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INTRODUCKD

OBJETIVO Dp TRABALHO

sar as principais teﬁdénciaa dos livros didaticos qe Fisi-
ca, aéotados nas escolas de 8egundo grau da cidade Qe Cam-
pinas, ﬁoa anos de 1976, 1977 o 1978, no.que Se refere 3s
habilidades e capacidades intelectuais que os seus exerc{-

clos solicitam no Processo de suasg resolucces.

parimetros necessirios para entendimento de certas caracte-

risticas do ensino de Flgica nessas escolag.

PROBLEMA

AS nossas atividades Junto 3 disciplina ge "Pri-
tica de Ensino de Fisica e Estiéio Supervisionado® do curso
.de licenciatura ga Faculdade de Educacao da Universidadeng
tadual de Campinas tém nos permitido um maior contato com o
ensino de FIsica desenvolvido nas escolas de Segundo grau
de Campinas. Nesses contatos somos freqlientemente informa-
dos acerca do baixo desempenholintelectual que os aluhos

dessas escolas +am apresentado. N3o raros 830 og comenLE—
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habilidades, Capacidades g conhecimentog necessdrios para g
resolugdo de problemas a eles propostog,

2 de nosso conhecimento, também, que o quadro de
desempenho dog aluncs, tal Ccomo apresentado pelos Professo~
res de Flsica, pauta-se basicamente nes resultados obtidos

atravds de exercfcios & Serem resclvidos em sala de aula e

em provas de avaliacio.

exigem dos alunos, uma vez que varias s3o ag opgles.
Pareceu-nos entfo conveniente, antes de tratar-
mos de propor solugdes para © baixo Indice de rendimeﬁto,
verificar que tipos de soliciiagSes, €m termos de capacida-
des e habilidades,_s&o exigidos dos alunos pPara, posterior-
mente, poder-se verificar em quais eles mais fracassam, se

POr ventura iaso ocorrer, a, entido, trabalhar-se em  termos

de solugoes. |



REDUGAD DO PROBLEMA

E bastante claro que abordar toda essg Problemi~
tica, de uma s3 Vez, seria um trabalho arduwo e longo, o que

nos impds uma redugdo de campo.

Nesse sentido, decidimos partir de uma  anilise

Parte de seus Professores,

JUSTIFICATIVA

Essa decislo se baseou, em primeiro lugar, no
Pressuposto de que o PXocesso de ensino—aprendizagem, de-
8eénvolvido em sala de aula, tem-se pautade de forma direta
ou indireta nos livros diditicos disponiveis no merca-
do livreiro. Em Segundo lugar, tendo em vista a forma como
OS exames vestibulares tém avaliado Seus candidatos, og au-
tores dos livros didaticos de Fisica, Principalmente os
mats recentes, tém dado muita éﬁfase i parte do livro  que
Se destina aocs exercicios 8 serem resolvidos. Tsto € facii-

mente verificivel uma vez gue esgesg livros tém apresentado

bulares recentes ou coﬁ caracteristicas semelhantes aog mes
mos. Em terceirc lugar, os resultados de uma analise come a
que propomos deveriam revelar algumas caractéristicas jdo
ensino dessa_ciéncia que,permitiriam, a0s educadores inte=

ressados, abrir mais uma via ge acesso as escolas, por in-

!
'
!



termédio da qual pederao contribuir para a solucac do pro-
blema dpresentado, quail seja, o insuficiente rendimente
intelectual dos alunos. Esta poderia ocorrer nao sé pela
major atenc¢io dada na Preparagao  de materiais didaticos,
mas também pelo teor que pcderia vir a ger dado 35 refop-
mas d; ensino gue por ventura se brocessarem,

h Em quartoe lugar, esse tipo de estudo Nos possi-
bilitaria averiguar o que & gue se entende pela afirmagio

corrente segundo a qual o nivel de ensino estid cada vez

mals baixo, que os alunos rendem muito pouco. Ora, se si3o

fessores a acharenm que seu rendimentc & insuficiente, ou
que o nivel & baixo, ent3o estaremos estudando oy detectan
do jﬁé£amente aquilo que se carécteriza COmoe rnecessario Jque
O aluno saiba para se dizer gue o nive] esti bom.

Em quinto lugar, dentro do Processo ensino-
—aprendizagem da disciplina de Fisica, umg atividade de-
Senvolvida pelos alunos que se tem torﬁado bastanfe fre-
qliente & a resolucao de exercicios, peles motivos que Tjé
apresentamos. Na verdade, essa atividade parece ser a ﬁﬁi—

¢a por intermédio da qual os alunos s3o avaliados, ndo g&

ao longo do curso de segundo grau cemo tamb&m ne ingresso

ag universidades.

!
Nesse sentido, og exercicios PIOpOstos a esses

alunos, neste caso og exercicios dos livros diditicos de

FiIsica, tdrﬁamése elementos de particular relevaneia den~

!
!

i



tal, assim COMO estruturas Cognitivag Peculiareg . Julgamos,

certas transformaqSes Que exigem Certasg estruturas, Mag is
to nio 2 Necessariamente verdadeiro: Para gue POssamos g
Ceitar essa afirmacio faz-ge necessirio que a demonstremos

empiricamente. Sendo assim, e considerando que possivelman

da mais--clarep que comegarmos 5 andlise da Problematica na
qual estamos envolvidos, Pox saber que tipo ge Solicitacdo
se faz do educando g fim Qe, posteriormente, analisarmos,
8e for o caso, as estruturas necessiriag para o entendimeg
to do texto e resolugdo dag Tespectivas guestdey,

Além disso, n3o € de nosso Conhecimento g exig--

téncia de estudos nesta linha, ¢ que i& nos colocaria numa

Sendo assim, nossgo trabalho pode gser definido
como sendo descritive de uma realidade dque, com a anilige

correspondente, poders contribuif Para o estudo ga problej:

i
'



matica, relativa ao ensino de Fisica, que agqui descrevemos,

DESENVOLYIMENTO DO TRABALHO

As diferentes etapas do degenvolvimento de nos-
80 trabalho, bem como os procedimentos utilizados para sua
consecugdo encontram-se descritas da forma como seque.

No primeiroc capitulo apresentamos o referencial
tedrico que adotamos na clagsificacdc dos exercicios. Ba-
geamo-1:08 na Taxionomia de Objetivos Educacionais, dominio
cognitivo de Benjamin S. Bloom, seguido de um breve comen—
tario referente acs motivos que nos levaram a isso.

A pretengdo de uma Unica pessoca poder efetuar a
classificagdo, nos levou a um estudo da concordancia das
claggificagﬁes de diferentes pessoas, caracterizadas como
Juizes®, de uma amostra de exercicios, por intermédio do
W de Kendall. A alta concordancia indicada pelos  resulta-
dos obtidos nos levou a indicar um Unico juiz dentre os es
tudados como possivel classificador. Descrevemps tcdo esse
estudo no segundo capitulo deste trabalho, posto que ' ele
fornece os elementos para a generalizacio dos critérios u-
tilizados. )

O terceiro capitulo foi destinado & apresenta-—
c&0 e tratamento dos dados obtidos a partir de uma entre-
vista, por nds realizada junto aos professores que se en-

contravam lecionando Fisica nas escolas de segundo grau Jde

* Sobre o uso desse termo ver pagina 5,



Campinas, durante ¢ ano letivo de 1978. De posse desses da
dos ¢ da anflise correspondente, pudemos verificar: quais
08 livrea mals adotados e menos adotades durante 08 anos
de 1976, 1977 e 1978; que partes dos livros adotados o8
professores solicitam que seus alunos consultem, bem como
quals as partes mais utilizadas; qual a princlpal fonte de
exerciclos a serem resolvidos que 08 professores +tém uti-
lizado para propor aocs seus alunos; e quais as unidades
mais lecionadas durante um determinadc ano letivo comple~
to.

A partir dos resultados do tratamento desses da
dos passamos 3 classificaglo e anilise de uma amostra dos
exerclcios a serem resclvidos contidos nos livros didati-
cos de Flsica adotados. A andlise constou do estudo das
tendénclas desses exercicios, guanto ao conhecimento, ha-
bilidades ou capacidades intelectuais que suas resolugbes
demonstraram solicitar, a partir da classificaco felta.Es

sa andlise foi feita considerando tr@s aspectos, a saber:

quals os pressupostos gue implicita ou explicitamente le-

vam o8 professores a preferirem certos livros em detrimen-
" to de outros; quais és possiveis modificagdes de tendén-
clas nos trés anos estudados; finalmente, sge as tendéncias
variam nas diferentes séries ou ndo. Isto compds o _Qﬁarto
capitulo.

Finalmente, no quinto cépitulo, apresentamos as
consideracdes finéis onde retomamos-o problema proposto no
gentido de abrir pérspectivas para a sua solucdo e/ou es-

1

tudos posteriores,

i
1
i



Ao final desta Introdugdo cabe explicitar os
critérios que adotamos para indicagdc das referdneias bi-
bliograficas ao longo deste trabalho. Elas aparecem no tex
to correspondente logo apds a citagdo ou referéncia devida,
entre paréntesis, apresentando o sobrenome do autor, seqgui
do do ano da edigﬁo consultada que contém a citaqao ou re-
ferdficia e, quando necessario, complementada pelas paginas

que  as contém.



CAPTTULO I

REFERENCIAL TEDRICO PARA 0S CRITFRIOS
DE CLASSIFICAGEQ DOS EXERCICIOS

. - O objetivo deste capitulo & o de apresentar a
pﬁoblemética relativa 3 adogdo de uma taxionomia que pu-
N CEE
desse ser instrumento para a classifiéag§0 dos exerciciocs
dos livros adotados que pretendemos anallsar, bem como os
motivoé gue nos levaram a optar pela Taxionomia de Objeti
vds Educacionais, de Benjamin S. Bloom e outros, relativa
ao dominic cognitivo. Concordamos com o fato de que nao
solucionamcs o.problema, nem exaurimos o campo de @discus-
$ao, mas, no éntanto, buscamos‘encontrar uma alternativa
que nos parece vidvel.

Obietivamos, também, com este capitulo, descre
ver suscintamente a taxionomia de Bloom, apontar algumas
de suas limitagdes que peoderiam interferir na nossa pes-~-
quisa e, em fung§0 disso, adotar normas para o seu uso co
mo instrumento classificatdrio.

A adogdo ae um instrumento de pesquisa que sa-
tisfizesse as condigSes dos nossos objetivos fol um . pro-
blema subjacente que encontramos para a realizagaofsdeste
trabalho. -

Dentre alguns trabalhos que tentam relacionar
e categorilzar objetivos referentes ao processo ensino-

~aprendizagem encontramos a "Taxionomia de Objetivos Edu-
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cacionais®, de Benjamin S. Bloom (Bloom, 1973}, "0 Modelo

de Gullford" (Guilford, 1967), "A Taxionomia de Gerlach e

Sullivan” {Gerlach e Sullivan, 1967) ¢ "a Taxionomia de

De Block" (De Landsheera, 1978).

Como afirmam os Landsheere, "J. P. Guilford
busca essencialmente um modelo estrutural da inteligéncia
que vird a ser utilizado como ponto de referéncia que pexr
mfg; verificar se h& zonas importantes da actividade in-
telectual que sio descuradas pela escola" (De Landsheere,
1978, 145). E interessante citar, a tItulo de curiosidade,
que pelo modelo estrutural preditivo de Guilford, deverio
exlstir exatamente 120 capacidades distintas no funciona-
mento intelectual do sujeito, sendo que das 87 ja encon-
tradas duas n#o sic previstas pelo referido modelo.

Por outro lado, R. Gagn€ e M.D. Merril, na
sua taxionomia preocupam-se com os diferentes niveis psi
coldgicos, que acreditam ser sucessivos no processo da a-
prendizagem, e que somam um total de oiﬁo, sendo que  os
trés primeiros prov8m da teoria behaviorista e os réstan—
tes da teoria cognitiva da aprendizagem o que nao delxa,
no final das contas, de se enquadrar dentro de uma concep

+

¢30 linear de aprendizagem. N

A Taxionomla dé Gerlach e Sullivan apresenta
uma caracteristica essencialmente pragmiatica no ééntido
de tentar classificar quase todos os comportamentos rela-
tivos 3s atividades cognitivas nos processos de aprendi-

zagem desenvolvidas nas escolas. Entretanto, parece que

Gerlach e Sullivan construlram sua taxionomia como  "uma
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espécle de check list que deve permitir a certeza de que
ndo sdo esquecidos 0s comportamentos importantes® (De
Landsheere, 1978, 144). A Taxiqnomia de De Block, aindgda,
pressupde gue o ensino persegue os seus cbhbjetivos am
trés diregSes: (a} da aprendizagem parcial 2 aprendi za-
gem mals integral; (b) da aprendizagem limitada & apren-
dizagem fundamentaly (c¢) da aprendizaéem especial &
aprendizagem geral., Sua taxlonomia ndc prima por uma pre
ocgpaq&o nitidamente cognitivd, sem que, contudo, a sua
ténica n3o deixe de situar-se nesse campo.

Finalmente, temos a taxionomia de Bloom e ou-
tres, qué parte de ?roblemas relativos & avallagao.

Nossos estudos ndo nos permitiraﬁ detectar,
em principio, fronteiras nitidas entre esses @iferentes
trabalhos que pudessem diferencid-los substancialmente ,
muito embora, come vimos, partam de diferentes pressupos
tos. Além disso, tals taxdonomias tangenciam e, por vezes
penetram na problematica que noé propuseméa a es tudar,
em parte. Algumas, no entanto, necessitariam de adapta-
‘gﬁes para o seu emprego como instrumento desta pesquisa,
adaptagdes essas que nos levariam 3 discuss8c e anflise
de conhecimento esbecificamente relativos & psicologla
da aprendizaéem. Estarlamos, enéﬁo, inseriaoé num nove
contexto que foge aos propdsitos imediatos da nosqé pes-
guisa. |

Com essas consideragées, passamos a adotar

uma Unica taxionomia sem gque, com isso, estivéssemos eli

minando a hipStese de que esta analise possa se desenvol



ver com base nas restantes.

Escolhemos, portanto, a "Taxionomia de Objeti-
vos Educacionais”, dominio cognitivo, de Benjamin S. Bloom
e outros, por apresentar entre outros agpectos , condiqaes
de malor viabilidade para a classiflcacao que pretendfamos
Explicitando melhor as razdes, podemos resumir no que se-

gue.

e

Em primeire lugar, a taxionomia de Bloom desde
a sué‘criaqﬁo (1956) , vem sofrendo ampla divulgacio nos
meios educacionals, o gue tem possibilitado aos estudiosos
do campo e educadores em geral um conhecimento maior da
problematica que encerra.

Em segundo lugar, e decorrente desse primeiro
aspecto, essa taxionomia tem sido obijeto de estudos e ori-
tlicas gue trazem para este trabalhoc a possibilidade de mi-
nimizar as eventuals distorqaeé que a sua utilizagido, en-
quanto instrumento:classificatario, pode trazer. Isto, no
eﬁéénto, nac nos impede de.ésbarrar com problemas semelhan
tes.

Finalmente, considerando que a taxionomia de
Bloom tem sido bastante utilizada para a classificacao de
itens de.testes, exercicios de verificacgdo exgbﬁetivos edu
cacionais (de ensino}, acré&itavamos que poderiamos contar
com especlalistas, tante no que se refere 3 cléssifiéagéo,
quanto ac conhecimento do contefidc em que os nossos exercl
cios implicam- (Fisica).

Com esta opgﬁo, o primeiro capitulo do nossaoe

trabaltho se compde de treés partes principais. Na primeira,
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descrevemos a "Taxionomia de Objetivos Educacicnais®, do-
ninio cognitive, de Benjamin S. Bloom e outros, tal gual
ela tem sido apresentada nos compéndios que trazem esse ti
tulo, acrescida, no entanto, de alguns comentarios que a-~
chamos pertinentes dada sua finalidade aqui. Na segunda

parte, apresentamos algumas criticas e limitagdes que es-
rudiosos no assunto t8m feito 3 taxlonomia. Nesse caso nos
refé;imos apenas 3guelas gue poderliam eventualmente inter-
farlr nos resultados do nosso estudo._A terceira e 1Ultima
pérte, se destinou 3 apresentagdc dos critérios que adota-
mos no processc de classificagdo dos exercicios dos livros
didaticos de Fisica, componentes da nossa pesquisa. Esses

crit8rios foram descritos em trés diferentes niveis, a sa-

ber, o agrupamento de catagorias, a inclusido de categorias

e o processo de classificagao em si.

A TAXIONOMIA DE BLOOY

A Taxionomia de Obijetivos Educacionais, de Ben-
jamin §. Blocm e seus colaboradores, & o produto principal
de uma série de reunloes anuais, realizadas em diferentes
universidadesinorte~ameriqanas, entre examinadofes univer~
sitarios.

O objetivo que permeou esse trabalho foi:o da
elaboragio de "um guadro tedrico de referéncia, gue faci-
l1tasse a comunicagdo entre examinadores" (Bloom, 1973, 4).
ApSs longos debates, o grupo interessado, concordou em

consubstancii-lo num sistema de classificagao de cbjetivos
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educacionals. Egses objetlvos "tinham equivalénelas no
comportamento dos indlviduos, e as formulacdes descriti-
vas desses comportamentos observaveis seriam passiveis de
classificacdo" (Bloom, 1973, 4}, -dal a possibilidade de
elaboragdo de uma taxionomia que classificasse os objeti-
vos educacionais.

Og problemas paralelos que uma taxionomia como
essaﬂﬁudessem trazer, tais como, a possibilidade de condy
zir os professores, que dela fizessem uso, a - minimizar
suas reflexdes sobre os aspectos relevantes ao currlculo
e seus esforgos no planejamento escolarx bem como a possi
bilidade incontestivel de pressupor-se gue as finalidades
educacionais tivessem um carater fragmentario e atomizado,
levou a comissdo encarregada dessa tarefa a tomar as de-
vidas precaugdes para solucionfi-los. Nesse sentido, passa
ram a conceber gque a taxionomia deveria apresentar um al-
to nlvel de generalidade, o que os levou ao estabelecimen
to de sub-categorias dentro de categorias principais hie-
rarquizadas. Isso, segundo 08 autores, deverla diminulr o
Indice de possfveis distorgdes na formulagﬁo de objetivos
e, conseqlientemente, facilitar suas localizaqaes em rela-
cdo a outros objetivos. N )

Os principios que nortearam a organizaqao da
taxiconomia apresentaram guatioo diferentes ordens: ¢ das‘di—
mensdes educacionais; o 1ldgico; o psicolégico: o da neu-
tralidade quanto a filosofias e principios educacionais.
Quanto ao primeirc {que a nos mais(parece traduzir a pro-

blematica relativa aos diferentes enfoques metodoldgicos, .
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por diferentes professores, quando do planejamento do ensi
no das divexrsas disciplinas, do que propriamente o que en-
tendemos por dimensao educacicnal, termo este mais ligado
a principios filosGficos, socioldgicos, psicoldgicos, ete.
da educacdo), a taxionomia deveria reconhecer as diferen-~
cas, jé existentes, "nos modos como os professores formu-
lam obﬂetivos educacionais, e também observivels em seus

L

pianos curriculares, em seus materiais e métodos de ensi-
no"™ (Bloom, 1973, 12), uma vez que a mesma deveria estar
diretamente relacionada com as unidades e programas educa-
cionals. O principio iégico implicaria numa coerénela in-
terna quanto d sua terminologia e suas categorias, de modo
que estas fossem passiveis de subdivisles gquando necessi-
rio. O terceire, implicaria em que a taxionomia devesse se
referir a comportamentos que nd3oc divergissem, em conteflido,
dagqueles que extrapassassem a compreensdo presente dos fe-
nomencs psicolég;cos. Finalmente, o quarto principilo deve-
ngia traduzir a neutralidade, no que se refere a filosofias
e principios educacionais, uma vez que a valoragdo e a qua
lificacdo de umas categorias em relagdo ds outras nao se-
riam condizentes, segundo 0s autores, com a caracteristica
meramente descritiva da taxionomia. -

Com esses prihcipios, Bloom e seus colaborado-
res elaboraram a primeira das trés partes que devéfia com-
por toda a Taxionomia de Objetivos Educacionais, fale di~
zer, a do dominio cognitivo (parte esta que mais nos inte-
ressa para o8 propdsitos deste trabalho). Este dominio, co

mo & definido por Bloom, "inclul aqueles objetivos vincula
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dos & membria ou recognigiiv e ac desenvolvimento de capaci-
dades e habilidades intelectuais". {(Bloom, 1973, 6).

Como podemos perceber, a definicdo desse domInioc
comporta trés diferentes nivels de comportamentos intelec-
tuais: memdria ou recognigdo; habilidades intelectuais; ca-
racidades intelectuais. Dentro da taxionomia, no dominio
cogni;ivo;;d primeiro nivel refere-se exclusivamente 3 pri-
mei;a'categoria,:ou seia, de Conhecimento, muito embora
Bloom inclua sua presenga nos ocutros nilveis, ainda que, poxr
vezes, ela comparega com intensidades pouco relevantes (ca~
so especifico das habilidades intelectuais). "as habilida~
des {intelectuais) abrangem processos mentais de organiza-
Gao e reorganizagdo de materiais com vistas ao alcance de
um propdsito especifico" (Bloom, 1973, 34). Estas.séo chama
das também de destrezas intelectuals empregadas em provas de
habilidades de soluqﬁo de problemas, onde pouco ou nenhum
conhecimento prévio sfo requeridos. "As capacidades intelec
tuéia, por outro lado, tém refer8ncia a situacBes em que o
individuo instaura informagles tdcnicas e especificas para
esclarecer um novo problema. Representam elas combinacdes
de conhecimento e habilidades" (Bloom, 19732, 35). As catego
rias que envolvem essas capacidades s§o.defihid§s de forma
a ésperar que 08 alunos seijam capazes de organizar ou, reor-
ganlizar uma situagdc problematica, reconhecendo, evocando a
utilizando os materiais necessirios para a solugloc devida.
Nesse caso, o problema nao dever3 ser familliar ao aluno, im
plicando, portanto, em situagoes que requeiram a utilizacao

de conhecimentos e habilidades §&8 adgquiridos. L
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Bloom esclarece, no entanto, que essas distin-
goes entre capacidades e habilidades intelectuals foram
omitidas da taxionomia, uma vez que requerem um conhecimeg
to completo da experiéncia anterior dos alunos gue possam
eventualmente ser avaliados; Assim sendo, as demais catego
rlas, sem perder o propdsito da primeira, referem-se da
habilidades e capacidades intelectuals,

T A Taxionomia de Objetivos Educacionais, dominio
cognitivo, conta, ao todo, com seils categorias principais,
gendo que cada uma delas apresenta suas respectivas subca-
tegorias. Apresentaremos, a seguir, as definicdes de cada
uma das categorias principais e apenas citaremos suas resg-
pectivas subcategorias,uma vez que neste trabalho estamos
preocupados em analisar tendéncias dos exercicios dos 1i~
vros diditicos de Fisica, tendéncias essas que j& incluem
as subdivisfes de cada classe de cbjetivos. Sdo, pois, as

seguintes as categorias da taxionomia.

1.00 - CONHECIMENTO

Esta categoria, como a define Bloom, "inclui
comportamentos e situagoes de verificagado, nos guais se sa
lienta a evocagdo, por recognig¢io ou memériqf de idéias,ma
teriais ou fendmenos" (Bloom, 1973, 55). Refere-se basica-
mente, portanto, a comportamentos esperados no infcfg do
processo de aprendizagem, qual seja aquisicdo e afmazena«
mento de informagdes que eventualﬁente serfo  solicltadas

postexiormente.

As sub-categorias da categoria geral conhecimen

to sao: |
|
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1.10 - CONHECIMENTO DE ESPECIFICOS

1.20 -

(Evocagio de porgdes especificas e isolivels

de informagdo).

1.11 - Conhecimento de Terminologia

1.12 -

(Conhecimento de referentes para sim-
bolos especificos verbais ou nao ver-
bais}

Conhecimento de Fatos Especificos
(Conhecimento de datas, acontecimen-

tos, psssocas, lugares, fontes de in-

formagdo, ete.)

CONHECIMENTO DE MODOS E MEIOS DE TRATAR COM

ESPECIFICOS

{Conhecimento de modos de organizar, estudar,

julgar e criticar id&ias e fendmenos)

1.21 -

l.22 -

1.23 -~

Conhecimento de Convengdes

(Conheéimento_de modos caracteristicos
de tratar e apresentar idéias e fenome
nos})

Conhecimento de Tendéncias e Seqliéncias
(Conhecimento de processos,‘direQSes e
movimentos de fendmenos com respeito

ao tempo)

Conhecimento de Classificagdes e Cate-
gorias

(Conhecimento de classes, agrupamentos,

divisces e arranjos fundamentais e be-
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1,25 -
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néficos a um detefminado campo, pro-
pdsito ocu problema)

Conhecimento de Critérios
(Conhecimento dos critérios pelos
quais os fatos, principios, opinides
e condutas sao testados ou julgados)
Conhecimento de Metodologia
(Conhecimento dos métodos de indaga;
¢d3o, tEcnicas e procedimentos empre-

gados num campo particular, assim co

- mo daqueles, utilizados para a inves

tigagdo de problemas e fendmenos par

ticulares)

1,30 - CONHECIMENTO DE UNIVERSAIS E ABSTRAGOES NUM

DETERMINADO CAMPO

(Conhecimento dos principals esquemas e mo-

delos mara organizagdc de fendmenos e 13&-

1as)

1.3 -~

1.32 -

Conhecimento de Principios e Genera-
lizagCes
(Conhecimento de abstracCes particu-

lares que sintetizam observagdes de
fenomenos) )

Conhecimento de Teorias e Estruturas
(Conhecimento de um corpe de princi-
plos e generalizacdes que, juntamen-

te com suas inter-relagdes, apresen-

ta uma visdo clara, acabada e;siste-
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matica de um fendmeno complexo, problew-

ma ou campo)

2.00 - COMPREENSEO

"Na taxionomia, a compreens3o refere-se dqueles

cbjetivos, comportamentos ou respostas que representam um

entendimento da mensagem literal contida em uma comunica—

gao. Para alcangar esta compreens3o, o estudante pode modi

ficar mentalmente a comunicagac, expressando-a em uma for-

ma analoga.gue lhe & mails significativa. Em sua resposta,

o aluno também pode ir al&m do que lhe & oferecido na pré-

pria comunicagao" (Bloom, 1973, 77).

Esta categoria apresenta trés tipos de comports

»~ mentos gue compdem suas sub-categorias,

2.10 -

2.20 -~

TRANSLACRO ’

(Capacidade ou habilidade de crganizar uma
comunitagio em outra linguagem, em outros
termos ou ainda houtra forma de comunicacio)
INTERPRETACKO

(Capacidade ou habilidade de inferir, genera
lizar ou concluir) |

EXTRAPOLAGEO - R_-
(Capacidade 6ﬁ habllidade de projetar tendén
cias ou seqlincias além dos dados propércio~

nados num documento, a fim de determinar im-

plicagbes, conseql@ncias, corolfrios, efei-

tos, etc., gque estiverem em conformidade com
as condigOes literalmente descritas ng comu-

nicagio original)
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3.00 - APLICACEO

0 método empregadc por Bloom para definir a ca-
tegoria de Aplicacao & o da distingdo existente entre ela
e a Compreens3o. Esclarece que a taxionomia & hierdrquica
e que, "para aplicar-se algo, & necessirio antes chegar 2
'compreensdo' dos métodos, teorias, principios ou abstra-
¢Oes pertinentes" (Bloom, 1973, 103).

