

Nesta fase foram examinadas as condigoes globais
exlstentes em nossas escolas, conforme deserevemos no Capitulo
1. Da wesma forma, procuremos conhecer, o mais detslhadamente -
possivel, o repertdrio dos estudantes (no que diz respeito a0 do
minio cognitivo) que normalmente afluiam &s escolas do 29 Grau,
peis decisces bisicas para o projeto serism tomadas a partir do

conhecinento do mesmo, das condicdes.e aspira goea futuras deste
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alunos, Assim, em 1969, com a finalidade de se promover altera~
goes curriculares, foram ouvidos cerca de 1.346 alunos de diver-
sas escolas de Sao Paulo (Anexo 3 ) e que cursavam as duas'primGQ
ras séries do 22 Grau, dos guais 281 fregquentavam cursos diuro

e 1.065, o periodo noturno. Alguns dados obtidos seguem abaixo:

- 1.275 alunos (94,7%) pretendiam ingressar enm
algu@a'faculdade; apenas Tl esbudantes (5,3%) demonstraram in-
tenégo em nao prosseguir seus estudos apds a conclusao do 29 -
Grrau.,

- 0 interesse pela drea de Cidnciss Bioldgicas -
(Medicina, Biologla, Psicologia, Odontologia, Enfermagem, etc.)
correspondeu a 342 alunos (25,4% ).

£

- A_érea de Ci®ncias Exétas (Bngenharia, Hatemati
~cay Computagao, P{sica, Quimica, ete.) acusou & preferdneia de —
293 alunos tZl,S%). |

| ~ Pela 4rea de Cifncias Humenas (Direito, Histd-
ria, Pedagogia, Administragao, Economia,'etcﬂ) manifestaran-se -

cerca de 151 egtudantes (li;Z%),

- Cerca de 489 a;unéé (36,3%) ainda nao haviam -
feito nenhuua opggo por qualguer carreira profissional.

~ Cerca de 26 alunos dos cursos diurnos trabalha-~
vam (9,34 aoc passo que 1.00L alunos (94%) do periodo noturno -

trabalhavan.,

Os dados obtidos acima revelamm algumas carecteris
cas importantes desta pdpulagﬁo egstudantil: Q interesse pelos -
cursos superiores e © fato da maloris dos estudantes dosg cursog
noturnos trabalharem. Estes dois pontos implicarismno fato de .que
embora o Projeto ¥ATL tenha sido elaborado nao com ¢ objetivo de
preparar alunos para os exames vestibulares, nao poderiamcs de -

maneira algeua ignorar sua exdsténeie e a guantidade de questoes



@ broblemas apresentados em muitos capitulos indica este nivel .

de preocupacao., O fato de considerdvel parcels de nossos estudan

tes terem que trabalhar, e disporem de pouco tempo rara ativida-
des extra-classe nos levou a aconselhar aos professores a desenw
volverem ¢ curdo de Pisieca, bagicaemente, em sala de aula, ou se-

Ja transformar a mesma em loecal de estudos,

Ao aplicarmos testes diagndsticos (Anexo 4 ), ob-
Jetivando a determinacao do repertdrio inicial do aluno 20 en-
trar no 12 ano do 2% Grau, verificamos deficiéncias em virios as
péctos que seriam fundamentais para o estudo de muitas partes da
Fisica; Bagicamente, constatamos que os estudantes gue concluiram
a Ba. série, enm sua.grande Maioria, n&ao dominavama Operagdes conm
poténcia de 10, traﬁsformagaés de unidades: quildmetrae em metros,
gullogranas em gramés,horas en segundos; ete, Da mesua forma des-
cpnheciam a'fofma de construir e interpretar um grifico. Portan-
t0, achawos: ser preferivel partir de etapas que aparentemente jé
deveriam ter sido vencidas pelos estudanteg {segundo os PIOLY G
mas oficiaisxéue envolvé~los em suceésivos fracassos, por pressiu-
pesigaes incorrétas, Assiu, conhecendo, aproximadamente as condi
ggea do aluno, poder-se-iam,através de programas tentativos, ests
belecer situagaes que permitissem atinglir os objetivos pretendi-
Gos., Este fol o motivo bésico de termos elabora@gimsCap{tulos 1L
e 2 do FAI 1, ou seja, fornecer os elementos bisicos para o estu

dente ter condigoes de assimilar o conteudo programatico,

ey

Quanto mais soubermos sSO0bHIE NOSS0s 8lunos £ ag -
eondig%es gerals de estudo, maiores seraoc as possibilidades de -
se estabelecer um programa de contingdnciasg adequrado & eles,

O reconhecimento da enorme diversidade de CONPOT -
tamentos ¢ aspirag%es humanas, ‘torna a tarefa de Progranscao =

extremanmente complexa, ¢ mesmo levando em.conbta tals fatores, -




30

programas fejitos para muitos estudantes tém-se revelado: muito
fdeil para uns, diffeil para. muitos, ete. Abordaremos mais -

diante, tais implicagoes.

bl

2.3.2 - OBJETIVOS DO PROJETO

. Og objetivos do projeto foram expostog em 2,2, -
Gonforme se pode verificar, trata-se de objetivos colocados para
serem atingidos em virias etapas e através da utilizagio de vé-
rios recursos instrucionais, que permitissem o gue se poae‘conm

celtuar de otimizagﬁc da instrugao. !

2.3,3 ~ CONTEUDO PROGCIAMATICO

*

O conteudo do curso'programado fol elaboradc vie
sando desenvolver unidades basicas {um repertbéric minimo), que -
pernitisse aos estudantes atinglr . etapds subsequentes 40 pro-
grama. Desta férma pretendeu-se egtabelecer o0s pré-requisitos e
ra_unidades mais cbmplexas,besenvol%erammse programas de matemét;

ca visando suprir deficifncias j4 detetadas em pré-testes, Assim,

0z textos apresentam o seguinte conteudo:

g) UNIDADE BASICA - Hedidas e grificos (pré-requisitos)
- BEstudo de movimentos retilineos

~ Leis de Newbon (incluindo estudo de vo-
tores)

- Inergla mechinica

b) UNIDADES DERIVADAS - Movimentos complexos
- Gravitacao
- Hidvostdtica

- (gl op

P
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~ Lletricidade
- Ondulatdria

- P{sica Hoderna

¢) UNIDADES DE FISICA APLICADA -
- Maguinas
-~ Mecénica dos fluidos

Eletrotéenics

§

¢) TEXTOS DE APCIO - Utilizagko do paquimetro

Utilizacao do micrdmetro

Unidedes de reforgo para vetores

Fichas de reforgo

Alguwnas.unidades ainda estao em fase de elabora-
cao e testes - Eletromagnetismo - ondulatdria e Unidades de Fi-

¥
sica Aplicada.

2.3:.3.1 ~ HETODOLOGTA

.

Os textos sao preparados de acordo com as téeni—
cas vhtilizadasg na elaberagao de programas lineares, que poden -

ser representados através do seguinte esquema (Sa, 15):

Informagao . - Infofmagéo
segnida de e Z§i§gz;a B seguinte - --"%-- l0bjetivo
pergunta N seguida de,

pergunta

Filg, 2.3.3:.1e)1 ~ Boguema utilizado na elaboracac
da Tnstrucho Programada linear.

Unm programa linear apresenta baslicanente 08 56w

guintes elementos ecsenciais:

- Divisdo da wnatéria a ser ensinada em etapas s




muito pequenas e apresentadas numa ordem crescente de dificulda-~
des;

—.Em cada sequ%ncia procura«se_apresentar uma ﬁn;
ce nogao ou fato e fazer-se diferenciacao clara entre idéias dig
tintas; ’

- Procura~se 1nao se apresentar uma nova noqEO até -
ficar comprovado que a precedente Ji se encontra presente no re-
pertdrio do aluno. Haprego intensivo da repetigaq;

- Procura-gae eléﬁorar vl programa de tal forma -

que se torne bastante pequens a ocorréncia de erros,

Desta forma, procuramos em nossos programas tomar

i
0 méximo cuidado no sentido de apresentar a matéria de forma cla

.

re, a fim de reapeitar o ritmo individual de aprendizagem e mini

mizer a ocorréncia de errcs a fim de motivar o estudante em suas
. .

atividades.

2e3:.4 ~ OBJETIVOS IﬁSTRUGIONAiS

Ropecificaram-se de forma operacional. os chamados
objetivos instrvcionsig. Unm objetive instrucional deve descrevexr
0 resultado esperado da instrugﬁo, em termos de comportamentos -~

o desempenhos observaveis e porbanto suscetiveis de mensuracao,

» i ' -

Convem, neste momento, nos reportarnos as etapas
de um engino programado. Hsquematicamente, as seguintes etapas
fundamenteis devem ser alcangadas:

-~ Definir operacionalumente os objetivos instrte
cionais que se pretende atingir ao fim de um programna;

~ Selecionar procedimentes, contendos e métodos

congiderados relevantes para alcangar 0s objetivos propostos;

w Avaliar o desempenho do aprendiz de acordoe com
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0s objetivos inicislmente definidos.

Dentro de uma concepggo sistémica, ensinar consig
te em criar ou extingulir determinados comportamentos do aprendiz
fazendo~0 pasgar de um repertdrio iniecial para um repertorio fi-

nal (objetivo), de acordo com o mogelo: .
' Realimentagao

Tepertorio

inicial

Fig. 2.3.4.1 - Esquema representando um gsistema

de engino, i

Bstratégias sao todos os procedimentos considerae
dos necessarios para levar o alunc do estdgio A para o B. Os pro
cedimentos 880 escolhidos em fungho dos objetivos a seren. atingi
dos e da p0pulag§o.visada. Daf a importincis de uma especifica-

¢80 correta dos objetivos instrucionais,

2.3,5 = METOS INSTRUCTIONALS

Os recursos instrucionais utilizadoes para se dee
senvolver um curso de Fisica através do Projeto FAL sao deseri-

tos a segulr,

2:3.5.1 = TEXTO AUTO INSTRUTNIVO

B a espinha dorsal do projeto. Suas carascteristi-
cas ja foram suficientemente discutidas e os -exemplares Jja edita
dos encontran—-se anexo,

Por outro lado, tem-~se produzide material de  aw

peio, visando sex utilizado ao lado de certos capitulos do Fal.
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Assim, para exemplificar, programou-se para ser utilizado gimul~
tancamente com o Capitulo n® 1 do Fal 1, a forma de utilizagao ~
de instrumentos tais come o paquimetro e o micrometro. O projeto
preveé o desenvolvimento de materials diversos, tendo em vista o

pressuposto basico de que tudo que nao funcionar deve ser revis—
"to, rejeifado ou substituido. O processo de programagao envolve,

atividades empiricas e grande habilidade por perte do programa-

Gin

dor, conforme ressalta Skimmer (16 ) ..,

precisce admitir que

e s et

uma consideravel medida de engenho e arte se faz necegsiria na -
composigao de um programa gue tenha éxito."
"Quer a boa programnagac deva permanecer uma arte

ou transformar-se numa tecnologia cientifica, & reconfortante sg

ber gue existe uma autoridade final - & aluns", Avsim; © prinei-
pio basico que norteia um progravader & aguele gne: =e 0O Drogri~

*

ma nao funcichou a culpa é dele nao do aluno.

A seguir mostraremos como foi realizads e elabg

cao dos textos auto-instrutivos.,

v

2,3,5.2 = ERAPAS PARA A4 WGABORAGAD D UM PROGRANA

-

- Os principais paseos considerados Hecessfrios po-

ra a construcdo de um programa cuja funcao basica & informar, ex

plicar, desenvolver, apresentar problenas, ebe., ocupande as Tun

gEes tradicionais de um professor cue passa @ assunlr novag torg
fag, serao esquematizados abaixo, Tel esquena G, en essencla, O
mesno para wea progeanagac felta para livros de diversan Formnas,

aparelhos (maguinas de ensinar, computadorss, Tglidead, filuca

¢ outras Tormas gue combinam recursos varios), Desta forma, ua

prograsa pode ser delinido comoe uma seguencia de apresentogoes

de materiais verbails ou simbdlices gue devem ser capazes de 1N

dicar ao cstudante atividades a sorem executadas, O gRe 28T~
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dar, como fazé-lo e tembém os resultados que se estd obtendo, As
gim, as principais etapas para a elaborag§0 de um programs podem

ser esquematizados conforme a sequéncia indicada shaixo:

a) BEscolha da natéria a ser programada,

b) EBspecificacgao da populacao alvo.

mne.

¢) Estabelecimento dos objetives a serem atingidos com 0 progra-

d) Analise de conteudo e elaborag%o de teste de préurequisito.
g) Elabcrag%o dos dbens do um proarama;

£) Teste e avaliagao dos resultados obtidos.
g) Revisaze 4o material.

h) Reteste - Andlise -~ Hevisao.

i) Impressac do programa.

, Na maioria de nossas obras diddticas publicadas,
Cbgerva-se uwn tratamento meramente intuitive e suas elabbragzes,
gendo poucas as que gae drovianente testadas. Assim, ne esquens
acima p:evéuse a u%iliz&g%o de abordagens mails tecnolbglicas para
se vencer cada, etapa, 0 gue 008 conduz a uma nova concepgﬁo: 4o
ensino como um todo, do papel do aluno no processo de ensinoéam

prendizagem, 4a escola e materiais instrucionais e do papel do

profesgsor,

Dewta formm, a programacao do -ensino nos cohduz a
novas dimensOes, visto que serd através da mesma & que 28 PrOGU-
raréd envolver o estudante no processo 6¢ auto-instrucao e a so -
ter presente no momento da programagﬁo, questges como: O gue é
importante? O que deve ser ensinado? O que pode ser ensinado? e
finalmente, GGHO proceder pars se atinglr os objetivos previge
tos. Tais guestCes exigirdo. o concurso nwo sowente de especialis

tas da disciplina ew questac, was também de profissionais de one

tras areas; bem como o concursoe Ga prépria comunidade onde uma -
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escola estd inscrida. Da mesua forma, esta abordagem sistémica

da educaggo, deronstra a precariedade de programag%es de cursog
ou disciplinas isoladas do contexto mais amplo da escola. Tais

dificuldades e limitagbes refletirdo inevitavelmente no resulta-
do final de um curso, ¢ que nos'leva & indagagﬁo‘se tentativas -
de reformas feitas por educadorss dentro de setores limitados -
tem validade ou subsistirio &s presstes conservadoras? f dbvio -
gue se tem consegnuido alguwm progresse em nuitos setores, mas nao
sem formidavels esforgos por paxrte de inovadores e num intervalo

de tempo nem sempre peguenc.

Multas tentativas -de inovacgoes no setor edubacig_
nal tem egharrade com tendénciss aparentemente opostas, ou seja,
a §g£g§§%3‘do estudante- se contrapondo ao fornecimento de infore-
macoes 0 wgsno. Assim, percebe-se uma sﬁfrega_pretenséo de se -
utilizar de todos os meios possiveis com a finalidade unica de -
se transmitiv o malor mimero de informagCes nesd. mals diversos
niveis, ao estudsnte. Preocupa~-se mais com o nlmero ou quanti&aéé
a escola snciclopédica.Colocan~se hoje alguns aspeciog Tundamen-
tais na fo&nagﬁa de um estudante, tals como:‘perseveranéaf espl-~
rito eritico, a habilidade de pesquisar e localizar: inTeormagdes

necessirias, ete.: enfim trata-se mails de preparar um futuro es-

tudante na tarefa de gprender a avrender do que simplesmente fop

necer-lhe inforasgoes consideradas relevanbtes, Tal colocagas nos

conduziria a pesguisar formas e nmétodos capazes de serem utilisza

dos de wWoedo: eficlonte pars aglir no comportamento afetivo 4o aw
prendiz, respeitande seus padroes e valores, hem como suas aspi-

ragoes junto a comunidade e favorecer o desenvolvimento de sug -

motivagao intrinsica. Tals colocagoes podervianm se constitulr, -

também, num conjunto de objetivos desejévels e necessdrios, mas

infelizmente nace encontranos sistematizados, wa conjunio de -
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melos que pudessemos utilizar, para elaborarmos um Programna neSe

ta diregao.

2.3,5.3 .~ GO0 ELABORAR UM TEXTO PROGRAMADO

Para fins de exemplificagho,visto serem abundantes
na literatura especiélizada, as multiplas formas de programagﬁo,
vamog apresentar as principails etapas. exigidas para se preparar
duas segoes de um capitulc do PAL 5. Evidentemente existes outros
modélds de programagao.com abordazens distintas da que serd agquil
apregentada. . ;

Para se elsborar um texto programado, temos duas

. > ! . . . Y - . ) a
fases distintas: O plansispenteo, muitas vezes chamado de seguenw

k3

r 3 * - 3> . »
cia interna e 0 texto pars o aluno. O planejamento fornece 08 e-

lementos necessirics para a elaboragmo do hexto,

PLANEI AMENTO

a) TEIA: RESISTENCIA FLETRICA. LEL DE OHM, CONDUTORES OHMICOS
E NAO DHNICOS, RESISTORES,

p) POPULAGAO ALVO: &lunos do 3% ano do 28 Grau,

¢) OBJEIIVOS: - Conceituar resisténcia elétrica.
-« Inunciar & Lel de Ohm.
-~ (aractoerizar oo condutores de acordo com & lel
de Crm {resisttnelal.
- Definir & unidade de wmedida de registoneia elée
tric

=

- Definir conduter Ohmico.
- Tistinguir elesentos dhnicos e nac-Ohmicos.

- PDescrever um resisbor.

w Utilizar o cddige 4o cores para a leltura do

valor de uln rosigtor,
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- Comgtruir ums curva caracteristica de um elemen-
to.

~ A partir da curva caracteristica de um elemento,
dizer se sus resisténcia varia ou nao,

-~ Resolver problemas,

- Reallzar experimentos,

d) ANALISE DE COUTRUNO: Cada objetliveo enunciado & analisado pro-
curando--se identiflcar os conceltos e og
encadeanentos preseﬁtes,'Esta anélise conduwz & uma melhorn axXpPL Qe
raggo dos elementos a serem ensinados, quer na escoLha adequada
de exemplos representativos dos fendmenos ou conceltos eubudados,
dos problemas ou exercicios de aplicag50§ enfint serve de guip -
a0 programadof para. que ele ge oriente na direggﬁ doa objetivos
pré»estabelecidos.'Esta analise nos conduz & iaentificagﬁo doas
conceitos envolvidos:
~ Resisténeia elétrica.

- Condutores Shmicos e nro Ohmicos.

Os encadeomentos identificados shos

.

- Utilizagao de vm Amperimetro e Veltimebro.

~ IMontagem de unm circuito elétyrico do Hipo iluse

. P
trado ao lado para realizser experimentos Y L
visando & construgao de curvas caracte - _Lﬁ*f , M]
. ‘ Can 7 | v
risticas de resistores e identificé-los, ] g ﬁ%j
.
- R@uOLHde de problemas, ——
K .
m.m...“/ bt g AT T v

¢) PRI.REQUISITOS: - Conceito de sorrente elétvica, diferenca de
potenclal e unidaedes correspondentes

- Gongtrulr e interpretan gréficos.

£ ESCOLILA DI wytnc{eios ¥ QUESTONS: ~ (8 exerclcios apresente-

7T b Fa

dog deven proplceiar ao a

luno uma oportunidsde pars se ﬁ“ldﬁﬂu“? a ocorréuncia ou nRo 4o
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aprendizado,.

g) QUESTOES DE ESTURO:- Apds cada Secao sao apresentados itens

dirigidos aos alunos, chamados de QUES.-

A

TOES DE ESTUDNO, e foram introduzidas nos FAL 4 e 5, pois observoy
se que parcela consideravel dos estudantes tinha dificuldades pa-—
ra fazer uma sintese da matéria estudada e as mesmas poderiam av-

xiliar o aluno neste pariicular,

e

h) PROBLIMAS B QUESTONS FINALS: - A escolha de uma série de exerw
cicios e questoes objetiva dar
a0 aluno ums oportunidade - de aplicar os conhedinsntos adquiri

dos e favorecer a retencac dos mesmos,

TEXTO PARA O ALUNO CU SEQUENCIA PEDAGOGICA:

Com o elementos do Planejamento é construida uma

~

gerie de quadrosg ou itens de um programa Vvisando levar o aluno a
atingir os objetivog pré-deterninades. A escolha de um modelo de
progranacac linear deveuwse, haslcamente, & walor familiaridade
e facilidade em sus &laboragﬁoy bem como, por se coustituir pun

modelo mais adeguado para & ubtilizagac em textos.

0 planejamento tludbtrade anteriormente propiclou

a elaboragao do material programado gue se segues
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GECAO 5 - RESISTENCIA ELETRICA
; _ LEt DE OH

Um fluxo de cargas clé(rigas em um condutor € conseqiiénciz, ¢mo jd foi visto, da aplicagio de uma $%ervaca
1. po'encial entre dois pontos desse condutor. Nota-se, todavia, que dependendo do condutor o fluxo terd v, "cres
diversos para uma mesma diferenga de potencial. A causa disso & = “resisténcia™ que os condutores ofeceersy a0
moevimento das cargas. '

Pode-se mostrar, experimentalmente, que para muitos condutores existe uma relagio proporcional entre as
fronaczas diferenga de potencial e fluxo de cargas, cuja razdo ¢ o valor da resisténcia, Tal relagio € conhecids cumno
w4t de Ohm, amplamente utitizada para montagem e andlise de circuitos elétricos.

Desenvolveremos a seguir o conceito de resisténcia elétrica e a Lo: de Ohm, bem como uma andlise de concviores
gt ndo obedecem a essa lel. .

A - CONCEITO DE RESISTENCIA ELETRICA
LEI DE OHM
i
1 © Nas se¢Bes anteriores foi visto que uma corrente elétrica é constitufda por um fluxo de cargas elétricns.
Num condutor metdlico a corrente elétrica é caracterizada pelo movimento de (elétrons livras; protons; fons).

A sua unidade no 816 _ .

Tk Ak A A A dw AN
*

ciétrons livres; ampére '(C/s = A)

2w Sempre que estabelecemos uma diferenga de potencial nos extremc; de um fio metdlice (existe; nfo eviste)
corrente elétrica. '

Tdedhh A hhok ko

cXiste

¥ 9 Ao se movimentarem em um condutor metédlico, sob a influéncia de uma diferenga de potencial, oz clétrons
{encontram; nio encontram) resisténcia ao seu movimento.

T ¥ A e oh R b ek R ke

ciicontram

4w A estmutura metdlica ¢ formada de agrupamentos de dtomos de que é constitufdo o ocr Pitor metdiico ¢ ela
oferece resisténcia a0 movimento de elétrons, _ " ' _
Algo semelbante pode ser observado no movimente de queda "vre de uma pedrz em 4. . A pedra 7 om
movimento de velocidade constante ao invés de acelerado {queda livre no ar). Isto se ex lic: pelo {ato de ue,

' a0 w vimento da pedra,

durante a queda, as moléculas da dgua ofcrecent
T hliAkdedhh®

uma resisténeia (no caso hidrostitica)

5 % Outro exemplo é o movimente de fons em uma solugfio idnica. Ao se movimentarem na solugd v, sob a influéncig
de uma diferenga de potencial, os fons (encontram; nio encontram) resisténcia das molierlas gue constituzm
a solucio.
TROR AR A AR AR

encontram
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fi » Portanto, uma corrente ¢létrica, quando flui através de um condut 1 eiétrico, encontra sempre uma

WA

20 seu livrie movimento.

=

frhk ARk hk ARk

resisténcia

N

1 m Os condutores, entdo, (oferecem; ndo oferecen) resisténcia & vo.reme elétrica. _
piolodo condutor. possul uma resisténcia 4 corrente elétrica. Urveondutor terd maior msxstuxcn eiétrica quanto

«;, (maior; menor) for a sua oposi¢do ao movunento de cqrgfm no 'ﬂu .nter;or, ou Sej‘! a com.nte eletnca

- = pezamia & Ll

deodr ko A ok e ek ot

oferecem; maior

Ji.w -Todos os condutores possuem, entfo, uma __-- . .. _ - .

Yoo Feok e AR Rk T

resisténcia elétrica e O AT

B m A figura ao lado representa um circuito elétrice. XY é
um condutor metélico. O instrumento A € un medi-
dor de correnie elétrica e o instrumento V € um
medidor de diferenga de potencial. A corrente clé-

trica flui no sentido horario, mas os elétrons se movi-

mentam no sentido ,

pois © senjido convencional da corrente elétrica ¢
" oposto ao dos elétrons. '

" et ve R e o R R R W T T e

anti-hordrio (vide segdo 2) ' ‘ . -

i
H
3
i
H
H

10 & No cirevito elétrico do item 9, a-corrente 1 que flui através o condutor XY (passa; 1 nde passa) pelo medidor
de corrente A. O medidor de corrente ¢ chamado ampenmeim
© O amperimetro (mede nio mede) enho o valor da conenir cléicica gue passa pbk) coa;dutor XY,

T P L S

passa; me de

-

11 ® O medidor de diferenga de potencial, simbolizade pelaletra ____ na figura do item 9, mede 4

de elétrico nos extremas do condutor metdiico XY.
R T e ) ) .
V; diferenga, potencial o L ' ‘ ' ("'
12 1 No SI de unidades a corrente elétrica ¢ medida em _— ¢ a diferenga de polencial em o .

e v P o W T oo ook

ampdres; volts

43 m Na pritica o termo diferenga de potencial também & dencipinado voltagem. Se, entie os extremos XY do
condutor ilustiado no item 9, a diferengs ow potenciad medida no voliimetro for 1gm 2 1,2 volis, pode-se

dizer também que 2 é de 1.2 volts.
Ve vk R o T o ok K Yool

voltagem
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SECAO 5 -~ RESISTENCIA ELETRICA
. - LEl DE O

Um fluxo de cargas elétrieas em um condutor é conseqiiéncis, ¢ mo ji foi visto, da aplicagio de uma diferc aca
. poencial entre dois pontos desse condutor, Notase, todavia, que dependendo do condutor o fluxo terd v. "cres
diversos para uma imesma diferenga de potencial. A causa disso é « “resisténcia” que os condutores oferecesn a0
movimento das cargas, ‘ ‘

Pode-se mostrar, experimentalmente, que para muitos condutores cxiste uma tela¢iio proporcional eptre as
gionaczas diferenga de potencial ¢ fluxo de cargas, cuja razdo ¢ o valor da resisténcia. Tal relago € conhecide ~umo

» 14t de Ohm, amplamente utilizada para montagem e andlise de circuitos elétricos.

Desenvolveremos a seguir o conceito de resisténeia elétrica e a Lr: de Ohm, bem como uma andlise de concytores

gtie rio obedecem a essa led. .

v

A - CONCEITO DE RESISTENCIA ELETRICA
LEI DE OHM .

1 @ Nas se¢les anteriores foi visto que uma corrente elétrica ¢ constituida por um fluxo de cargas eléteicns,
Num condutor metdlico a corrente elétrica é caracterizada pelo movimento de (elétrons livres; prdtony; fons).
A sus unidade no 51 & ' .

rah A b b A A hvhh
ciétrons livres; ampére (Cfs = A)

2 ® Sempre que estabelecemos uma diferenga de potencial nos extremc: de um fio metdlico (existe; nfo existe)
corrente elétrica, ‘

ok Ak Ak b N

vxiste

-+

29 Ao se movimentarem em um condutor metdlico, sob a influéncia de uma diferenga de potencial, o: 2lirons
{encontrant; nfio encontram} resisténcia ao set movimento. '

AT AR AT A A AN

cencontram

-

4w A estmatura metdlica ¢ fonmada de agrupamentos de dtomos de que ¢é constitufdo o con Mtor metdiice e ela
oferece resisténcia ao movimento de elétrons. _ '
Algo semelhante pode ser observado no movimenic de queda “vie de uma pediz emn £ . A pedra =7 om
movimento de velocidade constante ao invés de acelerado (queds livre no ar). Isto se exlice pelo fate dv jue,

durante a queda, as moléeulas da dgua oferecem ‘ a0 w vimento Ga pedra,”
TR R A A AR AAR ' .

uma resisténcia (no caso hidrostdtica)

§ & Qutro exemplo € 0 movimento de fons ¢m urma solugiio idbnica, Ao se movimentarem na solugd s, sob a infludncis
de uma diferenga de potencial, os fons {encontram; nio encontiam} resisténcia das molicvlas que constituem
a solugio,
TR WA A E AR AR

encontram

52 : .
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fi # Portanto, uma corrente elétrica, quando flui através de um condx:* r elé(rico, encontra sempre uma
a0 seu livre movimento.

hE S S 'S 8. & 58 8.5 8 4

resisténeia ' .
i S s em ' -
7w Os condutores, entdo, (oferecem; nio ofurecem) resisténcin . co.renie elétrica.
yo-Todo condutor possui uma resisténcia i _corrente elétrica. Ur. c:muutm terd maior msxstencn elétrica quar_)to

y:. {maior; menor) for a sua oposi¢do_ao mov:mento de c1rg1< no '°u .ntenor ou sey! a com.nte eléirica,

' e Ll s L .

LS S A AR RS 0% &4

oferecem; major

i w Todos os condutores possuem, entdo, UmA ___=o .o . e e '

R T et et e e

tesisténcia eléttica FUoToTTIT o

fm A figura 2o lado representa um circuito elétrice. XY &
um condutor metdlico. O instrumento A é um medi-
dor de corrente elétrica e o instrumento V € um
medidor de diferenga de potencial. A corrente clé-

trica fiui no sentido hordrio, mas os elétrons se movi-

mentam no sentido .
po» o seniido COﬂVCuClOﬂal da co'rentc elétrica ¢
oposto 20 dos elétrons. o ]

R R R e R

anti-horirio (vide se¢do 2) : ' : . weae

1¢ & No circuito elétrico do item 97 a-corrente I que ﬂui através io condutor X¥ (passa; rdo passe) pelo medidor
de corrente A. O medidor de corrente ¢ chamado amperunei o
"7 0 amperimetro (mede nio mede) ent’io o velor da correntr elétiica que passa pulo condutor XY.

R 2 S L S T TR A

passa; mede

11 © O medidor de diferenga de potencial, simbolizade pelaletra ___na figura do item 9, mede 4
de elétrico nos extremos o condutor metdiico XY,

e L R LRl
V; diferenga; potencial _ o L ; (

12 & No SI de unidades a corrente elétrica ¢ medica em ¢ a diferenca de potencial em __ .

ool kR K Y ol o e o e

ampéres; volts

13 m Na pritica o termo diferenca de potencial também € dencerdnade voltapent. Se, entre os extremos XY do
i I8
condutor ilustrado no item 9, a diferenga o potencial medida no voliimetro for ipual a 1,2 volis, pode-se
dizer também que 2 £ de 1.2 volts. '

AR EHA SN AAARY

voltagem

108
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14 5 Diferenga de potencial e voltagem (xF0; niio sio) palavras sindnimas para designar uma mesma grandeza fisica,

RAKXRRF AR Ak
sio
15 ® No esquema da fizira dofftem 9, podemos aumentar a voltagem ou e de

elétrico entre os exiremos do condutor metdlico XY (aumentando; diminuindo) a cuantidade de pithas.

ThAAA KA N AN TN

diferenga; potencial; aumentando

16 » No esquema 2o lado, o voltimeirn ird acusar uma ' |
diferenga de potencial (maior; menor) do que no ‘
caso anterior porque, agora, a quaniidade de pithas
(é;‘ nio é) mrior.

RN Ak Aok e o

- raier & ) o

17 8 A comrente que flui através do coadutor mesdlico 6 (maior; menor) que no caso do.item 9, pois agora a
diferengd de potendi=i nos extremos do condutor metilico XY (§; néo 6) miior.

*Fe Rk K Fodeokofeodok K o T S - :

maior; é

18 & Quem pela primeira vez estudou a relagdo existente entre a corrente {I) que fiui num condutor metilico em
fungio da diferen¢z de ﬁulencia.‘e wn voltagem (V) nos extremos deste condutor (oj Georg Simon Ohm (1789-
1854). Ele mediu a Jorrente I e a liferenca de potencial V nos extremos de um zonditor metdlico, mantido em
temnperatura ambien:te, realizando uma experidneia semelhante aquelas descritas nas figuras dos itens 9 ¢ 16.
Georg Simon Ohm constatou que a razdo (divisio) entre a voltagem V e a copreute I no condutor metdlico
¢é constanfe.

Simbolicamente:

A%
? = constanie

Ohm observou aiii 3 que cada ccodutor metdlico apresenta uma constante caracierfsiica. Entfo, se a voltagem

nos extremos de um condutor & V = 10,0 volts e a corrente ¢ I = 0,10 A, a constante deste condutor &
s (mmero e unidade).

Fho kR kR e

V. U)0 voilts ‘ ' ‘ :
2 oeme m W2 O L 100 volis/ A .

constante i G0 A 109 volis/A

19 8 A razfo entre a difereaga de potercial V e a corrente I num condutor metdlico nrantidv a temperatuia constante,
descrita conformz o [temn 18, & d-aominada Lei ¢e Ohm. )

A Lei de Ohm di., entio, que num condutor metdtico, (mantido; ndo mantido) a-tainperatura constante, a relagdo

entre a_ i e - . ¢ constante. ‘

R A AN ddod b

mantido; volfagein (ou diferenga Je potencial); corrente
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dﬁ) gondutor A passagem de corrente. Se simbolizarmos a €

A V

!

Wy ok A o ok e R RO

I

(uda condutor apresenta entiio uma resisténcia espfmﬁra A passagem Jo corrente,

"no qual flui uma corrente 1 sob wn? difesenga de potencial V é dete srminada, ento, pela relagdo

Bhk AR A R R RHER

\
R=-1 -

U condutor esta sob uma diferenga de potencial de 1,5 voltse atravds

A resisténcia deste condutor ¢ R =

W 1 et

Pohhkd kAR KK

s volts " volts -
- = 1,5 X 10° =— :
Toxi10% A~ " X A
A unidade de medida de resisténcia elétrica no SI &, entdo,
e R R %**w#* '
volts
ampére

Volisfamptre € a umc‘ade dc medida da

1 »Y w constante. Cada condutor apresenta uma constanie caracteristica. Esta constanic representa a resisténcia

onstante por R, a Lei de Ohm pode et escrita:

A resisténcia R de um condutor

ohm ¢ seu simbeolo ¢ £ (letra grega dmega, maidscula
dode JRdeor A ARk kK

resisténcia clétrica .

Porianto, a resisténcia clétrica do condutor descrito no fiem 2

ou 1,5 X 10 (sfmbolo).
Rtk h KA E ARk

2

Qual ¢ a resisténcia de um condutor que sob a diferenga de

I=15X%X 107 A?

Tk Ao ok e o o e e e

pr

v 3.0 volts N

R= 1 =535% 107

Um condutor € mantido a temperatura constante.
Submetido a difcientes voltagens foram obtidas di-
ferentes correntes, conforme mostra a tabela av fado.
Calcule a resisténcia deste condutor para cada medida
(preencha a tabela).

Yo b Tk Pk ol W Rk Rk

Para todas as meaidas, K = 5,0 A W sk

.

= 20 X 10% volis/A = 2,0 X 107 ohms = 2,0 X 107

dele fluj um= corrente de 1,0 7 107% AL

no S1. Ela foi denominiada

22815% 10 volts/znpére ou 1,5 X 10% ohms

potencial V = 3,0 volts deixa fluir uma corrente

[t

V (volts) 1(A) R()
“'"”s"i. ‘ 5% 107 T
T B
Sy 45 X 1077 B
0 | cox o
s s X o
n,0 L_9,0 X 1077 j

161
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20m

¢ A outra maneira de se expressar a Lei de Chm é V = ,onde Véa __

we /pd

o n

e e AL Y s . o e B bt oW STV EER— T

Podemos dizer, eatio, que o condutor do item 27 (apresenta; niio apresenta) resisténcia constante € portanto
(chedece; nio obedece) 3 Lei de Ohm. pois esta lei diz que a divisio da voltages pela corrente que flui num
ccadutor 4 temperatura constante (€; nio €} constante.

LR R R T R T
apresenta; obedece; &

Ho condutor desciito no item 27, qual seria a voltagem se a corrente fosse 1 = 0,20 A?

TRR AR ALY LA

=RmuVﬂH;VuLOXm’%gx&mﬂrmwm

y
I

Réa_

L
eléa que floi pelo conduton,
KAk Ak Ak hKE kA '

R-I; voitagem; resisténcia constanfe; corre ‘e

V = R-I (représenta; nfo representa) a Lei de Ohm. Para um dado condutor metflice qug ni

i sofra variagBes
» - ’ . » -~ » ” - ’

seasiveis de temperatura, a sud resisténcia R (6; nfo €) constante.

S¢ R é constante, » volagio V = ReI (¢; ndo &) uma fungio linear.

ERAAAAARAAL &

3

represenia; §; 6 S .

V = R.I: para R .onstante, representa uma fun¢do linear. O grifico cartesicrn V X 1 (45 nfio ¢} uma reta.
Tome os valores du tabela do item 27 e construa o grifico V-X I, colocands i no eixo das abscissas.




BELEESEE S S &5

.‘:.].’

A5 » Calcule a declividade da rela do grafico acima. Ela vale i e{é; 150 6) igual resisténeia

elétrica do condutor.

A B Rdierfeidd T

100 volts/A; ¢

¥

J1u Todo e qualquer condutor que obedece & Lei de Oh_m, isto &, cujo grafico cartesiano V X 1 é uma reta,

(apresenta; nfo apresenta) resisténeia constanie. Bsses condutores sio dcnommado condutores Shmicos.

e T o H o A T Ak

apresenta

fe -

ot Um condutor é Shmico quando o grifico cartesiano. . for uma ., isto &,

{obedece; ndo obedece) 3 Led de Ohm, V = R-L
KA f kR hhR

V X I reta; obedece

36 # Em geral, os condutores metdlicos manfidos a temperaturs constante sio ohtmcos iste &, (apresentam; nfo

apreseniam) esisténcia constante.

TRk Ak kAR AW

apresentam

PROBLEMAS RESOLVIDOS _ ' ' !

*

PROBLEMA 1

A corrente que flui num conduter sob uma diferenga de porencial de 6,0 volts & de 0,20 A. Determinar
a sua rosisténcia.

18 A Lei de Ohm exprime uma refago simples enite corenta. difirencs de potencial 2 resisténcia. Tal relacdo
é:

Food ok W kR o R
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No enunciado do-problema, V = cl= . Portanto, R =

PRSI S

(ntimera e unidade).
KRR dik

6,0 volts; 0,20 A; 30 27

PROBLEMA 2

O grificc da voltagem V e a corrente ! e um
condutor é mostrado na figura ao iado. Qual €
o valor da resisténcia R deste conduin:?

O grifico V X 1 acima & retilineo. Portanto, o valor da resisténcia (&; ndo €} constante.

kWA R AR A A AR

Wk AKRANERARE

in

i
. » a

¢

Este condutor {¢; nfo &} dhmisc,

é .

x

O condutor ¢ dhmico quando

T

a sua resisténcia é constante

" Podemos caleular o valor da resistdncia, w0 grafico V X I, determinando 2 da refa,

Ak kAN T H ARk

declividade

t N

A resisténcia dest: ¢cndutor é envio _ . ' .

R RURUE R U S ARt : _ ’ .

R=20x%108

PROBLEMA 3

No condutor met cionado no problema 2. qual seria o valor da intensidade da corrente elétrica quando
submetido a wna voliagem de [0 volisy

164




LLAARIA T L C I

| 8 A resisténcia do condutor é R =

KAk kA ikihk

2,0 X 10°

) i . . b s
# W A lci que refaciona a corrente I, a voltagem V e a resisténcia R é chamada de
Matematicamente ¢ expressa por:

ARk Ak hk

1ei de Ohm; R

v
i

A R = —\{— . Desta relagio pddemos caleular a corrente. Entdo, 1= (em termos de V ¢ R}.

Pododkod kR R R R RO

A W Portanto, substituindo os valores € resolvendo a équagio, I =

I e ok fe o ok ok ok ok

10 volis
P

" 20X 10

1 = 50X 107 A =50 mA

B

4
&4

PROBLEMA

]

Um fio de resisténcia R = 100 £ estd 59° uma diferenga de potencial V = 1,5 volts. Deteriine a cotrente
no fio. o ‘ '

1 w Podemos calcular a intensidade de corrente no fio aplicando & Lei de

'
G dododod B ok ok ok

+ 'Ohm

o m Esta lei ¢ definida, matematicamente, por:

fek Rl kAR AN

A

Y,

ou
I

Vo= R.I ouQ

3m ‘Postanto, I=

o fo o Feode o R RO ROR

1,5 X 107% A on 15 mA . _ :

PROBLEMA §

No problema 4, qual é a quantidade g carga que flud através do fio cm 10 sezendos?

(mimero e unidade).

18 A intensidade da corrente elétrica & definida como b = e

KEEERANR AR AAN

i

’

4]
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28 Portanto, a carpa Q =_ C{em fcrmos de § e At
B R o G Y NS
LAt

38 Logo, @ = ) —— (nimero e unidade).

HEELRRAE L&A

Q=15X102 AX 10s=1,5X 1077 As=15X 107" C

4 @ Portanto, em 10 s, flui uma carga de . no fio,

kA h kAR kA AR

1,5 x 10°% ¢

PROBLEMA 6

No problema $, qual é a ‘quantidade de elétrons que se movimentam no fio duraz os 10 's?

18 Ji sabemos que num fio #s particulas que sc movimentam sio os (elétrons; proions), que possuem cargas

HAKAAARRARAA

eléfrons; negativas ‘ : : —_— S,

o . : ’ .
28 A carga da 1 elétron ¢, em mobdulo, ! carza elementar ou _ coulombs.
L R

1,6 X 1071

.

Porianto, cada elétron possui 1,6 X 107! C de carga (a menos do sindl). O nosso objetivo ¢ defermina o
nimero de elétrons que constitui uma cerga de

€«
=

Kok Aok kA F RN K
L5 X 10 ¢

4 8 logo, (devemos; ndo devemos) efetusr uma regra de trés simples.
HEAKEAA xH ALK

devemos

o
B

 Portanto, @ cuantidade de clétrons gue fl no fio durante os 10 s é "
Fh Ak td ook TRk

Ielétron =1,6 X 1077 C

Sox & LU X 10" clétrons
X clétrons = 1,5 X 107" C v

PROBLEMA 7

Que voltagem devemos aplicar nos extremos de v condutor &lunico de resisténcia R = 200 02 para
se obter vz correnle de 100 mA?
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1 ® Para s¢ determinar a voltagem devemos aplicar a Lei de

hhkA U A EAKTARR

Ohm; V = R.l

A resisténeia R = el=

WhA XL R A A dddh

200 Q; 100 mA

,que éexpressapor: .

Y = 100 mA. O mA (miliampére) corresponde a 107% A. (Devernos; Nio devemos) converter mA vin A pasa

aplicarmos na Lei de Ohm.

KARAB AT ATk AR
Devemos

100 ma = ___
Yol do o o e de e Rk

0,1

A.

Portanto, V =

R A hhhhnksk

200001 A4=20Q A =20 volis”

QUESTOES DE ESTUDO

A5 questbes de estudo apissuulade a seguir 1ém por objetivo que vocé mesmo verifique a sua fludneic yawio

il en*endimento do assunio que acabou de estudar, Verificard que ndo ¢ necessdrio mais que al
’ +
fie encontrar dificuldade em alguma questds, vocé poderd verificar a resposta exata voltando 2

3 & Descreva uma analegla mecinica em relagdo & resisténcia eléfrica,

ours minutos prra isso.
8]

texto,

1 # Num condutor metalico, a corrente clétrica é constituida somente de elétrons livees. Certo ou errado?

2 & Num condutor metdlico, o que acontece em relagfo 2o movimento livre dos elétrons?

Numa solucdo iénica, a corrente clétiica existe desde que exista diferenga. de potencial enire duas regidies.

Certo ou ecrrado?

Qs fons que s omovimentam nuina solngdo idnica encontram resisténcia das

O medidor de correnfe é chamado .

O veliimetro ¢ wm instrumento gue Scrve para

O que significa “voltagem™?
B B

Num eircuito elétrico, se aumenlarmes a diferenga de potencial, a corrente (aumentary; diminuird).

Quem estudou pela primeira vez o comportamento de um condutor metdtico em relugie a corrente ¢ voitagen.?

Que tipo de expesicacia ele readizou e qual foi o resullado obtido?

FEauncie a Lei de Qhm.