Primeiramente, a diferenca entre as duas cateqo
fias relaciona-se com a seguinte situagao. 'um problema,ao
nivel da categoria da compreensido, requer gue o aluno co-
nhega suficientemente a.abstragﬁo para demonstrar seu uso
quando necessirio. A 'aplicacgdo!' entretanto, requer uma
etapa além dessa. Em um problema nove para o aluno, ele
devera aplicar as abstragées aprbpriadas sem que lhe tenha
sido sugerido quais s3o estas abstrégaes cu sem que lhe se
ja ensinado como usi-las naquela situagaoc. 0 aluno, ac de-
monstrar ‘compreensaé‘, pode usar a abstracdo quando seu
ué;.esté especificado. Na 'aplicaclo', o aluno deve usar
corretamente a abstragdo em uma situaclo na qual ela nio
estiver de mode algum especificada" [B}oom, 1973, 103).

A seguir, Bloom considera um outro aspecto re-~
lacionado COm um esguemna que discrimina seis etapas distin
tas ne processo de solugao de problemas, sendo que as qua-
tro primeiras integram a aplicac3c e considera que a com-—
preensaoc & melhor repregentada por- um problema que se ini-
cla na gquinta etapa. Apresentamos a seguir esse esguema
que corrxesponde & Figqura 8 do volume que contém a Taxiono-

mia,
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I Problema apresentsde ]

k.

Percebido tomo tal

pelo atune
e Inicialmente, o problema nio mediatamente ¢ aluaa iden-
' ¢ Damidiar 1o aleae que tifica aspectas familiares
pasn . P

protura elementay familiares. Dard EUIEE Auat dgded,

L

k- J

O aluna usa ot clementos.

IO A familiarer pars reestretarse
pavie o problema num

contexto familiar,

O aluno realea cerna rees-

truturagio do problema para

terni-lo semethante 3 um medélg
Ji conhecido & mais campleto,

I O aluno clessilica o
50 prablema camo familiar
P scgundo o tino de problema.

i

. O zluno realiza uma telegdo
T de abstraghes {teoris,
140 principio, idén, métode)
r necestiring prra fesolver
o problema,
¥
5. O zluno empregs abstraghes
passo para resolver o problema.
..... - . -]
6.f O sluna encontrx a2 solugio
Fasio do problema,

4.00 - ANELISE

Dentro da hilerarguia da taxionomia a Anilise
sifu?-se num nivel posterior ac da Aplicacgado. A ca??go—
ria ée Analise, como diz Bloom, "focaliza o desdobrémen—
to do material em suas partes constitutivas, a percepcdo
de suas inter-relagdes e os modos de organizagdo. Orlen-
ta-se também, em relagdo as técnicas e instrumentos gque

se enpregam para comunicar o significado ou estabe;ecer

o resultado final de uma comunicagac" (Bloom, 1973, 123).
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Esta categoria, em termos de objetivos, apresen

ta trés diferentes niveis que definem suas subdivisdes,

4.10 - ANALISE DE ELEMENTOS
(Capacidade de desdobrar um material em suas
partes constitutivas, a fim de identificar

ou classificar os elementos da comunicacia)

. 4.20 - ANALISE DE RELACOES
(Capacidade de tornar explicitas as relagdes

entre os elementos para determinar suas cone

x0es e interacdes)

4.30 - ANALISE DE PRINCIPIOS DE ORGANIZACEO
(Capacidade de reconhecimento dos prinelpios
de organizagd@c, a configuracio e a estrutura

que unificam uma comunicagdo total).

5.00 - SINTESE

"Entende-se poxr sintese a unifio de elementos e
- partes, de modo a formar um todo. £ um processo de traba-
lhar com elementos, partes, etc. e combini-los para que
constituam uma configuragdo ou estrutura n3o claramente per
cebida antes. Em geral, implica em uma recombinacZo de
partes examinadas em experilncia anterior com materiais ne
vﬁs, 08 quais 580 reorganizados em um todo nove e bem in-
tegrado® (Bloom, 1973, 137).
Os diversos tipos de sintese levaram.Bloom a
agrupa-las a £im de facilitar sua interpretacdo. S3c trée

esses grupos.
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5.10.- PRODUGAO DE UMA COMUNICACRAO SINGULAR
(Capacidade de comunicagado, ou seja, de
transmissao de idéias, sentimentos e expe~

riéncias para outras pessoas)

5.20 - PRODUGEO DE UM PLANO OU DE UM CONJUNTO DE-
TERMINADO DE OPERAGOES
(Capacidade de desenvolver um plano de tra-

balho ou de propor um plano de operagdes)

5.30 - DERIVACAOC DE UM CONJUNTO DE RELACOES Ang-
TRATAS
(Capacidade em classificar ou explicar da-
dos ou fendmenos concretos ou capacildades
de deduzir proposigdes ou relagdes diversas
com base em outras proposigoes ou represen-

tagOes simbdlicas)

6.00 - AVALIAGRO

A Avaliagdo & a {iltima categoria da taxionomia
por ser situada no limite superior do dominio cognitivo,
uma vez que ela deve abranger, de certo modo, todas as ou
tras classes de comportamento. Essa categoria & definid;
"como O processo de julgamento acerca do valor Ae idéias,
trabalhos, solucles, métodos, materials, etc. realizados
com um determinado propdsito, Implica no uso de criférios
e de padrdes que permitem apreciar o grau de précisao,
efetividade, -economia ou suficiénelia de pormenores. Cs

julgamentos podem ser qualitativos ou quantitativos, e o

aluno pode determinar os critérios respectivos, ou outros
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podem fazd-lo em seu lugar" (Bloom, 1973, 157).

Dois sao os tipos de Avaliagao que correspondem

ds suas sub-categorias,

6.10 « JULGAMENTOS EM TERMOS DE EVIDENCIA INTERNA
(Avaliagdo da exatidfo de uma comunicagdo a
partir de evidéncias como precisio 16gica,cgo

eréncla e outros critérios interncs)

6.20 - JULGAMENTO EM TERMOS DE CRITERIOS EXTERNOS
(Avaliagdo de material com referdneia a cri-

térios selecionados ou evocados)

Todas as categorias principais aqui definidas
foram extraldas da Taxionomia de Objetivos Educacionais de
Benjamin 8. Bloom, dominio cognitivo, sofrendo por vezes
as interpretagOes pertinentes. As caracterizagdes de algu-
maslde suas sub-categorlas, por nao terem sido concisamen-
te definldas nessa obra, foram as que mals sofreram tais

interpretacoes.
LIMITACOES DA TAXIONOMIA DE BLOOM

A ampla divulgagao da taxionomia de Bloom e sua
conseqliente penetragao nos sistemas escolares de diferen~
Ees palses, possibilitou a estudiosos do assunto paderem
analisa-la sob diferentes aspéctos. Com isso a ta#ionomia
passou a sofrer sérias criticas, criticas essas que, 3s ve
zes, © proprio Bloom indica reconhecer. Algumaé dessas crl

ticas apresentam estreita relevancia com os propbsitos do

!



nosso trabalho, o gque nos faz apresenti-las neste capitu~

lo, para esclarecimento de algumas deciscdes, por nés toma-

das, quanto & sua utilizagdo como instrumento para classi-
ficagao de exerciclos de livros diditicos de Fisica.

Uma das criticas mais freqllentes & quanto & va-

lidade da hierarquia da taxionomia, uma vez gque a nesma

pressupoe exigéncias intelectuails de complexidade crescen—
e, da categoria Conhecimento 3 Avaliagio.

"J.P. Guilfond acusa a faxionomia de atnibuix
ac 'conheceimento' a primeira_categonia, sem
que se 4aga mengao da cognicao da memoria a-
traves das quais se efabora o conhecimento”
(De Landsheere, 1978, 93),

Entretanto, o préprio Bloom faz alusdc a esse
aspecto, quando da caracterizagao dos processos mentals que

sac envolvidos por essa categoria.

"0 procesdo de rnelfaclonamento e jufgamento es
ta tambim envoluido (na categonrdia conhecimen
tol, na medida em que € esperada do aluno =&
&eapoata a questoes de forma difenente da

que enconirou na situagao indcial de apren-
dizagem". (Bloom, 1973, 55)

Ora, os processos de relacionamento é julgamen-
to também pode se encontrar inclusos nas exigéncias de ca-
- pacidades intelectuais a nivel de Anilise, Sintese & Ava-
1ia¢§o. Por outro lado, Bloom nao se preocupa em elucidar
a forma diferente. com que o aluno deve dar a resposta, o)
que poderia nos levar a interpretar que o que se espera nes

sa categoria & um comportamento a nivel de Compreensao. No



entanto, ao que tudo indica, Bloom, ao propor uma taxiono
mia no dominio cognitive, pareceu ter dado mais eénfase
aos resultados da aprendizagem, a partir de certas ativi-
dades mentais, do que ds atividades mentals propriamente
ditas, ja que seu trabalho procura classificar objetivos
educacicnais (ou de ensino), por intermédio Qe conhecimen

tos, habllidades ou capacidades intelectuais que ele su~

pbe necessarios para que ¢ aluno os atinja.
L _ S
Qutro aspecto que merece consideragao, guanto

a hierarquizacdo da taxionomia, se refere 3 dificuldade em
se distinguir algumas de suas categorias. A propria taxio
nomia traz uma refer&ncia a esse respeitc no tocante as

categorias Compreensao, Andlise e Avaliagao.

"As Linhas LimZtnofes entre andfise o compre-
ensdo, por um Lado, e entre analise e avalia
¢ao, por outhe, nao eaiao suficlentemente eg
clarecidas, A compreensao Zrata com o conteu
do do matenial, a analise trata tanito com 0
conxeﬁdo como com a forma. Pode-se falan de

——  'apdtdise' do significado de uma comun&cagao
mas com Lsto, se gaz refeneneda a um n&uaﬁ
mais compﬂexo de habilidade do que o da 'com
preensllo' ou entendimento de um significado”
- e € com este sentido mais complexo que 4e
utiliza aqud o tzrmo analise. B cento que a
analisde apresenta nuancas de auaﬁ&agao espe
caaﬂmenze quando $¢ faz referencia a 'anali-
e enitica’. Se analisarmcs as nelagdes . en-
Zhe o0& eﬂamentcé de um argumento, por~exem-
plo, necessitamos julgar o ghrau de coendneda
exdstente. Ao analisar-se a forma de uma co- .
municagdo ou as teendicas utilizadas, pode-se.”
expressan opinides sobre a excelincia com
que servem as Linten¢oes". {Bloom, 1973,124).

No sentido de esclarecer as fragquezas gue a
taxionomia revelou apresentar e tentar minimizar possivels

distorcdes, G. Madaus e outros desenvolveram um estudo so
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bre a validade de hierarquia e o efeito da introducdo do
fatox g na explicagdc da estrutura taxionomica. A titulo
de elucidag@o, para Spearman, g & a capacidade de estabe-
lecer relagdes a partir de uma série de dados, no sentido
de encontrar ne particular uma regra do geral. |

Tals estudos consistiram na utilizacdoc de  um

modelo de andlise causal nos resultados obtidos em cinco

testes aplicados numa populagido de 1.128 estudantes da
escala secundaria, sendo um de inteligéneia geral (g) e
quatro sobre ciéncias soclais e cidncias naturais, com

itens que se distribuiram entre os nivels propostos pela
taxionomia. Antes desse estudo, porém, "Ebel j& afirmara
que os testes construldos a partir da taxionomia aferiam
melhor a inte;igéncia do qﬁe 0s conhecimentos" (De Land-
sheere, 1978, 103).

A partir dos resultados desses estudos, e con-
firmando Ebel, Madaus e colaboradores, conclui-se que .08
subtestes de sintese ‘e avaliagdo avaliam mais a inteli-
géncia geral do que o conhecimento ou aptidio especifica.

Parecia aceitdvel, entdo, a proposta de Ebel,
isto &, as medidas clissicas de rendimento limitam-se a
quatro niveis: conhécimento - compreensao - aplicag3o - a
nalise, sendo gue a sintese e.avaliagﬁo estariam 3 parte.

O esquema que se segue traduz essa propdéigéo.

em relagdo 3 estrutura taxicndmica proposta.
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Estrutura Proposta Estrutura Encontrada
Avaliagdo. . Analise Avaliacao
A
SIntese SIintese
T N
Analise
= Aplicagdo ——-— Aplicacao
~ Compreensio Compreensao
T
'Conhecimento Conhecimento.

Outra proposta hier&rquica da taxionomia apa-
rece com Stoker e Kropp quando de suas reflexdes acerca

da categoria de Avaliacgo,

n

<. Stoker e Knopp neconhecem que se trata
de uma forma de anafise. Encontram - oem
Bloom a justificagao da sua posicdo quando
efe define a avaliagao como: 'Julgamentos

qualifativos ou quantitativos que esifabele
cem aXt que ponto ¢ matenial e os metodod
cornespondem aos crnitinios'.  Semelhante

atitude nae implica na vexrdade, gue uma
gorma do geral sefa enecontrada no particu-
Lar" (De Landsheere, 1978, 105).

Com essas congideragles prepuseram, entio, a

seguinte estrutura hierdrquica:

Analise - Avaliagdo Sintese
) T Aplisfgﬁo T

Compreensao
I A

Conhecimento



As diferentes conclusdes proporcionadas por es-

#es dols estudos ndo invalidam a taxionomia de Bloom en~
quanto tal, mas, t§o'somente, questionam a hierarquia pro-
posta, sugerido outras. No entanto, parece ficar clare que
as trés primeiras categorias mantdm a hierarquia original,
muito embora o prSprio Bloom tenha manifestado certa difi-
culdade na distingdo entre compreensio e anilise. Porém,
ele nio havia, at@ entdo, desenvolvido estudos semelhantes.
o~ Outro aspecto da taxionomia que tem merecido
eriticas, por parte de especlalistas, & referente 3 sua
fidedignidade. Os resultados de diferentes estudos dentro

desse aspecto ndo convergem, no entanto, para uma conclu-
sdo definitiva,

Em estudos levados a efeito por V. Sanches, dig
pondo de dois avalliadores e uma amostra de 75 itens de um
teste do exame vestibular do.CEséEM (1971), utilizando- se
da estatistica ¢ (coeficiente dé-Contingéncia} e do coefi-
‘ciente de Fidedignidade deuséott{ fevelou que a intensida-
de da correlagio foi alta, mas afirmou que tal resultado
ndo pretende ser conclusive na determinagdo da fidedignida
de da Taxionomia" (Cadernos éé Pesquisa, 1972, 22).

M.A. Goldberyg procedendo 2 uma anélige da fide-
dignidade da taxionomia, A partir de seis juizes trginados,
com itens referentes a diferentes materiais didétiéos, ape
‘sar de ter revelado obter um coeficiente de concoxrdancia
_' 9ignificativo entre o8 julzes, em tratamentos subseqglientes
'.Jﬁerificoﬁ que apenas um par de juizes preencheu os crité-

rios'aCe;t§Veis de concordincia e assinalou gue “a,fidedig

i
i



nidadg da? classificagéesfde itens de teste educacional '
féitas pdﬁ.juizes a.pgrtir da Taxionomia de Objetivos Edu~
cécionais'&e Bloom (deinio Cognitivo), depende do contex-
to daa experidncias anteriores de aprendizagem doe julzes"
{Cadarnos de Pesquisa, 1972 62) .

Devemos conslderar, ent;etanto, gque © uso da
Taxionomia enguanto instrﬁmento classificatdrio de compo£~
tametitos exige, por parte des avaliadores, uma compreensio
prévia das definicdes de categorias e uma posteriqr inter-
pretagﬁo. Isto pode fazer com que a taxionomia perca, em
parte, seu carlter de objetividade (precaugdo que transpa-
rece em seus principios organizacionais) revelando caracte
risticas subjetivas quando tomada para tal fim.

Poderfamos, talvez, aumentar o Indice de objeti
vidade da taxionomia, proporcionando aos avaliadores trei-
namentos intensivos tentando fazer com que a concordancia
entre o8 mesmos fosse méxima..Mesmo assim, isso poderia
nos-levar a concluir que a tazxionomia estaria apresentando
uma alta fildedignidade para este ou aquele conjunto de ava
liadores mas nac para a taxionomia em si. Além disso, po-
deriamos estar incorrendo num grave erro: consubstanciar a
validade de uma possivel interpretagﬁo das 3 ¢ategorias,
prescindindo; entao, da riqueza gue as outras interpreta-
¢Bes pudessem trazer. Além disso, se & necessirio um trei-
namento intensiwvc para as'pessoas poderem interpretar e
utilizar de forma semelhante o mesﬁo instrumento, sériag

diividas poderiam ser levantadas quanto ao cariter taxiond-

mico do instrumento que, por suas proprias caracteristicas,
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cesso de classifica¢do conforme o entendemos neste traba-
lho. Chamaremos, portanto, de classificagao dos exercicios
dos livros didatiecos de Fisica, segundo a Taxionomia de
Obietivos Educacionals de Benjamin S. Bloom, dominio cogni
tivo, a:cperagﬁo de associar a cada exercicio & ser classi
ficado uma, e uma s8, categoria,dentre as estabelecidas pe
la taxionomia, que represente, na opiniao dos classificade
res, o conhecimento, a habilidade ou éapacidade infelec-
tuais necess8rias 3 obtencdo da resposta esperada.

Sendo assim, resta-nos descrever o©s critérios

para a aplicagdo dessa definicdo.
1, AGRUPAMENTO DE CATEGORIAS

.Os estudos de Ebel, Madaus e seus colaboradores,
Stoker e Kropp abriram uma nova perspectiva de pesquisa no
que se refere 2 hierarguizag¢do das categorias An&lise, Sin
tese e Avaliagﬁo, quande do uso da taxionomia como instru;
mento de classificacdo.

A anflise que desenvolvemos ndo nos permitiria,
nem foi nossa pretencdo, definir a melhor hiérarquia para
esgas categorias. Evidentemente isto seria objetivq"ﬂe uma
outra pesquisa,

Nesse sentido, adotames como criterio a uniae
das tras categorias em uma s8, para efeito das nossas clas
sificagles. Assim, a relagaoc das categorias classificat8-
rias contou com a categoria "Outros" que compreendé as de
@nélise,.sfntese e Avaliac3o da taxionomia de Blod;. Acre-

ditamos que, com @sse crit8rio, ndo alteramos os princi=

- -
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pices e estrutura da taxionomia, uma vez gue nac interferi-~
mos nas suas definicdes, mas nac estamos comprometidos com
uma dada hierarqula, a partir da categoria de Aplicagao.
Aceitamos, no entanto, gue as trés categorias em questio
sollcitar habilidades e capacidades intelectuals de comple
xidade malor que aguelas referentes.as categorias anterio-
res, tal qual a natureza da taxionomia J& propoe.

) Apesar dessas consideragdes, a intensidade de
eﬁgrcicios que viessem recair na categorla Outros deveria
definir, eventualmente, novas implicacgdes para uma contri-
bui¢do da sclugdo da ﬁroblemética que envolve nossa anfdli-

e,

2. INCLUSAO DE CATEGORIAS

Em estudos pilloto qﬁe precederam nossa pesquisa
pudemos perceber que os ékercicios propostos nos livros d4i
daticos de Flsica apresentam uma caracteristica peculiar,
a saber, a necessidade de utilizagdo de f38xmulas, proprie-
dades aritmé&ticas e algébricas, fundamentos de geometria e
uma generalidade de processos e procedimentos, para & ob-
tencgdo de suas devidas féspostas.'Estas implicam em habil}i
dades que, por vezes, prescindem inclusive do cohhecimen—
to de conceitos relati&os a ciéqcia Fisica, e, qﬁando mui-
to, exigem a compreensdo de conceitos que fazem parte, em
geral, dos contelidos programidticos da disciplina Matemdti-

cal



No entanto, no processo de solugdo desses exer
cicios, o aluno, pode, eventualmente, se valer de conheci
mentos supostamente j& adquiridos sobre a Fisica, embora,
como ja afirmamos, sejam desnecessirios, dada a forma co-
mo tails exercfclos sioc propostos nos livros diditicos. is
to poderxia nos levar a classificar os exercfcios dessa na
tureza na categoria de conhecimento, mas, nesse caso, es-
tarfamos desprezando as habilidades que o concelto de 'Co
nhecimento’ n3o prevé e que s3o necessirias para o encon-
tyo de suas respostas. |

Por outro lado, poderlamos gupor que  exerci-
- clos como esses pudessem requisitar as capacldades e/ou
habilidades que definem a 'Compreensdo', uma vez gue suas
éoluqSes podexiam levarlo aluno a modificar mentalmente
. 05 seus dados, expressi-los numa forma analoga que lhe
fosse mais significativa e finalmente atd oferecer uma
resposta que fosse al@m dos dados que o exercicio compor-
ta. Esta alternativa apresentaria duas implicacgdes que
. poderiam nos levar a distofcer os resultados da classifi-
éaéﬁo. Em primeiro lugar, estarlamos modificando os pré—.
prios sujeitos da nossa pesquisa que s3o os livros didati
cos de Fisica; pdislos exeréiciag que apresentam tals ca-
racteristicas demonstram desprezar a exigén;ia de capaci-
dades e/ou habilidades dessa categoria, ja que a unica sO
licitag3o, nesses casos, € de uma resposta que revela a
manipulacdo dos dados apresentados destitulda de transla-
¢ao, interprétaggo e extrapclagdo. Em segqundo lpgar, e de
corrente desse primeiro aspecto, estarlamos inferindg que

¢ aluno, ao resolver esses exerclcios, estaria demenstran
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do uma compreensac dos conhecimentos do conteldo de Figi-
ca, conhecimentos esses que, como j& aludimos, além de
gseram desnecessarios, nada nos permite garantir gue foram
adquiridos .

- Essas consideracBes nos levaram a optar, por

um ladc, em entender gque os exercicios propostos nos li-
~

vros did&ticos de Fisica, com essas caracteristicas pecu-
liares, poderilam solicitar ¢ conhecimento de conceltos en
volvidos. S5e assim nao fosse, poderiamos, eventualmente R
estar modificando, nao apropriadamente, os livres didati-
coé, uma vez que esse aspecto pode ter implicagaes até

com a prépria intencao de seus autores. Por outro lado,
optamos por ndo enquagfé—los na categoria de compreensao

pelas razodes j& citadas,

Propusemos, entao, para efeito de classifica-
cdo dos exerclcios pertinentes a este estudo, a inclusio
de uma nova categoria gque respondesse Eelo problema que
apresentamos,

Bloom, Hastings e Madaus, propuseram em sua

cbra Evaluacidn del Aprendizaje (Vol. I), uma relagao de

condutas de que educadores em geral poderiam se valer no
processo de avaliagao formativa e na produgdo ou utiliza-
cdo de materiais didaticos em sala de aula. Escrevem es-

ses autores, ao caracterizarem a avaliacdc formativa:

"Consddenamos que La evaluacidon jormativa o4
utif no s0lLo para La elaboracion def currilcu
Lo sino Xambien para La instruccion y el |
aprendizaje del estudiante. ELLa es para ro-
sotnos el uso de La evaluacion sisteratica

en el proceso de planiflcacion del curnfeulo,

i
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enseranza ¢ aprendizafe con el proposito de me-
jonan eualquiena de estos tres procesos. Puesio
que La evaluacion formativa tiene Lugar durante
La etapa de fLa formacion se debe efectuar todo
el esfuenzo posible para ulilizarfa a §in de
mejoran el procesc., Esto sianifica que en La
evaluaclin formativa se debe tratar de ohtenen
Los Zipos de evidencia que heéuﬂtanan utiles en

_~-ed proceso, buscar el metodo mas efdicaz para Ln
foaman acerca de La evidencia, y Zratar de en~-

-_contran formas de reducin el eéecio negative a-

“socelado con La evaluacdion, tal vez disminuyendo
Los aspectos de fa evaluacion nelacionades con
el juicdo personal, o bien Logrando que Los
judclos sean ﬁonmuﬂadOé por quiénes utdildizan £a
evaluacidn formativa {docentes, estudiantes Y
planificadones del curnniculo]. Es de edperar que
quienes utilizan La evaluacion foamativa han de
encontaan fonmas de nelacionar sus nesultados
con Las metas del aprendizaje y La instruceion
que consideran importantes y dignas de alecanzax
-4e". [Bloom e outros, 1975, 173)

Em trabalhos j& desenvolvidos sobre a avaliagao
formativa, Bloom e ocutros procederam a uma primeira anali-
se sobre materiais did3ticos, andlise essa que consistiu ,
de uma maneira geral, em determinar quais os novos contefi-
dos ou temas introduzidos em cada uma das diferentes unida
des que compunham tails materiais. Numa segunda analise,pro
curaramlidentificar que possiveis condutas ou-resultados de
aprendizagem, seriam neceséérias, por parte dos estudantes,
relacionadas com os novos contelldos a serem estudados. Es-
tas anllises os levaram a propor uma classificagao de con-

dutas. Assim, esclarecem eles:

"Hemos considenado atil clasifican Los nuevos
temas o contenidos de acuendo con algunas de
Las categonias conzenddas en La Taxonemia de .
Los objetivos de fa educacion. Estas clasdfi-
caccones Lralan de definirn una feranrguia de
niveles de conducta que se nefacdionan con £04
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nivefes de dificultad y compleiidad del proceso
de aprendizaje. Hemos utillizade Los sdigulentes
nivelfes:

- conocimiento de tLenminofogdia
- congedmiento de hechos especlficos
~ econocimiento de reglas y principios
- habitidad en La wtdilizacion de procesos
z procedimientos
abilidad para efectuar traducelones
- habilidad panra efectuar aplicaciones"
(Bloom e outros, 1975, 176).

Muito embora essas categorias classificatdrias
tenham sido elaboradas para analise de contelidos de mate-
riais did&ticos, as mesmas envolvem comportamentos gue,
como © proprio texto afirma, se originam da taxionomia. A
18m disso, a avaliacao formativa, dizendo de outra forma,
se destina a uma avaliaggo sistematica do curriculo {pode
mos talvez entender contelldo programdtico), ensine e a—
prendizagem para que se melhorem esses processos. E verda
de.égg; como ja dissémosr nao pretendemos gue nesso estu-—
do apresente uma spluggo para 4a problem3tica que o norte-
ia, mas os propésitos da avaliagao formativa indicam ter
uma estreita relac3o com nossos objetivos. Por essas ra-
zdes, talis categorias poderiam também ser utilizadas  na
classificagio de exercicios de livros didaticos, ja  que
se relacicnam com diferentes niveis de dificuldade eféomm
plexidade no processo de aprendizagem (aspecto importante
ﬁb nosso problema)l.