67
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13w Todo condutor possui a mesma resisténeia, Certo ou errade?
14 » Defina unidade de medida de resisiéncia elétrica.
i m O que significa o simbolo £7
; P
V= R.I representa 3 Lei de Olun. Certo ou errado?
17 ® V = R-I representa uma fungio : .
1 ¢ O que significa condutor dhimico?
19 n Pode-se afirmar que, em geral, os condutores meltdlicos, desde que se mantenha a temperatura praticamente
invaridvel, possuem resisténcia constante?
Apds isso, vocé deve estar apto para:
a. conceituar resisiéneia elétrica.
b. enunciar a Lot de Qhen,
¢. catacterizar 0$ condutores de acordo com a Lei de Ohm (resisténcia).
d. definir a unidade de medida de resisténcia clétrica. i
e. definir condutor dhm!:o.
f. resolver problemas propostos.
: ’ : ‘
PROBLEMAS A RESQLVER )
1% Qual € a diferenga de potencial que devemos aplicar nos extrenos de um condutor de resisténcia 24 Q para
obtermos uma corrente de 1,0 A7 - . : o
24 No problema 1, qual ¢ a quantidade de carga que flui no condutu. & 20 2
37 Sob uma diferenga de potencial de 6,0 volts, a corrente num filamento metdlico ¢ 1,5 A. Qual é o valor
_ da resisténcia -do filamenfo? ' '
4 u E aplicada uma diferenga de potencial elétrico jgual a 12,0 volis nas extremidades de um fio de resisténcia
igual 2 2,0 £. Qual ¢ a intensidade de corrente que percorre ¢ fio? ’
. . . &
5 & 30 coulombs de carge {luem através de wn condutor em 2,0 s, giando a diferenca de poiencial é de 100 volts.
Qual ¢ o valor da resisténeiz deste condutor? '
6 @ Uma limpada ¢ ligada a uma bateiia de 12 volts e a corrente no filaracnto ¢ 0,5 A. Caleule a resistdncia
da limpada.
" 7w Um chuveiro tem resisténcia de 10 ©. Qual é a corrente quando ligado » 120 volts?
8 ® Um aparelho consome uma corrente de 100 mA quando ligade & 100 vol 5. Cual 6 a resisténcia deste aparetho?
8 Um aparctho obedece & Lei de Ohm. Suponhd que a cocrente no aparel’ic seja dobrada. ’
a) Por qual fator a voltagem no aparclho é multiplicada?
b} O que acontece com a resisténcia do aparelho?
10 ® Num fio de resisténcia R = 2,0 X 10% € flui uma carga Q = 4,0 X 107% C em 2,0 s. Culeule:
a) & corrente;
b} a diferenga de patencial.
11 4 Entre dois pontos existe uma diferenga de potencial de 12 volis, Quer-sc timitar.a corrente entre estes pontos

a2 0,1 A. Qual deve ser a resisiéneia do condutor oxistenie énize 08 ponos?
1 P
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; B TRABALNO A REALIZAR

B -

No problema 11, au2] deve ser a resisiincia para que a corrente scja 0,06 A?

No problema 11, qual deve ser a resi::l.icia para que a corrente seja 100 vezes menor?

SPOSTAS

V = 24 volis; , 8® a) V= R-I: como o aparctho obedece 2 Lei de Ohm,
' R ¢ constante; cntdo, se I duplica, V também duplica.

Q=I-nt =20 C;__ b} A resisténcia permaneceu constante,

‘R = 4,0 §; - pois o aparctho obedece 3 Lei de Ohm.
I=6,0 A; . | 108 2} 1=20 X 107% A = 2,0 mA,;

Q v v VAL o b) V = 0,40 volts;
I= = Re-pomogmw —— 2 61

ot Lo 118 R =170 &

_ FAVS

R =24 & : ~ 422 R=2 X 10* Q;
=12 A; 138 R=12 X 10° Q. ‘
R = 10° ;

Agora vocé podera fazer, com a orientagfo de seu professor, 2 Experiéneia 2 3 pig. 296,

CONDUTORES UstiaiCC3 £ NAG-GHMICOS 7 o
RESISTORES - - o o

Na parte A destz secdu {7 visto que um condutor ¢ dito dhmico quando: (astinelz as verdadeiras)

.a. a sua resistéreia clottica for constante,

b. o grafico caricsiano V X I for uma reta. : . . -
¢. o geifico carweslawo V X I ndo for uma reta. C -
d. a corrente que passs por ele for dirctamente proporcional 2 voltagem.

TR A Ak A

a; b; d

Nem todos os conduroris s3o dhmicos. O grifico ao
lado representa 2 caniacio da cosrente em fungfio da ' v
voltagem aplicadw: & © gue chamamos de curva carae-
ter(stica do elemenic, (O exemplo representa a curva
caracteristica de uma impada de filamento, idéntica

as usadas em lanteins:, Podemos observar que a cuiva 4
caracteristica {&; ric o uma linha reta. Portanto, o /
filamento da Yrpedy (¢ nfo &) Olunico, /

o QI H Froe-

B fe Sk K ek At " 7 3

nio &; nio é
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3 # J4 vimos que podemos ter movimento de cargas, isto =

¢, corrente elétrica, no vicuo, como no caso de val- AV
vulas. O grifico ac lado representa a curva caracterfs-
tica de um tipo de vilvula denominado diodo. O
diodo (é; nio &) Ewhmico,ﬂpo'is o grifico (&) nio é)
uma linha reta, o que mosira.que a resisténcia do
diodo varia. i
TRk hdhdrkhat
nio & nfo ¢

© A% A curva caracteristica ¢ o grdfico cartesizno da em fungdo da

de um elemento qualquer. Quando a curva caracteristica 6 uma rela, o elemento é dito ser s

Caso contririo, o clemento ¢ dito ser \ .

Ak A A A A AL N

.

oy

voltagem: corrente; dhntico; nic-Ghmico’

t & Cuando a curva caracteristica ¢ wmna linha reta, a resisténcia (6; ndo €) constante, '
FohAA A AR N AN

¢

6 m Um outro clemento muito utilizado na clotrdnica &
o VDR (abreviatura de voltage depending resisior,
caja tradugdio € resisténcia que depende da voltagem),
O zrifico ao lado ¢ a sua curva caracteristica. Pode.
riros dizer que o VDR (& niio &) dhmico, pois o
ordfico (¢; ndo €) wna linha reia

¥

LR B R R R R UE RS *

nio ¢é; nio é

18 O grifico ao lado representa a curva caracteristica
2 um outro elemento: o teristor. Esie elemento
apresentla grande variagio em sua resisténcia com a
variagio de sua temperatura, O termistor {é; ndo &)

dbmico, pois a curva caracteristica (¢; nic ¢) vina

(A% ‘

v

Blh okt AR KK ' -
nao é; nio &

B Sz voce abrir um rddio encontrard diverso: cleracntos cilfndricos p=quenos com algumas faixas coloridas, como
vocé pode ver no Apéndice ¥ pig. 185, Estes elementos .ic condutores que limitam a corrente elétrica nos
diversos trechos de um circuito elétrico. Tles sio denortinados resistores. Os resistores sio feitos wpara teyem

resisténcia elétrica de diversos valores. Os resis;ores sio elerientos que quando colocados num circuito elétrico
{(Jinitam; ndo limitam) a corrente elétrica: pertanto, (possuzm; n3o possuem) resisiéncia clétrica.

LR R R -

fimitam,; possuem
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Um O grafico ao lado representa a curva caracieristica

de um resistor. Os resistores, em geral, sdo feitos de LV (volts) .
carvio depositado sobre um cilindro de porcelana. o
Dependendo da grassura da camada depositada, tém- ' i
. ]
s¢ valores diferentcs de resisténcia. Analisando-se o A0 oo )
grifico ao lado podeines dizér que o resistor (¢; ndo €) W i E ;
um elemento dhurice, pois o gréficoéduma________ A
20 fommmmees T ;
. i ! 1 [ i
i t ! ! !
O t-—- 1 § 1 | :
A
I { i 1 H
S I S N s VA
1 2 2 4 5 {x1073%)

- A A AT kAR NR

. & linha reta

") Q resistor desériio pela curva caracteristica no item 9 possui uma resisténcia Jvaridvel; constante) que vale |
R =, . _ o ‘:

FAR ARy R

constante; 10 000 ohms o ‘ ;

PROBLEMAS RESOLVIDOS

PROBLEMA 1 v

Foi realizada wma experiéncia onde sc mediu a corrente ] que passa no resister R e a voltagem neste
resistor. Veja a fimura abaixe. Nos pontos A ¢ B foram ligados, ‘sucessivamente, 1, 2,3,4,5¢ 6 pilhas
de lanterna. Os w.dc, obtidos estio representados na tabela abaixo.

Levanle a curva carécteristica e detenine a resisténcia do resistor R, ' -
) . - } - Tz'ibela_uc dados ?
. o - —_ V (volts) 1 I {(A)

T | 1,5 150 X 107

v @ 3,0 4 300 % 107

J — 4,5 450 X 1073

6,0 L 600 X 1077

_1‘ - ) _ 75 750 X 1073
A B _ 9,0 900 X 1073 g

1w O positivo da pilha D tigado ao ponto {A; B) do cireuito. A corrente ciétrica flui no sentido (hordrio; anti-hoy-
rio), mas os elétrons no sentido .

AR ELEARD AL &N
A; hordrio;, anti-horitio

2w O instrumento A mede a (corrente; voltagem) ¢ o instrumento Voo na resistor R, QO

instrizmento A & desominade e B odnstiumento V6 denominado

FRARAARAAL 0%

carrente; voltagem; amperinetro; voltimetro
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d w O piimeiro dado na tabela corresponde » uma pitha entre A e B. Nesta situagdo, o voltimetro mede ____ volts

¢ o an.prrimetre armpéres.

LEE SRS b TR T

1,5; 150 X 10"% ou 150 mA

4 ® Guando usamos 6 pilhas entre A e ¥, a voltagem nos extremos do resistor e 2
corrente que passa no resistor & —_— . '

Whrhhd R A AN

9.0 volts; 900 X }0"'3 A ou 900 mA

b & Para javantar a curfva caracter{stica do

resistor devemos colocar os valores das
voltagens no eixo das ____

e Gy valores da corrente no eixo das

. Construa ao Iado
a curva caracteristica,

FrAar e oA oA Ay
crdenadas; abscissas .
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# ® Analisando o gréfico anterior podemmos afirmar que o resistor {(¢; ndo é) dhmico, pois todo elemento fhinizo

apresenta como curva caracteristica . . O resistor apresenta entdo resisténcia

(constante; ndo constante).
oo A

AhRRAAKARA WK

¢; uma linha reta; constante

2 F O valor da resisténcia ¢ determinado psla declividade da reta. O seu valor .
Kkhr Ak kAR RARL '

R=108

PROBLEMA 2

A mesma experiéncia do problema 1 foi repetida, trocando-s¢ agora o resistor por um VDR, conforrie
mostra a figara. Os dados obtidos est?o na tabela abaixo.
Construa a curva caracteristica e verifique se o YDR € ou nio Shwmico.

) : V (volts) I(A)
- S Y I TS T
2,00 TT040 X 100
N\ 3,00 080 X 1072
4,0 i 1,00 X 107®
‘ 50 340 X 102 |
E?f"x"—”/ 60 540 X 107
. o 70 830 X 1073

. 1 ®:Levante abaixe z curva caracteristica do VDR. No cixo das ordenadas devemos colocar os valores de (V; 1

¢ no eixo das abscissas os valores de__ .

55
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-2 @ Podumes observar que a curva caractersstica (6; nZo ¢) uma linha reta. Portanto, a resisiéncia do VDR (§; ndo é)

constonte.

KEXAXAXTARALY T .
. .l .

3 ®m Logo, o VDR (é; ndo &) dhmico.

HAAAR AR AT AL

nio & . 7 o

b3

QUESTOES DE ESTURO |,

*

As questBes de estuco apresentadas a seguir tém por objetivo que voed mesmo vesfique a sva fludneia quanto

ao entendimento do assunic que acabou de estudar. Verificard que ndo ¢ necessirio mali que alguns minutos para isso.

Se encontrar dificuldade emn alguna questio, vocd poderd verificar a resposta exata voltando ao fexto.
1 ® Caracterize win condutor dhmico. .

2 # Tolos os condutores sio dhmicos. Certo ou errado?
3 O que caracteriza w condutor nfo-dhmico?

4 m.0 que & curva caracteristica, de um certo clemenio?

51 Desenhe uma curva_caracteristica de um elemento dhmico e outra de um elements nfo-dhmico.

6 ® Se variarmos a voltagem nos extremos de uma lmpada de filamento, como vasia o corrente elétrica que flui

afravis da mesma? Fdstifique.
74 O que ¢ VDR? Qual ¢ a sua curva caracteristica?
81 O qre sfo resistores? Qual é a sua fungfo?
Apds isso, vood deve estar apto para:
a. distinguir elementos Shmicos de nfo-diumicos.
b. descrever um resis(or, .

¢. consiruir uma curva caractersstica de wn clementao.
d. a partiv da curva caracterfstica de um clemento, dizer se 2 sva resisidnels varis ou

nio.
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v A vl 3 Y EEE ST TP SR TR TR S,

l"f“.'.)BL:E[‘{i{X‘S A HE:S‘OIVE:R V (volts) T
e I 0,00 0,00
11+ Foi feita uma experiéncia para levaniar a curva carac-

teristica dec um eiemento. Os dados constantes da — 0,75 ‘ 90 X 107
tabels ao lado foram obtidos da experiéncia. - 1,35 110 X 1072
a} Construa a curva caracterjstica do elé¢mento. . 2,50 150 X 1072
b) O clemento é Ghunico? ' 3,50 180 X 1073
¢) Por qual. | B 4,40 200 X 10-°
Utilize a folha de prafico abaixo. 7 = 530 230 X 10-3

.t Os valores constantes da tabela a0 Jado sdo os dados Y (volts) I(A)
obtidos paré se levantar a curva caracteristica de um T 0,9 044 X 1073
eleriento. ' T 14 0,67 X 1073
) Levanie a curva taracteristica do elemento. 19 0,80 X 1072
b O eiem‘ento ¢ Ohmico? Y 110 X 10-2

¢} Por qué?
Utilize a folha de éréfico abaixq, 29 130 X 1072
34 ¢ 1,50X 1077
39 1,75 X 1073
. 44 195X 107 |

e R ) 4,8 © 2,20 X 107
T " B 5,2 ] 240 %107

3n No cuso do clemento do problema 2, qua ¢ a suu sesisiénes?

4w Um resistor de resisténcia =2 X 10% £ & ligade a uma pitha de 1,5 volts. Qual ¢ a maxima corrente que

passa pelo resistor?

) ) TIE

A . . (R
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HESFOSTAS

BB A pesisténcia ¢ deferminada pels declividade da reta. Portacto, R = 2250

R A ¥ S
48] = R ax v " 0,75 X 107° A = 0,75 mA.

TRABALHO A REALIZAR

£} O elemento nfo ¢ dhmico, pois a curva caracterfs-
tica nio é uma linha reta. '

¢} Porque a curva no sendo uma reta implica uma
variagio da resisténcia. Os elementos dhmicos pos-
saem resisténcia constante.

b) C elemento ¢ dhmico. _

¢} Porque a curva caracteristica é uma linha reia, 0
‘que mostra que a resisténeia do elemento é cons-
tari~. ‘ :

Agcra voct poderd fazer, com a orientagfio de scu professor, a Experiéncia 3 i pdg. 297,

A e A e e W1 R e Rkd s bl
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APENDICE: RESISTOASS

No desenvolviments do texto e do trabalho experimental setdo usados dois tipos de resistores:
a) tipo carvio depositado
b) potencidmetro (¢ fiosou carviy

TIPO CARVAO DEPCSITADO

_E constituido de un cilindro de material isola.:to (orcelana) sobre o qual é depositada uma camada de carbono.

A quantidade de carbono depositada detenmina a resiidncia Ohmica. Sua espessura n.io ullrapassa uma fragio de
milimetro. ' '

© O cilindro- € recoberto com uma camada de tint), sobre a qual é indicado o “zior da resisténcia através de

upr codigo de cores, Em goral, a esyessura da canada de carbono depositada tamb2m limita a poténcia que o

tesistor pode dissipar, sem s2 deterionar. ' '

CORIGO DE CORES PARA RESISTORES

0 — preto . B
i Arranjo de cores para resistorcs:
1 — marrom
2°— varmelho _
» .
3 = laranja ) : .
4 — amarelo S ~ ' N
! . T ' z\ks %‘\\}! \:“3 .
5 — verde ‘ j E} ; .
¥ IS f . ﬂ
6 ~ azul , oM /'9’ Pk
. L : : S
/= vivleta ' ‘ L ‘= tolorincia
b - cinza - : ) exnaente da poténcia de 10
9 — branco . . _ L . 27 Uigito
"Qurc "+ 5% ' - o 19 digito

Faixa de tolerincia: < Prata  210% \
<{ Nada 220% - -

COMO SE FAZ A LEITURA D.O VALOR DA RESISTENCIA

No resistor desenhade acima:

10 digito ] 20 degito expoeite da poténcia de 10 tolerdncia
2 (versm-]!m)j 2 (vermetho) 10 (marrom) 1 10% (prata)

Logo, R =22 X i = 220 ohuus.

No resistor ao lado. ___Q‘;; b i;' )
A

10 digita } I 20 dipito exp. da pot. 10 tolerdncia
1 (murcomy 0 (prote) jo*vermedio) £ 10% {prata)

[

Logo, R = 10 X 10 ohms ou 1 000 .ohms.

. . 184



OBIJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALIGE E QUESTOES:

RELATORIO:

E)(PER?EN-‘iiA 2. DIVISOR DE VOLTAGEM (GU TENSAQ)

a} Determinar a queda de tensio ao longo de uma resisténcia metdlica (fio condutor).
b) Mostrar que a qu#da de tensdo varia linearmente com o comprimento do fio.

c) Construir um divisor de tensio utilizando-se de um potencidmetro comercial.

a) fio de constantsna (0,2 mm de didmetro aproximadamente);

b) 4 pilhas de 1,5 volts cada uma; '

¢) base isolante ae madeira de 1,20 metros de comprimento;

d) voltimetro (1wl téstcr);

e} fita mdétrica:

f) fios de ligagiio; 7

g) potencidmetre ~omercial linear de 1,5 kQ ou 3,0 k2 (vide Apéndice d pig. 185)

a) Monte sobre 2 buse o fio de constantana esticado entre dois pontes A ¢ B distaites
100 cm.

b) Monte o circuity conforme o diagrama abaixo. Para compreender os s1mmios dos
elc'nﬂntos do circuito, consulte a ,mn. 253, Faga 0 mesmo nas ouiras expreridncias,

CH + Bvoits ' .6 velts

1 E—— _/_i,i,ia;;*_f-j_

e —— ——- ——-::-1 C

A fromrmmmem o e - B A YA “fio¢
fio de constantana - ( ) to )
0,2 mm leu mais fino) V_

T G
, “—,(\", AB = 1,00 m

¢). Coloque ao Izds do fio uma fita métrica.

2

d) Ligue a chave ¢ wnote a voltagem entre os pontos A e C, este varidvel, de 5,0 win
50cm. '

e} Monte agora utihizando-se do potencmmetro o circuito acima & direita ¢ observe
a vanagdo de volt tapem.

¢

a) Construa uma tahcla com a voliagem, em volts, ¢ o comprimento AC de fio.

b) Construa o prifice V X 2 (2= AC) - K

¢} Calcule a deudividade. Qual ¢ a intensidade do campo elétrico ao longo do 110”

d)} A tensfo ensvs A e C varia lincarmente com o comprimento? Explique.

e} Se vocé nccessitur de uma voltagem igual . metade da existente entre AB, que cea- |
primento AC vied deverd considerar? Por que este circuito ¢ chamade de divisor de
tensio ou voltagzm? Explique.

f) O circuito com o potencidmietro comereial € uin divisor de tensio? Justifique.

g) O divisor de veitagem ou tensio fornece voltagens com variagiio continua? Explique.

h) Vocé posfsu: wint pilha de 1,5 volts mas, para uma experiéneia, necessita de 1pc~nus
0,50 volts. Expitjue o seu procedimento pita obter os 0,50 volts,

Vocé deverd eatrsrar wm refatério do trabatho. Nele deverio constar claramente:
nome do autor, tittlo do trabalho, objetives, muterizis necessdrios, tabeins, grificus,
respostas as quesiGes formuladas, jusiificativas dos resuliados e suas conclusdes. O
trabalho ndo deverd ser feito em folha de papel de caderno,
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OBIETIVOS:

M/ TER'AL UTILIZADO:

YROCEDIMENTOQ: -

© ANALISE E QUESTOES:

#XI ERIENCIA 3. LEI DE OHM

a) Verificar a Lei de Ghm.
b) Cdvacterizar resisincias dhmicas.
¢) Caracterizar 1esisténcias nao-ohmicas.

a) fonte de FEM varidvel: divisor de tcnéﬁo;

b) amperimetro e voltimetros-multitesters (dois);
¢} resistores de carvdo de 100 £2 ¢ 220 £2, de aproximadamente 0,9 wafts de poténcis;
d) lampada de lant=rna, de 6,0 volts;

¢) resistor VDR;

f) fios de ligacdo; .

£) suportes para revisténcias (vide Apéndice & pdg. 185).

a) Monte um divisor de tensio con-
forme a experidnzia 2, utilizan- i
do-se do potencidmetro comer-
cisl. fonte (divisor

da tensdo) " IMII
b) Monte o. circiito conforme o ]

diagrama ao lado; inserindo entre
os pontos A e B um resistor de ' o AARRE
*carviio (100 82). . ' £

¢} Ligue a chave. aueportante: antes
- de ligar a chave, cientifique-se de +e
que ndo ird davificar-os instru- CH
mentos. Consulte seu professor ' *./'*—“
parr o' usu correto do multi- o
tester. - -~ |- ‘ . Rz
d) Varie a tensds de 0,5 em 0,5 - -
volts (leiz no vailimetro) alravés 38 . B
do divisor de tensio ¢ leia os
correspondentes valores de cor-
renfe indicados pelo amperime- -
tro.

YUY
2
\{.

¢) Repita as operagBes descritas acima colocando agora uma resisténcia de 220 82 eadre
A ¢ B. Anote es valores da vollagem e da cerrente no resistor.

3 Yem para a limpada (filamento).

g} ldem para o resistor VDR,

1. PARA O RESISTOR DE CARVAO

a) Construa uma tabela indicando as voltagens e as respectivas correnies,

b) Construa um grifico V X L. £ lincar a relagio entre voltapem e corrente?

¢} Escreva as correspondenies fungtes V = (I} para cada resistor.

d) Compme a furyas do grifico com a Lei de Ohm.

e} O que significa a declividade das retas?

f) Compare os valcres das resisténcias obtidos experimentalmente com aqueles nominms
(leia os valores atravds dos vddigos de COtes).

g) Houve interferéneis, nos resultados da c.\;p@tiénCﬁ, proveniente das resisténcias iner
nas do amperimet:o ¢ do vollfimetre?

257
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2.3.,6 = 0 LABORATORLO

Conforme destacamos em nosse introdugho, os auto-
res de nossas ﬁrincipais obras didaticas,que eram utilizadas no
engino de Fisica para o 2¢ Grau, até a década de 70 ¢ mesmo ne -
maioria das que ainda estao sendo editadas, nao davam ou ngo dao
a énfase considerada necessdria para as.atividades experimentais
Evidehtemente, tal posig%o se refletia e se reflete no trabalho
docente, Meswo no que diz respeito ao ensino superior nao se ob-
gerva uma pbsiggo muito clara acerca 4o problema, nao somente no
gue &iz respeito &g formas de abhordagend como ta&bém 8058 seus Obe-
jetivos. B neste sentido a colocagEO ... € preciso ressaltar -~
que nEo se tem uaa idéia muito eclara acerca da fungao do Tabora-
) ]

‘tério no processo de desenvolvimento dos cursos experimentals; -

falta tambén una concepg%o precisa do papel que ele deve desen~

penhar na formagao dos estudantes nas vniversidades! (Sa 75917)3

_Apesar da Fisica se constituir numa ciléncia expesw
rimental, & curioso constatar, como a maioria dos professores -
progranam suas atividades sem nenhuma breocupégﬁo com a parte -
expsiimental. 0 problema das atividades préﬁicas envolve todo um .
complaxo‘de siﬁuag%es nen sempre superaveis a curto prazo. 0s -~
fatores adversos correspondem a um espectro baétante amplo: Dese
de a formagﬁo do professor, até as condigEes materials daes €900~
las, conforme j& salientamos, ASsimi podemos destacar, entre asg
principais causas pela nao realizag%o de experimentos, em nossas

gacolas de 2% (Graus

¢ - Falta de local e/ ou instalagﬁes apropriadas;
- Caréneila de equipamentos;
- Himero excessivo de alunos para uma aula expe-

rimentals
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-~ C tempo de duragao de uma aula (40 a 50 miny—
tos) nao & suficiente, muitas vezes para se desenvolver um expe
rimento completo;

o ; Falta de apoio por parte da diregéo de muitbs -
estabelecimentos de ensino para se utilizar sistematicamente .os
laboratorios;

- = Falta de preparo ou interesse de considerdvel -
parcela dos professores para a utilizaggo e exploracao dos recuy
808 que porventura uma escola disponha;

- Falta de tcmpo para 08 professores prepararem -
pr*v1amentc 0 mater.al necessirio para um experimento (a maioria
dos professores de nossas escolas de 12 e 29 (rau se veem normal
mente &s voltas com uma sobrecarga de at1v1dades ou numerc de au
lag se ana10)°

| Sy ~ Problemas digciplinares, levam muitos professom
res a desistir destas atividades |

- Preocupagao demasiada com os programas, 08 = =
guais enfaﬁizam, conforme ja destacamos,'fatos informativos;

| ~ Pequeno ndmero de aulas (2 aulas em média, se-
manais) nao anima wnuitos professores a se dedicarem a atividades

congideradas muitas vezes nao essenclais...,

A despeito do guadro esbogado acima, pode-se cong
tatarum progresgivo aumento-no numerc de professores que passam
a se utilizar sistematicamente & Laboratdrio, sobretudo a partiz
da introdugao do PSSC em nosso pais. Entendemos que um treinamen
to mais apropriado do fufuro professor quando ainda nas universi
dades poderd, de certa foxma, colaborar para se iniciar um PXQ -

cesso de ruptura dos wuitos entraves acina citadosg.,

Evidentemente, enfatizamos a necescidade da res-

lizagao de experimentos, nao somente- em escoles de 20 Grau, mas
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torna-se necessario, j4 no primeiro grau, plenejar situagdes ex-
perimentais tais que, a medida gue o aluno vai evoluindo, estas
vao deixando de her agpectos quallitativos e fenomenolégicos @ -
evoluaum para uvn enfoque mais quantitativo e interpretativo. Tal
atitude deve dar realce dutilizagao do método cientifico, para -
que os estudantes e jam freinados g realizar observagaes € axpe~-
rimentos; pogsam levantsry suposigges ou hipétesea, testda-las D&
ra validd-las, ou proceder-se a reformulagggs ou rejeigéo. A con
séquéneia da aplieacho 4o métodb.cientifico nas atividades expe-
rimenfais seria ¢ envolvimento do.estudante em atividadesltais -
como: Planejar, observar, indagar, experimentayr, medir, caloular
construir tabelas, graficos, modelos, realizar endlises crlticas,
sintesecs e & predicao de situacdes, resumidamente: OBSERVAR

PERIMENTAR » CONHECER - EXIPLICAR.

% interessante destacar alguns aspegtos enfocados
na Conferéncia de I sdimbuigo, no gue diz respeito ao papel da ati

vidade experimentsl no ensino de Fisica aﬂck

-+

"Para a maioria dos nivels elementares ge consti-
tul uma oportunidade para agscriancas, elas préprias, congtrulrem
materials, com a finelidade de realizar experimentos e observa-

goe““ A& este propdsito & lembrado o velho addgio: "Ouvir e es-

quecer, ver e lembrar, fazer e entender',

"Im muitos paises é evidente que héd uma necessildg
de para se aumentar ¢ respeito pelas atividades manuvais., O ensi-
no de fisica através de atividades experimentais pode auxiliar a
reatabelecer a dignidade e ¢ valor do trabalho manual e isto po-
de se constituir num objetivo elevédo rara o énsino da PFisica, -
Fm muitas sociedades, naa sonente em pailses nao industrializados,
héd ume falta de experiéncie ou familiaridade com materiais, fer-

ramentas e equipamentos de toda espéeie e isto é especialmente -
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verdadeiro entre as meninas, Nos anos iniciais do ensino de Fisi
ca pode-gse fornecer experiéncias que faltam no ambiente familiar,
Para auxilisr isto, pode~se encorajar a utilizagéo de brinquedos

e & construcao-de kits de baixo custo",

Conforme teremos a oporfunidade de discutir (pag.

66), sob a orientagao do Prof. Norberto Cardoso Ferreira, procy
rou-ge utilizar, sistematicamente, o0 que se convencionou chamar

"sucata" de nossa sociedade industrial e de consume para a fabry
cagdo de kits,e procurar envolver o estudante nas tarefas Nao -

somente de construcao, como de observagao e elaboragao de expery

mentos. Dentro de nossa realidade, a utilizagao’de aparclhagens

aofisticadas somente tem sentido grando os objetivos a gque se pra

tende atinglr. assim o exigirem, Deve-se tomar todo © cuidado «
ao se projethr instrumentais que deverao interagir directauente -
com o estudante, visto o nivel de expectativa e motivagéo que es

tas atividades provocam nos estudantes,

Dentro de uma perspect*va geral, normalmente, un
laboratdrio & ut431 r8do para: Realiszar-se verlfxcagmﬁﬁexopr?man
teig: habilitar oy estldantes a manusear instrusentos e apare-
lhos diveraog; aqmisigao de conceitos; demonstrag%es de Fendue—
nos; introducho de aluno ao método cientifico; realizagao de rg
desc no@rumdeeo Baquenaticanente, poderiamos representar esta gi-

tus an através do diag ram&,

Ut¢llza9do Demonatra
mauodo clen goes
tifico
\\w\\ - =
v {3 — 1 TL&BORK o . ALTHO
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No gque diz respeito ao papel do laboratdrio deve-
mos destacar os estudos (Sa 75,17) que destacam: "Ultimamente, -
outras responsabilidades tem sido atribuidas ao laboratdério, a-
través de variadas abprdagens mptédolégicas na gqual observa~se,--
en gersl, a afribuigao de malor liberdade de agao e decisao ab -
estudante e procura-se através das atividades de Laboratdrio de-
senvolver atitudes tais como: espirito critico, iniciative, res-
ponsabilidade, motivagao, desenvolvimento do espirito cient{fice,

criatividade, etco..".

2.3.6.1 = AS CONTRIBUIGUES DO PROJETC FAL PARA AS
ATTVIDADES BIPERINENTALS

Alguns experimentos projetados éob a oriemtagao
do I'eof, Norberto Cardoso Ferreiré e qgue integram o Projeto FAL,
constituiran-se em novidade, em nosgso mei¢ educacional e hoje -
88,0 larganente wtilizados por muitos professores quande planeiem
atividades experimentals pars seus alunos, indepemdemémeﬂte qa

netologia ou btexto utilizado,

Dentre outras contribuigges, podemos destacar &
cﬁnstrugao de wm warcador de tempo, fabricado a partir do vibraw.
dor de uma compsinha normal, a exveriéncia n® 2 do FAL 1 (pag.
153), a elaboragac de kits para o estudo de fendmenos eletrosté.
ticos, eletromagnéticos, Spticos, hidrostaticos e éalorimétriw
cos, A elmboragac destes instrumentals - & feita tendo em vista o

utilizacao de woterisis simples ¢ de baixo custo, visto a ausén.-

cla de reeursos na maloria de nossas. escolas de 22 Grav ¢ pow se

verdficar que wuitos fendmeancs ou conceltos sao melhor aprendi..
dos a partir de Tabtos experimentals., Mxemplos destes materials
encombran-ge llustirados no Anexo 5 , bhem come uva modelo de nwm -

e e M
guia para a wiilizacaoe do kits de eletrostaticsz.




w577 am

2.3.6.2 ~ COMO UTILIZAR OS RIECURSOS D LABORATO

JUNTAMINTYE COB O TEITO AUTO-INSTRUTI.-.

JO.,
A simples adogao dos textos auto-instrutivos nao
garvante g utilizagéo dos recursos de laboratdrios, embora, isto

seja sugerido,

Una das caracteristicas do método de ensino indi-
vidualizado & a auto-ritmagso. Tn decorréncia, dificilmente um -
grande numero- de alunos atinge um mesmo nivel do programs ao mes

]
mo tempo. Portanto, nao ha necessidade de se possulr vAriss uni-

dades ilguais de equipanentos para que todos o slunos realiZem -

experimentos simaltanecsmente. Por este motivo, na prépris sala -
. ¥

de aula, dois ou trés grupos de alunos poderao estar consbtante-

mente realizando experimentos, os guais devem ser planejadas den

tro dos recursos disponiveis. A peguens guantidade de equipamen-

tos nao irad prejudicar substancialmente os objebivos do ensino -

‘de Fiaica.

Aleuns conjuntos simples de carater puramente de-
monstratives, colocados permanentemente & dispoai950 dog alunos,
sa0 bastante Uteis, guando relaclonados com a matéria em estudo,
Por exemplo, wm conjuntoe de peadulos acopledos para mostrar o fe
ndmeno de trensferénciz e cen&ervag%a de eneyxglia, conjuntos de -
eletrostiaticos para demonstrar 09 prineipais fenduenos de eletrl
zagae, ebo,. Alpgumas experiéncias 550 Llustradas no contexto da
obra, todavia, dentro das disponibilidedes da escola, o profes.
gsor terd tetsl liberdade de planejar outras prerigncias Gue con

aldere uteis.

2e3.% « RECURSOS AUDTO-VISTALS

1



Os recursos audio-visunais foram e estao sendo eig
borados com fins eminentemente motivacionais, Presentemente, den
tro de nossa realidade escolar sao poucas as instituigdes, ofi-
clais ou particulares, em condigsas de utilizar oy pessuir tais
recursos, que s3o normalmente caros. A.producao e utilizagzo dos
recursos audio-visuals encontra-se sob a responsabilidade dog -
Profs. Eda Tassara e Marcelc Tassara, os quais dirigirem a pro-
Qugao do filme de 16 mm "O P&ndulo" — 1974 e SLaboratdrio Sem
Fronteiras ~ Sem Paredes" - 1977. Pbr outro lado, procura-se sig
temaﬁizaf a utiliza9§0 de materiais.jé existentes neste setor e
que possam se adequar aos objetivos estabelecidos no Projeto -

FAI ¢

2.3.8  ~ TEXTOS HISTORICOS

Os capitulos ou tépicos dos textos auto-instruti-
vos s80 compleméntados com brevesrhistépicos, através dos guaig
procﬁra_se demenstrar a evolugEo do processo histdérico em que =
tais fendmenos est%o relacionados, Consideramos de fundaﬁental
imporﬁéncié uma viégo'humanista dos processos que tem contribuil-
do para ¢ desenvolvimento téenico e cientifico de nossas socie~
dades, bém co@o a metodologia de trabalho utilizada pelo cientig
ta. A parte histéria do Projeto FAL estd sob a responsabilidade

do Prof. Shezo Motoyems,

2+4 = COMO UTILIZAR O FROJETO

Embora nao haja normas rigldas quento a forma de
ge¢ conduzir um curse individualizado, recomenda-se ao profegacy
alguns procedimentos gque sac resulitados de observacoes dog autow

res do projeto, 08 quals sao apresentados a seguir,

- 68—
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2.4.1 - COMO TRANSCORRE ULA AULA NORMAL

0 curso obedece a um critério no quel cada aluno
desenvolve suas atividades dentro do seu ritmo natural. Ele deve
fazer o possivel para vencer, bimestralmente, um programa estabe
‘lecido., O aluno nao é cbrigado a estudaruma unidade sem dominar
g anterior,

Cada aluno, na sua carteira, ird proceder a lelty
re. sllenciosa,. resclvendo todas as questoes congtantes do texto,
suto-avaliando-se e solicitando esclarecimentos de ddvidas 2o -
professor, que © atenderd individualmente. Para‘o seu trabalho,
inicialmente o aluné-é informado dos objetivos da unidade. Ble é
informado também,. de que apds sentir-se seguro do que acabou de
egtudar deve'apreséntar~se rara uma aﬁaliagéo-sobre o assunto.
Se as respostas nao estho suficientemente claras, o professor po
derda convidar o aluno a reestudar novamente o aagunto,rsem 6ont3
do, por ease motivo, receber gualquer sanng. Caso contraric ele
passa para a unidade seguinte. -

0 aluno ao atingir determinado assunto & convidaw
dc a efetusy trabalhos préticos'sbzinho ou com outros colegas na

mesna situaggo; Apbés os trabalhos experimentais continuard o es-

tudo normalmente, devendo apresentar, posteriormente um relatorio.

Pode-se verificar gue em uma sala de aula esitara
acontecendo simultaneamente: leituras, experiéncias, testes, -
discussoes em pequenos gruposg, aluno recebendo orientacao do pro

o

feagsor e assim por diante. O ilmportante & que tedos estejam sSe

dedicando as etividades programadas.

2.4.2 « O PEPO DIs TUMA AULA

Tendo em vista que wwa auls normal tem a duragao
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de 40 a 50 minutos, verificou-se que quando as atividades se rég
lizam em duas aulas consecutivas, o rendimento é maior, pols per
mite proplciar: | |

~ & intercalagao dos estudos com alguma outra e
tividade (experimentos, testes,“leituras complementares, proje-

¢oes, prelecoes, etc..);
- maior interagac professor-aluno.

Intretanto, deve-se ressgaltar que, se g escolae -
nao dispuser de recursos adequados, a pura dedicagéo do aluno a-
bpenas oo texto programado deve limitar-se ao tempo de 1 =zuls ape

i

nas, sob risco de se provoear tédio no aluno,

2.4.3 - QOO REGISTRAR OS5 DESHIPENHOS DOS ALUNOS

¥

0 cohtbole dos desempenhos dos estudantes por pay
te dos responsdvels por um programa de contingéncias, ¢ de vital
importéncia dentro do ensino programado. Como o aluno deniro de
noggsa atual reaiidade escolar, normalmente se prepara para Ireg.
lizar provas e tirar notas - nem sempre para aprender, todas as

precangoes deven ser tomadas para - evitar que o alunc se per-

ca durante o0 processo de aprendizagen. DNesta forma, os controles

que porventura se exercam além de prover profegsor e aluno de in
formagoes necessérias para futuras decisdes e veriflicacoes, dew
ven propleciar una adequagao do aluno ao seu ritmo de trabalho e
procuraf, através de sugest%es vesgoais incentivar ¢ orientar ¢

aluno no desempenho de suas atividades.

Para o controle das atividades estudantis é cone
#éniente a utilizacao de duas Fichas de regletre individuais:
a) Para cada estudante & feita uma ficha de acorde com o modelo

indicado no Anexo 6 , cujas informagoes princivais szo: O -
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dados pessoais do aluno, local para localizaf 0 dia de ativida-
de, assunto e pagina., No infcio da aula, cada aluno recebe sua -
- ficha, No final, o prdéprio aluno anota as atividades exercidas -
naguele dia'(se realizou alguma tarefa em casg éle também regigs-
tra), indicando a pégiﬁa em que parou, Nas fichas dos alunos que
faltaram, o professor coloca a anotagao AUSENTE, Ila tem o sentl
do de colocar o aluno a par de suas prdoprias atividades, além de

substituir o femoso e anacrdnico didrio de classe,

b} A segunda ficha - Anexo 7 , também individual, é de uso parti
cular do professor. Além da identificagao do aluno, ela & uti
lizada para anotar a data de uma unidade testada, o resultado da

avaliagéd (conceito) e observagBes pessoaig do professor.

2.4.4 ~ ALGUMAS CONSIDERACORS SOBRE AUTO-AVALTAGAO v

Un aspecto importante ligado ac processo de apreg
dizagem & que este deve propiclar condigoes para que © aluno -
se involva, voluntariamente, em atividades que visem o enriguecl

mento de seu repertério, num sentido geral, nao somente em sala

de avla, mas tembém fora dela.

0 aluno tende a ndo gostar de uma atividade que
foi forgado a realizar e que estd associada & punig@o ou ao in-
sucegsc (poxr exemplo, provas, cujas notas refletem, normaimente,
& afericdo 4o que o aluno nio aprendeu — elas nem sempre medem
o que ele sabe). O insucesso do alunc numa disciplina é desvido
a indmeras causas, conforme j& destacamos, dentre as quals obsex
vanos: Objetivos pouco claros e auséneia de controles no proces-
so de aprendizagen. Na primeira, o aluno gasta tempo em coisag ~
que o professor nic considera importantes (o aluno nae sabe nor-
nalmente, o gue ¢ professor quer e consegquentemente, © gue ird a

Cvaliar) e na segunda, o aluno executa uma série de desenpenhos -




cujos resultados lhes 850 fornecidos, muitas vezes, num interva-
1o de tempo bastante grande e prejudicial., O actmulo de duvidas

(frequentemen;e o aluno pensa que executou cem éxito uma certa 8
tividade) iréd acarretar fracassos futuros, exigindo por parte do
mesmo, com muita frequéncia, extensas revisoes. E nao tardarao a
surglr og mails sofisticados meios de esquiva e fuga levando © a-

luno a emitir uma série de comportamentos indese javeis,

Assim, & necessdrio que o professor, além de fixar
ciaramente 0os objetivos preteﬂdidos, execute um trabalho de O-
rientaciao ¢ controle, do progresso do aluno, para criar nele um
sentimento de realizagao e auto-confianga e isto concorre, a nog
80 ver, para o bom &xito de sua missao de educador,

¥

2,4,5 ~ (OMO DEFINIR A NOTA FINAL

0 conceito final de aprovagao, é eﬁtendidolexclu«
~sivamente de acordo com a qualidade do trabalho desenvolvido pe-
lo estudante. Para orientar ag atividades dos alunosg, sugere-se
a divulgacao de um esguema gue indique as datas para se passar
de uma unidade & outra a Tim de se obter um programa estével de
atividades e evitar-se uma sobrecarga de estudos em végperas de

provas, uma das caracteristicas de nosso atual sistema de ensino.

Sugere~se tanbém & realizagﬁo de provas gerais, a
fim de se verificar a reteng%o de conceitos eatudados e o desem
penho académico dos estudantes, mesmo porque eles estarac sujei-
tos a este tipo de avaliag&o em outras disciplinas e pela vida 3
fora {vestibulares, concursos, ete.).

Gomo orientagac geral, propds-se que os trabalhos
resultantes dos testes, expefimentés e outras atividades consi.

“deradas relevantes, correspondessecn a 75% da nota de cada bimen-



tre e as provas gerais, 25%,

As'avaliagaes devem ser feitas de tal forma gue o
professor possa dar imediata ciéncis do resultado ao aluno. No

Anexo 8 ; aprésentamos alguns modelos de testes,

2e5 ~ IM QUE O PROJETO PAL DIFSRE DOS DEMATS CURSOS

DE FISICA DESENVOLVIDOS F UTILIZADOS B NOSSO
RATS?

A proposicao bésica reside na utilizagao de uma
metodologia, derivada da tecnologia da educagﬁé, rara a elaborg-
gao de uwn curso de Fisica para o 2° Grau, A diferenca fundamen-
tal reside no pressuposto de que & possivel ¢ aluno aprender -
Faica sem;'é necessidade do professor funcionar como um elemen.-
to intermedidrio do Processo educacional? atiavés de um curso ay
to-instrutivo, no gual competira ao professor orientar e organi

zZar as condigaes de aprendizagem, bem como avalia-las,

0 Projeto Piloto de Easino e Fisica introduziu a
Tgcnologia da Educacac e a Instrucao Programada no Pafs, 0 Proje
to FAL realizou a primeirs experi@ncia, em larga escala} utili~
zando um sistema auto~instrutivo para desen#olver um curso de FL

sica para o 292 Grau.
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3.1 -~ O PROJETO PAT NAS BSCOLAS DE 2¢ GRAU

O Projeto FAIL, em suas prlmelras versoes, foi tes
tado em classes pilotos de alguns coleglos da regiao de Sa0 Paue
lo (Anexo 3 ), 1nlcialmente, o Projeto fol submetido aos alunos
dos autores e colaboradores e em_seguida, fornecido a professo-
res interessados et ohservar de pefto 08 resultados decorrentes
da utilizagzo da nova metodologia dé ensino, € que pudessem cola-
borar com o0g autofes, através do fOfneoimento de informacoes a-
cerca do desenvolvimento do curso entre alunos, fruto de suas ob

i

uervagoes particulares,

0 numero de estudantes submetidos &s versges Préw

liminares do projeto em desenvolvimento foram os seguintes:

¥

AN O Ne DE ALUNOS
1970 450
1971 2,500

1972 6,000

Os textos eram apresentadog em Torma de apostilas

e iniciava-se, também, a elaborag§0 de materiais de laboratdrio,
para serem utilizados em atividades experimentais., Instrumentais
simples, conforme ji destacamos, mas gue possibilitavam umme -

lhor adeguagao aos objetivos do curso,

A Tase acima citada, teve cardter eminentemente
experimental, As avaliacOes realizadas nesto periodo tinham cg-
roter formativo: testar os programas dentro das condlgoes nox -

mais existentes em nossas escolas, verificar-se a adequaoao do -

texto a pOpulaggo a que se destinava, testar os objelivos dentro

de um quadro de referéncia muito bem caracterizado, observar foy
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nas de controle do processo de aprendizagem e pesquisar alterna.
tivas diversas. Desta forma, pode-se proceder a revis a0 das ver

soes de 1970, 1971 e 1972.