Negse sentido, faremcs usc de uma de suas cate
gorias para efeito de claséificagao dos exerciclos perti-
nentes a este estudo. Trata-se da “Habilidad en la ULili—

zacion de Procesos y Procedimientos” gque traduziremes por
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"Habilidade no Uso de Processos e Procedimentos", que é

assim literalmente, caracterizada:

"Esta_categorla no estd incluida en La Taxonomia.
Pespuis de inspeceionar una serie de curs o,
especialmente algunos de Los mazeniales de Los
currfoulos mds necientes, descubnrimos que con
frecuencia ae topera que Los estudiantes puedam
utilizar con precisdidn y napidez cdentos procedd
mientos y openaciones. Muy a menude 4e irnata de
pasos particulares de un proceso que el estfudian
1e aprende en La seeuencia adecuada. A veces of
. bosdible que aprenda un proceso antes de disponen
de un nombre o0 una negla para ddentificanto; pon
ejemplo, puede hablan connectamente antfes de eo-
nocer Las reglas gramaticales, o sacar La  nalz
cuadrada de un niimene siguiendo Los pasos cornec
Los antes de contar con una regla o prineipic que
'explique' ta operaciGn. Esta categonla pone en-
fasis en La capacidad del estudiante para ulili-
zar con phecdsddn el proceso o procedimiento, Lo
cual significa que ¢l eastudiante puede Llevan a
cabo Los pasos en el procedimiento en of orden
cornrecto, efectuar La operacdidn de un modo adecu
ado y oblenen el resultado correoto con un mindi=
mo de actividad torpe y extempordnea”. (Bloom e
outros, 1975, 176}).

Dentro da taxionomia, dos sels niveis apresenta
dos para a avaliagdo formativa, os trés primeiros parecem
se referir & categoria de Conhecimento e os dois ultimos
ds de CompreensZo e AplicagSo. A Habilidade no Uso de Pro-
cessos e Procedimentos, muito embo;a Bloom e\outxos nao
tenham explicitado, parece ocupar melhor lugar entre as
duas primeiras categorias da taxlonomia. ;I

Por outro lado, essa categoria parece sei exata
mente aquela na qual se enquadram és habilidades necessa-

rias & resolugdo dos exercicios de caracteristicas apresen

tadas no infclo deste i1tem (Inclus3o de Categoriag).

i
1
|



Pelos motivos que aqui apresentamos, inclulmos
a categoria de Habilidade no Uso de Processos e Procedi-
mentos na relagio de categorias destinadas & classifica-
¢80 dos exerciclos dos livros didAticos de Fisica, locali
zando—-a hierarquicamente entre as categorias de Conheci-

mento e Compreensdo, salvo melhor juizo.

Considerando entdc esses dois primeiros niveis

de critérios, serdo as Seguintes as categorlas gue utili-

zaremos, para os fins que 38 mencionamos, e seus respecti

vos simbolos.

Categorias Simbolos

Conhecimento ......iviiivineenaennnncnieens. Cnh
L]

Habilidade no uso de Processos e Procedimeg

tos L T I R L T T T T

+vv.... Hpp

Compreensdo «..vveeieinaieinsasirnsaneannns. Cpr

Aplic&(;.'go n‘.-I-t.‘.._.---lal-ant-...----.oan Apl
Outros {(An8Blise, Sintese e Avaliacdo) ..... 0

3. PROCESSO DE CLASSIFICACGX0

Os critérios de classificacido neste nivel es-
td3o estreltamente relacionados com a especifilcidade do

emprego da taxionomia, gque atende aos nossos objetiﬁbs.
Fazem parte desse nivel de critériocs agueles que.sé rela-
cionam com a_operaqﬁo de classifiéar 0s exerciclios dos
livros didéticbs.de Flsica, propriamente dita.

Relacionamos a segulr esses critérios.
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3.1. CONDIGEO PARA A CLASSIFICACQAO DOS EXERCICIOS

Antes do infcio da classificacadc dos exercicios,

o classificador deverd ler atentamente os capitulos =& que

esses exerclcios se referem.

Esta condigdo vali ao encontro de alguns proble-

mas na classificagdo de exercicios de verificacao, aponta-

dos por Blcocom na taxionomia., Diz Blcom:

"A tarefa de classiflcarn o8 exerncledios de ve-
rnificacdo € bem mais complicada do que a de
classificar 08 objetivos educacionais. Antes

que o Ledltor possa classificar um deteamina-
do exenclelo, deve cgnhecer ou pelo menos §a
zen algumas pondana¢oea sobre as  situagted
de ap&end&zagem que precederam a vernificacao
Deve tambim experimentar, nrealmente, nesol-
veh as questdes e observan os p&oceééoé men-
tals que utdiliza. Necessita tambem Levan em
consdderacdo a possibilidade de que 04 pho-
cess0s mentadls utilizados para selecionar a
altennativa correta em uma questao do  Zipo
recognicao podem sen diferentes dos utiliza-
dos no exame das altennativas Lncorretas da
medma questdo” (Bloom, 1973, 44).

Em nosso casc especifico, as situagdes de a-
ﬁrendizagem gque precedem cs exercicios serdo restritas as
situagdes que o texto referente a eles proporcionam, embo-
ra nao estejamos interessados, neste estudo, em averlguar
quais os processos mentals gue océrrem durante ¢ processo
de sua leitura. Portanto, os textos dos livros did&ticos
servem neste processo de c¢lassificacao comno materiél infor
mativo para a solugdo dos exerciclos.

Uﬁa an&lise mals aprofundada desse aspecto nos
jevaria a acompanhar as diferentes situacles de ensino e

aprendizagem a que o8 aluncs usuirlos dos livros édotadcs

4
r
i
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se submetem no dla a dia escolar. Mas este estudo njo pre

tende chegar a isso, embora reconhegaros suva importincia

para a solugdo do problema geral sobre aprendizagem, que

apontamos no inlcio deste trabalho.

Qutro critério decorrente deste & o gue passa-

mos a desp:ever em seguiﬁa.

i

3.2, INFORMAQUES ANTERIORES REFERENTES A0S EXERCICIOS

A SEREM CLASSIFICADOS

Na obtencdo das respostas esperadas para 0S8

exercfcios a serem classifichdos consideramos como forne-

cidas apenas

as informagdes:

referentes 3s operacdes aritmdticas e algé-
bricas supostamente 33 adquiridas:
referentes 3 geometria, supostamente J& ad-
quiridas;

referentes ao prqgrama de Fisica, Supostamen
te j& adquiridas;

pertinentes ao capitulo do livro-texto a que
se referem esses exercicios, ainda que este-
Jam sob a forma de exémplos ou exerciclos re
solvidos;

adquiridos em respostas obtidas ém exefcin

clos anteriores,

Consideramos, portanto, que todo requlsito ne-

cessfric 3 obtenq&o da resposta esperada, gque se enguadra

!

nesses aspectos, & considerado como simples evocacglao de



informagoes.

Com este critério pretendemos, por um lade, es-
clarecer o impasse que apontamos nas limitagOes da catego~
ria Conhecimento que, como 14 descrevemos, podaria impli-~
car em relaclonamentos e julgamentos caracteristices de
outras categorias. Entenderos, assim que as informagoes que
se enqdadram nos tipos aqul descritos, fazem parte Qe um

corpo de conhecimentos que traduz a condigdc sine gua non

vara-qQ infeio da aprendizagem de qualquer unidade de ensino.

3.3, ESCOLHA DA CATEGORIA ADEQUADA

Poderia ocorrer, eventualmente, gue algum exer-
cfcio, na opinido dos claséificadores, tivesse caracteris~
ticas fais que pudesse ser classificadec tanto numa como
noutra categoria. Neste caso, adotamos o critério de que
tal exercicio deveria ser classificado na categoria de
maloxr ordem, considerada a hierarquia estabelecida por
Bloom, dentre aguelas que traduzissem ¢ motive da dilvida.

Achamos necessaria a adog?o deste critério, uma
vez gue dentre asg limitaqSes da taxionomia, uma se zrefere
3 dificuldade na distinqﬁo entre élgumas caEegorias. Tal
dificuldade se multiplica no processo de classificagac de
exerclclos na medida em que, neste caso, tratamos éom a
relagdo entre dois conjuntos de caracter{sticas, ou seia,
as dos exercicios em gi e as das categorias. Nesse sentido,

nao pretendemcs solucionar este impasse, mas, tio somente,
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tentar estabelecer critdrios comuns para todos os exerci-
clos e para todos os classificadores, esperando minimizar
distorgaeslprovéveis no processo.

Além dos critérios que abrangem os trés nfveis
iniclialmente considerados, existem outros acrescidos de
algumas normas, mas gue nio apresentam implicacles dire-
tas com a taxionomia de Bloom. Desta forma achamos dispen
sdvels sua citagdo neste capltulo.

.



CAPTITULO TII

CONCORDANCIA ENTRE CLASSIFICAGDES
SEGUNDO A TAXIONOMIA DE BLOOM

. O objetivo deste capitulo & descrever o estudo
‘que levamos a efeito, acerca da concordancia entre as
classificagdes de exercilcios de um livro didatico de Fisi
ca para 29 grau, efetuadas por um grupo de pessoas, poOs-
teriormente denominadas juizes', segundo as categorias da
Taxlonomia de Objetivos Educacionais de Benjamin S. Bloom,
dominio cognitivo.

Consideramos necessério tal estudo, uma vez
gue pretendliamos verificar a possibilidade de uma  fnica
pessoa classificar os exercicios a serem resolvidos, per-
tencentes aos livros didaticos de Fisica, adotados pelos
professores dessa disciplina, na cidade de Campinas. Além
disseo, gqueriamos verificar o quénto de generalizivel exisg
te nas implicagdes qﬁe este estudo nos possibilitaria in-~-
ferlir. | h

Em atendimento a esse objetivo escolhemos' um
quadro de julzes segundo certos critérios, descrités no
jtem Sujeitos, aeste capitulo.No item Materiais, apresen-
tamos os criéériés que nos levaram a escolher os exercl-
clos a serem classificados, bem como o instrumentoc impres
so distribufdo aos julzes contendo todas as infoimagﬁes

i

necessfrias para essa tarefa.



Aos dados obtldos aplicamos o Coeficiente de
Concordancia de Kendall (W), que nos indicou haver uma
alta concordincia entre as classificag®es dos julzes. Da
mesma forma esse tratamento estat{stico nos permitiu con-
cluir ndo haver diferengas significativas entre os juizes
guanto 3s suas categorizagdes., Todo tratamento efetuado
enéontranse no item Tratamento dos Dados e Resultados.Nesg
te item, juntamente com o de Anilise dos Resultados,expo-
-mos> 08 Motivos que nos levaram a concluir que qualquer um
dos juizes, em principlo, poderia classificar os exerci-
clos doe livros diditicos que compdem o objeto deste tra

balho.
PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A Taxlonomia de Objetlivos Educaclonals de Ben-
jamin §. Bloom, dominic cognitivo, quando utilizada como
instrumento para a classificacfio de objetivos  educacio-
-nais e e#ercicios a serem resclvidos, tem demonstrado ha-
ver divergéncias entre pessoas quanto & conceltuagao de
suas categorias.

Para Bloom, a principal finalidade da elabora-
¢30 de uma taxionomia deﬂbbjetivos educacionais & facili—
tar a comunica¢do entre educadores. De fato, parecé que
foi a partir desse trabalho gue 08 educadores passaram a
se preocuparx com a sistematizacado de objetivos educacio-
nais e referir-se 38 categorlas como diferentes niveis de
comportamentos intelectuais desejados. Mas, a necessidade

|
!



de alguns pesquisadores estudarem a fidedignidade da ta-
xlonomia, vem nos indicar que suas]cateqorias sdo passi-
veis de diferentes interpretggﬁes, problemitica j& discu-
tida no primeiro capitulo deéte trabalho.

Aldm da coeréncia interna da taxionomia, pare~
ce-nos que as diferengas culturais entre o seu pals de
origem, e, por exemplo, © nosso, a limitag3o natural, por
vezes encontrada, numa comuﬁicagao escrita e as distintas
,estruturas linglifisticas para os diferentes idiomas, = s3o
fatores gque tamb&m podem contribulr para a divergéncia de
Interpretagdes da mesma. No entanto, embora considerada
relevante no desenvolvimento de nosso trabalho, tal pro-~

blemidtica ndo serd objeto do nosso estudo.

Tendo em vista os objetivos limitados a que
nos propomos e as consideragdes anteriormente descritas,
pretendemos, neste capitulo, desenvolver um estudo que
nos forne¢a dados acerca do grau de concordancia na inter
‘pretacgdo conceitual das categorias, quando levadas a efedi
to pox difergntes pessoas, |

EJimportante frisar, portanto, que nao nos pro
pomos a estudar a fidedignidade da taxionomia enquanto
tal, mas, tdo somente, determinar o grau q§ coﬁcord&ncia,
‘se por ventura existir, entre diferentes classificagdes e
fetuadas por um.grupo de pesscas, agui caracterizédas co-
mo juizes.

_Pretendemoa, com este estudo, verificar a pos-
sibilidade de um dnico juiz classificar o conjunto de

exercicios de livros did&ticos de Fisica, que constitui
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aspecto importante do nosso trabalho.

Por outro lado, considerando provavel gque tare-
fas semelhantes & nossa sejam desenvolvidas, - classifica-~
¢do de exerclclos a serem resolvidos e suas implicagdes -
esperamos verificar o quanto sdo generaliziveis as conclu-
sbes que daqui tiraremos. Com isto, desejamos que aé impli

cacdes qgue porventura estabelecermos, a partir dos dados

obtidos, tenham a mals ampla possivel sionificacac dentro

desse gquadro de estudos.

RIPOTESE

Uma vez que pretendfamos verificar o grau de
concordancia entre as classificagbes de exercicios de dife
rentes julzes, o que deveria nos levar a uma conclus3o so-
bre a possibilidade ou ndo de um finico juiz dar prossequi-
mento a0 nossc trabalho, descrevemos assim a nossa hipOte~

sSe.

"Ha uma alta aonco&danc&a entre as classifica
gbes de exerncledios de diferentes julzes",
Como podemos perceber existem imprecisdes nos
termos que caracterizam nossa hipStese. Tals  imprecisdes

sio deliberadas devido a natureza de sua formulagdo. Por

exemplo, ndo definimos comg seria medida a concordinclanem
definimos o que & alta concordancia.
Para um melhor entendimente do teor de nossa

hipbtese, definimos a seguir oz termos gue julgamos rele-

¢

i
|



vantes para tanto.

al

b)

c)

A concordancia fol averiguada por

intermé-
dio do coeficiente de concordancia de Ken-
dall (W)
A alta concordancia & a probabilidade de

ocorréncia da Ho verificada a partir do va-
lor de W. Como em nosso caso o niimero de
objetos & malor que sete, o teste de signi~-
ficancia fol faiﬁo através do gqui-quadrado

(8iegel, 1956), sendo que para sua interpre
tacdo utilizamos os critdrios de praxe em

Ciéncias Humanas;

A classificagao dos exerclicios & a operagio

efetuada pelos julzes, de associar a cada e

xexcIicio sorteado uma, e uma 88 categoria

das estabelecldas pela Taxionomia de Objeti
vos Educacionals de Bloom, dominioc cogniti-
Vo, que represente o conhecimento, a habili
dade ou a capacidade intelectual necessirias
3 obtengdo da resposta esperada. Essas cate
gorias classificatSrias s3o: |

(A} - Cﬁnhecimento )

(B) - Habilidade no Usc de Processos e Pro-

cedimentos _;I

{(C} - Compreensao

(D) - Aplicacglo

(E} - Outres (Analise, Sintese e AvaliagZo)




d)

SUJEITOS

.50

Oz exerciclios sic em nimeroc nio superior a
vinte, sorteados de 3 capitulos - tamb&m

sorteados -~ do livro Pisica - Segundo Grau,

editado pela Sagra S/A Grafica e Editora do
Professor Galicho, cujos autores sio A. Che

mello e De Luzzatto;

Di ferentes juizes € o quadro composte por

pessoas gue satisfizeram todos os  crité-

rios estabelecidos para sua escolha.

Particliparam desse novo estudo como sujeitos

aquelas pesscas que satisfizeram os critérios descritos

a seguir, as quais passamos a denominar juizes.

Para a'composigéq do guadre de juizes que vi-

#iam a classificar os exercicios estabeleceram-se 0s

sequintes critérios que se seguem.

Cada um dos julzes deveria:

a)

b)

c)

d)

ser graduado - licenciado e/ou bacharelado
em Fisica;

ter lecionado Fisica para o segundo e/ou
terceiro grau;

ter conhecimento da Taxionomia de Objeti-
vos Educacionais de Benjamin S. Bloom, do-
minio cognitivo;

ter aplicado a taxionomia na c. »ssificagao
de obijetivos educacionais e/ou exéfcicios

a seremnm resolvidos.

;



MATERIAL

0 material que utilizamos foi um impresso inti

tulade "Pesquisa -

Classificacao de Exercicios de um Li-

vro Didatico de Fisica segundo a Taxionomia de Objetivos

Educacionails de Benjamin S. Bloom, Dominic Cognitive" (A-

nexo I).

Esse instrumento contém:

- . -

X -

IIX -

v -

VI -

VII -

viir -

Rotelro para classificagido.

Tndice de um livro didatico de Fisica
de onde foram extraldos os exercicios
a serem classificados.

Tr@s capitulos completos do livro didi
tico de Fisica referentes ao Indice
(11} .

Trés conjuntos de exerciclos a serem
classificados, relativos aos trés capi
tulos citados (III).

Versdo condensada do Dominio Cognitivo
da Taxionomia de Objetivos Educacionais
de Benjamin S. Bloom, juntamente com a
categoria "Habilidade no\psd de Proces
s80s e Procedimentos”.

Instrugdes para o preenchimento.éa £1~
cha de classificagdo.

Ficha de classificagdo.

Respostas dos exerciciocs a serem clas-

sificados,
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Os capftulos do livro diditico de Ffsica e og
exercicios a serem classificados pelos juizes foram sor-
teados de acordo com as tabelas de nimeros ao acaso de

Figher. (Fisher e Yates, 1971)

PROCEDIMENTOS

1. ESCOLHA D0OS JUTZES

-~

Aplicando os critd@rios descritos em Sujei-
tos, compusemos um guadro de seis julzes, além do autor
deste trabalho, sendo que apenas cinco, dagueles, particl

param efetivamente da solicitacdo feita.
2. AMOSTRA DE EXERCICIOS

A amostra dos exexclcilos a serem classifica
dos fol retirada de tres capitulos de um livro diditico
de Fisica. (Chemello e Luzzatto, 1977)

Os capitulos e os exerciciocs foram sortea-
dos aleatoriamente por intermedio das tabelas de nimeros
ao acase de Fisher. (Fisher e Yates, 1971)

Sao os seguintes os capitulos sorteados:

Capitulo 2 - Cinemitica do Ponto Material

Capitulo 5 - Termologia |

Capltulo 6 - Eletrologia

Desses capltulos foram sorteados vinte e~

xercicios, posteriormente classificados pelos julzes.



3. COMPORTAMENTOS DOS JUTZES

Para a participacdo em nosso trabalho, os
julzes selecionados receberam uma carta de solicitagdo de
colaboragdo, juntamente com um documento intitulado “"Pes-
qulsa - Classifilcagdo de Exerclicios de um Livro Diddtico
de Fisica segundo a Taxionomia de Objetivos Educacionais
dergénjamin S. Bloom, Dominio Cognitivo", gue apresenta-
mos em anexo. )

Todos os julzes fizeram suas classificagGes in
dividualmente, e o autor desse trabalho também a desenvol
veu antes de receber qualquer das classificacgCes prontas.

O pericdo gaste para a entrega das classificagdes varion

de uma a tr@s semanas para os diferentes julzes,

4. CRITERIOS PARA ATRIBUIGSES DE PONTOS A PAR-
TIR DAS CLASSIFICACOES

Como o W de Kendall-é utilizado para escalas
ordinais (Siegel, 1956), e, como, em nosso trabalho, tra-
tamos com escalas nominais {exercicios, categorias da ta-
xionomia e julzes), adotamos os seguintes critdrios para
a étribuigﬁo de pontos acs exercicios, que nos]ewarmnpms~
teriormente & sua ordenacio: |

O exercfcio n (1 < n ¢ 20) recebe para cada
juiz Ji (1 ¢ 1 < 6) uma das seguintes pontuagoes descri-
tas abaixc, de acordo com o grau de concordancia entre e~

les no que se refere ds classificacdes.
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a) Um, se a categoria da taxionomia, atribuida
pelo jﬁiz 1, colneldir com as categorias de
dols outros julzes ou mais para esse exerci
cio.

b} Dois, se a categoria da taxionomia, atribul
da pelo juiz g, coincidir com a categoria
de um outro julz, para esse exercicio.

e c) Trés, se a caﬁegoria da taxionomia, atribui
da pelo julz i, ﬁ&o coincidir com  nenhuma
outra categoria dos outros juizes, para es-

se exerclclo.

Com esses critérios os exercicios receberam
pontuages que variaram de um a trés e que, em filtima and
lise, estéq relacionados com a maior ou menor concordan-
cia entre os julzes gquando da atribuigao das categorias a

cada um dos exerclcios.
TRATAMENTO DOS 0ADOS E RESULTADCS

Tendo sido satisfeitos os itens 1, 2 e 3 de

"Procedimentos” encontramos os seguintes dados:

T
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TABELA 1

ESULTADOS DAS CLASSIFICACDES DOS

EXERCICIOS PELOS JULIZES

Julz
Brerclcloll J1 1§ J2 | I3 Jg | Js | Jg
- 1 C B D E D C
2 F A D E C D
3 A D A C A A
4 C A C D C C
5 C B A B B B
6 F D B C A C
7 B B D D D A
B B B A B B B
9 A A A A A A
10 A A A D C A
11 F A B C B B
12 F A C A p:3 F
13 A A C A A A
14 F A A C A A
15 A A A A A A
16 F F A E A F
17 A A A D A A
18 A A A D C A
19 C D E E C C
20 A A A A A A
Legenda:

A - Conhecimento

B - Habilidade no Uso de Processos e
Procedimentos

¢ - Compreensio

D - Aplicacdo

E - Outros (Analise, Sintese e AQaliaqu)

F - Omissdo no julgamento

A esses resultados foram aplicados os critédrios

‘!

do item 4 de "Procedimentos" cujos resultados podem, ser

{
observadosd no Anexo II. g
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A partir desses dados foi possivel a atribuicdo
de postos (ordenagao} aos diferentes exercicios, atribui-
¢ao essa necessaria para a verificac3o do grau de concor-
dancia, entre as classificagdes dos julzes, por intermédio
do W de Kendall. Os postos atribuidos podem ser cobservados
no ﬁgéxo IIT.

" Tendo-se obtide os postos; ocupados peloslexer—
cIicios, reallizamos o tratamento necessirio para obtencao
de W. {Siegel, 1956).\

Para o W de Kendall encontramos um valor de
0,32, que, por Intermédic do Xz, verificamos ser significa
tivo, ja gue a Ho ocorre em p < 2,01,Este resultado quer
significar uma alta probabilidade de se encontrar concor-

dancia entre as classificacOes de exercicios de diferentes

julzes.
ANALISE DOS RESULTADOS

O valor encontrado para o Coeficiente de Concox
d3ncia de Kendall nos permite afirhar que, péra a amostra
de exercicios, houve uma alta concordancia entre as ordena
¢Ges dos mesmos. Uma vez que a ordenacic dos exerclcios par
£lu &9 niiterc dd coincldéncias entre as categorias da ta-
xlonomia a elés atribuidas, podenos concluir que houve uma
alta coincidé&ncia nas classificagaes feitas. Mais especifi
camente, ao fazerem as classificacBes, os juizes deﬁonst;g

’ i

|
ram ter utilizado, mals ou menos, as mesmas categorias pa-

ra os mesmos exercicios, ou entfio categorias suficientemen
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te distintas, impossaibillitando, peortanto, o consensc, sob
esse ponto de vista.* E os resultados parecem indicar que
os julzes concordam em "concordar ou discordar" na atribuil
cio de categorias aos exercilcios.

Dentro dessas consideracbes, podemos inferir
gque qualgquer um dos julzes apresenta condigdes satisfatd-

;;;s para, individualmente, classificar os exerciclos AQdos
livros didaticoa de F¥sica.

: No entanto, embora concliluindo que os juizes a-
presentaram uma alta concordancia nas suas classificacdes,
preferimos refinar o nosso tratamento, afim de verificar
se o malor ou menor grau de colncidéncias gue uns julzesg
apresentaram em relagdo aos outros era tao significativo a
ponto de podermos hierdrquizd-los em niveis que nos permi-
tissem apontar um gue fosse o mais representativo do con-
senso entre eles.

Para tanto, ‘com os dados do Anexo II, ordenamos
os jufzes, utilizandoc os mesmos critérios descritos no
item 4 de "Procedimentos", efetuando-~se os acoplamentos ne
cessarios.

Esses dados encontram-se no Anexo IV.

Os valores totals de pontuagles, atribuidas a
cada um dos julzes, nos indicam que os mesmos apresentaram
distintos graus de concordancia. Isto nos fornecéria dados
para propor uma hierarquia gue -apresenta uma orxdem decres-

cente de Thdices de coincidéncias entre os julzes:

* Apesar disso, © ndo atribuir categorias iguais; para o mes
no exerclcio pode ser con51derado consenso, ou seja, to-
dos concordam em que nao existe uma categor1a|def1nlda
para a referida questdo.



dJuiz 6 ........
Juiz 5 ...,
Juiz 2 . ,.,...
Juiz 1 ,......
Julz 2 ... ...,

Juiz 4 ...

57,5
62,5
69,0
71,0
75,5

84,5

Egsta situagdo nos levou a investigar com malor

rigor\a significancia dessas diferen¢as, o0 que nos levou a

formular uma nova hipdtese:

"Ha uma afia concordineia entre postos occupados
elos julzes segunde a classificacio doa exen-
; ¢

celelos™,

Os termos gue merscem maiores explicitagoes, ja

os definimos quando da formulag@o da hipdtese anterior, a

saber: concorddncia, alta concordincia, julzes,

¢ao e exercicios. Definimos a segquir os "postos

classificg

ocupados

pelos juizes", termo que n3o foi devidamente caracterizado

ainda.

al 0Os postos ocupados sio as ordens adgquiridas

pelos diferentes jufzes, tendo em vista as

pontuagdes a eles atribuldas em decorréncia

do_nﬁmero de colncidéncias, em seus julgamen

tos, com outros julzes.

i

Dos cdlculos efetuados, a partir dos dados apre

sentados no Anexo IV, obtivemos um coeficlente de

concor-

dancia W = 0,11, que nioc & significativo ao nivel de 0,05.

Este resultado nos revela gue nic hi concordan-
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Cia entre os postos ocupados pelos diferentes juizes. 0
valor encontrado, para o W de Kendall, nos sugere pois que
a hierargquia pretendida a partir dos dados do Anexo IV e
devida a0 acaso e n3o a uma diferenga Bigniflcahin de con
corddncia entre os quzes. Podemos, portanto, tao somente
afirmar que para esses vinte exerclcios alguns juizes apre
sent;ram maior niimero de coincidéncias com os outros, nas
atribuiqées das categorias.

Desta forma, em vista de tais consideracoes,nio
podemos apontar um juiz que seia representativo de um con-
senso na classificag3o de exerclcios. Este fato ndo nos
impede, no entanto, de escolher um dentre os julzes para o
tratamento do restante de nosso trabalho, Ja& que todos se

encontram em lgualdade de condigdes.

CONCLUSHES

Do problema gque nos propusemos a estudar neste
caplitulo temos condigdes suficlentes para concluir que os
seis jufzes, particip&ntes deste trabalho, teﬁdem a apre-
sentar, estatisticamente falando, classificagoes bastante
semelhantes de um conjunte de exerclcios de Fisica, pérti—
nentes a um livro didéticé, utilizando a Taxiocnomia | de
Objetivos-Educgcionais de Benjamin 5. Bloom, bDomfnie Cogni
tivo. |

Aésim, para a classificag3o dos.exercicios dos

‘

livros diditicos utilizados pelos professores que lepionam

Fisica na cidade de Campinas, decidimos escolher o Juiz
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sels, por ter apresentado menor pontuacac em suas ordena-
qaes, fato esse gue revela maior Indice de coincidéncias,
embora n2o significativo estatisticamente falando.

Tempns que considerar, no entanto, que nac im-
plica em infalibilidade o fato de qualguer um dos julzes,
tomados em relagdo aos ocutros, apresentarem iguais condi-
¢Oes para a realizacao da tarefa a que nos propomos. Como
afgghamos inicialmente, a taxionomia solicita de seus usu
arids um alto Indice de interpretagio, e neste estudo ve-
rificames © guanto as interpretaqﬁes de um grupo de pes-—
soas converglam significativamente. Embora tenhamos cons-~
tatado tal convergéncia, o instrumento estatIstico utili-
zado ndo nos di o direito de atribuir julizes de valores
&s interpretagdes aqul observadas. A concordancia obtida
a partir do julgamento dos julzes pode ser decorrente tan
to de um emprego sistematicamente errado das .categorias
como © inversce. Do estudc levado a efeilto nada podemos
_concluir a esse respeito, pois n3o temos um padrfdo consi-
derado correto.

Esta & uma limitagdo que o prdprioc instrumente
utilizado traz em si, e deveremos assumi-la dentro do nos
so trabalho como um todo. . - -

Apesar disso, éﬁoiamo-nos no fato de que, esta
tisticamente faiando, deemos demonstrar gque éxiste. uma

alta probabilidade de estarmos utlilizando a taxionomia com

os mesmos resultados de um conjunto de cinco pessoas.



CAPTTULD 111

ENTREVISTA COM 0S PROFESSORES. DE FISICA DAS
FSCOLAS DE SEGUNDOC GRAU DA CIDADE DE CAMPINAS

pado o objetivo deste trabalho, consideramos
necegéérios n3o sd tomar conhecimento desses livros como
tambdm de forma como sdo utilizados, Acreditamos que uma
pesquisa como esta se tornari tanto mais relevante quanto
mais nossa andlise referir-se a dados concernentes ac que
ocorre nas escolas. Decidimos entdc obter tails dados por
intermédio de entrevistas pessoails com os referidos pro-
fessores.

Com essas entrevistas, além de identificar
quais 08 livros didAticos adotados pelos professores en-
trevistados nos anos de 1976, 1977 e 1978, pretendlamos
verificar se tais livros servem realmente, segqundo os de-
poimentos, como fonte de exercicios a serem resclvidos peg
los alunos do 29 grau e em Jque medida sao utilizados com

asse fim.

Os resultados cbtidos pexrmitiram-nos concluir
que a parte dos livros adotados referente aos exeréicios
a serem resolvidos & a mais freqiientemente consultada. A-
16m disso, o livro adotado & a fonte desses exerclicios
utilizada com maior freglidncia.

Por outro lado, verificandojse gue o8 vqlumes

i



.62

adotados-somam 35, o que fez com que se elevasse bastante o
I@ﬁmero de exerciclos, decidimos trabalhar com o sistema de
famostragem dos exercicios. Por outro lado, nossas entrevig
tas investigaram acerca das unidades do programa de Fisica
lecionadas, devido ac fato de que, épﬁs a retirada da amos
tra, necessitariamos verificar o quanto dos exercieios pexr
tinentes s unidades do programa de Fisica sob andlise cor
reégbndiam dquelas lecionadas nas escolas.

o Neste capitulc descrevemos e interpretamos - to-
dos os resultados obtidos a partir das entrevistas com os
professores consultados, resultados esses j& referidos nes

ta introducdo.
PRECEDIMENTOS
1. LEVANTAMENTO DAS ESCOLAS DE SEGUNDO GRAU

Conéiderando_que para o desenvolvimento do
nosso trabalho, deveriamos entrar em contato com os profes
sores de segundo grau que estivessem lecionando a discipli
na de Fisica no anouletivo de 1978, procedemos inicialmen~
te ac levantamento de todas as escolas dess? grau de ensi-
no, tanto as oficilails quaﬁto as particulares jurisdiclona-
das &s primeira.e segunda delegacias de ensino de Campinas.
Para tanto, solicitamos dessas delegacias as relag¢oes dos
nomes de tals escolas, nas guais nos baseamos para o levan
tamento dos professores de Fisica das escolas de segundo

‘grau de Campinas. Obtivemos uma relacgldo das 22 escolas,
.. f

:
J




cuja relagao encontra-se em anexo neste trabalho. (Anexo V)
2. LEVANTAMENTO DCS PROFESSOGRES DE Fisica

De posse das relagdes das referidas escolas,

passamos a entrar em contato ¢com suas secretarias com a

finalidade de ldentificar os nomes des professores gue se

encontravam lecionando a disciplina de Fisica no perfodo

letivo de 1978. Esse levantameﬁto nos permitiu identificar
ﬁm total de 48 nomes de professores.

A partir de entdo passamos a entrar em contato

com esses professores com ¢ objetivo de realizar a entre-

vista.
3. ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Para entrevistar cada um dos professofes, e
laboramos um documento iﬁtitulado "Roteiroc de Entrevistas"
{Anexo VI) que & composto de duag partes. A primeira, pres
ﬁou—se apenas & identificagao dos livros diditicos de Fisi
ca adotados. Foram escolhlideos os anos de 1976, 1977 e 1978
por corresponderem é um clielo completo do curso-.-de segundo
grau e por estarem mals proximos do anoc de ;éalizaqao des-
ta pesguisa (1978). Se, no entanto, aumentidssemos g’nﬁmero
de anos letivos estariamos contando com dois revezés: pri-
meiro, o alto fluxo de proféssoréﬁ de Filsica das escolas
consultadas ;mpiicaria na obtencg3o de dados pouco fiéis no

gue realmente se teria passado nas escolas; segundo, esta-

rIamos atxibuindo ao fator memdria dos professores'entrevig



tados uma conflanca que fuglria ao nosso controle, ja que,
de uma manelra geral, nao se encontram registrados o©s pro-
cessos e procedimentos utilizados no dia a dla escolar.

A segunda parte do rotelro, caracteriza-se por
um gquestiondrio contendo cinco perguntas que visam a obten
ci3o de informagdes relativas s partes utilizadas do livro
didatico de Ffsica tanto por professores como por alunos.
SSo questdes que ndo abrangem todas as formas possiveis de
uso do livro adotado, mas tdo somente os aspectos relevan—
tes ao nosso trabalho., Com as duas priﬁeiras perguntas pro
curamos verificar se os alunos sio solicitados a consultar
o livro adotado e, em caso afirmativo, que partes do livro.
Essas questdes sdo relevantes na nossa pesquisa na medida
em que nossa classificacao fol desenvolvida também em fun-
c3o das informagdes fornecldas tomadas em relagac as  ou-
tras partes do livro adotado. A terceira perqunta investi-
ga acerca da procedéncia dos exerclclos que os aluﬁos Sao0

’ -~
Solicitados a resolver no sentido de verificar o quanto os
livros adotados tém sido utillzados para esse fim, em
contraposicdo a outras partes.

Com a quarta pergunta verificamos se os profes-
sores adotam ou utilizam livros especificos de * exercicios
de Fisica. A finallidade desta pergunta & semeihante & da
pergunta anteriar, uma vez que a classificagdo dos egércin
cios iria basear-se fundamentalmente nos textos dosflivros
didaticos referentes ao contelido. Assim, tails dados S a0
de extrema relevancia para este trabalho, no sentido de

que pretendiamos aproximar a nossa andlise tanto quanto
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possiﬁel do que realmente tem ocorrido nas escolas, dentro
desse aspecto.

A necessldade de se 1dentificar as unidades le-~
cionadas durante um ano letivo completo (1877) 4ustifica-
se pelo fato de, em nossea andlise, desejarmos evitar o rig
co de incidir sobre assuntog nio abordados nas escolas con
sultadas.Esse fol o propbsito da quinta pérqunta do gues-
tiondrio. Com ela, buscivamos obter dados que nos permitis
sem verificar o quanto os exefcicios pertencentes acs 1li-
vros adotados t@m variado suas solicitagOes intelectuals,
em relacdo 2s diferentes unidades do curso de Fisica, a

que 2les se referem,

RESULTADOS DAS ENTREVISTAS £ TRATAMENTO DBOS DADOS

1, PROFESSORES ENTREVISTADOS

Dos 48 professores qﬁe se encontravam lecio=-
nando a disciplina da Fisica nas escolas de Campinas (rela
¢dc anexa), cinco ndo foram encontrados para a realizacao
da entrevista. No entanto, esse nimero cai na faixa aceltd
vel de perdas.

Por outro lado, dos 43 professores entreVista~
dos, nove (21%) declararam nao ter adotado livros didati-
cos de Fisica, em nenhum dos anos letivos indicados no
nosso roteiro de entrevista. Restou-ncs, portanteo, um to-

tal de 34 (79%) professores que forneceram os dados, rela-




tlvos aos livros didaticos, de gue necessitivamos.

Note~se gue, muito embora cerca de 21% dos pro-
fessores nao tenha adotado livros diditicos nos referidos
anos letivos, a grande mailoria, isto &, 79% o fez nesse pe-
riodo. Isto pode nos indicar que o livro didatico, como
instrumento de trabalho do professor e como fonte de eon-—
sulta para seus alunos, torna-se material relevante para
o estudo de alguns aspectos relativos aoc ensino de ¥#{gica
que vem se desenvolvendo nas salas de aulas das escolas de
seqgqundo grau de Campinas, embora nioc ?ssamos mencsprezar a
porcentagem e significagdo, mesmo pequena, dos professores
gue nac adotam livros. O aspecto a que aludimos em nosso
trabalho refere-se, como j& afirmamos, 3s fontes de exerci

clos a serem resolvidos pelos alunos desse grau de ensino,

o gque fard, portanto, com que nossos resultados possam ser

generalizdvels, ainda gue ndo totalmente.
2. LIVROS ADOTADOS EM 1976, 1977 e 1978.

A partir da primeira parte do Roteiro de En-
trevistas pudemos identificar os livros'didéticos de Fisi-
ca adotados pelos professores consultados.'AxrelagEo des-
ses livros encontra-se no Anexo VII deste tréﬁalho.

A Tabéla 2, que se segue, llustra a inci@éncia
de adog#o desses 1ivros nos anos de 1976, 1977 e 1978. Na
coluna "livro", dessa tabela, enc&ntramos 0s nilmeros que

correspondem aos volumes relacionados no Anexo VII.
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TABELA 2

LIVROS DIDATICOS DE FISICA ADOTADOS
NAS ESCOLAS DE SEGUNDO GRAU D4
CIDADE DE CAMPINAS EM 1976, 1977 e

1878
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Considerando o nimero de vezes gue cada um dos



livreos foi indicado, como adotado, pelos professores en-

trevistados, podemos agrupar o conjunto desses volumaes,

comoe mostra a Tabela 3.

TABELA 3

LIVROS DIDATICOS DE FISICA AGRUPADOS SEGUNDO

- AS DIRERENTES INTENSIDADES DE ADOCAO

" T lTr s |
INTERVAID [E VA || PORCENTAGEM EM
GRUPO LIVROS ADOTADOS RIACRO DO NUME- || FELACEO AO NO-
RO [E INDICA- || MERO TOTAL DE
cOES INDICACTES
1 27, 28, 29 (3) 18 - 21 37%
2 |\ 17, 23, 24, 25, 26 (5} 9 - 12 32%
3 5, 18, 19 (3) 4 -6 10%
i 1, 6, 11, 16, 31, - _
! 32, 33, 34, 35 (9) - " 11%-
B 2, 3,47, 8,9,
5 10, 12, 13, 14, 15, _ - 10%
20, 21, 22, 30 (15) |

g -

De posse desses” grupos podeﬁoé-afirmar gue ©s
dois primeiros, compbstos por olto volumes, conglderando
gseus intervalos de varlagao e poréentagens em relagac ao
niimero total de indicacdes, cont@m aqueles que parecemser’
os mals adotados pelos professcres entrevistados. Reforga
mos esse argumento com o fato desses volumes totalizarem }
69% das indicagdes.

0 terceiro grupo compde-se de livros que indi-

cam estar sendo deixados de serem adotados. Isto nos reve
' |
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la a Tabela 2, quando observamos svuas indicagoes para o
ano letivo de 1978. Apenas dois deles foram adotados nes-
se ano letivo (niumeros 5 e 18).

O8 livros pertencentes ao grupo quatro, com ex
cegﬁo dagueles de nUmeros 11 e 16, a0 contririo dos do
grupo anterloxr, comegam a ser adotados, ainda que por pou
cos professores (dois cada um), embora nio possamos afir-
mar que ndo tenham sido adotados em anos anteriores, por
professores gque ndc se encontravam lecicnando em 1978,

_ ~ ,

Ao quinto grupo pertencem livres dque na sua
grande maloria {(87% do total desse grupo) deixaram de ser
utilizados pelos professores gue o faziam. Os resultados
que obtivemos nos revelam que esses livros foram adotados
por.cinco professores, sendo que tras deles {que havian
adotado sels desses livros: 4, &, 9, 20, 21, 22) passaram
a adotar em 1978 os dos dois primeircs grupos. 0s dols
professores restantes (que haviam adotado sete desses 11~
vros: 2, 3, 10, 12, 13, 14, 15) informaram-nos que, embo-~
ra tivessem deixado de adotar livros didaticos, ainda fse
baseiam nos mesmos para desenvolver 08 seus cursos, bem
como-ainda 08 conslderam bons. Ao que tudo indica, pois,
os compéndios de nlmeros 4, 8, 9, 20, 21 e 22 estdc dei-~
xando de figurar no cenario-das escblas de segundo grau
de Campinas. Os de nimeros 2, 3, 10, 12, 13, 14 e 15 ain-
da figuram nesée cendrio, porém, de forma indireta,_ﬁ uma
vez que o8 alunos dos professores qhe fazem uso deles n3o
os adquirem. Eﬁimpbrtante esclarecer que os livros diddti

cos de nlmeros 11 e 16, aos quals nos referimos no grupo



gquatro e gue nido foram adotados em 1978, também fazem par-
te desse conjunto que acabamos de citar. Os de niimeros 10
e 11 fazem parte de uma mesma colegac, com um Unico autor,
destinado As duas primeiras séries do segundoc grau. 0O 16
completa um programa para o ensino de Fisica do segundo
grau juntamente com os de numercos 12, 13, 14 e 15.

| Estes resultados nos levam a crer que a tenddn-
cla para a adogdo de livros, de 1976 a 1978, se concentra
£ortemente nog dois primeiros grupos e de forma ténue em
partes dos grupos guatro e cinco. Isso nos propGe um novo
agrupamento gque considera essas tendéncias. A Tabela 4, a

seguir, ilustra com malor clareza nossa proposta.
TABELA &

LIVROS DIDATICc0S DE FISICA MAIS ADOTADOS AGRUPADOS

SEGUNDO AS DIFERENTES INTENSIDADES DE ADOGAO

' NUMERDIE:INDITPORQQ«HKEW{EM
GREO LIVRE ADOTADOS CACES Y| RELACED AO NO-
MERO TOTAL DE
INDICAOOES
1' 27, 28, 29 | 57 42%
2! 17, 23, 24, 25, 26 64 X 47%
., 1, 6, 7, 30, 31, 32, 33,
3 34, 35 16 1%
TOTAL 17 137 100%

Resta-nos acrescentar, como informacio fitil, pa

ra melhor compreensdo das tendéncias e qgue fizemos alusao,
!

{
i
i
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que os 17 livros que compdem o total dessa tabela foram a-
dotados em 1978 por 31 professores, isto &, 91% dos entre-
vistados. Congiderande ainda o fato gue, para esse ano le-
tivo os grupos 1' e 2' contaram com 58 indicacces no toktal
contra 15 do grupo 3', sugerimos como conclusao parcial,
dos resultados desta parte do questionario, que os livros
didaticos de Fisica que est8o se tornando mails adotados,
nas-€scolas de segundo grau de Campinas (de 1876 a 1978) ,
pertencem, na sua maioria, aos dois primeiros grupos - da
Tabela 4. Além disso, aproximadamenteIBO% do total das in-
dicagdes, para o ano de 1978, concentram-Se nesses grupos
e, para.os trds anos fixados, 89%.

Note-se gque os dois primeiros grupos da Tabela
3 (1 e 2), se conservem ne novo agrupamento da Tabela 4,
Torna~se, pols, procedente a nossa sugestio.

A Tabela 2, por ter sido composta de forma a8
mostrar a ordem decrescente de indicagdes, por livr& adota
do; dificulta em parte a percepgﬁo que podemos ter guanto
as preferéncias, por autoria, desses materiais didaticos.

Geralmente, quando um professor adota um volume
de unm determinado autor, costuma adotar os demails para ou-
tras séries, quando elas exlstem. Portanto, fe pretendemos,
neste caso, adguirir uma idéia mais ampla, q;anto as pre-
ferancias dos professores, podemos considerar o asgééto re
lativo & autoria dos l1livros didaticos. Admitindo—sé que os
autores mantém um mesmo estilo aoqcompor os diferentes vo-
1umes de uma mesma colegac desses livros, uma abordagem dos

dados obtidos como esta pode nos levar a estabelecexr con-

]
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clusdes mais apuradas em relagEo aos tipos de exercicios
pPropostos nesses materiais. Aldm disso podemos perceber me
lhor as tendé@necias a que aludimos na Tabela 4.

Para tanto, achamos necess3rie re-arranijar os

dados obtidos na Tabela 2 montando uma nova tabela, em gru
pPo8 que se caracterizam, agora, POr conter livros cujos au
tores ou grupos coordenados de trabalho sejam os mesmos.

Com essa finalidade, montamos a Tabela 5, gue se segue,

N

TABELA 6

LIVROS DIDATICOS DE FISICA AGRUPADOS POR AUTORIA

AUTORIA LIVROS ADOTADOS 1976-1978 1978 5
a 27, 28, 29 57 29
b 23, 24 21 19
c 17, 18,719 20 2
ad 25, 26 Ig g
a 5, 6, 7 7 4
f 33, 34, 35 & 6
g 12, 13, 14, 15, 16 6 0
h L, 2, 4 1
i 30, 31 3 3
3 20, 21, 22 3 0
k 10, 1T 3 0
1 32 2 2
m 8, 9 2 0
n 4 1 0

TOTAL 154 75

Os livros que demonstram ter merecido maior pre
feréncia pelos professores entre 1976 e 1978 sao os dé au-
toria a, b, c e 4, pertencentes aos tras primeiros grupos
da Tabela 3 e, a menos dos de autoria &, também pertencen-
tes aos dois primeiros da Tabela 4. De fato, caiu acentua-
damente a escolha dos livros de nlmeros 17, 18. e 19, f de



1376 a 1978, Os livros de autoria e seguem os de autorias
anteriores no aspecto de preferéneia. Og de nimercs 6 & 7
j& haviam sido incluldos no terceiro grupo da Tabela 4 que
relaclona os malg indicados. Porém, notamos um decréscimo

nas suas escolhas em 1978. Aqueles de autoria £, 1 el com
parecem pela primeira vez em 1978 e os demals, inclusive os
de autoria ¢, indicam estarem sendo deixados de ser adota-

dos.’

N Em resumo, os autores que parecem ger ainda os
preferidos, pertencem ds autorias a, b e d denominadas na
Tabela 5 (Ver Anexo VII).

As consideragdes e analises dos resultados obti
dos relativos & primeira parte do roteiro de entrevistas
que agui desenvolvemos, sdo de extrema relevincia para o
estabelecimento de relacdes, das mesmas, com as classifica
¢des dos exerclcios propostos nos livros adotados. No capi
tulo III retomamos esses resultados que, juntamente COom
08" dag classificag&eé dos exercicios, nos permitem tirar
as conclusdes mais prdximas possivel do que realmente oCcor
re nas escolas de segundo grau de Campinas, concernentes ao

teor desta pesquisa.

3, PARTES DO LIVRO DIDATICO ADOTADO QUE OS:

ALUNOS SA0 SOLICITADOS A CONSULTAR

Com a primeira pergunta pertencente ac guestio-

nario do roteiro de entrevistas pretendiamos - verificar

I
i
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quais as partes dos livros didaticos de Fisica adotados,

que os alunos dos professores respondentes eram solicita-

dos a consultar.

A Tabela 6 a sequir relaciona as respostas ob-

tidas pelos 34 professores.

TABELA 6

PARTES DOS LIVROS DIDATICOS ADOTADOS QUE 05 PRO-

FESSORES SOLICITAM QUE SEUS ALUNOS CONSULTEM

PARTES DO LIVRO DIDATICO |[RESPOSTAS || PORCENTAGEM EM RELACKO
A0 NOMERD TOTAL CE
FESPOSTIS
Texto Referente ao Contelido 29 19%
Grafioos e/ou Tabelas 26 17%
Gravuras e/cu Fotografias 24 15%
Exermplos e/ou exercicios
resolvides 27 173
m_Exer01c10§ a serem rescl- 31 20%
vidos
Leituras Complementares 18 - 12%
TOTAL 155 100%

Nessa pergunta, as partes do livro-adotado, em
tefmos de uso, nac se excluem entre sl, 0 que, em rcaso
contrario, faria com que cada professor nao pudesse indi~
car mais que uma delas. Este fato dificulta a possibilida
dé de tragarmos um comportamento padrdc para os professo-
res no que se refere ac teor da pergunta., Multo embora nog
sa pesguisa n3o se proponhé a esse obijetivo, isto pqderia

t
i
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ocorrer no caso extremo de se obter respostas com freqlién-
clas iguais a 34 para qualquer uma de todas as combinagoes
possivels entre as seis partes arrolqdaa, com fregliencia
nula para as partes que nao participassem da combinagao em
questio. Assim, se obtivéssemos 34 respostas para cada uma
das partes "exemplos e/ou exercicios resolvidos" e "exerci
cles a serem resolvidos" e zero para as partes restantes ,
poderiamos afirmar, com seguranga, que o livro diditico de
Fisica & utilizado apenas como fonte de exercicios pelos
professores consultados.,

Considerando wn outro caso particular, no qual
cada professor assinalasse apenas uma das partes e ge 08
mesmos se alternassem aleatoriamente, teriamos freqliéncias
proximas ac valor seis para cada uma das partes. Isto dim~
plicaria em ndo podermos estabelecer nenhum padrio guanto
ao uso do livro diditico de Fisica, por parte de professo-
res e aluncs.

No entanto, nenhum desses casos particulares pos
sfveis, coincidiram com os dados que obtivemos. Ao contri-
rio disso, a Tabela 6 nos revela existir uma distribuigio
relativamente homogénea quanto 3s partes do livro diditi-
co, que 08 alunos s8o solicitados a consultarJ éorém com
freqlidncias ndo muito inferiores a 34.

Asgim sendo, nosso método de andlise dos ;aados
da Tabela 6 reside exatamente na éontraposigéo dos c&asns
extremos que supusemos obter. De fato, as freqllénclas das
respostas obtidas ndo nos permitem assegurar que exista u-

ma forma padrdc de uso de livro didédtico de Fisica, nem ao
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menos que niao exista nenhumaﬁ'Podemos, portanto, tentar in
ferir um comportamento, do éual a malorla dos professores
entrevigtados nio divirjam.

Exceptuando-se a parte relativa 38 "leituras com
plementares”, a Tabela 6 nos revela que as freqli®ncias das
respostas obtldas assumem valores prdximos entre si e pro-
ximas a 34. Observando-se esses dados atentamente, notamos
que o mailor afastamento em relagdo ao valorl34 € dez (gra-
vuras ©/ou fotbgrafigs) e 0 menor & trés (exerclcios a.seﬂ
rem resolvidos). Este fato, juntamente com as consideracoes
que tecemos acerca dos possfvels casos extremos e a proxi-
midade dos valores das porcentagens obtidas em relagio ao
numero total de respostas (Ver Tabela 6) pode nos indlicar
que ndo existem diverg@ncias consider8veis entre os profes
sores. Isto nos levaria a afirmar que, em média, tais pro-
fessores tomados uns em relagdo aos outros solicitam que
seus alunos consultem aproximadamente as mesmas parﬁes dos
Jivros adotados. Uns poderiam dar um pouco mais de &nfase
a uma das partes, enquanto outros prefeririam mais outras
partes, mas, em geral, utillizariam todas as partes do 1li-

vro adotade, referentes aos capitulos estudados.

Mas, para estabelecermos essa conclusao, deve-

mos nos asseguray ainda de que grupos de professores nio
se concentraram em certos grupos de partes do livro didéti
co quando das suas respostas. A tItulo de exemplificacdo ,
poderiamos obter respostas tals que metade dos professores

(dezessete) incldissem apenas nas tr8s primeiras parteas e

a outra metade apenas nas restantes. Com esses dados, te-



rfamos que estabelecer categorias na utilizacao dos livros
adotados, categorias essas que em nimerc deveriam se igua~
lar ao dos distintos grupos de professores, e isto nos le-
varia a diferentes comportamentos padrdes.

O nlmerc total de respostas obtidas, isto é,
155, mostra-nos que isso nao pode ter ocorrido. Vedjamos
porqué. O niimero mdximo de respostas que poderiamos obter
seria 204 (caso em que todos professores indicasse todas
as partes) e o niimero minimo seria 34 (caso em cada profes
sor indicasse uma finica parte). Como podemos observar, o
nimero de respostas obtidas afasta-se de seu miximo em ape
nas 49 unidades, ao passo gue,se afasta do seu minimo de
121 unidades. Logo o nimero total de respostas obtidas, es
tando mais préximo de seu miximo, também nos indica que os
professores entrevistados estaé ﬁais distantes de apresen-~

tarem diferentes comportamentos padrodes, o que reduziria

esse nomero.

Resta—-nos ainda lembrar que, guando considera-

mos relativamente homogéneas as freqliéncias das respostas
obtidas, como consta da Tabela 6, tinhamos tomado o item
"leituras complementares" como excecao. Realmente, o valcr
da freqliéncia das respostas para essa parte foi a que mais
se afastou de um possivel.valor maximo (dezesseis). ~ Isto
poderia nos levar a conclulr gue apenas 50% dos préfesso—
res, aproximadamente, estao preocgpados em fazer com que
seus alunos ;eiam as leituras complementares do livro didé

tico. Quanto a esta proposicio nio podemos estabelecer um

julzo valorativo, uma vez que nem todos os livros @idati-
!
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cos de Fisica adotados apresentam leituras complementares.
Poderlamos, talvez, cénjecturar acerca do fato de os pro-
fessores adotarem livros com ou sem leituras complementa-
res, mas este ndao & um dos propSsitos do nosso trabalho.

Nesse sentido achamos razodvel exceptuar a parte relativa
3s leituras complementares em favor de uma conclusfo mais
aceltavel a respeito do uso que professores e alunos tém

felto.dos livros adotados.