A

O3 programas elaborados eram submetidos 20s alunos
e observavam-se 0 pProgresso 4dos alunbs em cada unidade, 0s re-
sultados obtidos em testes, e gragas A interacao direta profes-
sor-aluno detefava—se quais os itens Que nao estavam suficiente-
mente claros ou mal formulados e procedia-se g revisﬁo.do mat e
rial que, novamente era re-testado cor turmas mais atrasadas ou
ne ano seguinte, Gracgas as observagaes dos professores que apli-
cavam 0 projeto, houve sécg%es inteiras suprimidas_(ﬁomento de =
uma forga e variagao de quantidade de .wovimento angulayr; Lineari
Z8gh0 de fungoes, ete.), itens.refdrmulados, sunentados ou dimi-
nuidos. A e&nipe encarregada de avaliaggo do projeto colheu dg-
dos em diferentes escolas e distintos perfodos, com um ndmero de
alunos nunca inferiof a. 150 (aproximadamente 5 classcs) Gom ¢ -
objetivo de ilustrar os procedimentos acima citades, vamos apre-
sentaxr a la. versao de uma Segao, programada em 1970, a qual
freu alteragoes até obtermos & Forma presente - FAL 3, pgs. 143

e 144, Versao de 1970:

SECGAO VII - POTENCIA . : A
W L
At

b) 1 watt = ~dedlBle
1 segundo

a)Pm

B aplicagBes praticas o interesse nao recal sbs
mente no montante do trabalho efetuado ou da energia transforma-
da ou transferida. £ de muita importineia o conhecimento da ta- -

“t

xa com que o trabalho é efetuado. »

Tal. fate é reconhecide na linguagem diaria quandoe




N o
A ~ ., ~ A
se fala na poténcis de uma maguina ou de um carro. Nesta gecqaon
desenvolveremos entao a nogao de potdneia tal como ela & concebi
da em FlSlca, estabeleceremos a sua unidade de medida e resolve-

remos alguns prob]emas L
l.~ Un trabalho ¥ = 50 joules é realizado em um intervalo de

Yempo = 5,0 segundos. A taxa com que tal trabalho é
realizado é de o ¥

LI I ]
10 joules/a =
2.- 0 mesmno trabalho de W = 50'J é realizado agora num inter

valo de tempo +t = 20 segundos. Agora, a taxa com que O -
trabalho é realizado é de ot

a_:#ﬁ*#
2,5 d/s

3.« Dizemod entao que no primeiro caso a POTﬁNCIA (maior;
menor) do que no segundo caso,

g o & oo

maior.

4.~ Definimos poténcia como sendo igual ao
' (dividido; multiplicado) pelo intervals de tempo gasto pa
ra realizd-lo. WMatematicamente: #

POTENCIA =

R N _
trabalho realizado ou Wht

tempo gasto

trabalho realizado; dividido;

e P o ?%?’ As unldades envolvidas em poténeia sao , #

ATt

¥OH O kK

joules/segundo

6.~ A poténcia de 1 joule/segundo significa que um trabalho
de ¢ realizado num intervalo de tempo igual

a e

oSt W M W

1l Jjoule; 1 segundo _ -
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Te— No sistema internacionsl a poténcia é entao medida en

» 1 joule/segundo & denominado de 1 WATT. 1 watt
corresponde entso a um trabalho de realizado
e segundo, #

ok N oK K,

joules/segundo; 1 joule; 1

8.~ Se um trabalho de 80 joules for realizado em 10 segundos
poderemos dizer que a poténcia foi de . &

LN

8,0 watts,

9.~ Um motor é capaz'de desenvolver 2,000 watts. O %4rabalho que
ele pode realizar em 10 segundos sersd de o

# & & ol o R

P:w-g-_-e-

» logo. W=P,A%t = 2,000 x 10 = 2 x 10% joules
10.~"Un mator é'capaz de desenvolver uma‘ppténcia e P = 4x103
watts., Para ele realizar um trabalho de 40 x 107 joules

¢ necessério que funcione durante segundos.

# OB ok %

P=Woht, logo at = g = 20X 207 joules 10 s

.4 ox 107 watts

1l.~ Uma forga de 100 newtons desloca um corpo por 10 metros
em 10 s, Qual & poténcia desenvolvida?

oM ok

‘P = 10% watts

£ -
Todos os ltens com asteristicos sofreran altera-

QB@S. Nesta secgao foi acrescentado um exercicio de aplicagao

(item ]*2) .

£ interessante regigtrar que as observagoes fei-

tas por um grupo de professores com relagao & itens ou capituw_

. 4 .ﬂ-‘
-los da obra, eram baslcamente as mesmas: se um item ou BECOO €

-ra motive de duvidas por parte de alunos de uma classe, ele, fre
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quentemente se mostrava problemdtico paré muitos alunos daé dew
mals classes. Apesar da introdugao de alteragbes em diversos ca-
pitulos, ainda se observa resultados gue indicanm grOgramagao in-
satisfatdéria em: vetores, transformagoes de unidades, constru-
gao e 1nterpretagno de graflcos, operagao com poténcia de base
10, etc. Da mesma forma se constata dificuldades em aplicar ¢oOw
nhecimentos adquiridos num topico em outros, como. por exemplo,
ao estudar energia 01netloa, ¢ estudante deveria dominar os cone
ceitos desenvolvidos em cinemdtica, mas observa-se uma, dificulda
de, em muitos alunos, em resolver exercicios do tipo: "Calcule

a energia cinética de um objeto de 20 kg, cuja eqaagao horarla

é dada por: 4 = 3% + 2t2, no instante t = 2,0 s“

Cumpre também notar um. aspecto observado na ava-
liacao dos ,programas: Nao se. verificou diferencgas significativas
ou aprecidveis em classes normais dos cursos diurnos e noturnos,
quanto &s dificuldades em vencerem as diversas etapas do curso,
exceto ﬁo que. diz respeito é velocidade de apreﬁdizagan- 08 alu-
nos do diurno venoiam 08 programaJ enm tempo que, em média, era

menor que 0s do noturno,

_Os fatos relatados acima, merecem uma atencso es-
pecial por parte dos que pretendem se dedicar éstarefas de elabo
rar programas para estudantes_de éursosdo 2¢ Géau, pareceuwnbs -
nao haver necessidade de se wobilizar grande quantidade de estu-
dantes para se testar um programa: algumas classes pilotos em ai
ferenteé periocdos e professores bem orientados devem ser sufi -
clentes para se levantar dados Uteis para se processar a avalige
¢ao formativae de um projeto de emsino,

Os procedimentos aciua descritos, propiciaran as
sucessivas revisdes de todo o material elaborado, e finalmentie,

4 volumes da obra foram impressos pela Editora Sarsiva, en 1973:
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PISICA AUTO-INSTRUTIVO FAT 1: Sistema Internacional de Unidades -

Fungoes e Gréficos - Movimento Retilineo; FAI 2:-Vetoréa - Forga

e Movimento; PAT 3: Impulso e Quantidade de Movimento Linear -

Energia Mecénica; FAL 5: Cargas Elétricas em Repouso -~ Cargas B

létricas em Movimento, e em 1974, o FAI 4: Movimento Angular e

/ .
Rotagao - Lei da Gravitagao Universal - Equilibrio Estdtico de

Liquidos ¢ Termologia. Encontra-se em fase de impressao (1977) o

FAI 6: Eletro-magnetismo e Cptica.

No periodo compreendido entre janeiro de 1973 a

junho - de 1976, v namero de alunos gue utilizaram o Projeto FAI,

em todo o palis estd indicado no guadro abaixo:

FAI 1| PAT 2| FAI 3| FAT 4| PAI 5| FAI 6| T0TAL
1973 | s1.481| 27.753| 16.419] - - ~ | 95.603
1974 | 61.307| 37.902 19.962 3.770| 22.630| -~ | 145.600
1975 | 52.078| 30.241 | 16,311 | 13.101| 19.141| 322 | 131.194
1976 | 50.277| 25.142 | 14,609 | 11.505 | 15.492| 1.455 | 118.480
fOTAL 215.183| 121.038 | 67.241 28,376 57.263 | 1.777 490}878

uadro 3,1.1 - 0 ntmero de aluncs submetbi-
dos ao Projeto FAI de 1973

a 1976.

0 precesso de difuszo do Projeto FAT pode ser -

melhor visualizedo otravés do grafico ilustrado a seguir:
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Grafico 3.1,1 - Uma representacao grifica do
- processo de difusao do Proje
to FAL de 1973 a 1976.

.‘Para se ter uma idéia da ordem de grandeza que re
presentam estes n&meros, pode-se compara-los com estatisticas re
Jacionadas com a obra que maior impacto causou no ensino de Fisi
ca, nho somente em nosso pals, como em muitos Outros: O Pysical
Science Study Committee (PSSC). Os dados abaixo indicem as edi-

gBes dos volumes I, II, IIT e IV, no perfodo compreendido entre

1064 a 1971 e foram extraidos da obrérde Carvalho (18 )

Vol. I ~ 143.000
Vol, IT .~ 10%5.000
Vol, 111 -~ 85.000
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Lv1dentemente o numero de alunog que cursavam nog
sas LSCOlaS de 2° Grau no periodo de 1964 a 1971, era sensivelw
mente menor, quando comparado com o periodo de 1973 a 1976. En-
tretanto, deve-se ressaltar o empenho de setores educaclonals Pe
la introdugzo do P35C em nosso meio educacional: Secretarias de
Educagao, entidades responsaveis pelo treinamento de professorss,
a criagao de cadeiras tais como Instrumentagio para o Engino de
Pisica e muitos professores responséveis pela diseiplina Pratiea
de Insino, que onfatizavam a utilizagéo do PSSC e seus instrumen
tais. A elaboragac do Projeto PAI foi feita sem qualquer auxilio
oficial ou particular e naoc se displs dos tradicionais mecanis-

[

mog de treinamento de professores que possibilitassem sua melhor

utilizacao,

Portanto, se em termos de aceitacho do Projeto PAI
%emos indicégaes seguras, o wesmo nao podemoé afirmar com rela - :
gao a como como ele vem sendo utilizado pelos professores. Ra im
possibil}dade de se acompanhar a aplicagao do projeto de ﬁma fqgl
.ma geral,'fivemos gue nosg contentar coﬁ observagaes limitadss, =
Nossas pesquisas foram bastante modestas e de cardter predominan
temente opinativoe. Partindo do pressuposto de que a avaliagEO -
faz pavte integrante do processo ensino-apréndizagem, ou seja, -
quando o aluno avanga através dos itens de uan programa, a avalig
gaec é contingente ao dominio do measmo, obtém~se asgim, um siste
ma com realimenta¢ao iwediata. Caso o aluno n&o consiga os resul
tados especificados, tal faso deve servir como base para deci-

soes futuras: reformular o material progranado.

3.2 « ALGUMAS CONSIDERACULS A RESPEITO DO ?hOCEnbO DE AVALIAGAO

Uma grande preocupacao sc apossou de multbos geto

res ligados ao ensino, nos Gltimos anos, numa tentativa de guane
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tificar tudo quanto se refere ao engsino, A avaliaggo em particu-
lar, passou a ter existéncia prépria, constituindo verdadeiro esg
rectro que persegue oé educadores com seus gréficos, degvios, ~
comparagoes, critérios, testes, etc.. Achamos que tal quadro é

exagerad9, uma vez que nosso sistema educacional carece de vnida
de, coereéncia, objetivos, ete. Assim, conforme destacou Olivel -
ra (19 ): "A tendéncia & quantificagho. & inegdvel. A sua neces-
sidade & discutivel. Dentro de uma visao gistemdtica, a avalia -
gao dos resultados assume importincis fundamental, e isso 5€ Trew
laciona nao com uma quantofrenia - como dizia Moreno - mas com &
utilidade dos dados da avaliagao nae orientagio do estudante, na

revisio dos programas e na tomada de decisGes quanto &s vanta -

gens e desventagens de se introduziren modificacoes oﬁ adotarem-
858 inovagggs.curriculares”. Cremos gue, neste momento, este deva
ser o sentido principal de uma avaliagao de novos métodos ou aig

temas de ensino,

Por-outro lado, concordamos com Légraﬁd (20m),
quando afirma: ﬁHérpoucos dominios,em'que reine uma confusio 20
persistente quanto no da pesgui=za pedagégica", Tle & relutante -
guanto aos aspectos quantitativos da investigagao el ensino, =
principalmente.na fase inicial ds implantagao de uma inovagéo, a
éual‘ele caracteriza muito ben como artesanal é afirme: "Nao e-
xiste pesquisa pedagdgica fecunda qﬁe GA0 comege por uma fase -

qualitativa tateante,

i

Com muita precauggo vela prematura mensuragao e -
avaliacao de sistems nio devidamente implantados, Légrand ( 20b)
colocas "Fis a razao pPela qual sempre eonceﬁemos & pesquisa peQ
dagégica cono um Irocessus couplexo no seio do gual as Tases Te
cundas pertencem & inovagao controlada e & animacio. O gue nHo

guer digzer que facamos pouco case do Iigor Necessario & uma el
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téntica validagao. Mas acreditamos e afirmemos que qualgquer pes.
- . # »

quisa pedagogica fecunda passa por uma fase mais ou menos longa

de inovagao, de que nao poderiamos nos desinteressar, Nao se po

de medir a eficdicia do que nao existe de maneira suficientemente

estruturado e ‘suficientemente generalizado",

Interessantes consideragoes sao feitas por Macken
zie et al (21,8), com relagio Asinovagdes educacionais : "Como &
poss{vel definir o sucesso de um método inovador? Grande parte -
das discussoes gerais acerca dos noﬁos nétodos de ensino-aquisi-
g%o de conhecimentos foi deploravelmente prejudiceada, pelo fato
de nao se ter conseguido estabelecer a distincao entre debates -
sobre as'provas e debates_sobre os critérios adequados capazes -
'de avaliar as provas, Essa confusao apresenta~-se dinda mais ni-
tidamente na maioria das controvermias acerca do valor dos novos
meioss muitos artigos e obras que tem como objeto essa questao ~
parecen se apolar no postulade segundo o qual azﬂog§0 de um méﬁg
do nove em um estabelecimento representa‘um éxito em si mesmo,,
Essa posigao talvez resulte da consideracho foita pelos promoto
res 4day inovagges, bujos esforgos finalmente foram realizadog; -
do mesmo modo, fodem eles achar gue 0 prosseguimento da utilizag-.
¢ao dessés métodos - e, portanto, de seus proprios servigos - &

a prova suficiente do seu &xito., Mas nds naoc dispomos pratica-
mente de nenhum meio satisfatdrio capaz de Julgar, sobre a base
da matoria dos relatormos, se a experiénecia teVe realmento, éxi -
to, visto que ninguém teve o cuidado de definir os critérios pem
los quais devia ela ser julgada", Mais adiante; temos a ponders-
950: "0 ponto mals importante a sublinhar talvez seja o fato de
que experiéncias julgadas segunde uma série de critérios podenm
ser declaradas concludentes, ao passo que, julgadas conforme ou-
tra série, revelar-ge~iam desastrosas, 0 exemplo cléassico pode

ser resumido nessa Lfrase: A operagao ‘foi um exito, mas o doente




~ menos que esta atendendo a ume necessidade social urgentet,

moxrreu", (21,%b)

As ponderagoes colocadas acima, nos aconselhan g
tomar as necessirias cautelas no que diz respezto aos perigos de

conclusoes e generalizagoes apressadas,acerca de resultados obti

dos em experiéncias educacionais, conforme previne Bloom(22)...AS

bibliotecas e os poroes de nossas escolas armazenam as religuias
esquecidas de modas passageiras e panacéias adquiridas porgue =

prometiam solucionar nossos problemas educacionais, .., "

Afirmévamos no II Simpdsio Nacional do Ensino de
Fisica, realizado em 1973, em Belo Horizonte, Minas Gerais, com
relagac ao Projeto FAL (Sa23:"0s dados obtidos, d; um modo geral,
nos revelam uma patente vantagem em relagso aos métodos de ensi-

no Tradicionais®, Entretanto, algumas objegaes foram levantadas

*

nao somente com relagdo ao Projeto FAL, como tembéu aos demais

pProjetos de ensino de Fisica, apresentados no referidé Simpdsio,
Assim, ponderava Goldemberg (24 ): "Muitos dos trabalhos de ava-
liagho dos projetos sao porém amédorescoé, sendo dificil avaliar
geu SUOGSSO, Creio que 80 a venda comercial dos nossos materialis
é que dird-do seu Sucesso ou insucesso", Ja em 1975, ao analisar
6 Projeto FAL em artigo intitulado: "Ensino da F{sica pelo nove

método de auto~instrugso’, ele reconheceria ( 25): "... o fato -

de estar ftende um sucesso comercial congideravel, gignifiea pelo

-

Se estudos comparativoes, com relagao a outros mé.
todos - cuja validade é discutivel, conforme lembra Mackenzie ot
al (21s¢) = ngo foram realizados de forma sistemdticn, os ndme-
ros apresentados indicam que alguns pontos bésicos, através da

int voduqao acsta nova metodologia de ensino podem ser consegui-

-dow: atendimento de elevado mimero de estudantes; individualiza-

gao da instrucao tendo em vista o respeito das diferengas indivi

L
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duais e ritmo préprio de aprendizagem; possibilidade de melhor —
relacionamento professor-aluno; deslocar~se o centro de gravida-
de do sistema do professor para o aluno, j& que: "Aprender & ta-
refa que 0 aluno tem gue cumprir por si mesmo. Disso, ¢ profes-
sor nao pode retirar uma parte ﬁinima que seja, Tanto na escola
como fora dela, a crianga s0 assimila aguilo que aprende por si
mesma" (Schiefele,268), Outros pontos de fundamental importéncis
na formagao do estudante, tais como: desenvolver o sentido da -
responsabilidade e auto bonfianga, despertar o intereséé, a ini-
ciativa, a criatividade, a motivagao, etc., gque tanto preocupam
os educadores de todas as dreas e sobre os gquais pairam, ainds,
as mais controvertidas opinides e gue necessitam de profundas a-
nalises, verificagaes a0 longo de anos éeguidos, uma vez gue 580
tantas as variévéis em JOgo, nossoé dados e observagges somente
nos permitem fazer observagaes pesscais sem gualsquer possibili«_

dades de conclusbes definitivas ou generalizagoes.

Nossa atencao inicial foi dirigida para as rea-
7 ¢ _ &40 :
gEes de professores e alunos no sentido global, pois estes se -

constituiam no alvo da nova metodologiam. Eis alguns dados (8a,27)¢

‘ tAtravés de levantamentos realizados nos meses ou-
tubro/novembro de 1973 em escolas da Capital do Estado de Sao -
.Péulo, no qual foram ouvidos cerca de 5.000 alunos cbm a2 finali-
dede, entre butras, de se determindr o nivel de apreciagéo do mé
todo auto~instrutivo, foram obtiaos os indices: gostam - 65%; ~
nao gostem - 23%; nao tem opinizo ou indiferentes - 12%. Aparen-

temente, era grande a parcela dos alunos que apreciava o nétodo

utilizado na elaboragao do Projete FALp
*f interessante destacar queda maioria dos 23% dos
estudantes que nao gostava do método, .cerca de 90%, preferia auw

las expositivas."
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"En 1974 foram ouvidos cerca de 128 professores de
Pisica de Sao Paulo e outras partes do pafs que utilizavam o pro
jeto. 53% achavam un bom método; 9% - satisfatério; 12% - ruim;

e 16% nada declararam (uma parcela‘deste professores informou gue

era a primeira vez que lecionavam e nso tinham elementos comparsa

tivos para opinar). B interessante salientar, que muitos profes-
gores ouvidos demonstraram interesse em conhecer os fundamentos

do método que estavam aplicando, -bem como em construir programeas,
Dado o interesge em fornecer mo professor mais um recurso instry

cional para ser utilizado normalmente, a observagao acima indica
]

v envolvimento do mesmo nesta nova metodologia,

“Ainda‘com respeito a pesquisa de 1974; foram obw
gervados pelos pfoféssores, ¢oit relagao acs conteudos desenvolvi
dos: 61% acharam que o conteudo assimilado pelos alunces fol sg-
tigfatdrio; é?% declararam que foi.insatisfétério e 12% nada &-
firmaram (alguns declararam; por exemplo, que nao consideravam

6 conteudo importante)!