_ Desta forma, pois, fetomando todas as conside-
faqﬁes que fizemos, relativas ds respostas chtidas & pri-
meira ﬁergunta do questionario, podemos afirmar que o8
professoxes entrevistados se aproximam de um mesmo tipo
de comportamento, com relagdoc 3 utilizagdo que solicitam
qué seus alunos fagam partes do livro adotado. Explicita-
mente falando, parece-nos que a consulta aoc livro didati-
tico de Fisica incide aproximadamente nas mesmas partes,
se tomarmos as respeostas de uns professores em rélagéo
Og resultadeos da primeira pergunta, no entan-
to, ndo nos permitem afirmar se todas as partes do livro
adotado sdo consultadas com a mesma intensidade. Mais es-
pecificamente, querlamos saber se os exercicios a serem-
resolvidos, em relagao &s outras partes, apre;entam a meg
ma freqliéncia de consulta. A segunda pergunta prestou4 se
exatamente a obter esta resposta. Investigando sobre- a
parte do livro adotado, das indicadas na primeira pergun-
ta, que os alunos eram solicitados a consultar, a segunda
pergunta apresentou-nos os resultados contidos na Tabela
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TABELA 7

PARTES DOS LIVROS DPIDATICOS ADOTADOS QUE 03 PROFES~-
SORES SOLICITAM QUE SEUS ALUNDS CONSULTEM COM MAIOR

tr
FREQUENCIA

Partes do Livro Didatico |Respostas |Porcentagem em rela-
- ¢ao ao namerc total
de professores

mexto referente ao contelido 12 : 35%

Graficos e/ou Tabelas 4 12%
Gravuras e/ou Fotografias 2 6%
Exemplos e/ou Exercicios 5 268
Resolvidos
Exercicios a serem resolvidos 29 85%
Lelturas camplementares 1 3%
TOTAL 57

Embora essa pergunta tivegse requisitado a in-
diégqﬁo de uma dnica parte do livro didatico, 23 professo-
res consideraram duas delas igualmente consultadas, em ter-
mos de maior freqiiéncla. Esse fato levou-ncs a considerar
as porcentagens, das respostas dadas a cada uma das partes,
tomadas em relagao ao nﬁme;o total de professores entrevig-
tados, no sentido de facilitarmos a percepgdo dos resulta-
dos obtidos. ! ‘

Observando-se, pois, a coluna de porcentagens
da Tabela 7, notamos que B5% dos professores entrevistados
indicaram os exercilicios a serem resclvidos como a parte do
livro adotado que eles mais golicitam gue seus alungs con-

gultem. i
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Como aproximadamente €8% dos professores apon
taram duas alternativas a essa pergqunta, lsto poderia nos
levar a crer que “cs'exercicioa a serem resolvidos" nao
é a {inica parte mais utilizada pelos seus alunos, mas sim, .
estaria para eles fazendo par com outra. Embora esse dado
nao seja relevante para & nossa pesquisa, devemos considg
rar que nenhuma outra parte do livro didatico teve tde al
ta f?eqﬂéncia de respostas como a dos "exerciclos a serem
resol;idos", {chegando sequer a metade). Além disso as og
tras respostas distribulram-se de tal forma que nac pode-
mos nos assegquray de que exista outra parte tao freqliente
mente utilizada como ela, O gue podemos concluir é que,
embora 68% dos professores solicitam mais fregllentemente
que seus alunos consultem duas das partes indicadas, a
grande maioria (85%) incidiu sobre "os exercicios a serem
resolvidos”.

Este resultado & de extrema relevancia para o
nogéo trabalho, uma vez gue, a partir dele, podemos afir-
mar, com seguranga, ﬁue a parte dos exerciIclos dos livros
adotados @ pala grande maloria dos professores mals pro-
posta e/ou solicitada para consulta, aos alunos.

Assim sendo, podemos comprovay empiricamente
um axioma da problematica gue colocamos neste trabalﬁp.
Pretendiamos identificar através dos livros didi3ticos, os:
aspectos do ensginoc de Filsica, principalmente os relativos
3 solicitagdo de habilidades e capacidades intelectuais.
Os resultados obﬁidos, relativos 3s duas primeiraslpergug

tas do questionirio, parecem justificar, pelo mencs . emn
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parte, que os exercicios propostos nos livros didaticos de
Figica caracterizam-se como material fundamental para o

propdsito desta pesquisa.

4. PROCEDENCIA DOS EXERCTCIOS QUE 0S ALUNOS
SEO SOLICITADOS A RESOLVER

Multo embora tenhamos verificado que a parte
dos livros adotados qgue os alunos s3o solicitados a con-
sultar com malor fregliéncia seja a dos exercfcios proposg
tos, restiva-nos investigar qual a fraqﬁo que estes exer-
clcios representam dentro da totalidade a gue os alunos
se submetem. Aa terceira é quarta questdes do roteiro de
entrevistas prestam-se exatamente a e¢ssa finalidade.

Com a terceira guestdo, considerando todos os
exércicios que os alunos s3o solicitados a resolver, pro-
curamos verificar que porcentagem aproximada cabia a cada
ura das cinco procedéncias possivels, de acordo com cadsa
professor. A Tabela 8 a sequir, nos indica as freqlien~
clas das respostas obtldas das porcentagens aproximadas

»

relativas 3 procedéncia dos exerclcios a serem resolvidos,
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TABELA 8

PROCEDENCIA DOS EXERCICIOS QUE 08 ALUNCOS SZo
SOLICITADOS A RESOLVER EM PORCENTAGENS APRO~

XIMADAS

30%[40% | 50%{60% [70% [80% 190% [100%

Flaborados pelo
Cliprofessor duran (20 | 9 15 10 | 0 010 J0 {0 [0 |DO 3
te a aula

Elaborados pelo

Diprofessoxr pre~ 118 | 6 | 5 |2 | 1 O 01 0 {070 |13 34
viamente

E ‘Futras Fontes 2517121010 01010104040 34
it —

. s iy _ :

TOTAL 77 129 j20 16 {10 514 1{5t4714 16 170

fara fihaiidade.de refer@ncia passaremos a .de-
nominar as procedéncias pelas letras A, B, C, D e B COmo
j& indicadas nessa tabela,

No camputg geral das frgqﬁéncias,_para cada uma
das porcentagens aproximadas, observamos uma ﬁaﬁn‘incidén—
cla em 0%, 10% e 20%. Essa maior incid@ncia se deveuflcomo
podemos notar, ds malores freqii@ncias de respostas, nessas
porcentagens, relativas 3s procedéﬁcias B, C, DeE, que
ndo correspondem & do "livro adotado". Para aumentar a fa-
cilidade de visualizagdo de tal evidéncia montamos a Tabe-

la 9, a partir da Tabela 8, onde consideramos apenas dois
. |
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intervalos de porcentagens; de 0% a 20% e de 30% a 100%.

TABELA 9

PROCEDENCIA DOS EXERCICIOS QUE 08 ALUNOS SA0 SOLI~
CTTADOS A RESOLVER EM INTERVALOS DE PORCENTAGENS

APROXIMADAS
Intervalc;s de porcentagens 0 - 208!30 - lOO%ﬁ POTAL
Progaﬁmciatks Exercicios
1A | Livro Adotado 4 30 34
B i Outros Livros Didaticoes 25 g 24
C || Elaborados pelo professor 34 0 34
durante a aula ‘
D | Elaborados Eelo professor 25 5 H 34
previamente
E It Outras Fontes 34 0 34
¥
TOTAL ' 126 44 u 170

Com esta tabela podemos verificar que 126 das
170 respostas dadas, isto &, 74% da totalidade, concentra
ram-se no intervalo de 0% a 20%. Verificamos ainda gue
apenas 4 dessas 126, isto &, 3%, correspondem 3 procedén-
cia "livro adotado", e oz 97% restantes pertencem ds res-
postas das outras proceddneias. Por outro lado, das 44
respostas, correspondentes & totalidade do intervalo de
30% a 100%, 30 delas, ou seja, 68%, incidiram em livro a-
dotado, o que denota gque, ao cont£5r10 das outras, esta
prooedéncia perténce a porcentagens mais elevadas. Isto

j& nos permite concluir que & dada malor preferéncila ao

i
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livre adotade como fsnte de exercicios a serem resolvidos,
prelos professores entrevistados.

Com a finalidade de refinar os resultados obti-
dos, preferimos précader 3 determinag3o dos estatisticos
dos resultados apresentados na Tabela 8. Assin, recorrémos
3 determinacifo da mé&dia, mediana e moda, dentroc dos inter—
valos de varlagac de cada uma das procedénclas. A Tabela
10, agegulr, fornece esses estatisticos.

TABELA 10

ESTAerTIcos DA TABELA 8

Estatistionsy
Intarvalo o
p Py ﬁe1nuiagﬁo Media Mediana Moda
dos exerclcics
% 0 -~ 100% 64% 0% -
B 0 - 5H0% 15% 10% 0%
o B0 - 20% 6% 0% 0%
D 0 - 100% 12% 0% 0%
B ~ lo - 20 3% 0% 0%

Concantrémos nossa atengép, inicialmente, nas
procedéncias C, De ﬁ. o} Valbr de suas medianaﬁ {0%) nos
indicam gque 50% dos professores ndio utilizam desses rgéurw
sos como fonte de exercicios a serem resolvidos e os Ires~
. tantes 50% o fazem, porém, com pouca freqliéncia, como indil

cam suas porcentageﬁ; meédias (6%, 12% e 3%). Além disso, o
.'Valor da moda dessas piocedéncias (0%), tomado em relagdo

I

aos seus intervalos de variagdo, nos garante que para elas
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a malor concentracdc de respostas se deu definitivamente na
porcentagem aproximada de 0%, lato 2, a nmaloria dos profes-~
sores entrevistados parece dar preferéncia a outras fontes
de exercicios gue nao sajam C, D ou E. Atendendo-se, ainda,
para a coincidéncia entre os valores de suas mediana e moda,
em 0%, nossa propoaiqﬁo se confirma, neste caso, em particy
lar, porque a distribuicac das fregliénclas de respostas os-—
ciléﬂumuito pouco em torno dese valor. Assim sendo, nao po-
demos" dar destague a essas procedénciaa como fonte signifi~
cativa de exercicies a serem resolvidos.

Comparando-sé, agora, as duas primeliras procedég
cias (A e B), podemos afirmar gue os valores das suas mé-
dias e medianas s3o as que as dlferenciam, principalmente
se tomadas em relacdo aos seus intervalos de variagao. Os
valores superiores gQque assume 2 procedéncia A sao indicado-
res da maior preferéncia, por parte dos professores entre-
vistados, pelo llvro did8tico adotado, como fonte de exer-
clcios propostos aoe seus alunos. Tomando-se, principalmen-
te, a diferenca entre as mddias dessas procedénclas reforga
mos esse fato, na medida em gue a mesma indica uma alta fre
qliéncia de respostas nas porxcentagens mals altas em A, sen=-
do exatamente © oposto em B. Por outro lado,\gmbora a roda de
A hdo tenha se caracteriza&o, a de B revela uma alta concen
tracdo de respostas em 0%. |

A guarta quesﬁgo se prestou a verificar se o3
professores utiliéavam ou adotavam algum livro especifico
Qe exercicios de Fisica. Esta pergunta & procedente para ©

nosso trabalho, uma vez que toda a classificacdo dos exercl
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cios gue desenvolvemos se baseou, principalmente, no texto
referente ao contelidc dos livros analisados. Pordm apenas
trés professores deram respostas afirmativas a essa pergun
ta, sendo gue o8 livros a que eles se referiram nao foram
adotados e serviam esporadicamente como fonte de exercl~

cioce para gue seus alunos resclvessen.

Com os resultados das terceira, e quarta pergun

tas do nosso questiondrio, podemos concluir, portanto, gue
segundo os professores entrevistados, os livros por eles
adotados constituem a malor fonte, em termos quantitativos

de exerclcios 'a serem resolvidos pelos seus alunos.

5, UNIDADES D0 PROGRAMA DE FISICA
LECIONADAS EM 1877

A quinta pergunta do nosso quesﬁionério, objeti
vou obter informacdes sobre as unidades lecionadas durante
um éno letivo completo — o de 1977 (o mais prdximo de 1978),
com a finalidade de verificar posteriormente a distribuicao
das categorias classificatdrias (obtida a partir da andli-
se dos livros adotados) pelas unidades que estao sendo re-
almente lecionadas. Isto porque pretendemos gue nossa ana-
lisé se aproxime tante guanto possfvel do gque venm ocorren-
do nas salas de aula das escclas consuitadas.

| No entanto, nem todos os- professores ehtfevistg

dos puderam responder a essa pergunta, uma vez que nao se

encontravam lecionando Fisica na cidade de Campinas nesse

ano letivo. Mesmo assim, 2§ deles, isto &, 85% da totalida
!

1
I



.87

de dos entrevistados, o fizeram, nimero que consideramcs
signlficative para © propbsito dos dados que pretendamos
obhtex.

Com esse nimero de respondentes e com a varla-

g0 obtida nas freqli®ncias de respostas, em cada uma das

unidades, pudemos considerar que esses resultados s a0
indicadores de que certas partes do programa de Fisica
s A0 mais freqiientemente lecionadas do que outras. Isto

ocorre nio sd para cada série do segundo grau de ensino ,
como também, no computo geral, para as trés séries. A Ta-

beia 11, a sequir, ilustra essas afirmagdes.

TABELA 11

UNIDADES DE FROGRAMA DE FISICA LECIONADAS NAS

TRES SERIES DO SEGUNDO GRAU DURANTE O ANO LETL

Vo DE 1977
. - /i

..SERIES “la.SERIE 2a.S3ERIE 3a.

UNIDADES clI Kii % C i_u‘ % cl| I
Cinematica ia {ai(4a0,00 110 1,7 4214
Dinamica 71 322,24 81 2117,2 310
Estatica. 7 1 0H(15,6) 410 6,9 2i 1
mermometria 01 2.2 742 Wis5,5)0 24+ 1
Termologia gtol: © 51 4 ML5,530 310
Eletrodinamica 110 2,2 311 6,9 91 2
Eletrostatica 110 2,2 311 6,9 812
Magnetisimo 1410 2,2 2410 3,4 712
Eletromagnetismo 110 2,2 210 3,4 53 4
Gptica Geamstrica | 2, 10| 4,41 0] 0 0 71 2
Hidrestatica .
(Fluldostitica) 04 Ly 2.2 213(860p 210
Optica Fisica 110 2,2 ¢ 04104 0O 411
Acustlica 010 0 21 14 (5,211 2190
Ondas O ol 0 W24 141(5,2) 1] 0
Hidrodinami.ca : B IR DIV ST
{(Fluidodindmica) [ 0 1 1 2,2 L (3,404 1 1,3 2,2
Flsica do &tomd 0 1 C O ‘L otog O 111l (2,7 1,

TOTAL 45 1004 58 100 75 1 100 100
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Lembramos que nesta pergunta cada professor dis
punha de duas alternativas para assinalar as unidades le-

clonadas. Se a unidade lecionada tivesce cumprido todo o
contelido, referente a ela, proposto pelo livro adotado,meg
mo que o professor houvesse se estendidc mais no programa,
consideramos sua resposta na coluna C ("Programa Completo,
sequndo o livro didatico adotado). Caso contririo, isto &,
seag“unidade lecionada tivesse abrangido apenas parte do
que ‘o livro adotado contdm desse contefido, a coluna assina
lada foi I ("Programa Incompleto”, sequndo o livro dlidati-
co adotado). |

Optamos por fornecer essas duas alternativas
tendo em vista que o n3o cumprimento de uma unidade comple
ta pudesse levar o professor a n3oc indici-la como conteiido
lecionado na s&rie correspondente. Isto faria com que per-
dessemos dados importantes reiativcs ac objetivo desta per
gunta. Assim sendo, para cada série, computamos, para efel
to dos cdlculos devidos, o nfimero total de respostas, tan-
to de C como de I.

Por ocutro lado, nem todos os professores que
responderam a esta pergunta haviam lecionado para as trées
séries. Este fato nos levou a tomar as porcentagens de ca-
da.unidade em relagdo ao ﬁﬁmero total de respostas por sé-
rie, e nfio em relacgdo ao:nﬁmero total de professores. Com
este procedimento pudemos obter porcentagens que nos perml
tiram perceber melhor as unidades mais lecionadas por sé-

rie.
As porcentagens que aparecem entre paréntesis fo
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ram as maicres obtidas pelas unidades correspondentes nas

trés séries. Elas justificam a ordem decrescente na qual
as unidades aparecem na Tabela 11.

Com essas consideraqﬁes, os dados dessa tabels
nos sugerem gue as unidades de Estitica, Cinemitica e Dind
mlica foram as mals freqlientemente lecionadas na primeira
gérie. A Dinadmica & retomada na segunda série aparecendo em
primeiro lugar, em termos de freqgléncla de respostas, se-
guida &é Termologla e Termometria. Na terceira série aé
respostas incidiram mais em Optica Geomdtrica, Eletrogtati
ca, Eletrodindmica, Magnetismo e Eletromagnetismo. Estas
afirmaqaes se basejam no fato de gue tais unidades acusam
porcentagens superiocres a 10% para cada série.

No cdmputo geral ({dltima coluna de porcentagem) ,
essas dez unidades receberam porcentagens que as ordenam de
forma ligeiramente diferente. Préferimos no entanto esta
‘ madog como um todo, as dez unldades que foram as mals le-
clonadas em 1977, em ordem decrescente de porcentagem,sao:

1) Dinamica

2) Cinematica

3) Eletrodindmica

4) Eletrostatica

5) Estatica

§) Termometria

7} Termologia

8) Magnetismo

9) Eletrpmagnetiémo

10} Optica Geométrica i
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Embora ndc possamos extrapolar esses resultados,
o fato de terem sido obtidos a partir de B85% dos professo-
res entrevistados pode nos indicar que essas unidades se-
Jam as mals lecionadas em outros anos letivos do sequndo

grau.

e

Com isgo estabeleceremos, mais adiante, uma re-
lagdv entre os resultados das classificagdes dos  exerci-
cios correspondentes ds unidades que relacionamos para ca-
da série, e os resultados das classificagoes tomadas como
um todo. Assim verlficaremos o quanto tais resultados se
aproximam a fim de obtermos dados significativos para as

conclus®es do nosso trabalho.

CONCLUSBES

Dos resultados obtidos a partir das entrevistas
podemos concluir que, de uma forma geral, os livros did3ti
cos adotados sao os mails utilizados pelos alunos desses
professores, como fonte de exercicios a serem resolvidos.

Acrescentamos a-isso_qﬁe seguraméhte, 71% dos
professores que lecionam.Fisica nas escolas visitadas ado-
tam livros didaticos destipados ao ensino dessa disciplina.

Esses dois fatos permitem-nos assegurar, pelome
nos em parte; a relevancia de analisarmos os exercicios pro
postos nesses livros.

No entanto, nosso trabalhc nao nos pérmitira
conclulir acerca de todo o processo ensino—aprendizggem que

ocorre nas salas de aula das escolas gue visitamos, pois,
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em primeiro lugar, aproximadamente 29% dos professores ds
Fisica dessas escolas nlo estlo participandoc efetivamente
desta pesgquisa e, em segundo, porque centramos a nossa a-
nalise nos livros adotados, Isto, portanto, nos permitiri

apenas, ao final, estabelecer algumas conclusdes acerca
das tendéncias, em termos de habilidades e capacidades in
telectuals, que os livros adotados tém solicitado aos alu
nos dos professores entrevistados, j& que eles fornecerio
dados~de uma grande parcela do dia-a-dla da realidade edu

cativa, e conseqlientemente das tendéncias a que esses pro

fessores estdoc ou estiveram mais sujeitos a aceltarem,



CAPTTULOD 1V

ANALISE DOS EXERCICIOS PROPOSTOS NOS LIVROS
DIDATICOS DE FISICA ADOTABOS NAS ESCOLAS DEF
SEGUNDO GRAU DE CAMPINAS

N Com este capltulo, objetivamos descrever a clasg
sifiéagEo e analise dos exercicios propostos nos livros ai
datiégs de FIsica, adotados nas escolas de segundo grau de
Campinas durante os anos letives de 1976, 1977 e 1978.
Quanto 3 classificagdo, apresentamos os dados
que obtivemos, bem como os critérios que adotamos no pro-
cesso que, embora j& descritos no primeiro capitulo, apare
cem aqui exemplificados. Além disso citamos os materials e
sujeitos relativos a esta fase do trabalho, bem como 08

procedimentos necessarios para sua realizacio.

A analise referida baseou-se nos resultados ob—

tidos a partir do tratamento estatistico dos dados da clas
sificagdo e da entrevista com os professores. Esse trata-
mento estatistico ¥ot dirigido pela hipSteses constantes no
ftem RipSteses, deste capitulo.

Com esta anadlise, pretendlamos atingir gquatro
objétivos principais. O primeiro constou d4a identificacao
do quanto os diferentes niveis de capacidades e habilida—
Ces intelectuais, expressas pelas solicitagSes dos exerciI-
clos contidos nos livros analisados, podem influenciar, de

forma consciente ou inconsciente, a escolha por esses mate

riais didaticos, por parte dos professores consultad@s. Is

E



.93

tn fol conseguido a partir de um estudo da distribuicao
das categorias classificat8rias pelos diferentes grupos
de livros adotados, grupos esses que se diferenciam npela
intensidade de suas adogodes ao longo aos trés anos (1976,
1977 e 1978). Com o0 segundo objetivo pretendiamos verifi-
car aS’tendéncias dos exercicios propostos nos livros ado
tados nos diferentes anos estudados (1876, 1977 e 1978) .
Para isso desenvolvemos um estudo da diétribuigao daé ca—-
tegorias classificat6rias pelos diferentes anos de adogao.
Neste caso, consideramos tré@s conjuntos de livros que se
di ferenciam pelos anos em gque foram adotades. O terceirq
refere-se &s tendéncias dos exercicios de acordo com  3s
séries a gue seus respectivos contelidos programiticos cox
respondem. Este implicou num estudo da distribuigao das
categorias classificatfrias pelas diferentes séries de um
ano-letivo (1977), precedido, no entanto, por um estudo
da distribuic3o dessas categorias pelas diferentes unida-
des que compdem o conte{ido program@tico da disciplina de
Fisica para todo o curso do segundo grau.

| Ao final deste capIitulo discutimos e contrapu-
semos 0S resultados das anflises descritas noxéentido de
esclarecer suas implicagdes para a problemdtica que apon»

tamos inicialmente neste trabalho.

HIPOTESES

0 tratamento estatfstico efetuado para o gstu—

@ da distribuiclo das diferentes categorias .classificatd
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rias pelos diferentes grupos de livros diditicos, nos
trés casos considerados, ou seja, (a) niimero de adogoes ,
(b} ano letivo de adogdo e (c) unidgdes lecionadas em
cada série do curso, pautou-se nas seguintes hipdteses:
H, - "R distribuigdo das diferentes categorias clag

sificatdrias, pelos diferentes grupos de con-

centragao, & homogénea",

H, - "A distribuig3o das diferentes categorias clag
sificatdrias, pelos diferentes anos, & homogé-

nea®,

Hy - "A distribuiqﬁo.das diferentes categorias clas
sificatdrias, pelas unidades do programa de

Fisica, & homogénea".

H, ~ "A distribuigao das diferentes categorias clas
sificatdorias, pelas trés séries do segundo

grau, & homogénea",

Alguns termos imprecisos que estas hipSteses

conteém, devido a natureza de suas formulagdes, sao defini
dos a seqguir:

-

a) As diferaﬁtas categorias classificatdrias s3o a-
quelas que utilizamos para a classificac3o dos
exercicios dos capitulos sorteados. A saber: |
- Conhecimento {Cnh)
~ Habilidade no Uso de Processos e Procedimentos

(Epp)

Compreensac (Cpr)

t

Aplicagio {Apl) ;



b)

c)

Q)

e)

£}
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~ Qutros (0): compreendendo Andlise, Sintese, e
Avaliagao

~ Nao classificados (X)

Cs diferentes grupos de c?ncentragﬁo referem-~se
aoslcinco grupos de livros adotados, assim consi
derados por apresentarem diferentes nimercs de
indicagOes por parte dos professores. Esses gru-

pos encontram-se na Tabela 3,

Os diferentes anos letivos, aqui, sdao definidos
como o8 trés conjuntos de livros didaticos de FI
sica que se diferenciam pelos anos letives (1976,
1977 e 1978) em que foram adotadas. A composigdo

desses conjuntos se baseou na Tabela 2.

As unidades sac em nimero de 16 e pertinentes ao
programa de Fisica das trés séries do segundo
grau, relacionadas na quinta pergunta do questio

nario do Roteiro de Entrevistas.

As trés séries do segundo grau sdo aqui represen
tadas pelas unidades do programa de Fisica lecip
nadas no ano letive de 1977, gue representam, no
minimo, 80% das indicagoes dos professores entre
vistados, por sérié. Ag unidades correspondentes
a cada serie serao reveladas oportunamenteﬂ quan

do da construgao das tabelas de contingencxa de-

vidas.

A homogeneidade de cada distribuigdo serd afert
da por intermédio da prova que emprega o qui~-qua

drado (Xz).
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g) Consideraremos homogénea essas distribuigoes se
08 valores dos X2 obtidos indicarem gue a probabi-
lidade de ocorréncia de Hp for inferioxr a 0,05,

{(p < 0,05).

SUJEITOS

———

L

. Nesta fase, participaram como sujeitos uma a-
mostra de exercIicios dos livros didaticos de Fisica adota-

dos nas escolas de segundo grau da cildade de Campilnas.

MATERIAIS

Foram ¢s seguintes os materiais empregados nes

ta fase da pesquisa:

_a) informacoes spbre os livros didaticos de Filsica ,
que os professores revelaram ter adotado nos anos
de 1976, 1977 e 1978, nas escolas de segundc grau
da cidade.de Campinas {a relagao desses livros en
contra~se no Anexo VII). Estas informagles se re-
ferem a: nlimero de adogdes no livro; ano letivo

"de adogdo; e unidades lecionadas em cada série do

curso;

b) as tabelas de niimeros ao acaso de Fisher (Fisher
e Yales, 1971).
c) A Taxionomia de Objetives Educacionais, de Benja-

min S. Bloom, dominio cognitivo (Bloom, 1973) e o

/
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compéndio Evaluacidn del Aprendizaie, de Bloom e

outros (Bloom, 1975) como fontes eventuais de

consulta.

d) textos didaticos referentes aos exercicios s0r-

teados.
PROCEDIMENTOS

1. AMOSTRA DOS EXERCICIOS A SEREM RESOLVIDOQS

Os exerclcios a serem resolvidos, que com-
poem a amostra da nossa pesquisa, sic todos aqueles per-
teﬁcentes aos capitulos, sorteados aleatoriamente segqundo
as tabelas de nimeros aoc acaso de Fisher, dos livros dida
ticos de Fisica, especificados no Anexo VII.*

Para o sortelic dos capituios, relacionamo-
los_seqliencialmente, sem considerar ordem de nenhuma natu
reza, e, em seqguida, numeram&-los segundo os critérios de
praxe. Em seguida, sorteamos 10% utilizandc as tabelés de
nlimeros ac acasc de Fisher. Os titulds dos capitulos sor-
teados, bem como dos iivros didaticos a que eles perten-
cem, encontram-se no Anexo VIII. Nésse anexo ;ada livro
didatico & identificado pelo niimero que recebeu no Anexo
VII. Por outro lado, cada capitulo sorteado, além do seu

niimero de ordem dentro do livro gque o contém, recebe um

* - 0 livro de nlimerc 4 ndo contribuiu para a populacio

de exerclcios para sorteio por n3o conter essa par-
te. ' '
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nimero de referéncia precedido pela letra S (sorteado}.
Assim cada capitulo sorteado recebe um sinal de identifi
cagdo (Sn) onde S indica ter sido sorteado e n(lgn < 50)

indica.  seu niimero entre os demais sorteados.