Embora ainda seja prematura wme avaliacgao global

dos resuliados j& alcancados pelo Projeto FAY, podemos constatar

com as informagoes até agora colhidas, a aceitaczo do método por

parcela significativa de alunos e professores, Parece-nos que 0

Projeto FAT demonstrou a viabilidade da utilizagao do ensino Pro

. . . ro
gramado para auxiliar o professor a desenvolver um curso de Figi
ca, O gual passa a atuar nao mais como fornecedor de informagoces
mas dentro de novas dimens%es, que comegam cada 'vez mais crista
lizar-se dentro de nosso cendrio educacional. Assim podemos con-

ceber novas e formidiveis fungoes para um professor gue desenvol

ve seus cursos através do uso do ensinc programado oy outras for

- mas de individualizaggo da instruggo g gue poden ser,resunidim~

ments colocadas:
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] ~ Selecionar todo o material de estudo necessério
aos objetives de um curso; |
- Promover palestras, discussoes, demonstragoes;
~ Organizar um fichario dos alunos: |
-~ Verificar o progresso 4o aluno enquanto o cur-
80 ge desenvolve;
~ Interagir individualmente com seus alunosgs
=~ Discutir com o estudantes para identificar as di
ficuldades e planejor solugges aﬁrOPriadas;'
| " -~ Modificar em quaiquer tempo, as prescricgoes oxd
ginais, ajustando os programas as novas situaggés sempre existeg_
tes; | | | |
- Orientar o aluno no sentido de efetuar leituras
ou atividades complementares; |

~ Freparar testes e exames;

Enfim, sua funcgao passa a ser a de diretor do sig -
tena de ensino. Pergunﬁariamos: "Suas fungaes,-dentﬁo desta nova
A.metodologia, tornaran-se mais simples?® Qu: "A'utilizagﬁo_do en -
sino programado diminui as atividades doéentéé?" Seguramente, a
adeguada utilizaggo, por parte dos professores de métodos autow
ingtrutivos; com todas as implicagaes decorrenteé dos mesmos, am
pliaram suas atividades e responsébilidades, num nivel mais ele~

vado de complexidade.

Dentro desta nova concepgao de ensino, nao basta
mais a0 professor dominar deterwinado assunto e ser um bom expo
gitor, embora isto seja ilmportante. Sua atuagéo vai muito mais g
1ém, conforme ja salientamos._Neceséitamos um ﬁovo tipo de proe
fessor para atuar dentro de um novo éontexto educacional, com ca
racteristicas distintas do professor tradicionel, e seu preparo

compete basicamente as universidades,




3.3 = A R¥PERCUSSAO DO PROJETO FAT EM OUTRAS ARPAS DI ENSIVO

Desde o inicio da experiéncia com a utilizagao do
ensino programado, através do Projeto FAT, professores de outras
disciplinas p;ssaram a se inteféssar por esta forma de instruqao
e agssim muitas obras, auvto-instrutivas, foram brogramadas e elita
das em diversas dreas: Biologia, Matemitica, Ciéncias, Estudos -
Sociais, Quimica, Geografia e mesmo Fisica, demonstrando, através
dos éxitos obtidos por tais publicagﬁes, a importancia e as pers-
pectivas do ensino programado. Podemos citar, entre outras, as -

geguintes obras:

i

MAI - Matemdtica Auto-Instrutivo 1 e 2 -~ 22 Grauw/l975. Aida ¥,
da Silva Munhoz, Alcebisdes Vlelra e Iracema Ikiezaki -
Sao Pgulo -~ Saraiva.

BAT Biologia Avto-Instrutivo 1L e 6 — 29 Grau/1976 -~ S0nia Lo-
pes -~ Sao Paulo -~ Saraiva,

PAT — Processo AutomIn%trublvo em Fstudos Socials - 5a, e b6a, sé
ries - 19 Grau/1976, Elien Alabi Lucci. Sao Paulo - Saraiva,

PAT - Matematica - Processo Auto-Instrutivo - 5a. e 6a, séries
T 19 Graw/1976-1977. Scipione Di Pierro Netto. Sao Paulo -
Saraiva.

PAT ~ Ci®ncias e Programas de Sailde - 5a, série - 12 Grau. P1{.
ni.o Carvalho Lopes. Sac Paulo/1975, Saraiva.

MEP . Matemdtica - Estudo Programado 5 e 6 — 12 Gran/1976. Luis
Bernardo TFerreira Clauzet. Sao Paulo -~ Saraiva,

'MDP - Matemética Dirigida e Programada 1L e 2 -~ 292 Grau/1976. Pau

Lo Toru Ueno, Ndplb e Moreno dgs Santos, Pedro Valadao Pe~
rez e Manoel Cantareira F2. Sao Panlo - Saraiva.

Asgim, o Projeto PAL colaborou para a utilizagao
de novos recursos instrucionais, dentro de nossa realidade educa
cional, em diversas dreas, constituindo-se este falto, num inespe
- rado acontecimento. Por outro lado, o aparecimento de obras ela-
boradas com distintos enfoques, certamente enriquéceré. nossas -
experidncias num setor que estd exigindo todo o empenho e dedica
gao por parte de especlialistas dive;sos para & prodﬁggo de novos

meloa num contexto gue se transforma inexoraveluente,
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3.4 — COJSIDERAGOLES ACKRCA D INOVACUES HU CAMPU DA SDUCAGAO

Devemos negste pomento colocar algumas palavras a
respeito de idovagoOes no setor educacional. Dentro de nossas con
digBes normais de ensino, conforwe ja Toi destacado, 0 aluno tem
suas atividades auvmentadas ts vésperas das provas e examas, Atra
vés de uma nova concepcao de ensino, como estamos descrevendo, -
todas as atividades programadas para levar os alunos en diregao
dos objetivos visados 880 consideradas importantes e nao slwples
mente sventuals avaliag%es en determinados vperiodos, Entretanto,
n&o podemos esguecer a histdria passada de nosgog estudantes for
mados, predominantemente em escolas cujas atividades nem Sempra
fofam programadas de forma adequada, conforame j& foi salientado,
Tal desconhecimento, tem causade a multos inovadores profundos g

borrscimentos guand o introduzem modificagoes esperando oblter -~

fentésticos resultados e colhem, sim | zrandes decepgoes..,

A este resveito ponders Schiefele (26.b)

~

"Se, no setor da constancia da intengao de spren-
‘der por parte dos alunos, tivermos experiéncia diversa da qﬁe te
ve Skinner, provavelamentbe seremos um ponce wais cébticos. Certo -
que © valor da novidade, no gistema progranado, serda muito ele-
vado., Quer se ftrzte de textos orograwados, guer de instrﬁmentos
de ensino, inicialmente ¢ trabalho serda executado com zelo fervo
roso, Lsso demonstrem nitidamente as conversas concludentes com
alunos que, via de regra, btem participado de nossas proprias in-
vestigagoes. O gue s2 dard, porém, gquando o cardter de novidade
desaparecer,apés o uso desses melos durante meses € anes, o -
guando © sistema, ora novo e cheio de imprevigtos, se tiver -
tranaformado em rotina%?... rrofessores experimentados viram como

o5 recursos audiovisuais de ensino ingressaram, pOuCO a poucod na
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escola, como se acolnia, com grandes esperancas, a prcjeg§0 de
gravuras, o filme cinematogréfico; o radioc escolar. Sem didvida,
todos esses melos enriqueceram o0 ensino. Com 0 tempo, tornarad.
se corrigueiros, Os alunos, assin como, alids todo ser humano, no
fundo, naoc se modificaram. Com o aux{lio dos métodos audio—vi -

suals, ou com sistewmas de engino vrogramado, nenhuma pessoa apren

derd somente por impulso expontineo. © problema da motivag%o de

realizacoes da aprendizagem persiste",

AS observagses de Schiefele servem como advertén-
cia para os que se apegam a um determinade método urecurso ins-
trucional, como uma espécie de panacéia capaz de senar bodos os

+

males por que padece nossos gistemas educacionais.

Em nossas escolas frequentemente se parte do presg
suposto de que o3 alunos "querem aprender" (sem entrarmos no mé-
rito de "o que" e "para que") -~ mas na realidade, dentro de nos-
sas atuais condigoes, tal colocagao é gquestionivel. Desta forma,
a introdug%o de novos melos de ensino e rscurscs para a aprendi-
zagem nem sempre'sao bem recebidas, gquer por varte dos alunos, -
guer por um atmero significativo de professorss. Algumas incom-
-preensges tem acompanhado muitas inovagoes: Assim & pensamento -
de parte consideravel de professores e alunos,que a adoggo de -
novos recursos instrucionais reduzird drasticamente o tempo dedi
cado aos estudos (o que seria Otimo!). Outros ainda acreditam -
que os novos métodos foram elaborados para forgar o estudante -
desprovido de vontade de aprendena estudar através de um coxnjun-
to de.artificios "oientificamente provadds", e ha os inovadores
cronicos: gualquer novidade gue porventura saia, & avidamente im
pingida a seus alunos sem qualquer andlise mais profunda, ¢ com

a mesma rapidez e entusiasmo gue as acolhem, também as rejeitan.

‘ \ . 5 . o
Por outro lado, as resisténcias as inovacoes, em
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qualguer campo da atividade humana, constituen parte integrante
do processo gque as engendram e obviamente nao podem ser descura
dag. & interessante recordarmos o pensamento de Platao - no Did-
logo Fedro - guando SOcrates, com relagaoc a invengao da eacrita,
pondera ( 28):*”...”u, como pai da escrita, csperas dela com 0 -
teu entusiasmo precisamente o contriario do gue ela pode fazer, -

Tal cousa tornarad os homens esquecldos, pois delxarao de culti-

var a memdria; confiando apenas nos livros escritos, s se lem-
brarao de um assunto exteriormente e por meio de sinais, e nao

em si mesmos. Logo tu nao inventaste um auxiliar para a mendria,
masg apenas para a recordaq%o. Transmites acs teus alunos uma apa
réncia de sabedoria, e nao a verdade, pois ele recebem muitas in
formagdes e se consideram homens de grande saber embora sejam ig
norantes na maior parte dos assuntos., Em consequeéncia serao desz
gradaveis companheiros, tornar-se-a0 sabios imagindrios so invés

de verdadeiros sabiog',

Por outro lado, convém lembrarmos sos advertdneias
de Mackenzie at al (214 ) "Hudanga nao significa necessarianente

melhoria. Ao contrério, pode ocorrer deterioracgao".

B nosso pais, com relacao ao ensino de 1 e 209
Graug,a falta de tradigao, de sistemas rigidamente estruturados,
nao tem muitas vezes, impedido experiéneias novas no setor edu-
cacional, encoentrando mesmo amparo legal, conforme podemas desta
car na Lel 4.024/61 (Fixa as Diretrizes e Bases da Educagao NNa-
cional) em seu Art. 20: "Na organizagao do ensino primério e 6
dio, & lei federal ou estadual atenderd: a) a variedade de méto-
dos de ensino e forwas de atividade escolar, tendo-se em vista
as peculiaridades da regiso e de grupos sociais; b) ao estimulo
de experidncias pedagdgicas com fim de aperfeicoar os processos
educativos".Tal artigo permaneég em vigor mesmo apds a promulga-.

cao da Lei 5.692/71 (Pixa as Difetriies e Jases para o Ensino de
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@ 2% Graus).

Nas Gltimas décadas muitas experidneias foram e -
continuam sendo desenvolvidas em indmeras instituicoes varticula
res e oficials de ensino em nosso pais, embora sua amplitude se~
ja bastante limitada. Com relagao 20 ensino oficlal, muitas expe
riéncias foram interrompidas cu desativadas por razoes alhelas -~
ao processo educacional.

4

Nao é facil introduzir-se modificagOes duriveis an
qualguer setor educacional: métodos de ensino, nos modos de pro-
ceder dos meatres ¢ alunos, nos curriculos, nas estruturas Fisi-
cas e burocriaticas de nossas escolas, sem as necéssérias reformy
lagoes sociais nas quais elas se inserem. Assim, as bentativas -
de adogao de novos métodos de ensino, chocar-se-zo, inevitavel-
mente, com 0s atuais e anacrdnicos sistemas educacionals. das, g
pesar deste guadro devemos enfrentar com firmeza e disposigéo os
desafios que se nos antepoem. & nossa critica & atual realidade
educacional somente terd sentido, nz medida em que abandoRarmos
as improvisagaeé e 05 métodos intuitivos, e passarmos a pPropor -

alternativas, fundamentadas em pesquisas cientificas, gue possanm

ser utilizadas, testadas e validadas em nossas escolas,
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3.5 - ALGUMAS QUESTOZS LEVANTADAS ClGl RELAGAO A UTTLIZACAO

DA INSTRUCAO PROGRAMNADA

“Multas questoes tem sido levantadas o pesgulisadas
nao somente em nosso pafs, mas em virias partes do sundo, onde -
experiéncias similares, com a utilizacao da instrugao prozramada,
foram e estao sendo realizadas. Defensores incondicionais, criti
cos ferrenhos, céticos, cautelogos, ete.: & muito variada a gana
em gue se distribuem os educadorss com relag%o a este Hipo de -
. L . ~ . PRI N
instrugao. Cremos que outras inovagoes j& definitivamente incor-
poradas ou rejeitadas em nossos sistemas educacionais, tiveram -
igual sorte. Relacionamos, a seguir, o9 vontos discutidos com

. ~ " e~ b . i . L .
maior frequencia com relagao a aplicac¢ao sistematica do ensino -

programado através do FAI.

3.5.1 - "Como as ressostas sao colocadas logo a seguir
as guestdes provostas, frequentemente, o alu-
. no - as 12 a0 inves de refletir sobre o

agsunido,

Estas ponderagOes sao feitas com muita frequ%néia
e devem merecer uma apreciagao vastante culdadosa, Primeiramente,
ela justifica os que defendem o ensino programado apreéeﬁtado G~
través de Maquinas de Ensinar, o que tornaria o sistema, inicial
mente, bastante oneroso, Vergoes destas maguinas, impedem o aces
s0 do aluno &8s respostas enquanto ale ndo tiver escolhido ura al
ternativa entre vérias (Programacao do tipo Pressey) ou escrito
ém determinado local, a resposta correspondente ao item (Frogra-
magao.do tipo skinneriano)- (8a, 15 ). Evidentemente, tal solu-
¢80 no momento, entre nds, é invidvel. O livro especislmente pre

parado, é uma alternativa exequivel.“Consequentemente, devemos -

-~
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analisar e prever s consequencias gue advirao deate comporhamen

to do aluno, gue fatalmente ocorrerd,

Huitos trabalhos ja foram realizados acerca do as
sunto, Destacamcs em particular, as vesquisas de Wrumboltz € -
Weisman -~ apué Seniefele (20 ¢ ), que realizaram experimentos com
alguns grupos de alunos, um dos guals tinha que dar uma resposta
aberta ou escrita; outo 80 uma, pensada, e, ug terceiro em que
0s alunos liam © programa, com as resyostas ja preenchidas., Um
gru»o de controle trabalhava com um texto inteiramente diferen-
te, Imadiatamente apds o periodo da avrendizagem realizou-gse um
teste que nao mostrou nenhuma modificagéo significativa do ren~-
dimento para qualguer dos trés grupos. O grupo controle traba~
ihou incontestavelmente menos., Assim, avarentemente, o Tato do a

luno escrever ou nao as resposktas ou mesmo conhecé-las prevismen

te nao altebou o rendimento., Tal provlena relaciona-se, possivel
mente, ao fator reteng%o: 0 grupo gue deu raesnostas por esorito,
apreasentou apoés algﬁm tempo, rendimento indiscutivelmente maior,
Desta forma, constata-se que escrever as resposhtas, aumenta a -

probabilidade de conservar o gue foi aprendido,

) Muitas outras pesquisas j& foram realizazdas nes-
te casmpo, demonstrando que, se eventualumense o alune verificar a
resposta antes de tentar respondé-la,nor esforgo préprio, nao &
mnotivo para maiores temores., Deve-se destacar, que © téxto, 3E7 -
do assim utilizado, estara se transformande num Livro com carac-
teristicas convencionais, contendo iniimeras repeticoes, o gue de
certa forma propiciara maior contato 40 2luno com o assunto. A-
1ém do mais, nuw livro convencional tem-ge todas as respostas g
presentadas aos seus leltores, e aprendeaos razoavelmente guando
ele & bem escrito, o que neste caso, nao deixa de ser uma obra

*programada',. Intretanto, em nosso meio, deve-se realizar novos

experinentos a este respeito, para se ter uma idéia precisa sobre




este problema cue julgamos ainda em aberio ¢ susceptivel As novas

investigagoes,

3.5.2 - "0 ensino programado adapta-se meihor

para alunoes menos talentosos”.

Esta é uma observagéo feita por muitos dagusles -
gque desconhecem as reals possibilidades do ensino programado, Dg
vemos destacar que, om levantamento realizado por Yamamura ( 29)
em 1973 e 1974, fol constatado que em cerca de 115 classes do
29 Grau, agueles alunos gue eram considerados entre 08 3 pri-
meiros.de cada classe eram, em 92% também, o0s melhores com rela-
ggo ac ensino programado de Fisicz. Tal fato era notado pelos -
pontos obtidos nas avaliagaes e velocldade na aprendizagen, que
era nitidamente superior & média da classe, Tal fato ilustira que
o "pom" aluno possiveluente também se ajusta a este tipo de inz-

trugao.

- 3.5.3 - "A Instrugao Frogramada é método bastante
mondtono e os alunos lozc se aborrecem e
perdem © interesse palo assunito programa

do"a

i3

A observacao, frequentemente feita, é basﬁante -
vertinente tendo sido constatado tal fato, pela maioria dos pro-
fessores-antores do projeto e pm?signifigativo pumero de profes.
gores que estao utilizando ou utilizaram:o Yrojeto. #al., Trata-se
. sem divida alguma, de um problema gue merece uma ateng%o especial
por parte de todos aqueles que se dedicam,quer a elaboracac de .
textos programados, quer & sua’utilizagéo sistemdtica. A primei-

ra constatagao gue fizemos é que dificilmente, um estudante se -
;

u
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dedica 2 uma atividade de leitura e azscrita, durante uma nora se
guida, com a necesséria atengao exigida. £ muito dificil., O habi
to de leitura entre nossog alunos, em quase todos os niveis, é
bastante precarid. Temos que levar tal fato em consideragao. 0
estudante estd mais habituado a ouvir e ver do que ler (as esta
tisticas indicam que signficativa parcela de adolescentes dispen
dem uma parcela de tenpo maior defronte aos yideos das TV's do -
que em nossas escolas). Desta forma, crofessor deveréd interca-
lar outras atividades, qﬁando possivel, para guebrar a monotonia
proveniente da dedicagEO dos alunos a uma uUnica atividade. Skin-
ner pondera: 45 minutos é o méximo que o aluno deve dedicar-se -
em tempo seguido com texto programado. Hao ha regras quanto ao
comportamento esperado de um grupo heterozéneos de estudantes. -
Entretanto, um professor precavido, deve srocurar intercalar as
atividades dos estudantes que se dedicam ao estudo de um progra-
ma, em classe, com outras atividades, para evitar-se um clima de
monotonia e desinteresse., Ha situagBes gue podem ser programadas
mesmo numa escola menos provida de recurgos, tais como: discus.
soes, formagbes de pequenos grupos para se discutir algum aspec-
to pertinente & matéria em estudo, leituras complementares, de-

nonsbtragoes, experimentos, etc.

Ademais, o professor deve ter presente:a instrugaoc
programada ¢ um dos recurscs gue ele pode se servir sistematica-
mente, tendo em vista alcangar objetivos previamente determina-

dos, mas nao se deve constinuir no Unico meilo utilizado.

3.5.4 — "0 engino progranado & muito bom para se
adestrar estudantes a ensinar coisas -
simples ¢ nao para formar estudantes =~

criativos".




Trata-se sem Auvida alguma, de um dos pontos wais
atacados do ensino programado e igualmentes, com & uesna inteasi-

dade defendido. Tal colocacao transcends o campo A0 ensino e nos

a . [ " - . ’ .
conduz aoc campo das polemicas entre as varias Tteorlias psicologi-
cas e escolas filos6ficas, onde questoes tals como: "0 que e -
oriatividade?" -~ sao colocadas. Nao aispomos de instrumentos pa-

ra se medir criatividade ou desenvolvimento da mesma, para 3¢ S3a

her se abtravés da instrugao programnada, ssta—-ge favorecendo ou
nzo oaparecimento de pessoas eriativas. Se, se esti. ou nao for-
mando uma geragao de "robots", As oblegoes acerca da utilizacgao ?

da instruggo progranada sa0 levantadas , frequentemente quando

se pretende indicar qual o melhor meio ou técniea para se en-—
sinar.

Yeste momento & oportuno lembrarmos as colocagoes

de Dib {30 )u *... nao tem gqualguer sentido gquestlonar se a me-
- », N b a "~

1hor hLecnica para se dar um curso correaponde a instrugac progra
mada ou a dinfmica de grupo; Ou, entao, se a leitura individuall
zada de um texto & mais eficiente do que uma fita gravada. Hm -
fungéo do objetivo que se deseja alecangar, cada um desses meios

pode sar o mals adegquado. As interminsdveis discussoes sobre O

melhor "meio" para a aprendizagem recordam a indagagao sobre -~
gqual seria o "melo" de transporte mais eficiente. A reposta DO-

de corresponder tanto a tavimo® como @ "ir a pé", dependendo do

objetivo que se pretenda alcangar",

Para atuarmos na area cognitiva: transmitir in~

formag%es nos mais variados campos; nabilitar uma pessoa a manie-

i,

sear instrumentals diversos; realizar experimentos, etc. pode-se

utilizar com exito a instrugao programada, O mesmo nao podenos

afirmar, quando o. objetive. & atuar na drea afetiva: tornar uma
. LA ‘ 4 . * .

pessoa apreciadora de musica cléssica; formar um cientista, es-

eritor, critico nos mais variados campos, preparar pessozS para
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tomar decisoes nos mais variados setores de wma comunidade, at%e,
Bvidentemente, wuitas investizacoes ainda se farao
” - . - - L1 »
necessarigas para se determinar os limites de cada melo ou recurso

instracional.,

3.5.5 ~ "A instrucao programada favorece o apare-
cimento de professores irresponsédveis que
desconhecendo suas funcoes, i1gNOram as -
tividades dos estudantes, desistimulam as
perguntas - enfim é um sistema idsal vara
o professor que nao guer Lrabalhar".

i

A utilizacao da instrugao vrogramada Favorece, ~
sem divida alguma tais comportamentos indesejévels. Mas deve-se
notar gue tal éituagao de forma alguma & contingente & aplicacgao
de sistemas auvto-instrutivos, mas 830 situacoes decorrentes de -
varias implicacoes de natureza sécio-econdmico & culbturais, tais
como: salérios, interesse pela sua profissao, nlmero de sulas se
manais, preparo db professor, condigaes de ensino, ntmero d2 a-

lunos por classe, etc,
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3.6 .. O ENSINO DE FISICA 5 A LET DIRETRIZES E BASES

PARA O ENSINO DE 1¢ E 2¢ GRAUS N2 5692/71

0 ensino primdrio e secunddrio brasileire sofren
profundas alteragaes com & promulgagﬁo da Lei 5692/71, os quais -

passaram a denominar~se ensino de 12 e 292 Graus.

Foram introduzidas: Mudangas curriculares, altera
¢o0es nos processos de avaliagao e promogao, cursos profissionall

zantes, etc,.

Observa-se que| a introducgzao de cursos profissio-
nalizantes em escolas que jamais tiveram tal pre;pupaggb, ou Se-
ja, a maloria de nossos estabelecimentos de ensino de 2¢ Grau, -
criou uma série de novas situagges e problemas, nao superaveis a

,
curto prazo e num espectro bastante amplo. Istog de certa forms
explica a cautela de consideradvel numero de educadores e institui
coes educacionais em apiicéﬁla integralmente, ainda em nosz0s -~
dias, agindo ou procedendo da mesma forma como © faziam anterior

mente & aprovacac da referida Lei - aguardando, talvesz, inevita-

veis reformulagoes,

No que diz respeito ao ensino de Fisica, a intro-
dugao de cursos profissionalizantes, criou situagBes bastants e-
x0ticas: 1) Estudantes que terac curso de Fisica somente -durante
o 12 ano (2 aulas semanais, em média) - integrando, muitas vezes
as chamadas_Ci&ncias Fisicas e Biolbgicas; 2) Alunos gue a terao
em seus curriculos até o 22 ano e, finalmente, 3) Estudantes que
deverao cursi-la durante os 3 anos de duragao do 22 Grau. Tal -
situagao, bastante complexa, exige muita imaginaclo e criativida
de por parte do professor: Um curso para alunos gue estudarac es
ta diacipliha, somente um ano, deveria ter caracteristicas, pelo

menos programiticas, id2nticas aos que irao estudé-la um ou mais

PRI




anog? Tal situagéo confronta toda a programagéo curricular desen
volvida até 1971.

0 infcio do Projeto FAI foi anterior a Lei 5692/7L
e foli desenvolvidg visando alunos cujos curriculos previag cerca
de 4 aulas semanais, emmédia, para esta disciplina, durante os 3
angs de duragﬁo do curso. Assim, sua inadequagao a0s atuals gur-
riculos é flagrante, ewbora sua metodologia possa Ser utilizada
bara ge preparar outros cursos de Flsica gue porventura se proje
tem. O fato de muitos professores consinuaren 2 utilizar textos
ou programas elaborados anteriormente a vigéncia da Lel 5692/71,
ou mesmo ignorando-a a0 $e Propor cursos com o espirito voltado
para as condicoes reinantes, anteriormente a 197#, sels anos a-
pds sua promulgagao, nos da uma dimensac Qo caos reinanie em nog

80 ensino.

Por outro lado, eaquanto as escolas publicas e
oficiais se vém compelidas a se enguadrarem no eapirito 2 na le-
tra da Lei 5632/71 e destu forma disciplinas cOmos Matematica,
F{sica, Quimica e Biclogia sofren uma drastica redugao en suas -

[4 o .
cargas horarias, escolas particulares desenvolvem Cursos no3 -
quais seus alunos dispoem de 4 ou mais aulas gemanais de cada -
disciplina cientifica durante os3 anos 40 22 (irau. Ou seja, con-

sideravel parcela de escolas particulares continuan desenvolven~

do seus cursos objetivando, basicamente, conduzir seus alkunos 208

cursos superiores, £ a congagragac do carater elitista do ensino
brasileiro, visto que as melhores vagas de nossas univearsidades
serao ocupadas por aquelesAque, dispondo de recursos gcontuicos
gue lhes possibilitemlo acesso a escolas‘particulares, terao me-
lhores oportunidades para se preparar, eficientenente, a Tim dJde
venceres a barreira do vegtibular, que o035 alunos de nossas esc0-

las oficlais.
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Pode-se utilizar as novas técnicas de ensino para é
se desenvolver um curso de Fisica enfocando os aspectos conside- |
rados em qualquer curriculo. Mas pode-se Ffrustar uma quantidade
imensa de estudantes, cujo objetivo é o ingresso em nossas uni-
versidades, para cuja competicao, lhe sao tolhidas as condigoes

minimas de concorréncia, A Lel 5692/71 consagra esta nossa atual

e inigua realidade, Este & um de seus aspectos absolutamente ina

ceitavels.




CONCLUSOZES

p sentido deste trabalho fol verificar a possibi-
lidade de se elaborar um Projeto de fnsino de Fisica para o 29
Grau, fundamentado em principios da Tecnologia Dducacional, com
caracteristicas distintas de todos os textos gue eram entao uti-
lizados em nosso pais. O método auto instrutive, através da uti-
lizagdo de textos programados, gue integram o Projeto FAT, propi
cia uam meio através do gual o aluno e nac o professor ocupa 0 -
cenitiro do sigstema educacional.

[

Analisou-se as nossas condigoes eséolares, 0 pPa-

pel dos projetos de ensino e sua crescente importdncia, nossos - -

laboratérios diddticos, sendo também feitas ponderagoes acerca -
das dificuldades de se introduzir inovagEes em nossas escolas,
Descreveu~se 0 Projeto PAl - seus objevivos, metodologlia, forma
como foi elaborado e os diversos recursos gque o integran, aésim
como a manelra de sua utilizagéo, que rompe com as cléssicas for
mas de se ministrar ua curso de F{sica para o 28 Grau, em nosso
pais,

A penetragao do PAIL, sua repercussao em oﬁtras é
reas, as opinides favordveis de professores e'alunos, parecem in
dicar a viabilidade de se utilizar métodos zuto inatrutivos para

se desenvolver um curso de Fisica.

A sndlise da literatura pertinente e de obras -
publicadas no pais em outros campos 4o conhecimento, parecem ine
dicar que a individualizagao da instrugao, ao nivel do 22 Grau,

» : ~ . N S . 0 4 boed
com razoavel repercussaao, teve seu inlcio atraves da elaboragao
e utilizagao do Projeto FAL e por meio dele, forneceu-se a0 pro-

fessor um meio instrucional que pode ser uwiilizado, dependendo -
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de seus objetivoes, em condigoes normals vigentes 2m NOSSa8 23C0-

las, ao lado de outros recursos porventura disponfveis. 4 adequg

da utilizagao destemétodo determinard qual serd sua posigao futu-

ra em nosso cendrio educacional. E

Consideramos o0 papel do professor declisivo, mesmo
com a wtilizagao de sistemas auto instrutivos, apenas ressaltamos
gue guas barefas deixam de ser meramente rotineiras:de expositor ou
transmissor de conhecimentos - passa a ser mals um diretor de a-
prendizagem e enfatizamos a necessidade de se determinar novas -

formas para preparid-1o0.

~ . . & .
A elaboragac do Projeto PAL ilustra uma forma, enm

muitas, como fisicos podem contribuir na solug%o de problemas g

ducacionais cuja complexidade e amplitude estao a exigir o concur
v

580 de profissionals gue estao direta ou indiretamente ligados a -

esta problematica,

Pinalizando, podemos vislumbrar,que a indivualiza.

¢ao da iﬂstrugaq, talvez possa responder, dentro de certos limi~
tes, por um ensino de massa, mantendo niveis de eficiéneia compa-
tiveis com padroes desejados, abrindo novos e promissores cami-

nhog, em todos os setores de ensino e gue se agigantarﬁo com fu-

turas e interessantes experiéncias.
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ATEXO 1 |

Na obra Q Livre Ha Bducagao, Pfromm et al { 3L,

destacam intereSsantes aspectos relacionados com as origans e de
senvolvimento de obras didticas nos virios campoes de conhacimen-—
t0 em nosso pals, desde o0s tempos coloniais, destacando sua lapor
téncia como velculo de comunicacao de massa, bem cOMO WA POsSicao
atual: "0 lugar de honra gue o 1ivro ocupa no IroCesso educativd,
a0 que tudo indica, continuara a pertencer~lhe", Da nesua Forma
chaman a atengao para inovacoes interessantes que TForam tentadas
com exito: "Desenvolvimentos racsntes, no exieritr, permiten pre
ver durante esta década que, o livro diddtico abandonard o mode-

1o de "repositdrio de informagoes, caracterfstico das concepgles

K,

tradicionals nesse sebtor, para se converter cada vez mals en fer

ramenta efetiva de aprendizagem, elaborada segundo ¢s uyrincipios

cientificos desta".

A multiplicagao de obras didaticas nas Wltimas -
décadas, como no caso de livros dedicados ao ensino de Pisgica no
2¢ Grau, reflete uma série de fatores, dentre 0s quais podemos

destacar:

a) A explosac de informacdes e conheciwmentos nes-
te campo justifica a continua renovagao de obras diddticas neste
campo;

b) a diversidade de enfoques dog conteudos abor-
dados; ,

¢) As sucessivas reformas-edueacionais ocorridas
nas Ultimas décadas (Lei 4.024/6)1 e 5.692/71, por ex.), as guais
introduzem reformas curriculares, tornands wuitas obras didati~
cas obsoletas, A centralizacao do sistema sducacional brasilsiro

foi uma caracteristica do perfodo de.1246 {promulgacao da Carta
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Magna do pals) a 1961l - aprovagao da Lel 4.024/61, conforme 4des-
taca Werebe (32a). Neste periodo até os programas desenvolvidos

por umna disciplina, sram aprovados pelo Hinistério de Educagao

e Cultura e tinham carater nacional. 4As obras editadas na década

A

de 50 e destinadas as nossas escolas piblicas, btraziam, freguen-
temente o “"referendum": "De acordo com os Hrogranas em V1iZor, .
conforme portarias n? 966,de 2/10/51 e 1.045, de L4/12/51, e de

uso autorizado pelo HMinistério da Educagéo & Cultura®, Fendmeno

inverso, ou geja uma maior flexibilidade, ocorreri apds a aprova
gao da Lei 4,024/61 e esta tendéncia se manterd na Lei 5,692/71.

d)} O extraordindria aumento da populagao eztudan
til, em todos os niveis, estimula o aparecimentd de autores de
obras diddticas;

¢) a influéncia de autores estrangeiros ou expe-

. . - ¥ . . ~ - .
rienciag desenvolvidas em outros paises sao transferidas on adap

tadas para nossos estudantes,

Desta fbrma, poderiamos observar, com raras arces
soes - representadas por obras que tentam novos caminhogs ou ento
ques para o ensino da Fisica ~ nossas obras diddticas sio elabo-
radas visando atingir-se um mercado consumidor crescente, vrocu-

rando adaghar-se aos curriculos ou vrogramas estabelecidos ou su

geridos por lels ou decretos.

Paremos uma breve andlise das obras diddticas de
Pisica que caracterizaram o ensino desta discilina no periocdo de
1945 a 1970, objetivando tragar-se um perfil das mesmas., Ohras
elaboradas anteriormente a este periodo e que Foram também uvii-
lizadas no periodo citado, tembém serdo enfocadas. Da uaesna Tor
ma, anallisaremos alzumasg obras destinadas, basicamente, 20 pre-
pare de alunos para exames vestibulares, visto ferem ss mesma

penetrado, tanbém,em nossas escolas de 2¢ Grau,

e




Asplia, Vauios vernlliuas, Ge uda ganeira geral, ses

1. A obra se destina a alunos do 2?2 Grau, hasicamente,

2. A obra se destina a alunos do 22 Grau e aos candidatos @40s exa-
mas vestibulares.
A

3. A obra se destina aocs candidatos aos exames vestibulares.

4. SBugere a utilizagac de laboratirios ou a realizagao de cuverinmen

tos.
5, Descreve experimentos basicos,
6. Sao feitas sugesatoes de experiéncias ou observacoes sxitra-clagse,
7. Descreve aparelhos e instruaentos. |
8, Apresenta exercicios resolvidos,
9, Os problemas proposios cobren o conteudo desentvolvido,
10, Todos os problemas propostos apresentam respostas,
11, As quesﬁBes apresentadas apresentam respostas,

" ¥ ~ . - . - ~ s . .
12, Os fenomenos em estudo sao relacionados com 08 da vida didria do
aluno.

13. Apresenta ilustragoes adequadas e que complenentem 6s temtos,
14. Sao feitas sugestoes metodoldgicas.

15, O assunto é apresentado, prevendo ser apresentado previamente por

um professor,
16, A obra apresenta objetivos irstrucionais para cada unldade.
17, Existe guia para o professor,
18, A ovra & construida prevendo =z participagéo do aluno em seu dée-
senvolvimento,

19, Sugere leituras complementares.

20, Apresenta informagoes complementares & novas historicas.

As obras a seguir relacionadas serac analisadas atra

vés dos itens acima relacionados. Os textos assinalados ¢om uma crui

~r
-

(+), foram elaborados anteriormente a 1945 e cou reformulacoes foram
atilizados nas décadas seguintes. 4 titulo de curlosidade, atilizon--

se do presente instrumento para se gsnalisar o Projeto AL e o PEF

Projeto de Ensino de Fisiea 1 PUSPMEC/TENAME/PRIN: MECANICA, Da -




AUTORES & OBRAS

|
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+ ANIBAYL FPREITAS - (UR 80 DE RTSICA . 42, Sdries Hecani om w17 awo~s -

logig - TermolOgla; Sa, Série: Acistica - Otica .

tricidade, Sac Paulo, Ed. elhoramen tos, 1937

+ FID . FISTCA CICLC CQLEGTAL - la., 2a, & ja. séries, Irdo HA-1

rio Marciano., Sao Paulo. 1945,

+ FRANCISCO ALCINTARA GOHES Fo - RISTC4 . 1a. Série Colegills
2a, Série Colegial -~ 3a, Sdrie fole
Bd, Nacional. 1943-1945,

zial, Sao Pauo,

MARIO SCHENBERG ~ PLSICA . Para o Primeiro ano Curso Colegél.
Sao Paulo, Ed. Nacional. 1G45.

ROBERTO A. SAIMERON - INTRODUGAO A L STRICIDADE T AO MAM 1 S0,

1948, INTRODUGKO A OTTCA - 1953. Sio Paulo (2d.)

EDUARDO CELESTINO RODRIGUES e RBMULO RIBEIRO PTERONL ~ WIO
I, II e III Partes. S30 Paulo. #d. Cldssico- Pl@mlflm
ca, 1952-1953.,

ANTONIO DE SOUZA PEIXEIRA JR, ~ PFISICA - Primeira o Segund) Sé-
rles, ANTONIO S,T2IXSIRA JR. = MARIC RIZZO - ﬂf‘i CA -
Terceira Série, Sao Paulo, 34, 40 Brasil. 19;3/1?

IRMAOS MARISTAS - FISICA — 19, 29 e 30 Vols, .. Colegao M, Sho
Paulo, 1965 (Correspondem 2g =d1c097 anteriores, reo-
vistas e ampliadas).

L,P.M.MATA ~ MECANICA; CALOR B ACUSTICA; OPICA % SLETRICIDLDES
Fisica 1 ~ Otica Geométrics e Termologia/Caderos do
MEC; FISICA 2 - Meclnica/Cadernos do MEC, Rio de J G
neiro. 1951/1970,

DALTON GONGALVES -~ PISICA: Do Cient{fico e do Vestibular, Vol.
1/1961; Vol. 2/1962; Vol. 3/1962; Vol. 4/1984: Vol,
5/1966. Rio de Janeiro. Ao Livro Téenico.
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AUTORES &  OBRAS

28 NIL3 OLOP POLUER-JUHNION (&d.) - MBCANICA; 1aRNMOLOGTA;
LEENTOS DE OPPLCA; OSCILACOES ~ ClDAS - aCUSTICA;
LIMENTOS DE BLETROLCGIA. Sao Paulo. 1853/1962.

1

i

GERAARD SENGBERG — LLETRICIDADE - Tomos: [ ; LQTYGDINAMLud, I
TLEPROSTADICA e IIT . DLETRCHMAMSIETISHO, Sao Pauilo. Li-
vraria obel, 1963, '

UDMYR PIRES DOS SANTOS - FISICA 1 - MECANICA/1968; FISICA 2 ~
PERMOLOGIA I ACUSTICA/1969; PISICA 3 - OTICA B ELE.
PRICIDADE /1970, Sao Paulo. Bd, Nacional.

Belo Horizonte. =4, Bernardo Alvares. 1989/1971.

A, A, NORA ANTUNES — FISICA BSCOLA NOVA 1 . MECANICA - TERMOLO-

NETISMO - OPTICA /1970 Szo Paulo. Bd. Moderna,

i

BEATRIZ ALVARENGA E ANTONLIO MAXTMO ~ PISICA ~ Vols, 1, 2 e 3, -‘

GIA/1969; FISICA ESCOLA NMOVA 2 — ELEZTRICIDADE - MAG-

OSWALD H. BLACKWOOD, WILMER B, HERRON E WIDLIAM C, XELLY ~ Pl-
STCA NA DSCOLA SAECUNDARIA ~ Trad. José Leite Lopes e
Jayme Tiomno. Rio de Janeiro. Ministério da Bducagao

e Cultura. 1958,

IV partes. Brasilia. Ed, Univ, Brasilia. 1964,

PISTCA AUPOLINSTRUTIVO - PAI 1, 2, 3, 4 e 5. Grupo de BEsiudos

P

em Tecnologia de Ensino de ™ sica. Sao Paslo, £d. Sa-
raiva., 1973/1974.

PROJETO DE ENSINO DE PISICA (PEF) ~ MECANICA L e 2. IFUSF - Ing
tituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, MEC
PENAME/PREMEN, Publ, FENAME - Hinistério da Rducagao
e Cultura. Rio de Janeiro. 1975.

PHYSICAL SCIXNCE STUDY COMMITIEE (PS3C) - FISICA ~ L, 1T, III e
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Além das observagoes j& Tfeitas, & interessante .

destacar ainda:

L. Wao se pretende através da presente analise 2sgotar-s2 0 assun
to, nem mesmo emitir julgamento de valor acerca das obras ci
tadas, mas sim detetar a presenga de alpuns aspectos conside—

£ - ~ "
rados relevantes e sua possivel evolugao com o tempo, bem oo~

mo suas origens,

2. Constata-se que até a década de 60, as principais obras didd-
ticas de Fisica refletiam uma nitida influéneia europdia (fran
cesa, itallana e portuguesa, principalmente), sendo gue 08 -
principais livros de Fisica utilizados enm no'ssas escolas supe
riores, até entao, procediam, basicamente, dagueles raisesg, -~
Evidentemente nzo era este o unico setqr de nosso pais a so-

frer influéncias culturais externas.

3. Ao término da 2a. Guerra Mundial - com a consequente hegemo-~
nia dos Estados Unidos - a atencao de muitos t{sicos brasilei
ros se volta para aquele pais, tendo em vista, também, 0s ex-
traordindriocs &xitos obtidos pela ciéncia e teenologia antes,
durante e apds a guerra - em quase $0dos 0s Ccampos - & nrinei

palmente, no setor da Fisica Nuclear,

4., Nosso pais, que carecia de uma tradigao cultural prdpria, pag
sa, a partir de 1945, sofrer, em todos os campos, a infludn-
cia norte-americana, de uma maneira scentuada. 0 primeiro im-
pacto, que 0 ensino de FPisica, do 20 Grau recebeu, foi atra-
vés da traducac da obra: "FISICA IA }gécom SECUNDARIA" de
Oswald H. Blackwood, Wilmer B, Herron e #illiam C. Kelly, -
traduzida pelos fisicos José Leite Lopes e Jayme Tiomno/i958,
publicada pelo Ministério da Educagao.e Cultura e largamente
difundida em todo territdrio nacional. Paralelamente; nossas

escolas superiores também passam & utilizar, de forma crascen




mesna Forna snalisaram-~se a4s 0Lras norsta -~ anericina PEsTes HA B5-

OULA SZCUSDARIA de Oswald H. Blackwood, wilmer 8. Herron e

William C. Kelly e o PHYSICAL SCIINCIE 3TUDY COLITTLE (P33¢) os

r
-

guais influenciaram o easine de Fisica em nosso vals, a sarvtir
da década de 1960,

foexistindo com as obras didaticas ou independen-
tes das mesmas, sao também utilizados no 22 Grau, publicaq%es con
teﬁdo: problemas, questaes e testes, con objetivos wvariados: Com-
plementar textos carentes de uma variedade de ;uest%es, suprindo
desta Torma lacunas existentes; acompannar cursos cujos professg
res ndo utilizavam obras diddticas e também, visando treinar o esg
tudante a resolver questaes nara melhor prepara-los A0S eXames
vestibulares. Neste sentido, podemos citar algumas obras mais uti-

lizadas no periodo em questao:

_ PROBLDMAS DE FISICA (600 Problemas com resuliados). Guilherme

~

Bonfim Dei Vegni-iidri., Saoc Paulo, Livraria Francisco Alves/1941,

o PROBLEMAS DE FISICA - Antonio 5. Teixeira Jr. Sao Paulo, Bd.
do Brasil 5/4/1951

- 000 FXERCICIOS DE FPISICA - Bluardo e ino Rodrigues e wWalter
moledo Silva. Sao Paulo. Ed. Cléssico Clentifica. 195L.

- PROSLTMAS DE MECANICA - CALOR e ACUSIICA - OLICA e BLETRICLD
DB (Colegho). Rio de Janeivo. 1951/1958. L.P.M. MALA,

— BXERCIcIOs DE FISICA - MBCANICA - TSREOLOGIA ~ ACUSTICA - OPTI-
4 . FLEPROLOGIA {Colegdo). Sao Paulo/1954-1964. (Fd.) TORE -
¥T0LS OLOP FOLMER-JOHNSON,

. PROBLEMAS DE FISICA - CINIMATICA - ZSTATICA - DINAMICA - HI-
DROSTATICA - TERMOLOGIA - SLETRICIDADE -~ OTICA e ACUSTICA (Co-
legho). Sao Paulo/1960, Livraria Nobel 3.A. I.il, ROZENBERG e
MAX GEVERTZ,

Evidentemente o numerc de obras com gues stoes PIro~

pdstas & bagtante numeroso ¢ nos limitamos a apresentar, cono e-

xemplo, as mais diFfundilas no pals,




te, textos elaborados nor autores norte-americanos, btals como

FISICA de Francis Weston 3ears (trad. em 1945), PISICA de Ro-
bert Resnick e David Halliday (a partir de 1962) — enire ou-

tros.

bl

5. A introducao do Physical Science 3tudy Committee (PSS(E)-1964-
foi acompanhada de uma tend®ncia para a tradugao de outras 0-
bras elaboradas nos Istados Unidos.