2. CRITERIOS PARA A CLASSIFICAGAO DOS

- EXERCICIOS

No que se refere & atribuicdo de catego-
rias aos exerclcios, utilizamos os critérios que especi-
ficamos no Capltulo I e gue s3c os mesmos contidos no
instrumento distribuldo acs julzes referidos no Capitulo
II.

Para um melhor detalhamento do emprego deg
se critdérios, descrevemos a seguir as principals caracteg-
risticas dos exercicios classificados nessas categorias.

Em termos gerais, os exerclcios que rece-
beram a categoria Conhecimento (Cnﬁ), gsolicitam respos-
tas para as guals & suficiente a evocagac ou lembrangade
informagOes contidas no texto do capitulo a que eles se
referem ou informagdes obtidas a partir de e;ercicios an
teriores, guer resolvidos ou a serem resolvidos. Ressal-
tam—-se agui agueles exercIcios que se referem a inquma*
¢O0es que, no texto, aparécem freqlientenente na formé de
lembretes, isFo &, destacadas dentfo do desenho de um
retdngulo., Exemplificamos a seguir alguns desses exerci-

clos:
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101 (FEI-SP), Sabendo-se que a aceleragdo

total (resultante) de um mdvel & nula, pode-

se afirmar que:

a)

b}

c}

d)

e}

sua velocidade & nula

seu movimento & circular uniforme

seu movimento & uniforme, gqualquer que sg
ia sua trajetdria

geu movimento s8 pode ser retilineo e uni
forme

nenhuma das anterioreg & correta" ( Rama-

lho e ocutros, 1977, 149)

A informagao necessiria para obtencaoc da res-

posta {alternativa) esperada encontra-se no texto do capl

tulo a que o exercicioc se refere assim formulada:

"MRU: movimento retilineo e uniforme

A velocidade & vetorialmente constante em mo-

dulo, direcdo e sentido e n3o h@ nenhum tipo

.de aceleragao”. (Ramalho e outres, 1977, 142)

Outro exemplo:

‘"Resolva as questdes e assinale as respostas:

1) O espaco percorrido & numericamente igual

a uma determinada Area no grafico:

do espago ( ) da velocidader { "

(Perreira, 1977, 48).

No texto do capitulo a que esse exerclicioc se

refere encontramos:
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"A PARTICULARIDADE DO GRAFICO VELOCIDADE -

TEMPO

13. No diagrama velocidade-tempo de qualqﬁer
movimento, a area da figura limitada por:
1¢) grafico; 29) eixo dos tempos; 39) re
tas perpendiculares ao sixo doé tempos

. que passan pelos pontos correspondentes

a dois Instantes considerados..., & num@
ricamente igual ao espago percorrido du-
rante o intervalo de tempo entre os dois

instantes" (Ferreira, 1977, 45).

Eis um tipico exercIcio c¢lassificado na cate
goria conhecimento cuja informagdo necessi3ria i sua res-

posta encontra-se em um exercIcio anterior:

"AUTO—AVALIACKO

7. Determine a altura {tomando como unidade
o raiﬁuR da Terra) em éue o valor da gra-
vidade & a quarta par£e do seu valor ao

nivel do mar". (Moretto e Lenz, 1978, 310).

A resposta-esperada pode ser encontrada a par

tir 4o exerciclo anterior: i . -

"PROBLEMAS

1]
[l

3. Tomando o raio terrestre como unidade;’a
que altura acima da superficie da Terra
o valor da gravidade & a metade do seu
valox ao nivel do mar?" (Moretto e Lenz,

1978, 309). !

1
I
i
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Embora as relagdes solicitadas para o valor da
gravidade nos dois exerclcios ndo sejam iguais, os proces-
sos para as suas obteng®es s3c exatamente os mesmos. Des-
ta forma, o exerclclo em questiao limlta-se a evocar um prQ
cesso 8 encontrado num exerclcio anterior,

A categoria de Habilidade no Uso de Processos
@ Procedimentos foi atribu¥da, na maior parte das vezes,
aqualgs exerclcios gue ndo solicitam, para sua resolugdo,
nenhuﬁa outra habilidade além do emprego de fdrmulas, que
no texte aparecem geralmente em destaqué. Embora os exerci
clios classificados em categorias gue exigem niveis de abs-
tracOes mais elevadas possam sollcitar o emprego de f&rmu-
las, estas s3o utilizadas dentro do processo de resolugao,
como um meio, para alcancar um resultado gue & apenas par-
te do problema, No caso das habilidades no uso de  proces
sos e procedimentos as fdrmulas sAo utilizadas como  fim,
isto &, os dados dos exerclclos s3o apresentados de tal
forma gque a resposta esperada & obtida por intermédio da
gimples substituigdo de nlmeros ou expressodes algébricas
pelas letras daé foérmulas. Por outro lado, uma pequena por
centagem de exerclcios gque também receberam essa categoria
traduzem-se em repetigdes de procedimentos anteriormente u
tilizados. Destacam-se aqul exercicios referentes a cons-
trugao ou tomada de dados de graficos ou tabelas. A-Eim de
ilustrar esses comentiarios, exemplificamos a seguir alguns
exercicios classificados na categoria de Habilidades no.

Uso de Processos e Procedimantos,
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YEXERCTICIOS

E. 91 O motor de partida de certo auntomdvel
tem de desenvolver a poténcilia mecani-
ca de 500W. Sabendo gue sua forga con
tra-~eletromotriz & de 100V, qual a
corrente que deve atravessa-lo?" (An-

tunes, 1970, 107).

No texto do capItulo a que esse exercicio se

refere encontramos:

"A poténcia desenvolvida sob forma ndc elétri
ca por um receptor & proporcional 3 corrente
que o atravessa. Em outras palavras, a potén-
cla que © receptor poe a nossa disposiqﬁo,sdb
forma nao elétrica (nem calox) & dada por:

P = E' ., 1
u

sendo E' uma grandeza constante que caracteri
za 0 receptor. Essa grandeza chama-se "forga
contra~eletromotriz” (f.c.e.m.,) do receptor".

(Antunes, 1970, 106)

Uma vez gue a letra i representa corrente elé@

trica {3j& utilizada em capitulos anteriores) e o motor,

noe inicto
exercicio

indlicada.

do capitulo, ilustra um exemplo de receptor. o

se limita 3 solicitacdo do emprego da  férmula

Outro exemplo representativo da categoria de

Habilidades no Uso de Processos e Procedimentos encontra-

se num dos livros didaticos anallsados, como segue: -



.103

"PROBLEMAS A RESOLVER

1. Qual & o impulso exercido por uma forga de
4,0 N durante 2.0 8 ? (GETEF, 1973, 36)
Anteriormente a esse exercicio o autor afirma:
"Definiremos entdo uma outra grandeza Vveto-
rial, denominada impulsc, gue estid diretamen-
te relacionada com a variagao acima menciona=-

da.
(Impulso) = (Forga) x (Duragido do intervalo de
tempo em que ela atua)®

(GETEF, 1973, 33).

Com relagd@c aos exercicios referentes 3 utily

zagao de graficos apresentamos o seguinte.

"EXERCICIOS

E.49 -~ No grafico abaixo esti representada a
velocidade, em fungdo do tempo, para
um trem gue parte de uma estagio A no
instante t = o e chega 3 estagdo B no
instante t = 9 horas. Determinar
a) a velocidade do trem apds duas ho-
ras de viagem

b) a maxima velocidade que o trem atin
giun

c) a variagao de velocidade entre  os
Instantes 4 h e 5 h

d) o tempo de duragaoc da 'freiada‘' fi-

nal” (Antunes, 1970, 44)
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A seguir o autor apresenta o grafico da veloci
dade em fungado do tempo.

Basicamente, © que temos aqui & uma leitura de
graficos que o autor 3A apresentou no decorrer do texto do
capitulo, em exemplos e em capltulos anteriores., © aspecto
peculiar desse exercicio & referir-se a um grafico de velo
cidade em fungado do tempo, que & matéria do capitulo a que
ele_pertence.

; Utilizamos a categoria de Compreensdo para clas
sificar agqueles exercicios que exigem o comportamento de
"organizar uma comunicagado em outra linguagem, em outros
termos ou ainda noutra forma de comunica¢do" (Bloom, 1873,
78), ou seja, a capacidade de translagao. Tais exercicios,
situam-se em dols niveis: o da translacdo de um nivel de
abstragac a outro e o da translacdo de uma forma simbdlica
para outra forma e vice-versa. A titulo de exemplificac3o

vejamos o exerclcio que se segue,

"Assinale a alternativa correta de cada ques-

30. Dada a tabela de registros da velocidade em

funqéo'do tempo, podemos afirmar que o mo-

vimento &

vims)| 316 9] 12 15 18 ..

t(s) O] 2 3 4 5

a) uniferme

b) uniformemente acelerado f
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c) uniformemente retardado
d) variado qualquer

e) uniformemente crescente" (Omote, 1976, 35)

Vemos que para assinalar a alternativa correta
& necessario primeiro transladar os dados da tabela para
uma linguagem que explicita o fendmeno em questdo, em ou~
tras palavras, o conceito de movimento uniformemente acele
radaq.

Os exerclcilos claééificadﬁs na categoria de
Aplicagao sdoc aqueles que apresentam situagdes ainda ndo
descritas no texto do livro didatico. Sao, em geral, situa
¢oes em gque o fendmeno fislco problematizado estd relacio-
nado com materials ou condig¢des inusitadas, tomadas em re-
lagao ao texto. Para a resolugdo desses exercicios & neces
sdrio iniclalmente o reconhecimento da implicagdo das con-
digoes apresentadas em conceitos ja aprendidos anteriormen
te. A abstragao da aplicagao, aqui, se da no processo de
transformagdo de uma situag@o supostamente desconhecida pa
ra outra cujo processo de tratamento & familiar. O exerci-

clo a seguilr & um exemplo gue ilustra o que comentamos aci

ma.

"E184 ~ Um cobo contém agua na gual flutua um
bloco de gelo. Derretido o gelo, o nl-
vel da agua sobe, desce ou permanece o

mesmo ? Por qué ?" (Antunes, 1970, 193)

Embora a situagao experimental apresentada neg

sa exerclcio ndo seja estranha aos leitores, ela se carac~
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teriza como inusltada pela problematizagao que dela & fei-
ta pelo autor. Quanto 3 sglugdo desse exercicio & suficien
te a retomada do PrincIpio de Arquimedes e do conceito de
densidade. Mas, nao & suficiente perceber isso; & necessi-
rio estruturar a resposta 3 luz de tais conceitos. E nisso
que consigte, aqui, a capacidade de aplicagdo.

Os exerclcios classificados na categoria Ou

T

tros iO) distribuiram~se gquanto & solicitagﬁo das capacida
des deu;nélise, sintese e avaliag3o. Muito embora sejam e~
xerclcios especificos da disciplina de Fisica, suas carac-
teristicas sdo basicamenté aquelas apontadas por Blcom ao
definir tais categorias. Os exerclcios que se seguem foram

classificados na categorla outros.

"1 - a) Lembrando que o éstudo de um movimento
pode ser felto observando-o de diferen
tes referenciais, vocé'julga ser erxrra-
do dizer que a Terra estid em repouso e
que os planetas e o Sol giram em torno
.dela?

b} Considerando sua resposta & questd@o an
terior, comente qual & a vantagem de se
adotar o sistema heliocdntrico no estu
do do movimento dos planetas". (Alva-

renga e Maximo, 1978, 135)

"4 - Se considerar todas as particulas que cons
tituem o Universc como um 4nico sistema,
tal sistema serd isolado? Explique". (GE-

3}

TEF, 1973, 45)
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Uma parte dos exercicios nio pode ser classify
cado pelo fato de apresentarem {a) situacdes diibias quanto
3 abordagem do fendmeno fisico em questio; (b) duas ou
mais alternativas possiveis quando na forma de teste de
miiltipla escolha; (¢) -emprego 1nadequado de conceitog estu
dados=; {d) solicitagSes de respostas que necessitam de con
celtos ou fendmenos ainda nio estudados, Relacionamos a
segui¥ alguns exemplosi

RN

* exemplo do tipo (a)
"(FM SANTA CASA - SP) - ag 8etas nos esquemas
seguintes mostram og Vetores velocidades e ace
leragdo, que sd3o aplicados a um carro em cinco
instantes diferentes. Um dos esquemas mostra
uma situagdo que se supde valida durante 10
seguhdos, que corresponde a uma possivel npio

variacdo da velocidade, isto &; (Ramalho, 1977,

149) .
— —_ —_— —_—
v v v v —_ -
> > > — % V =0
r < -» 3 — —
a7 = = a=Q a

a) b} ' c) d) e}

A resposta esperada & d, no entanto, se nio for
especificado o sentido da variacdo da‘velocidade nem o re-
ferencial adotadé, podemos asgsinalar também as alternati-
vas a e ¢. Este exerclcio, devido a sua peculiaridade, tam

bém se presta como exemplo do tipo (b).
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% axenmplo do tipo (c)
"G, Aproximando um objeto metalico de um dos pd
los de uma barra imantada, verifica-se gue

este & atraldo. Pode-se afirmar que o obje-

to:
a) () & de material ferromagnético
o by () é.de ferro
N _ c) { ) & iIma permanente

a) { ) n3o & Im3a" (Dell'Arciprete e Grana-~

do, 1978, 261}.

0 autor aponta a alternatlva a como correta no
entanto podemos afirmar tamb@m que o objeto metalico  pode
ser paramagnético, pols nada fol dito acerca da intensidade

da forca de interagdo entre ele e o Ima,
* exemplo do tipo (d)

"3, Uma agulha magné&tica sujelta apenas aoc cam-
po magnético terrestre e suspensa pelo seu
centro de massa:

a) { ) nunca fica na posigao horizontal

b) { )} fica sefipre na posigao horizontal

¢) { ) inclina-se cada vez mais & medida
que a aproximamos das regiaesrpola-
res da Terra, |

d) { ) inclina-se mais na regiao do Equa=~
dor terrestre do gque nas proximida-
des dos polos”. (Dell'Arciprete e

Granado, 1978, 261).
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No texto do capltulo a que esse exerclcio se
refere o autor nao faz nenhuma alusio 3 conflguracao do
campo magnético terrestre.

Egperamecs gque ©s motivos apreSentadés até agqui
possam justificar o uso das categorias devidas na classifi
cagao dos exerclicios a serem resolvidos pertinentes aos

livros didaticos de Flsica analisados.

Devemos apenas acrescentar que todo o processo
de.ci;ssificagao dos exercicios se deu sempre em func3o da
resposta esﬁerada pelo autor. Isto porque alguns exercicios,
na sua forma, apresentam posslbilidades de discussOes ou
analises mals profundas. Tais possibilidades poderiam nos
levar a inté}pretar este ou aquele exercicio como perten-
cente a uma categoria de nlvel de complexidade malor do
que aquela a ele atribulda. No entanto, restringimo-nos ac
texto do autor e ao contexto por ele apresentado em exem-
plos e/ou exercicios resolvidos. Este comportamento, por
nésmédotado, parece estar bem proximo do usc que tem sido
feito dos livros dldéticos de Flisica nas escolas de segun-

do grau.
RESULTADOS E TRATAMENTO ESTATISTICO

Apds termos seguido 0s procedimentos j& descri
tos, classificamos todos os exercIcios da amostra de acor-
do com os crité@rios mencionados, obtendo-se, assim, oF:]

seguintes resultados,



CLASSIFICAQAO DOS EXERCICIOS POR CAPITULO SORTEADO ¥

TAB

ELA 12
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[
1 5y Sy
TESTES PROPOSTOS EXERCICTIOS PROPOSTOS TESTES PROPOSTOS
TESTE CATEGORTA" " EXFRCICIO | CATEGORIA  TESTE CATEGORTA
T.101 Crh P,110 Hpp T.186 Cnh
T.102 Cnh P.111 Hpp T.187 Cnh
T.103 | X D.112 Hpp T.188 Crh
T.104 Cpr P.113 Hpp T.189 Hpp
T.105 Crh 7,190 Hpp
T.106 ™~ Cpr EXERCICIOS PROPOSTOS
T.107 Crh DE_RECABTTULACED 5,
T.108 Cpr
T.109 2pl EXFRCICIO | CATEGORIA  EXERCTCIOS PROPOSTOS
T,110 Cpr -
T.111 Cnh gﬁg gg EXERCICTO| CATEGORTA
F.il2 3 Cmn P.116  |Cpr P.19L  |Hpp
T.liB gpr . P.192 Hpp
T.114 PR -
e o TESTES PROPOSTOS P.193 Hpp
T-ﬁg C“? TESTE CATEQORIA  ovrreTCIOS PROPOSTOS
T. Cp T.171 Cnh DE RECAPTTUI ACRD
T-ﬁs gpr 7,172 Cpr
T.119 PP T.173 Cnh EXFRCICIO|CATEGORTA
T.120 Cpr T.174 X
T,121 Hpp 175 Crh P.194 Hpp
T.122 Cnh . P.195 Cpr
T.176 Cnh
P.196 Hpp
o T.177 Cnh P 109 .
2 T.178 Cnh . PP
T.179 Crh
EXERCICIOS PROPOSTOS 740 e TESTES PROPOSTCS
T.181 Crh
EXERCICTO | CATEGORIA T.182 nh TESTE CATEGORIA
P.107 Hpp T.183 Coh T.279 Cpr
P.108 Hpp T.184 Cnh 7. 280 Cnh
P.109 Hpp T.185 Cnh (continua)

* Cada capitulo sorteado,'Sn (L < n < 50) pode ser iden-

tificado no Anexo VIII conforme ji nos referimos ;”

item 1 de Procedimentos deste capitulo.

* R

los que apresentamos no primeiro capitulo (Cnh; Hpp
Cpr; Apl & 0).

sentados, nao correspondem a nenhuma dessas categorias

Os exercicios que, por motivos ja apre-

receberam a letra X (Nio classificado) .

no

As categorias classificatdrias recebem os mesmos simbo

H

’
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53 S5 s8
TESTES PROPOSTOS EXERCICIOS EXERCICIOS
TESTE CATEGORIA EXERCICTIO | CATEGORIA  EXERCICIO CATEGORIA
T.281 Cpr E.58 (b) {Hpp E.82 Hpp
T.282 Cnh {c} | Hpp E.83 Cpr
;-283 Hpp E.59 (a) | Hpp E.84 Cpr
i284 Cph (b) | Hpp E,85 Hpp
7285 Cnh (c) |Hpp E.86 Hop
286 Cpr E.87 Hpp
$287 Cnh S E.88 Hpp
.288 - [Cnh E.89 Hpp
T.289 Cnh EXERCICTIOS E.90 Cpr
s, EXERCICIO | CATEGORIA S,
E.170 H
TESTES PROPCSTOS B 171 Hg EXERCICTOS
E,172 Hpp
TESTE CATECORTA E. 173 Hop EXERCICIO! CATEGORIA
T.304 Crh E.174 Hpp E.91 Hpp
T.305 Cnh E.175 Hpp E.,92 Hpp
T.306 Cnh E.176 Cpx E.93 Hpp
7,307 Crh E.177 Cpr E.94 Hpp
T.308 Crh E.178 Cpx E.95 Hpp
T.309 Hpp E.179 Cnh E.96 Hpp
T.310 Cnh E, 180 Hpp E.97 Hpp
T.311 Cpr E.181 Cpr E.98 Hpp
T.312 Cnh £.182 Hpp £.99 Hpp
T.313 Cnh E,183 Hpp E.100 Cpr
E.184 Apl E.101 Hpp
S5 E.102 Hpp
- s, E.103 Hpp
EXERCICIOS E.104 Cpr
EXERCICIOS :
EXERCICIO | CATEGORIA ' ' 510
E.49 (a) | Hpp EXERCICIO| CATEGORIA
(b) | Hpp £.219 Hpp EXERCICIOS
Eg; P E.220 Hpp EXERCTCIO| CATEGORIA
E.50 Hpp SB E.210 Hpp
E.51 Hpp - E.211 Cpr
E.52 Hpp EXERCICIOS E.212 Hpp
E.53 Hpp E.213 Hpp
E.54 (a) |Hpp EXERCICIO| CATEGORIA  E,214 Hpp
(b) | Hpp E.215 Bpp
E.55 Epp gf}i ggg E.216 Hpp
E.5% (a) |Hpp E.'}'S Cpr E.217 Hpp
(b} |Hpp B 7 Cor E.218 Hpp
{c) Hpp E.?'F Hpp E.219 Bpp
(d) |Hpp E.?B H E.220 Hpp
E.57 {a) |Hpp 7 Hgﬁ E.221 Hpp
{b) | Hpp * .
E.58 (a) |Hpp gg[l} gg’ (continua)
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EXERCICIOS
EXERCICIO | CATECORIA
E.80 Cpr
E.81 Hpp
E.82 Hpp
E.83 Hpp
E.84 Hpp
E.85 Hpp
E.B6 Cpr
E.87 Hpp
E.88 - Hpp
E.89 Hpp
512
EXERCTICIOS

EXERCICTIO | CATEGORIA

E.104 Hpp
E.105 Cpr
Sl3 _
(EXERCICICS DE TIPOS
VARTADOS)
EXERCICIO CATECGORIA
Pag.35~1(a) Cpr
(b} Cpr
-2 Cpr
3(a) Hpp
(b} Hpp
Pag.37-19) Hpp
22) Hpp
39) Cpr
Pag.37 Hpp
Pag,35-12) Hpp
29) (a) | Hpp
{b) §j Cnh
Pag.40 Hop
Pag. 40 Cpr
Pag.4l Cpr
Pag.42-19) Cpr
29) Cnh
32} (a) | Hpp
{b) j Cpr
(c) | Hpp
(d) | Cnh
Pag.43 Cpr
Pag.43-(a) Cpr
(b) Cpr
(c} Crh

3

112

S

13 14
(EXERCICICS DE TIPGS (EXERCICIOS DE TIPOS
VARIADOS) VARIADOS)
EXERCICIO CATEGORIA EXERCICIC | CATEGORIA
Pag.45 Hpp Pag,.105-(c){ X
Pag.46 Cpr {(d){ ¢nh
Pag, 46 Cpr (e} | Hpp
Pag.47(a) Cnh Pag,106-19} | Hpp
(k) Cnh 2?) | Hpp
(c) Cnh Pag.107-(a)| Cpr
(@) Cnh (b)| Cpr
(e) Cnh (c)| cpr
{£) Crh (d) | Cpr
{g) Cnh (e) | Cpr
{h) Cnh Pag.107-(a)} Cnh
{1} Cnh (b)| Cnh
Pag.48-1 Cnh {(c)| Hpp
2 Hpp (d) | Hpp
3 Hpp (e} | Hpp
4(a} Hpp {£} | Hpp
{b) Hpp Pag.109-(a) | Cnh
(c) Hpp (b} | Cpr
(d) Hpp (c) | Bpp
(e) Hpp (d) | Hpp
{£) Hpp (e} | Cnh
5 Hpp Pag.109-19) | Hpp
) Hpp 29) | Hpp
7 Cnh Pag.110-{a) | Cnh
8 Bpp (b} | Cnh
9 Cpr {(c}| Coh
10 Cnh (@] cpr
1 Cpr (e) | Cpr
12 Cnh Pag.110-19) | Hpp
13 Cpr 2?) | Hpp
14 Cpr Pag.112-19) | Hpp
15 Cpr 2) | Cpr
16 Hpp Pag.113 Hpp
17 Cpr Pag,113 Hpp
Pag.113 Cpr
5.4 Pag.11l4-(a) | Cnh
{b) j Cnh
(EXERCICIOS DE TIPOS (c) | Cnh
VARTADOS] (d) | Cnh
(@) { Cnh
EXERCICTOS CATEGORIA Pag.ll5-(a){ Cnh
Pag.103-{a) Cpr ?3 %
gb) Cpr Pag.115-(a) { Crn
c) Crnh i) | B
(@ | x PP
Pag.104-19) | Hpp EE; Hﬁ
%) | Hpp ¢
30) Hop Pag.116~-(a) { Hpp
Pag.105-(a) Cpr fg , Hpp
{b) Crh

Hpp
(contima)



S

14
EXERCICIOS IE TIPOS
VARIADOS
EXFERCICIO CATEGORIA
Pag.l16-(d} |Hpp
(e} IHpp
Pag.ll7-(a) |Cnh
{b) |Cnh
(¢} 1Cnh
{@ {Cnh
—(e) iCnh
{(£) {Cnh
.. {g |Cnh
Pag.l17-(a) |[Cnh
(b) iCnh
{c) |Cnh
(d) iCnh
(e) |Cnh
(£) |Cnh
(g) [Cnh
(h) Cnh
Pag.ll8-1 Hpp
2 Hpp
3 Hpp
4 Hpp
3 Hpp
6 pr
7 Hpp
8 Hpp
9 Hpp
10 Hpp
: 11 Apl
Pag.120~19) (a)Hpp
{byFpp
(c)Fpp
(dXCnh
{eiCnh
(fACpr
22) {a)Hpp
(b)Hpp
{c)iCpr
{A)Hpp
(e}X
(£XHpD
{gXHpp
S15
EXERCICICS
EXERCICIO |  CATEGORIA
1.(a) Hpp

(b}

Hpp

EXERCICIO

EXERCICIOS

CATEQORIA

1

o n
'}

o
»

LA

(@)
(&)

(&)

(b)
(c)
(@)
(e)

. (&)

(b)
{c)
{d)
(e}

&)

()
(c)
(@)
{e)

.{a)

(b)
(c)
(d)

. (&)

()
(c)
{)

{e} |

(£}
{9}

Hpp
Rpp
Hpp
Cpr
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Hpp
Cpr
Hpp
Hpp
Hpp
Cpr
Hpp
Cpr
Cpr
Cpr
Hpp
Hpp
Hpp
Hop
Hpp
Cpr
Hpp
Hpp

REVISAO PROGRAMADA

CATRGORTA

o e e WO e~ O Y R
S Wby O 5

Crh
Cnh
Cnh

.113

15

REVISAO PROGRAMADA

TTEM

CATEQORIA

15

Cnh

TESTES

R N el redl sl . i AR L S e
SwmAhNEWwNEO

Apl

Cpr

Apl

PROELEMAS

PROBLEMA

~F L0 B

2-(a)
(b)
()
(@)

Cnh

{contimaa)
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3
15 *16 516
AUTO AVALIACKOD REVISEO PROGRAMADA TRSTES
. TTEM CATEGORIA TTEM CATEGORIA  TESTE CATEGORTIA
2-(e) Cnh 1 Crh -
2 a1 e = Ix
3-(a) Hpp 3 Cnh 18- Apl
(b) Hpp 4 Crh 19- Cpr
(c) Hpp 5 Coh 20~ Crh
(@) Hpp 6 Crh 21~ Cnh
E?; gpp ; Crh 22~ Hpp
R Crh -
Eg; . hy ] o 23 Hpp
Hpp 10 Cnh BLFMAS
. E 1; » Cpr 11 Cnh =2
~{a Hpp 12 Cnh RLEM, TREQORIA
(b} Hpp 13 Cnh o -
(c) Hpo 14 Cnh 1 Bpp
(@) Hpp 15 - Hpp 2 Hpp
(e) Hpp 16 Crh 3 Hpp
(£) Hpp 17 Crh 4 Hpp
(g) Hpp 18 crh 5 Hpp
5- Cpr 19 Crh 6 Hpp
6~ Hpp 20 Cnh 7 Hpp
7- Hpp 21 Cnh 8 Apl
8- Hpp 22 Cnh '
9- Apl 23 Crh AUTO AVALIACRD
5 TESTES ITEM CATEGORTA
- I-(a) Cnh
EXERCICTOS 2 CATEQRIA  (b) Crh
1~(a) Cnh (c) Cnh
EXERCICIO | CATEGORTA (b} Cnh (d) Cnh
- (C) Cnh (8) Cnh
o e @ |2 8 |3
(c) Cnh () Cnh - ep
(@ Crh () Crh . i
e Hp (b) Crh 4- Cnh
3~(a) Cpr {c} Cnh 5- Hpp
6..
( e} 7— Cnh
(C} Cnh 3= Cpr . 8 . pr
(d) Cnh - Spr 9- 1
4-(a) Cnh g' % Bp
(o) Cpr - :
(c) Crh ?),‘ gpl 517
(d) Cnh - ‘ PP "
g o 98_ gpr | EXERCTCIOS
_ - pp
g_ gpﬁ 10- Cpr EXERCICTO CATEGORIA
o o 11- Hpp 1-(a) Crh
s g m | g
- c) Cnh
14~ Apl {d) Cnh
15- Cpr “
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17 17 17
EXERCICIOS TESTES AUTO-AVALIACED
EXERCICIO | CATEGORIA TESTE | CATECORTA  ITEM CATEGORIA
2-(1) Cnh 4 Cnh 1-(d) Cnh
(2) Cnh 5 Cpr (&) Cnh
(3) Crh 6 X (£) Cnh
(4) Cnh 7 Apl (g) Crh
(5) Cnh 8 Cnh (h) Cnh
(6) Coh 9 Cpr (1) Cnh
3- Cpr 10 Chh 2-(a) Cnh
4~ Cpr 11 Hpp {b) Crh
5—(a) Crh 12 Hpp (c) Cnh
(B Cnh 13 Cnh {d) Cnh
(© ~ | cmh 14 Cpr 3-(al Crh
6- Cpr 15 Cpr (b} Cnh
7 Apl 16 Cnh {c) X
8~ Crh 17 Hpp (Q) Cnh
9- Apl 18 Hpo 4~ Hpp
10— Cpr 19 Cnh 5= Hpp
11~ Hpp 20 Cnh 6— Hpp
12~ Hpp 21 Crh 7- Cpr
13- . Coh 22 apl g~ Hpp
14- Copr 23 Apl 9~ Hpp
24 Hpp 10- Cnh
REVISKO PROGRAMADA 25 Hop
2% Hpp S1g
TTEM CATECQORTA, 27 Cpr
1 Cnh gg g EXERCICIOS
2 Crh PP
30 Cpr
3 Crh EXERCICIO CATEGORTA
g gnﬂ‘h PROBLEMAS 1-(a) Hpp
p Crh (b) Hpp
; oh PROPLEMA JcATEGORTA (c) Hpo
8 Crh 1-(a)  |cah g I}*{g
9 Cnh (b} [Crh e o
10 Cnh (c) Cnh 2 Apl
11 X (@ |coh . B
12 - Cnh 2- Hpp 4~ o
13 Cnh 3~ Hpp - o
14 Cnh 4~ Cpr . HcPr
15 Crh 5- Hpp o i
16 Cnh 6~ Hpp . Cﬁg
17 Cnh 7~ Hpp o i
18 Crh 8- Bpl p
19 Cnh 9 Crh REVISAD PROGRAMEDA
TESTES AUTO AVALIACEOD M CATEGORTA
TESTE | CATECORIA ITEM | CATEGORIA 1 Cnh
1 Crh 1-(a) | coh 2 i
2 Apl (b) | Cnh _
3 Cpr (c) Cnh

( continéla]
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S18 518 Sy
REVISEO PROGRAMADA AUTO AVBLIAGRD ° o
22
ITEM CATEGORIA  ITEM CATEGORIA . o
4= Cnh 1-(a) Cnh - DA
5— Crh (b) Cnh ITEM CATEGORIA
6— Cnh {c) Cnh 1
7- Cnh (@) Cnh 5 0
8- Crh () Cnh - Cpr
9- Cnh 2- Coh : Cpr
10~ Cnh - 3= Hpp Cpr
- 5 Apl
— 4 Hpp p 1
”  TESTES 5~ Hpp Ap
6-(a) Cnh 5
TESTE - CATEQORIA (b} Hpp 23
1 Cnh
2 Hop 519 QUESTIONARTO
i % | EXERCICICS TTEM | CATEQORIA
5 Crh 1 Apl
i ooh EXFRCICIO CATEGORIA ABL
7 Cpr 1 Hpp 3 Cpr
8 - Hpp 2 Hpp
9 Cnh 3 Hpp S
10 Cnh 4 Hpp 24
11 Cnh 5 Cpr RESOLUCAO DE PROBLEMAS
12 Coh 6 Hpp
13 Apl 7 Hpp PROBLEMA | CATECORIA
14 Cnh 8 Hpp 1 H
15 Apl 9 Hpp s pr
16 Cpr 10 Hpp 7 HEEPD
17— Apl 11 | Hpp ; i
PROBLEMAS QUESTIONARIO | 10 Hpp
PROBLEMA CATEGORIA  ITEM CATEGORTA wggmg XI:
1~(a) Crh 1 Cnh
(b) Cnh 2 Cnh EXERCICTIO| CATEGORIA
(¢} Cpx 3 Cnh
(d) Cnh 4 Crh 1- § g; }C{pr
- i : o >@ | o
3- Hpp 6 Cnh o) o
e i 5 3-(a) Apl
P 20 (b i
(c) Hpp (3] _'pr
(d) Hpp QUESTIONARTO (S} Hgg
> r 5-(a) 2pl
- Cor.  ImEM CATEGORTA =7 Hop
1 ‘Cnh
2 Crh .
3 Crh (continua)
4 Cpr ;

* Nao cont@m exerclcics
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525 826 828
RESOLUCEO DE PROBLEMAS TESTES DE AFERICEO TESTES DE AFERICED

PROBLFEMA CATBEQORIA  TESTE CATEGORIA TESTE CATEQORIA
2 Hpp 18 Hop 242 Cnh
4 Hpp 19 Hpo 243 Cpx
5 Hpp 20 Cpr 244 Qpr
10 Hpp 21 Hpp 245 Hpp
22 Hpo 248 Cpr
EXERCICIOS X1 23 Cpr 247 X
GERADCR 24 Cpr 248 Hpp
_ 25 Hpp 249 Crh
EXERCICIO | CATEGORIA 26 Hpp asg Cpx
27 pr i3 Hep
it 4 28 Hpp 252 crh
() fop 2 | Bep 25 Coh
@ tipp 30 Cpr 254 Crh
2 - - Hpp 258 e
o i 22 Crh 256 Hpp
X | Bee 257 Bop
34 Hpp 258 Hep
35 Hpp 259 Hep
36 Crh %ﬁg %
3 §
18 g% 262 Hpp
39 Hpp 263 ¢oh
40 Hpp 264 Cah
41 Cpr 268% Cehy
43 Cpr 266 e
43 Ep¥ 267 Hpp
44 Epe 268 Hep
45 Erh 269 Hep
46 eh 270 X
47 erh M oh
48 Apl 272 X
49 Hpp 213 B
EEEE | GATECORIA 274 P
1 Hp 927 275 Hep
2 ﬁgp 276 Ee@
3
4 iy )
. e 588 PR AFPRICHD
7 éﬁ 211 €rh S .
8 Erh i Eah SRR | CHTHOORI
9 313 X 338 (58
ﬁ ' 714 Eah ggg esn
12 338 @‘%
13 338 ¢
Ly Erh 346 apL
15 Hp 341 Al
1 iz 345 2pi
¥ 343 | Bp)

:
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TESTES DE AFERICAD

S

30

C-RESAOLVA 08 TESTES

830

.118

C~-RESOLVA OS TESTES

TESTE | CATEGORIA  TESTE CATEGORIA  TESTE CATEGORTA
344 Apl 6 Hpp
345 X 2 Cnh 7 Cpr
3 Cnh 8 Hpp
S3 0 4 Cpr 9 Hpo
5 Cnh 10 Apl
1.PRINCIPIOS : Cpx o Cpr
A-PREENCHR, AS LACUNAS g gg; Cpr
9 Hpp 3.TRABATHO, ENERGIA,
LTI - CATECORIA 10 Hpp POTENCIA, RENDI-
1 Cnh 11 Apl MENTO
2 Cnh 12 2pl A-PREENCHA AS LACUNAS
3 Cnh 13 Hrp
4 Crh ITEM CATEGORIA
5 Crh 2.IMPULSO E QUANTIDA- o
6 Cnh BF DE MOVIMENTO 5 o
7 Coh A-PREENGHA S LACUNAS | oh
8 Cnh
9 Coh TTEM CATEGORIA - Cnh
10 X > Crh
n Coh 1 Cnh 6 Cnh
2 Cnh 7 Coh
12 Crh
13 Hpp 3 Cnh 8 Cnh
14 b 4 Cnh 9 Crh
15 oo 5 Cnh 10 Cnh
6 Cnh 11 Cnh
16 Apl
17 Crh 7 Cpr
18 - crh B-RESOLVA OS EXERCICIOS
B~-RESOIVA OS EXERCICIOS
EXERCICIO | CATEGORIA
B-RESOLVA 05 EXERCICIOS s | cATECORIA = .
EXERCICIC | CATRGORTA 1-(a) Hpp (b Hpp
- {b) Hpp () Hep
1- E §§ ggg 2-{a) Hpp 2-{a) Hpp
(o) Hpp (k) Cpr (b) Hpp
o HUP (C} pr i (a) H_pp
3-(a) Hpp {d) Hpp (b) Hpp
{b) Hpp 3- Hpp (c) Hpp
4 Hpp 4-(a) Cpr 4-{a) Hpp
(b) Cpr (b) Hpp
5~ Hpp 5— Cpr
6- Hpp C-RESOLVA (S TESTES 6- Hpp
7-(a) Cpx ] 7-{a) Hpp
) Cpr TESTE, CATEGORIA (b) Hpp
8- Cpr (c) Hpp
! Hep 8- Apl
C-RESOLVA OS TESTES 2 Cpr - .
PP
3 Crh
TESTE CATEGORIA 4 Cpr |
1 Crh 5 Cpr (cont-inua)
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C-RESOLVA OS5 TESTES

SBO

C~RESOLVA OS5 TESTES

.119

534

EXERCICTOS PARA CASA

TESTE CATEGORIA  TESTE | CATEGORIA ExERCICIO| CATRGORIA
1 Hpp 1 | oo ) ~
: P 2 Hpp
3 Fep 531 3 Crh
4 Hpp 4 oo
5 Crh EXERCICTIOS PARA SAIA 5 Crh
6 Hpp DE  AULA
] Cpx EXERCICTOS DE SALA DR
8§ — | Opr EXERCICTO|  CATEGORTA ATA
9 Apl 1 . ==
10 Cpr 5 i EXERCICTO| CATEGORIA
h : pp
11 Crh :
12 Hpp Hpp 1 Hpp
4 pr 2 pr
VIMENTOS 3 Hpp
;;;Dm ASPEI%COS EXERCICIOS PARA CASA
EXERCICIOS DE SATA
EXERCICIO|  CATEGORIA
== e 1 Hpp EXERCICIO| CATEGORIA
% Eﬁ 2 Hpp 1 Cnh
3 Cnmh 2 Crh
3 Cnh
4 Cnh 4 Hpp 3 Cnh
5 Crh 5 Epp 4 Hpp
6 Hpp 5 Crh
6 Crh
7 Cnh 7 Hpp
8 Crh 8 Hpp EXERCICIOS DE CASA
9 Hpp
B-RESOLVA 0S5 EXERCICIOS 10 Hpp EXERCTCIO|  CATEGORTA
D . - -
EXERCICIO|  CATEGORIA 32 5 Hoo
1 Hpp EXERCICIOS DE SALA 3 Hpp
2 apl .
3 Apl FXERCICIO| CATEGORIA 34
- H
* Egg H§§ ?}_E Hpp QUESTOES
() HpP 3 ﬁg QUESTRO | _CATECORIA
~ 4 Cnh o) N Cnh
C-RESOLVA OS TESTES : ¢ o ch
3 Cpz
TESTE CATEGORTA .5 2 s
! Hpp = 05 Cpr
2 Hpp EXERCICIOS DE SAIA DE Q6 Cox
y Hpp U Q7 Cor
h Hpp . 08 Cpr
5 apl EXERCICIO] CATEGORIA g &
6 % 1 Hpp Q10 Cnh
7 Cpr 2 Hpp 011, Cpr
8 Crih 3 Hpp Q12 Crh
) Cpr 4 Hpp Q13 Cor
0 Hop 5 Crh

(am#inua)
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S, S16 537
(UESTOES COMPLETE OS ITENS RESCLVA 0OS PROXIMODS
e e T PROBLEMAS
QUESTAD CATEGORTA ITEM CATEGDRTA
Q14 Crh 3 Hpp |
Q15 Crh 4 Hpp 2 Hpp
Qi6 Crh 5 Hpp 3-(a) Hpp
Q19 Crh 8 Hpp
Q20 Crh 9 Hpp PROBLEMAS DE APLICACED
Qzl_../'_' Cnh 10 HPP
11 Hpp PROBLEMA | CATEGORTA
EXERCICIOS DE APLICACAD g % Pag.248-3l Hpp
EXERCICIO | CATEGORIA ig SPP PROBLEMAS
Dp A
El Cnh 16 Cnh
£ Coh I ; PROBIEMA | CATEGORIA
B3 Cnh eP
18 Coh Pag.253-2| Hpp
T4 Cnh
o o 19 Cnh
E6=(a) Cpr % o
{) Cpr
o o TESTES TESTE CATRGORIZ
28 oh TESTE CATEGORIA 3 Hpp
10 Cpr 1 Cnh 3 P
E1l Cpr 2 Coh ¢ o
E12 Cpr 3 Hpp > Nid
4 Hpp 6 X
sy 5 Crh 7 Cpr
- 6 Cpr 8 Cnh
TESTES DE AFERICKO 7 Cpr 9 Crih
- 8 Cpr 10 x
TESTE CATEGORIA 9 Cnh 1 Cpr
- 10 Hpp 12 Cpr
- A
pp 12 Hpp 14 Chh
165 Cnh 13
Hpp 13 Crih
166 Cnh
14 Hpp 16 Crh
167 Crh
15 Cpr 17 Cpr
168 Cpr
16 X 18 Cnh
169 Cpx
17 Hpp 19 Gy
170 Cpr
18 Cpr 20 -Hpp
171 Cpr 19 21 H
172 Cpr o o
22 Hpp
S 23 Cnh
Sy 37 24 Crh
RESOLVA 05 PROXIMOS 25 Cpr
QOMPIETE OS TTENS SRORT VRS 26 Cpr
—_— 27 Hpp
TTEM | CATEGORTA oo |  CATEQORIA 28 Hpp
) cpr 29 !
> Fop 1 I Hpp ( ua)



TESTE CATEGORIA
30 tnh
k) Cnh
32 Hpp
33 Cnh
3 Cor
35 Cnh
36 Hop
37 e Cpx
38 Apl
39 \ Apl
40 - Cpx
41 Apl
42 X
43 Apl
44 Cpx
538
PROBLEMAS
PROBLEMA CATEGORIA
3 Hpp
4 Cpr
5 Hpp
6 Hpp
7 Hpp
TESTES

TESTE CATEGORIA
1 Cnh
2 Cnh
3 Hpp
4 Hpp
5 Hpp
6 Cpr
7 Hpp
8 Hpp
9 Hpp
10 Hpp
11 Coh
12 Hpp
13 Hpp
i4 Hpp
15 Cpr
16 Cpr
17 Hpp
18 Cpr
19 Cnh

38
TESTES
TESTE CATERORIA
20 Cpr
21 Hpo
22 Hpp
23 Hpp
24 apl
25 Cpr
26 Hpp
539
TESTES
TESTE CATEGORIA
1 Cpr
2 Cnh
3 X
4 Cpr
5 Apl
6 X
7 X
8 Cnh
9 Cnh
10 Apl
1 X
12 Cpr
13 X
14 X
15 Cpx
16 Cpr
17 Cnh
540
. PRCBIEMA
PRCBIEMA | CATEGORIA
Pag.286-2] Hpp
PROBLEMAS
PROBLEMA CATEQIRIA
Pag.288-4| Copr )
Pag.289-5 Cpr
TESTES
TESTS CATEQORIA

1 Cnh

121

S40
TESTES
TESTE CATEGORTA
2 X
3 Chh
4 Cnh
5 Cnh
6 Crh
7 Hpp
8 Hpp
9 thh
10 h
11 Hpp
12 Hpp
13 Cpr
14 Cnh
15 Cnh
16 Cnh
17 Hpp
18 apl
19 (nh
20 Hpp
21 Cnh
Sa1
PROBLEMA
PROBIEMA | CATEGDRIA
Pag.399-2(a)| Hpp
(b)| Bpp
(c)| Hpp
(& Hpop
EErRCIcIcs
EXERCTCIO | CcameE@ORTA
3 Crh
4 Cnh
5 Cor
6 Cor
7 Hpp ;
B Hpp
S42
PROBIEMAS
PREBLEMA | caTEGORTA
2 Hpp,
3 Apl
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PROBLEMAS
PRCEIEMA | CATECORIA
4 | bop

TESTES

CATECORIA

Crh
Cpr
Cpr
Cor
Cnh
Cnh
Cnh

Cpx

1

, .

00 ~d N B o B a
H

543

A-NOQUES BASICAS [E PO-

TENCILA
ﬁﬁfﬁiﬁg.a&m
EXERCTCIOS DE REVISED
EXERCTCIO CATEQDRIA
1-{a} Hpp
(b) Hpp
{c) Hpp
(d) Hpp
{e) Hpp
(£} Hpp
2-(a) Hep
(b) Hpp
(c} Hpp
{d) Hpp
(e} Hpp
(f) Hpp
3~(a) Hpp
(b} Hpp
(c} Hpp
() Hpp
(e) Hpp
(£} Hyp

B-POTENCIA DE 10 -
MULTIPLICACED  E
DIVISAOD

EXERCICIOS DE REVISEO
EXERCTCIO | CATEGORIA
1~-(a) | Hpp

513

EXERCICIOS DE REVISED

EXERCTCTO CATEGORIA
1- (b} Hpg
(e Hp
(d) H
{e) H
(£) Hpp
2-(a) Hpp
(b} Hpp
{c) Hop
(@ Hpp
(o) Hpp
3~ (=) Hro
o) Hpp
{c)- Hpp

C-NOTACRO CIENTIFICA

EXERCICTIOS DE reEvIsio

122

Sa3

D-MULTIPLICACRO E DIVI~
SAD TE NDMEROS EXPRES

EXERCICTO CATEQRIA
1-{a) Hep
{b) Hpp
() Hpp
(d) Hpp
(e} Hpp
(£) Hpp
(g Hpp
{(h) Hpp
(1} Hpp
(3} Hpp
(k) Hpp
(1) Hpp
2-(a) Hpp
(b} Hpp
{c) Hop
(<) Hpp
(e} Hpp
(£) Hpp
(g) Hpp
(h) Hpp
3—(a) . Cnh
{b) Cnh
(e} Coh
(Q) Cnh
(e} Crh
(£) Cnh
(g} Cnh
(h) Cnh

908 EM NOTACRO CIEN-
TIFICA

EXERCICIOS DE REVISED
EXERCTCIO CATECDRIA
1-(a) Hpp

(b) Hpp
2~{a) Hpp

(b} Hpp -
3-{a) Hpp

{b) Hpp

(c) Hpp

A-UNIDADE PADRAD [E

COVMPRIMENTO
MOLTIELOS E SUBM(L~
TIPTOS
EXERCICIOS DE REVISAO
EXERCICIO CATEQDRIA
1- Cnh
2- Cnh
3- Cnh
4-(a) Hpp
(b) Hpp
(c}) Hpp
s Hpp
{e) Hpp
(£} Hpp
{g) Hpp
{h) Hpo
5~{a} Hpp
(b) Hpp
{c) Hpp
(@) Hpp
(e) Hpp
(£) Hpp
(g) Hpp
(h) Hpp
6~ (a) Hpp
(b) Hpp
{c) Hop
(Q) Hpp
(e} Hpp
(£) Hpp
(q) Hpp
(h} Hpp
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EXERCICIOS TE REVISED

EXERCICIO

S

43

_EXERCICIOS [E REVISAQ

S

44

.123

EXERCICIOS DE REVISEO

EXERCICIO CATECORIA EXERCICIO CATECORIA
7-(a) Hpp 1~ (n) Hpp 5-(a} Cpr
o) Hpp (o) Hpp (b) Cnh
{c) Hpp {p) Hpp (c) Cor
(@) Hpp {q} Hpp (&) Cpr
&~ (a) Hpp (r) Hpp 6- Cnh
{b) Hpp 2-{a) Hpo 7- Ch
(¢} Hpp (b) Hpp 8~ Apl
(@ _ Hpp (c) Hpp 9-(a) Hpp
(e} Hop 3~(a) Hpp (b) Cpr
(£) Hpp (b) Hpp (c) Cox
(g) ~ Hpp 4-(a) Hpp (&) Hpp
(h) Hpp {b) Hpp
(1) Hpp 5-(a) Hpp QUANTIDADE DE MOVIMEN~
(4) Fpp () Hpp TO  LINEAR
6 Cpr
B-INIDEDE PADRAD DE 7- Hpp A-QUANTIDAIE [E MOVI~
MASSA 8~ Hpp MENTO LINEAR DE UM
9-— Hpp CBJETC
EXERCICICS DE REVISERO 10~ Hpp -
11- Hpp EXERCICIOS [E REVISAO
EXERCICIO CATEGORIA 12— Hpp
) Bop 13- Hop EXERCICIO CATEGORIA
14— Hpp
2 Hep 15~ Cor 1- Cnh
¥(a) Hpp 16 (a) B 2- G
b) Hpp ) o 3- Hpo
(c) Hpo 17 (a) B P 4-(a) Cpr
() Hpp o) e o cpr
(e) Hpp PP 5 (a) Cpr
© | o 5| &
CPERACIES ENVOLVENDO QUAN (@) Cpr
TIDATES MEOITAS - Acans 2UESTRO CRTEGORIA Fop
UNIDACES DERIVADAS 1 Cor 7~ Hpp
2 Cpr
EXERCICTOS I'E FEVISRO 3 2pl B—QUANTIDACE DE MOVI-
4 0 MENTO LINEAR DE UM
EXERCICIO|  CATEQORIA ¢ 0 - STSTEMA TF OB TETE
2-{a) Hpp '
(b) Hpp S EXERCICIOS DE REVISAD
(c) Hpp 4 2
(@ Bop ~ INTERACCES EXERCICIO|  CATEGORIA
(e) Hpp 3alEl TE NEWICH 1 h
(£) Hpp : >
(g) Hpp EXERCICIOS DE REVISEO ; IPEE
() Hpp
(1) Hpp EXERCICIO |  CATRGORIA o ‘é‘;f_
e e | &
2 Cpx 7-(a) Hpp
(1) Hpp 3 Cpr i
{m) Hpp 2 cnh (eentinual
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EXERCICIOS TE REVISAO

Ssa

PROBLEMAS A RESOLVER
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S 44

IEL DA CONSERVACRO DA
QUANTIDADE CE MOVIMEN

EXERCICIO CATEGORTA PROBLEMA CATEGORTA TO TINEAR
7-{b} Hpp 8~ (a) Hpp
(@) Epp o) Hop A-SISTEMA ISOLADO
& (a).
Egg %g Eg; HHgg QUESTOES PARA DISCUSSKD
9- 9— H
%:; ﬁ gg c?i QUESTED CATEGORIA
10~ Hpp {c) Hpp 1 Cpr
13- .- Apl {a) Hpo 2 Cpr
10 Hpp 3 ) o
IMPULSO E VARIACAD DA 11 Apl 4 gp
QUANTIDALE DE MOVIMENTO 12 Cpr 5 Cpr
LINEBR 6 Cnh
C-IMPULSO DE FORCA NEO 7 Cnh
A-VARTACAC DA QUANTIDA- CONSTANTE 8 Cor
TE Df MOVIMENTO 11 9 Cnh
NEAR DE UM GBJETO PROBLEMAS A RESOLVER 10 Cnh
EXERCICIOS DE REVISAO  PROBLEMA CATECORIA B-CONSERVACKD DA QUAN-
1-(a) H TIDALE DE MOVIMENIO
EXERCICIO | CATEGORIA P LINEAR
(b} Hpp R
% &2 Eg; 1?;2 EXERCICIOS DE REVISKQ
2 %; z Eg; HHPPE EXERCICIO|  CATEGORIA
5 Hpp (c) Hpp 1 Cpx
6 Cor 3~ (a) Hpp 2 Cpr
7-(a) Hpp b} Hpp 3 Cer
(b) Hpp (c) Hpp 4~(a) Cpr
(c) Apl (a) Hpp (b) Cnh
8 Hpp 4-(a) Cpxr 5 Cpr
9 Hpp (b} tnh 6 Cor
10 Hpp (c) Cnh 7 Hpp
() th 8 Coh
B-IMPULSO DE EMA FORGA 5-(a) Cpr 9 Hpp
©(b) Opr 10 Cnh
PROBIEMAS A RKESOIVER  6-{a) Hop 11 Hpp
- b) Hop
PROBLEMA CATEGORIA  {¢g) Hpp CONSERVACRO DA QUANTI-
1 Hop 7-(a) Hpp DADE DE MOVIMENTO LI-
5 Hpp ?3:; I;Igg NEAR EM INTRRA RS
: HHEE 8- (a) coh A-INTERACCES EM  UMA
5-(a) Hpp % %i DIMENSAC
?z; ?g; PROBLEMAS A RESOLVER
e () %}; PROBLEMA |  CATEGORIA
7—(a; ggg 1 . Hpp
(b
(@ Hpp {?ontinua)
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44 45 46
PROBIEMAS A RESOLVER EXERCTCIOS EXERCICICS
PROBLEMA | CATEGORTA EXERCICIO| CATEGORIA  EXERCTCTO CATEQORIA
Hpp 8- (a) Cpr 9-(b) Cox
Hpp (b} Cor (o) Cpr
Hpp 9-{(a) Hpp (d) Cpr
Hpp (b) Hpp 10 Cor
Hpp (c) Cpr 11-(a) Apl
- (&) Cpx 10~ (a) Cpr (b} Apl
(o) { Cpr (b) Cpr (c) Apl
8 Hpp 11-(a) Hpp 12-(a) Apl
9 “ Hpp (b} Apl (b) Apl
10 Hpp 12~ (a) Cpr (e Apl
11 Hpp (b) Cpr (&) apl
12 Bpp 13- Cpr (e) Apl
13~{a) Coxr 14-(a) Cor 13 Cpr
(b) Cpx (b) Hpp
{c) Hpp 15~(a) Hpp IS 47
() Hpp (b} Hpp
(e) Cpr 16~ Cpr QUESTCES
(£) pr 17- Apl T
18- Hpp QUESTAO CATEGORIA
B~INTERAQOES EM DUAS  19-(a) Hpp 1 1
DT VENGOES () Cor ] Pp
20~ (a) Cpr 3 1
PROBLEMAS A RESOLVER (b} Corx 3 Ap
21- (a) Cpr : PP
PFOBLEMA | CATEGORIA %b; Ap]l- | PP
c Ap
1 Apl 22— (a) Apl PROBLEMAS
2 Ppl ) pl
3 Cpr 23-(a) Hpp PROBLEMA CATEGORIA
S (b} Hpp 1 Hpp
45 24 Hpp 2 Hpp
, 35— Hpp 3 Hpp
EXERCICIO| CATEGORIA S46 g g‘f’g
1-(a} O 7 " Hpp
(b) 0 EXPRCICIOS 8 Cpr
2-(a) Apl 9 Cor -
o) 2ol EXERCICIO] CATEQ@RIA
(c} Cor 1 Cox 848
3-(a) Cor 2 Cpr
(b) Cor 3 Copr ( EXERCTICIOS)
(c) Apl 4 Cor
4-(a) Apl 5 Apl EXERCICIO|  CATEGORIA
{o) Cpr 6~ (a) Cor _
5-(a) Epp (0) Cpr o &P
b} Hpp (c) Cor 2-(a) Cor
6-(a) Apl 7 Cpr (o) Ho
b} Hpp 8 Cor (a) Cpg
~— 9~(a) Cpr

| opx

{continua)
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{EXERCICTIOS)
EXERCICIO CATEGORTA
3~(b) Cpxy
(c) Cprx
(&) Hppe
4 Hpp
5={a) Cpr
s} Cox
(c}- Cnh
6 Cnh
7. . Cprx
8 Hpp
10-(a) Hpp
(bl Hpp
11-(a) Hpp
b} Hpp
12 . Apl
13- (a) Corx
(b} Hpp
14 Cnh
15 Cpx
16 Cnh
17 Cpr
18 Qor
15 Cor
20 Cnh
21 Hpp
22 Hpp
23 Cnh
24 Hpp
25~ (a) Cpx
b) Hpp
(c) Hpp
26 Cpr
27 Cpr
28-(a) Cnh
(b} Cnh
{c) Hpp
{d Cpr
29 Crih
30 Cnh
31 Cor
32 Cor
33 Cnh
34 Hpp-
35 Hpp
36 Cnh
37 Cnh
38 Cnh
39-(a) Hpp
b} Cnh