6. A década de 70, com 2 elaboracac dos proj2tos nacionais de en

sino de Pisica (FAIL - Pisica Auto-Instrutivo; PEPE - Projeto
de Pnsino de Fisica; PBF ~ Projeto Brasileiro de f{sica), marp
ca uma reaczo & tenddncia de se importar‘matqrial instrucio- :
nal para resol#er nossos problemas educacionais. A este respel '
t0 previnem Beatriz Alvarenga e Antdnio Maximo no prefacio de -
sua obra QISICA, anteriormente analisada: "Programas organiza-
dos en outros paises tem sido traduzidos, mas cedo veriticou-
se a impossibilidade de sua adogao integral, seja velas difi-
culdades nateriais que ela acarretaria; seja pela inadequagao
de sua filoadfia a nossa realidade", Grupos de investigadores

brasileiros, no campo do ensino de Fisica, passaram a vesgui-

sar solucoes alternativas para nossa realidade educacional, -
gem desprezar as experiéncias desenvolvidas alhures., Tal ten-
déncia, também se observa no ensino universitdrio, embora com

intensidade menor do gue seria desejavel.

R eguena preocupagasc ¢ 3 ativida Xperis talis ensi-
T. A peg preocupagat com a tividades experimenta no ans

no do 22 Grau, pode ser observada no levantaumento realizado e

também no fato de gue detetamos uma Gnica publicacao, em dois

volumes, dedicada as atividades de laboratdrio: MANUAL DE EX-

PERIENCIAS DE FISICA -~ Vols, I e II/1965, vreparados rvor: An-

tonioc S, Teixeira Jr, Anita R. Berardinelli, Alberto de iello,

Tuad X, Miguel, Plinio U,M.Santos e Teresinhna W, Campos~ EDART,
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Nossas escolas, metodos de ensino, programas, pr

Ry

fessores e alunos, tem sido exaustivamente estudados por muitos
educadores nas ultimas décadas, cujas anilises demonstran nao so
mente 2 extensao como tambdm a complexidade dos problemas 2 eles
ligados, Assim, temos a colocagﬁo de XKelly (33 ): "uando, leva-
do pelas melhores intengaes, 0 mestre_escola persegue no aluno,
0 erro, nao atenta en gue nem sempre o erro estid do lado de 13,
no estudante, mas também do lado de cd, ou seja no professor, no
programa, na organizacgao da escola, na sistemét;ea do ensino, -
nas leis que o estruturam, nos vicios e emobaracos da comunidade

a gue serve”,

, o mesmo sentido temos as observagaes de Werebe
(32b): "Em relagao aos métodos de ensino predomina, em nossas eg
colas, & exposigéo didéﬁica, na plor de suas formas. Os vrofes-
sores "expoem" a matéria durante as aulas e 03 alunos estudam
nos apontamentqs ou, o gue & mais Irequente, nos manuais escola-
res, 530 estes que, de fato, dao o "fouw pedagdgico® ao ensino, -
porque -os alunos se gulam quase que exclusivamente por ales,
procurando memorizar os textos, & moda d0 que se Tazia na Tdade
Média. O aproveitamento nas aulas &, em geral, minimo, em virtu-
de do cardter excessivamente tedrico das exposigaes,.do grande -
nimero de alunos por classe e da indisciplina que evidentemente,

resulta do ensino pouco interessante. 4, mals adiante, prosse-

-gue em suas consideragoes:

"Os programas devem constituir um guia de traba-
lhe para o professor & nao um roteiro rigido que deve ser gsegal.-
» o~ e i )
do cegamente. Yor isso mesmo, r20 bastard mudd-los BAra quUe S8 -

modifique radicalmente o.ensino de c¢ada matéria. Os vicios peda-




~i15«

gbgzicos da mé tradigao imperante nos cursos secunddrios verdura~
rao até que 0s professores se compenetren do0s oojetivos que de-

vem buscar e encontrem os meios adequados para atingieloas®,

P

"Devemos reconhecer gque & preciso muito entusias—
mo e boa vontade, além de boa formagéo pedagdzica, para se ten—
tar renovar o ensino nas nossas condigaes ascolares, Ao lado da
resisténeia as inovagoes, ¢ desanimadora 2 carénciz de recursos
de que se dispoe para qualquer pratica fora do sistema expositie-~
vo, As bibliotecas, quando existem, sao geralmente pobres,limi-
tando~se via de regra a reunir manuais didaticos., 520 As vezes -
instransponiveils as dificuldades para a realizaﬁao de excursoes,
criagao de clubes de estudo, de grupcsde teatro, nara a promogao

de atividades extra-escolares, em geral’.

¥

"Os laboratdérios, na maioria das escolas, 536 mal
aparelhados, pobres de material, nao ssndo possivel aos prdfessg
res ir muito além de umas poucas demcnstracoes Teitas disnte da
classe. Mm geral, nao ha tempo para vesrificar as incompreensﬁes,
as nogBes mal éssimiladas, quando um controle nesse sentido; es-
tabelecido sistematicamente, constituiria a real medida do rendi

mento escolar®.

"% evidente que se registram =2qui e acold esfor-
¢o08 individuaig de professores que procuram reqovar 0s métodos -
de ensino, introduzindo préticas modernas, procurando obter var-
ticipagEO maig ativa dos alunos, evitando os wmales do verbalis-—
mo, SEO, porém, esiorgos esparsos, sem apoio oficial, muitas ve-
zes incompreendidos por parte das autoridades escolares, da dirg
ggo das escolas, quando nao dos alunos, viciados por um regime -

de passividade..."

Entendemos serem importantes, s observagoes da edu-

cadora brasileira, visto encontrarmos nos atuals pronunciamentos
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de autoridades de ensino e pesguisadores educacionals, uma 3iﬁu§
¢80 nao em desacordo com o quadro descrito por ela. Talves, fo-
nhamos nos Gltimos anog, fruto da exvansac do nlmero de matriouw
las, em todos og niveis de engino e a consequente multiplicag%o

de escolas, um agravameanto da situag%o em nuitos pontos,

Una andlise de trabalhos avresentados nos S10D 6w
‘sios Nacionais de Imsino de Fisica (1970, 1973 e 1978), nas reu-
nices anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéneia,
emn outros conclaves ou publicagoes especlalizadas, nos apresenta
. ) . - 3 . .
um gquadre nac muito alentador, apesar de inumeras expericencias -

L]

realizadas neste campo nos Gltimos anos,

A seguir zpresentaremos um hreve levantamento rea

lizado em 1969, no qual foram ouvidos 86 professores de Msica,
.

que lecionavam em escolas de 22 Grau de 330 Pauvlo, as guais en-
contram-se relacionadas no Anexo 3 s visando observar alguns as-
pectos  referentes ao eﬁsino de Fisica, com o objetivo de se a-
bresentar algumas alternativas para brovlemas, muitos dos guais
j8 detetados através de nossa vivéncia no ensino de 2% Grau, 5§
apregentado a seguir, o modelo do Questionério (entrevista) uti.

lizado,
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RESULTADOS OBTIDOS COM O LEVANTA4ENTO REALIZADO M4 1969

86 PRCFESSUORES

1. QUANTO A0S MATODOS UTILIZADOS TARA O DuSENVOLVINIENTG DOS UR-
S05:

* N9 Professores| . %

Expoe a matéria
] P
(aula expositiva) : 73 c4, 9%

Usa outro método {dini~
mica de grupo, estudo -

dirigido, aulas de dis- 13 15,1%

cussao, nAo esclareceram

2. UTILIZACAQ OU NAO DE OBRAS DIDATICAS.

S £ R I ® S8

? o 1a./75 2a/58 3439

. Adota 29 38,7% 18 31% 4 10, 2%
livro(s)
Adota 14 18,7% 9 15,56 | 9 23,1%
Apostila
NaO utlllza 32 42’7% 31 53,4% 26 66?7%
Texto Algum

"3, UTILIZACKO DO LABORATORIO

1a /75 2/38 3./39
~E§i&§%§é§hfﬁ¥gg§¥é 1 9, 3% 6 10, 3% 8 20, 5%
gzgiiza ocasional- 12 1.6% 5 8, 6% 5 12,8%.
tili : - ,
nexstoa Rare de 6 10,1% | 4 6,9 | 5 12,88
N30 utiliza o La- ) _
boratério 48 64% 43 TA,1% | 21 53,8%
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3.1 -~ AS respostas mais frequentes dadas quando inguiridos o
porque da nao utilizagao do laboratdrio, foran

- Falta de instala@ao e material experimental;
—~ Falta de temno para preparar os experimentos;

~ & ~ .
~ Nao ve necessidade de se desenvolver a rarte exveri-
mental;

~ £ impossivel controlar-se uma classe com mais de 40
alunos no Laboratbrio;

~ O tempo nao suficiente nem para se desenvolver 2 par-
te tedriea,..

-~ 0 tempo gde durac¢ao de uma aula nao dé_para se realigzar
uma experiéncia completa...

- ate,

4. SATISFACAQ QUANTO AODS RESULTADOS OBTIDOS

Aatavanm 32 37’2%
Satisfeitos
Nao estavam 7 8,1%
satisfeitos
Nao opinaram ' 47 54, 7%

5. SUGESTORS PARA MELHORIA DO EISING DE ISICA

Necessidade de livros melhores

(sem outras especificagdes) 64
Melhores instalacoes p/labora- ~

torie e equipamentos suficientes 31
Utilizagao de novos métodos de - 17
ensino (sem especificacaoc).

Aumento do n? de aulas de Fisica 9
Elininar carteiras fixas 5
Dispor de biblioteca especializada 5
Cursos de férias p/vrofeaso ey 5
Nao deram sugestoes . NE 11
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BSCOLA: row

(8] ai.u:aIiZ
SIRTES QUE LECTONA. PERIODCS s
1. & formado em .
2. leciona alguma outra matérig alén de F{gicas

Tual{is):

3. weciona sm outro egtabelecimento de ansino
Caale

afy

@ a forma como voed desenvalve gou curso de Maiea

& 3icas
R
‘ —
- —— ~ - N M . .
2. Y0Ce adoia ou indiea Yivros ou
“Yazig? (Ussecificar vor zéria):
»
5, Poae o wiilimas
Torma oomo voed o aeilizac

[TV

WREN .

- A x ' N S n
fo 32 vOQR yaszoondeu negavivanente b iten

Bivo ()

8. Ha cutros professeres de Maica G sy

-, T - o Ly
g - B BeY aatavclaeciaoento?

! . il 3 - R - - e T T o~ UL [N Ry ey " -
1 cagh afirmmative, voeds desenvolwvanm 08 QI¢8L08 progvanas e oom

¢
;
¢

mesma vibliografia?

op I3 . Y .o s i . " L o I
9. Vocd estd satisfeito com o resulta guten novaalmente  con o

cessnvolvimento de sauas cursos? I )

106, Seus alunos denonstran normalmente inbteresse vola aatiria o Ber
gstudada?

o~ f . - .
Li, ¥=2 sua cnind 0, 0 que »oderic ser Faito ovn T oensing de
' ink4 h3 “. ’ ~ P . . ; A.."...,.'. ~
Fisica, Fzga as augestoes gue julgagn necessaring,
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AN®IO 3

Relacionamos a seguir, as escolas nas quals foi -
testado o Projeto FAL e realizadas levantamentos e observagaes -

-A
diversas, As denominagaes das escolas ainda sao as que vigoravam
no Estado de Sao Paulo até inicio de 1976, ocasiao em que as de-
nominagoes: Gindsio, Colégio e Institutos, foram substitudas por
Escolas do 12 ou do 22 Grau., Algumas escolas gue até 1975, pos-
suiam cursos de 12 e 22 Graus, passaram a ministrar apenas o 12

Grau.

Utilizar-se-4 a seguinte convengao: {(a) Quando o
]
nome da escola estiver seguido de um asterisco (%), tratar-se-a
de egtabelecimentos nos quais foram ouvidos, em 1969, cerca de
86 professorgs; (h) dois asteriscos (*#) correspondem as escolas

nas quais 1.346 estudantes foram ouvidos, em 1959 e (c¢) trés as—

teriscos, escolas onde o projeto foi testado a parbir de 1GT0[(#*+),

Colégio Estadual "Prof, Wolny Carvalho Ramos dok s

Col., Zstadual "Idalina Macedo da Costa Sodré" =* #d 31 200

Colégio Bstadual "AntoOnio Raposo Tavares" =

Colégio Bstadual "Assis Chateaubriand"  #  #% k%
Colégio Estadual "Plinio Barretoﬁ * A LR T

Instituto Estadual de Bducagao "Albino Cesar” * Ao W

Instituto Estadual de Educagao "Otdvio Mendes" # &

Colégio Estadual de Vila Prudente %  ##x%

Colézio Lstadual de Vila Alpina o aww

Inst. Est, de Bducagao "Prof. Alberto Levy'" & ks E
Golégio Gstadual de Sao Bernardo do Campo * sek o
Colégio Estadual "Prof. Anisio Teixeira" s

Golégio Estadual de Jundiai  »

Colégio "Santa Cruz™ %  *d&

v
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Colégio Bstadual de Rio Bonito %
Colégio Zstadual de Guarulhos %

Colégio Estaduzl "Presidente Roosevelt" *

fseola Téenica Zstadual "Lauro Gomes” * e
Golégio Bstadual "artin Afonso' ¥
Goldrio Nossa Senhora do Rosaria. o

Bacola Nossa Senhora do Carmo %

Instituto Sst. de Bducacao "Fernao Dias Paes'  #
Golégio Estadual "José Harques da Cruz"  #
Colégio Estadual de Santo André  #  wwx

Colégio ¥stadual de Jagana
Colégio Estaduzl de Vila lazzeli %  k¥x
Coldgio Estaduzl "Oswaldo Aranha® — #  &x ek
Colégio Estadual de Sao Paulo  *

N

Coléuyio Archidiocesano ¥  ¥#*

stadual "Roldao Lopes de Barros"  #

[
o]
=
[o]
!
ik}
<
o’

)

e

Colégio B

H

tadual Brasilio Machado  *

4

Rscols Téenica de Ceramica do Senal # 53 %
Inst. Bst. de Bducagao "Padre Anchieta” e 5 o8

e

4

%
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53C0LAs pPERfODO: |
NOME: Ne: CLASSE:

1. Ao conclulr p curso voce pretende ingressar em alguma facul-
dade? Sim ( )3 Nao { ); Nao deeidiu ( ),

2, Indique, no caso de sua resposta ter sido afirwmativa, a car-

reira de sua preferéncia: Engenharia, ledicina, Histéria, Geo
grafia, Matemdtica, Pedagogia, Psicologia, Sociologia, Bsco-
la de Comunicag0es e Artes, Direito, Zconomia, Administragao
de Empresas, Agronomia, Fisica, Quimica, Letras, Enfermagen,
Educagao Fisica,

Se suz opgao Tor diferente das carreiras relacionadas acinma,

13

indique~a a seguir: .

3. Vocé possui alzum emprego? Sim ( Vs Nao ( Yo o .

Im caso d¢ resposta afirmativa, declare sua natureza:

4. Se sua resposta anterior for afirmativa, indigque se ele tem ~
alguma relagaoc com a escolha de sua futura carreira:

5. Se vocé ja se decidiu por uma futura carreira, expligue ofs)

motivo{s) desta escolha:

6. Qual € a profissao de seu pai?

~

E da sua mae? ' o

7. Diga o tipo de livro que vocé mais zosta de ler:
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AN SXO 4

TESTE  DIAGNOSTICO

« O objetivo na aplicagao do teste em anexo, foi ve
rificar o dominio por parte do estudante de unidades que seriam
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos a serem progra-
mados, pertencentes basicamente ao campo da matemdtica. O resule
tado deste teste nos levou a programar os Capitulos I e II do -
FATI 1, os quais se constituem em pré-requisitos para ags unidades
subsequentes. % importante salientar que o0s itens constantes do
teste, integram os programnas gue deveriam ter ?ido degenvolvidos
-anteriormente. Este teste foi aplicado pars ceréé de 231 alunos
dos periodos diurnos e moturnos, voluntérios, no més de dezembro
de 1369, os quais estavam concluindo a 8a. séfie do 12 Grau (an-
tiga 4a. série ginasial) e que pretendiam continuar seus estu-

Y

dos., Os alunos pertenciam &s escolas: Colégio Zsbadual "Prof. -
Wolny de Carvalho Ramos", Colégio Estadual "Idalina Macedo da -
Costa Sodré", Instituto Sstadual de Rducagho "Albino Cesar", Co-
légio Estadual "Oswaldo Aranha. Os resultados obtidos foram tra

tados globalmente, em termos percentuais.

Cédigo utilizado: A - acertos; E - erros; B - noo

foram resolvidas,

%

1. Efetus as operacles indicadas: A B B
a) 10° x 10% x 102 = 43 39 18
») 1073x 10° x 10~2= 3 37 32
¢) 1072104 = 18 43 39
a) 10%:10% - 53 28 11

2. Transforme em poténcia de 10:

a) 1,000 = ‘ " : 44 35 21




b) 0,0000) =

bEfetue as operagoes utilizando-se

13 bases indicadas:

a) 2% x o=3 x oM _
v) 3%x3%
374% 3

Tranazforme en metros:

g} 0,054 ku

il

b) 34,5 cm

H

Converta em centimetros:

&) 135 M 2=

b) 0,42 km =

Converta em Kiiogramas:
fon]

a) 7.500 g

i

Converta em horas:
a) 7.200 s =

b) 600 minutos =

Converta em segundos:
a) 1,7 horas =
b) 2,7 minutos =

Deteramine a area de um
de 2,0 m de lado:

quadrado

Transiorme 0 resultado

emn cm2:

10. Qual é a drea de um retangulo de

lados iguais a 4 e 5

cn?

]

38

22

13, .

31

16

24

il

28

31

At
L7}

3L

58

42

46

43

21

13

17

34

= 27 -

12

29

65

27

23

27

38

37
36

24
22

87
83

48

89

47
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D& a resposta em m%: . ~ T 93

11. Determine a drea do trif@ingule abalxo:

oL = 10 ™
= &M
= bm
23 34 43
= 4,3
t
12, Determine a Area do trapézio desenha-
do abaixo: ' '
c L= H,0 o
= . b= Q,0 v 5 14 81
b C‘:Q.,5C/‘n"\- l
- ,
o-
13. Determine o volume de um cubo suja areg
ta vale 3,0 cm: 8 - 26 66
14. Construa um plano cartesiano e indigue _
no mesmo os pontos: A(5, 0), B(l, &),
o(-2, -5) e D(-4, 3). 4 6" 90
15, Construa num plano cartesiano os grAfi-
cos das retas definidas pelas equagoes:
a) y = 3x -~ 2
DYy = x + 4 o 5t 93 '
c) y=5
(3.} X = =4

+ Alguns itens estavam corretos




AUEX0 5

Avresentaremos a seguir, ilustragoes de apurelhos

* o

ples, claberados. a partir de elemenios de fAcil obtencac: co-

s de pléstico descarstavels, seringas, fios, tubos de vidro ou

astico, eldsticos, papel aluminizado, grampos, clips, eartboli-

isopor, madeira, etc, Procura-se incentivar © aluno na elabo

na,

ragao de seu préorio material expverimental, quando possivel.,

Segue, também em anexo, um modelo de guia de expg

rimentos de eletrostidtica para auxiliar o estudante na agnisigao
4

de conceitos referentes a este bema,constante no FAL 5. Tal mate

rial Foi desenvolvido apbs a edigéo do referido voiume,




ATERTAL UTILIZADO PA-
RA A ELABORACAO D3 UM
WZITSY DE BELETRCSTATICA

ELETROSCOPIO CARREGADO

DOIS CORDUTORES. PLANO
BLETRIZADCS B Ui TER-
IR0 EI TORNA DI SETA

n
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ANEXO 8 —he-

! x T - b [ SR L " - ~ . N
C DE AVALIACAO (Lxktraide do Manual du Frofessor)

Teste n® ...... Unid.:Cap.III - la Parte --Secgaes 1,2,3. e 4

B

Colegloz-n-‘-atooll.oo.o.o‘ttto--.b-upuc9--10.--..---0--..b...

Aluno: ..ot eeveesssesssN?0 ... Classe::isis.-Data.....

1) Leia atentamente as seguintes sentengas:
a) Meu carro encontra-se parado na rua de minha casa, dis-
tante 150 m dela. ' '

b) Meg‘automavel encontra-se parado na Via Dutra, no qui
tometro 30 a partir de Sdo Paulo.
Indique qual delas define a posicdo do automdvel. Cite as ca-

4

racteristicas que definem a posicao.

2) Um veiculo parte da posigéo A (10 km) e dirige-se até a
posiglo B (50 km) e em seguida retorna a p051§ao C (32 Km).
Suponha que o movimento seja retilineo.

. -~ -+ — - . - :
a) A posigao do veiculo em relag2o a origem €.¢..ovvvauns .
&

b} 0 deslocamento total do Veiculb_

L N R L R R N I A Y B Y

3) 0 que & velocidade média no movimento retilineoc ? Em rela-
¢do & questdo anterior, supondo que o velculo demorou 1/4
de hora de B até C, qual & sua velocidade média em m/s ?

4} Explique sucintamente o que se entende por velocidade ins
tantanea. '
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MODELO U2 AVALIACUAU

Ex.2

Teste n®......... Unidade:Cap.III - 2a Parte - Seccgao 1

COLlEgi0l tiiigenovereaoasossnosnessecnsssssossossssonssnsssssony

AlUNO: et s esssveenensasnennsassaN?......Classe:ii... Data:......

1. Identifique a sentenca correta. Indique para os demais

o €rrp apresentado.

a) a variagdao de velocidade de um objeto & definida co
mo sendo a velocidade inicial menos a velocidade fi
nal. '

b) a aceleracdao € uma grandeza definida para especifi-
car como a velocidade de um objeto varia em relagdo
ao tempo. ' ‘

¢) no movimento retilineo uniformemente variado, a ace
leragao varia .com o tempo.

Z. Um corpo deslisa (atrito despre21vel) segundo um plano
inclinado, com aceleragao de 4,0 m/s . Sua velocidade
inicial € de 2,0 m/s. Apos 10 s, qual deve ser sua ve-
locidade 7 '

3. Dos graficos abaixo, qual deles representa aceleragio
constante ?® Determine seu valor e em segulda escreva a
equacao da velocidade em funcao do tempo.

by (m/s)- | _ $ V (m/s)

T ' 12 oo

T b e e mm =
<
b= ———

?t (s) :t (s)

4. Especifique o que & acelerag3o média e aceleragdo instan
tanea.
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