S
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48 S48
(EXERCTICIOS) EXERCICIOS [E REVISED
EXERCTCIO | CATEGORTA Exerctcio | camsoomra
R
81-(a) Hpp
42 Hpp (b) Hpp
43 Apl 82— (a) Hpp
44 Hpp (b) Hpp
45 Cnh 83~(a) Bpp
46 Cor (b) Hpp
47 X 84-(a) Hop
48 (a) Cnh (b} Hpp
(b} Crh (c) Hpp
{c) (rh 85 Cpr
48 Cpr 86— (a) Hpp
50 - Hpp (b) Hpp
51 Hpp (c) Hpp
52 Cpr 87 Hpp
53 h 88-(a) Hop
54 Hpp (b) Hpp
55 Cnh 89 trh
56 Cpr 90 Cpr
57 Hpp 91 Hpp
58 Cpr 92 h
59 Cpr 93 cnh
60 34 Hop
EXERCICICS DE REVISKD - 95 Hpp
96 Hpp
EXERCICIO CATEGORIA &7 thh
61 Crh 58 Cnh
62 rh 99— (a) Hpp
63 crh o) Hpp
64 Crh (c) Hop
o or 100 pr
66 nh 01 Cpx
67 Cor 102"5‘3 Hop
68 Hpp
69-(a) }ngp,? 103 Hpp
o) 104 Cor
fpp 105 Crh
(c) Hpp 106
70“@} op 107- (a) %
oD
b) - Hpp
@ Eg @ | - mpp
72-(a) Hpp 108 o
73 w % 109 Ch
74 Ch 110-(a) fop
75 crh ®) Hpp
7% H 11 Hop
op 112 |
77 Ch | ! Hop
oa iy 113 . cnh
Ve trh (continua)
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EXERCICICS DE REVISEOD

EXERCICIO CATEGORIA
114 tnh
115 Crh
116-(a) Hpp
(b) Hrp
(c) Hoo
() Hpp
117 - Hpp
118 Hpp
119 Hpp
120 Hpp
EXERCICIOS SUPLEMEN-
TARES DE RIS
EXERCICIO CATEQORIA
121-(a) Hpp
(b) Hpp
(c) Hpp
122 X
123 Hro
124~ (a) Hpp
) Hep
(c) Hpp
{d) Hpp
(e} Hyp
(£ Hpp
(g} Hpp

trés informagdes, j& posicionadas em termos de chjetivos

Desses dados nos interessam,

S

18

EXERCTCTIOS SUPLEMEN—

TARES LE  REVISAQ

EXERCTCTO | CATEGORTA
125~ (a) Hpp
(b} Hpp
(el Hpp
549
( EXERCTCIOS)
EXERCICIO CATEGCRIA
1 Hpp
2 Hpp
3 Hpp
4-(a} Hpp
<) Hpp
(c) Hpp
(@) Hpp
{e) Hpp
5 Hpp
6 Cpr
7 Hpp
8 Hpp
9 Cpr
10 Cpr
11 Cpr
12 Cnh
13 Hpp

S
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49
(EKERCKEQ@
EXERCICIO CATEGORTA
14 Hpp
15 Cnh
16 Hpp
17 Hpp
18 pl
S50
(EXERCTCIOS)
EXERCICIO CATEGORIA
1 Hpp
2 Cpx
3 Cnh
4 Coxr
5 Cnh
6 Hpp
7 Cpr
8 Cpr
9 Opr
10 Cpr
11 Cnh
12 Cnh
13 Cor
14 Cor

principalrente,

L

na introducao deste capitulo e em HipOteses. Retomamos a

matéria agora para uma andlise mais detalhada.

1. ESTUDO DAS TENDENCIAS DA ESCOLHA DE LIVROS

DIDATICOS

Os resultados obtidos na classificaclo da

amostra de exercicios podem nos revelar algumas tendépcias
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dos livros adotados. Estas tendéncias alcangam malor signi
flicado gquando congideramos O aspecto de representatividade
da amostra.

0 terceiro caplitulo retratou a intensidade da
escolha de livros e propusemos uma 3divisdo em cinco grupos

que se diferenciam entre si pelo nimero de indicagoes obti

das (Ver Tabela 3).

Resolveu-se, entdo, proceder a um estudo des-
sas §Sssiveis tendéncias, com ¢ obijetivo de ver até que
ponto poder-se—iam identificar fatores, que no nosso caso
sao as categorlas de Blobm, que dirigissem, consciente ou
inconscientemente, a malor escolha de cexrtos livres em de-

trimentoc de cutros,.

Para tanto, pudemos desenvolver um estudo da
dgistribuic3o das categorias classificatbrias, em relagdo
aos cinco grupos de 1intensidade de escolha,

Neste caso, colocamos a prova a seguinte hi-

pOtese:

"A distribudcdo das difenentes categorias classi
ficatonias pelos difenentes grupos de concentrg
¢ao e homogénea”

Para colocarmos & proﬁa esta hipdtese, cons-
trulmos tabelas de contingéncia conforme os critérios. 3J&
citados, isto &, por um lado, as categorias classificato-
rias e, por outro, os cinco grupos de concentragao dos li-

vros adotados. Assim sendo, encontramos os seguintes dados:
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TABELA 13

DISTRIBUIGAO DAS FREQWENCIAS OBSERVADAS DAS CA-
TEGORIAS CLASSIFICATORIAS PELOS CINCO“GRUPOS DE

CONCENTRAQAO
egoria

H Cnh Cpr | Apl X 0 TOTAL

Gruro PP P p
T2 234 | 254 89 34 12 0 623
< 5 335 80 130 34 7 5 591
4 257 | 105 74 12 8 1 457
3 38 42 36 4 4 0 124
1 22 39 16 1 2 0 80
TOTAL 886 520 345 85 33 6 1875%

Legenda:
o - 0s grupos de 1 a 5 s30 os mesmos Ada
Tabela 3 do Caplitulo IXII. Neste ca-

so para a contagem das freqliéncias
s : partimos dos capltulos sorteados re
lativos aos livros adotados gue re-

calram em cada grupo.

- As siglas das categorias classifica
torias devem ser assim lidas:
Cnh - Conhecimento
Hpp .- Habilidade no Uso de Processos
e Procedimentos
Cpxr - Compreensdo

Apl - Aplicagao

0 ~ Outros (Analise - Sintese -
Avaliacio)
X - NSo classificados

Esta tabela foi em segulda transformada, para

obtengdo de uma outra, de freqliéncias, que obedecesse as
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condi¢tes de uso da prova que emprega o qui-quadrade (Sie-
gel, 1956).
A esses dados aplicou-se a fOormula do X2, en-—

contrando-se um valor de 173,34, com 16 graus de liberda-

de, o que nos leva a rejeitar a homogeneidade. Isto signi-
fica que a proporgao de exercicios classificados em cada
categoria varia.

- Este resultado nos impede, portanto, de somar
mos os resultados da classificacac dos diferentea grupos a
fim de estabelecermos uma tendénclia geral.

Interessado em averiguar guails categorias clas
sificatdrias provocaram a rejeiga@o, encontramos os seguin-
tes resultados.

Em primeiro lugar, eliminando a categoria Co-
nhecimento (Cnh) e considerando as guatro restantes, man-
tendo-se os mesmos critérios e procedimentos anterlores,en
contramos um valor para X2 de 41,03 que, com 12 graus de
liberdade, continou rejeitandc a homogeneidade.

Em segundo lugar, eliminando a categoria Habi
lidade no Uso de Processos e Procedimentes (Hpp), mantendo
sa as guatro restantes e fazendo uso dos mesmos critérios e

procedimentos anteriores, obtivemos um x2 de valor 87,92,

com 12 graus de liberdade, continuando, portanto, a rejei-
tar a homogeneidade.

Em terceiro lugar, eliﬁinando simultaneamente
as categorias de Cohhecimento {Cnh} e Habilidade no Uso de
F¥hcéssads & Procedimentos (Hpp), com o obijetivo de estudar

mos a homogeneidade das trés restantes en relagao aos gru-

1
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pos de concentragac, obtivemos um X2 de 11,96 que, com 2
graus de liverdade, permite-nos aceitar a homogeneidade.Di
to de outra forma, a proporgao de exerclcics classificados
nas trés categorias restantes n&o varia significativamente
de grupo para grupo.

Este dado nos permite afirmar, portanto, que

08 cinco grupos considerados apresentam tendéncias simila-

-

res, no que se refere 3s categorias Compreensaoc (Cpr), A-

plicagdo (Apl), Outros (0) (Andlise, Sintese e Avaliacao )
e N3o classificados (X), o que nos garante a possibilidade
de tratarmos essas categbrias como uma 88, para efeito de
nossas interpretacoes. Em termos operacionais, isto signi-
fica que podemos somar suvas fregl@ncias para cada um dos
diferentes grupos.

Por outro lado, a propdsito da rejeigao da
homogeneidade da distribuilcdo das diferentes categorias
classificatlOrias, pelos diferentes grupos de concentracio,
o8 ﬁfocedimentos utilizades nos indicam que as duas primel
ras categorias (Cnh e Hpp) parecem ter sido as respons -
vels para que 1ssc ocorresse. Assim sendo, essas catego-
rias foram tratadas independentemente uma da outra e das
restantes, para efeito da andlise Qe tendéncias a que nos
propusemos. Isto porgue, e ém segundo lugar, ao verificar-
mos a distribuigao dessas duas categorias pelos difeféntes
grupos de concentragdo, aplicamos a fdrmula do X2 e obtive
mos um valor de 140,51, com 4 graus de liberdade, rejeltan
do, conseqlientemente, a homogeneidade dessa distribuicao.

Portanto, com o estudo que efetuamos, podemos

i

afirmar que, em vista da distribulcao das freqiénclas das
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diferentes categorias classificatdrias, de acordo com oY
diferentes graus de utilizacao, os cinco grupos de livros
adotados apresentam as tendéncias expressas na Tabela 14,
no que se refere ds solicitagdes intelectuais que seus res

pectivos exercicios demonstram comportar.

'

TABELA 14

~ DISTRIBUICAO DAS CATEGORIAS CLASSIFICATORIAS PELOS
CINCO GRUPOS DE CONCENTRACEC EM PORCENTAGENS RELA-
TIVAS ACS TOTAIS DE EXERCICIOS PERTENCENTES A CADA

GRUPO
k] n‘
tegoria Cnh Hpp C TOTAL
Grupo {2) {%) {%) (%)
1 28,7 27,5 23,7 100
2 40,8 37,6 21,7 100
3 33,9 30,6 35,5 100
4 23,0 56,2 20,8 100
5 13,5 56,7 29,8 100

C - Compreensao (Cpr), Aplicagao (Apl), Ou-
tros (0) e Nao classificados (X).

Quanto 3s categorias Cnh e Hpp desta tabela
obsérVamos que Cnh apresenta malores porcentagens (48,7%
e 40,8%) para os dois primeiros grupcos (1l e 2, respeckivg
mente), cu seja, 08 grupog gque contém os livros mais ado-
tados pelos professores entrevistados, enquanto gque Hpp,
ao con£r5rio de Cnh revela suas malorea porcentagens(56,2%

e 56,7%) para os dois ltimos grupos (4 e 5, respectiva-
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mente} , ou seja, aqueles gue conté&m os livros menos adota-
dos. Em relagdc 3 categoria C, esses dois pares de grupos
naoc se diferenciam significativamente, mas, o grupc 3 al-
canga seu maior valor justamente nela, como também apresen
ta o valor mals alto para essa categoria.

0 grupo 3 apresenta uma distribuigdo relativa
mente semelhante guanto ds porcentagens das trés catego-
rias; em comparagac aos Ooutros grupos gue possuem nimeros
bem dfépares.

As porcentagens apresentadas na Tabela 14 pos
sibilitam—nos, pois, diférenciar os cinco grupos de concen
tragdo entre si, ndo s8 quanto aos seus diferentes graus
de utilizagao, mas também qguanto 3s tendéncias de seus li-
vros gue nos propusemos a estudar.

Os llvros pertencentes aps grupos 1 e 2 apre—
sentam exercliclios gque, na sua méioria, solicitam a evoca-
cdo de idéias descritas nos textos &orrespondentes. Isto
se déve ao fatc desses grupos apresentarem suas maiores
porcentagens na categoria de conhecimento.

Os grupos 4 e 5 apresegtam livros didaticos cu
jos exerclclos requisitam a habilidade na simples utiliza-
¢do de formulas, uma vez que suas malores porcentagens fo-
ram registradas na categoria de Habilidade no Uso de Pro—
cessos e Procedimentos.

0 terceiro grupo parece divergir ligeiramen-
te dos demails por ser o {inico a dar aproximadamente a mes~
ma anfase 3s trds categorias (Cnh, Hpp e C). No entanto

nossos calculos revelam qué de 35,5% dos exercIcios desse
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grupc, classificados em C (Compreensdo, Aplicagao, Outros
e Nao classificados), 29,0% do total sdo devidos 3 categg
ria de Compreensdo e os 6,5% restantes ds outras catego-
rias (Aplicag3o, Outros e Ndo classificados). Especifica-
mente falando, portanto, podemos caracterlzar o grupo 3
como aquele possuldor de livros diddticos de Fisica  que
apresentam exercliclos cujas classificacdes se distribuliram
de forma relativamente homogénea pelas categorias de Co-
nheclmento, Habilidade no Uso de Processos e Procedimentos
e Compreensao. Isto quer dizer que esses livros, na parte
de exercicios, ddo énfases semelhantes na simples evoca-
930 de idéias contidas nos seus textos (Cnh}, na simples
utilizagdo de fdrmulas (Hpp) e na capacidade de translagdo
(Cpr), ou seja, na capacidade de "organizar uma comunica-
¢do em outra linguagem, em outros termos ou ainda noutra
forma de comunicaqao“ (Bloom, 1973). As demals categorias

comparecem com porcentagens inexpressivas (6,5% ao todo).

2. ESTUDO DAS TENDENCIAS DOS EXERCICIOS NOS
ANOS LETIVOS DE 1976, 1977 e 1978.

Até agui nossas andlises tém-se pautado nos
resultados da classificagdo da amostra de exercicios reti
rada dos caplitulos dos livros adotados, vamos agora .dife-
rencif-los guanto ao ano em que foram utilizados, ou seja,
1976, 1977 e 1978.

‘Essa diferenciagao torna-se necesséaria se
desejamos verificar como e guanto as solicitagoes de habi

lidades e capacidades intelectuais feitas aos alunos tém

|
i
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mudado ao longo desses trés anos letlvos, se tomarmos Q
conjunto de cada um deles em separado. Logicamente nao te
mos a pretencao de gue trés anos seja um intervalo sufi-
ciente para tragarmos qualgquer aspecto de histeoricidade
do problema. Este serd apenas um dado a mais para vermos
possiveis modificagdes que estejam ocorrendo. O objetivo
deste pequeno estudo &, portanto, ver até que ponto os di

ferentes anos sofreram diferentes infludncias de textos...

Optamos, portanto, pelo tratamento estatisti
co adequado a estes dados, dirigido pela hipltese que des
crevemos a seguir, ji devidamente comentada no item Hipd-

teses.

"A distnibuigdo das diferentes categorias clas
6&64catonéaé pelos difenentes anos & homoge-—
nea"

A hipdtese citada fol colocada & prova com
base na tabela de contingéncia, que se segue, construida
a partir dos critérios ja descritos, ou seja, por um la-
do, as categorias classificatdrias e, por outro, os trés
conjuntos de livros adotados, cada um deles denominado pe
lo ano letivo correspondenté. Com este procedimento obti-

vemos os seguintes dados:
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TABELA 15

DISTRIBUICAO DAS FREQUENCIAS OBSERVADAS DAS CATEGO-
RIAS CLASSIFICATORIAS PELOS TRES ANOS LETIVOS

Categoria

Ano Tetl BEpp tnhh Cor Apl X ° TCTAL
1978 532 | 416 200 54 | 30 1 1233
1977 525 | 230 205 49 | 18 5 1032
1976 332 | 365 157 39| 17 - 910
TOTAL 1389 | 1011 562 142 | 65 | 6 3175

Essa tabela sofreu a transformacio usual, o-
bedecendo &s condi¢des de uso da prova que emprega o qui

quadrado (Siegel, 1956).

A esses dados aplicamos o tratamento estatIg
tico previsto obtendo-se um Xz de valor igual a 79,08 com
8 graus de liberdade, o que nos leva a rejeitar a homoge-

“ No sentido de Verificar qual ou quais catego
rias estariam contribuindo para esse fato efetvamos al-
guns estudos.

Com a eliminac3o de Hpp obtivemos um x2 de
40,16 que, com 6 graus de liberdade, nos fez rejeitar a
homogeheidade da distribuilcio. Depois, eliminamos a cate-
gorlia Cnh e o X2 obtido foi de 5,33, com 6 graus de liber
dade, o que nos levou a aceitar a homoéeneidade da distri
buigao.

Assim, podemos afirmar que 0s trés conjuntos

de livros didiAticos de Fi{sica, caracterizados pelos dife-
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rentes anos de adogio dos mesmos, apresentam tendéncias se
melhantes guanto 3s atividades intelectuais, do domIinio oog
nitivo, solicitadas pelos seus exerclcios, no que se refe-
re 3s categorias classificatdrias, com excecio da catego-
ria de Conhecimento. Esta categoria, pois, deveri ser tra-
tada en separado, para o estabelecimento de algumas con-l
clusdes parcials relativas a essas tendéncias.

Além disso, a homogeneidade verificada nos .
permlte caracterizar os aspectos comuns que existem entre
os trés conjuntos ae livros considerados, no que concerne
ao estgdo em questdo. Isto porqué podemos somar as freqﬁég
clas obtidas, 38 que as proporgﬁes sdo idénticas, nes dife
rentes anos, para cada éategoria. Para tanto, c¢onstruimos
a tabela gue se segue onde apresentamos cada total tomados
o8 F;és anos como um todo, e as respectivas porcentagens

em relagao ao total.

TABELA 16

DISTRIBUIGAC PERCENTUAL DAS CATEGORIAS CLASSIFICATO
RIAS CONSIDERANDO 0S5 TRES ANOS LETIVOS COMO UM TODO

hf?tegoria Fr?%&§§Cia Porcentagem
Hpp 1389 _ 64,20 ¢
Cpr *i _ 562 : 26,00 %
Apl 142 6,50 %
O+X 71 3,300 ¢
TOTAL | 2164 100 %
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Esses dados nos indicam que o que h& de co-
mum entre og livros didaticos de Fisica adotados durante
os trés anos reside no fato de gque seus exercicilos soli-
citam, na sua.grande maloria, a habilidade no uso de pro-
cessos e procedimentos e em mencr escala a acapacidade de
compreens&o (translagdo). As demails categorias aparecem
com porcentagens pouco expressivas,

N A categorla gue pode diferenciar esses li-
vros é a de Conhecimento, uma vez gue sua presenga demonsg
trou provocar uma nac homogeneidade da distribuigao das
di ferentes categorias classificatdrias pelos diferentes
ancs, desde que tomada em relagac ds outras. Para verifi-
car como eleg se diferenciam quanto a essa categoria mon-~
tamos a tabela que se.segue, onde ilustramos as freqlén-
cias e as porcentagens correspondentes para cada ano le-

tivo.,
TABELA 17

DISTRIBUI{AO PERCENTUAL DA CATEGORIA CONHECIMENTO
PELOS ANOS LETIVOS

Categoria Porcentagem em rela
Ano Letivo Conheeimento .iao ao total da ca-
- egoria
1976 365 36,10 %
1977 230 22,80 %
1978 416 : : 41,10 %

!
Como podemos perceber, por .esses resultados ,

[}

?
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o8 conjuntos de livros adotados em 1976 e 1978 pouco se

diferenclaram quanto & categoria de Conhecimento. A maior
diferenga entre os trds anos aparece no conjunto de 1877
cujos livros apresentam_um percentual bastante mals baixo
que a media.

Portanto, do estudo que efetuamos acerca da

distribuiglo das diferentes categorias classificatdrias pe

-

los diferentes anos letivos (1976, 1977 e 1978) podemos
cﬁhcluir que a diferenga basica entre os livros adotados
ocorrida ao longo desses trés anos recaiu sobre a catego-
ria de Conhecimento. As demais categorlas mostraram uma
distribuigldc homogénea em relaci3c a esses anos.

No entanto, devemos ressaltar o fato de que
0s conjuntos dos anos de 1976 e 1977 podem estar incomple
tos, uma vez que nem todos os professores entrevistados le
clonaram nesse perlodo, mas os resultados obtidos nos as-
seguram algumas caracterlsticas essenciais da mailoria dos
iivros de Fisica adotados nés escolas de Campinas de 1976
a 1978. Mesmo assim, poder-se-ia aventurar a afirmagac de
que a tendéncia a essa categorila sofreu uma queda em 1977
voltando com maior vigor em 1978, o que a faz contrastar-
Se enormemente com os outros. ' -

Restaria por acrescentar que a categoria de
Conhecimento exerce uma grande infludncia nos dadés, jé

que ela representa aproximadamente um tergo do total AQos

axercicios. -
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3. ESTUDO DAS TENDENCIAS DOS EXERCICIOS DR
ACORDO COM AS DIFERENTES SFERIES DO §E-
GUNDO GRAU

A partir da quinta pergunta do questionario
perteﬁcente ao Roteiro de Entrevistas{Anexc VI) obtive-
mos dados referentes ds unidades de Fisica lecionadas nas
trés sé€ries do segundo grau, durante o ano letivo de 1977,
pelos profesgsores respondentes {Ver Tabela 11),

Com esses dados, como j& afirmamos anterior-
mente pretendiamos verificar principalmente trds aspectos:
© primeiro refere-se a uma possivel identidade entre os
anos de 1976, 1977 e 1978, e o terceiro procura ver até
que ponto, no ano de 1977, as trés séries do segundo grau
poderiam ou nao ser diferenciados'pelos tipos de exerci-
cios referentes aos seus conteldos correspondentes; no se
gundo tenta-se averiguar se 3s diferentes ﬁnidades corresg
pondem diferentes categorlas.

No primeiro caso,.fizemosluma anialise no
item anterior, onde concluimos que, com excecao da catego
ria de Conhecimento, o restante seria generalizivel para
os anos de gue tinhamos os dados.

No segundo caso, pusemos 3 prova a seguinte

hipdtese:

"A distribuliedo das diferentes categorias clas
é&ﬂ&caton&aé pelas unidades do programa de
Fisica 2 homoginea”.

A tabela de contingéncia, a partir da  qual

II
colocamos & prova a hipotese citada, foi construlda ' com
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os critérios 318 mencionamos, ou seja, por um lado, as ca-
tegorias classificatdrias e por outro as dezessels unida-
des do programa de FiIsica para o segundo grau.

As distribuigdes de freqbéncias das catego-
rias classificatdrias, para cada unidade, foram consegui-
das a partir da correspondéncia entre os capitulos sortea
dos e as unidades consideradas. De posse de todos os capl
tulos sorteadoes correspondantes a cada unidade do progra=
ma de Fisica, e o8 resultados das classificagcoes dos exer
clcios desses capitulos, pudemos montar a tabela de con-
tingénclia desejada. Desta forma, cbtivemos os sequintes

dados:
TABELA 18

DISTRIBUIGAC DAS CATEGORIAS CLASSIFICATORIAS PELAS

UNIDADES DO PROGRAMA DE FISICA LECIONADAS EM 1977

r
Lategorias Hpp | Cnh | cpr |apl | x ¢ || ToTar

| Unidades -
Clnemitica 391 | 113 | 110 | 12 3 632
Dinamica 210 151 91 30 5 48Y
Termologia 49 41 30 10 6 - 136
Eletrostitica 21 | 68 18 | 16 5 1 129
Magnetismo 33 52 29 1 9 6 - 129
Hi drostitica 41 | 28| 24 5 | 3 -l 102
gg;e?imca 38 31 ] 12 1 | 4 - il 86
Eletraragnetismll 21 24 11 1 1 - 58
Eletxodinémicq 35 - 7 - - - 42
Termiretria | 19 4 7 1 - - 21
ondas 15 7 6 - - - 28
Estitica 13 1 - - - - 14
TOTAL 886 | 520 | 345 | 85 | 33 6 |} 1875
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Como se pode observar, das dezesseis unidades
iniclalmente relacionadas, doze figuram nessa tabela. As
outras (Optica Fisica, Acfstica, Hidrodindmica, Fisieca do
Atomo) , n3o tiveram capIitulos sorteados que lhes correspon’
dessem. No entanto, este fato nio prejudicari nossos resu)
tados, uma vez que essas unidades foram as menos leciona~
das nas trés séries durante 1977 (Ver Tabela 11). Por ou-
troﬂiédo, nogsos caleculos revelarxam que 88% dos capitulos
sorteidos correspondem &s dez unidades mailsg lécionadas ée~
gundo resultados apresentados no Capftulo IIT. Assim sen-
do, nossas anidlises acerca do estudo que ora desenvolvemos
ndo se afastarfo de forma substancial da realidade do ensi
no da Fisica relatada pelos professores entrevistados.

Com o propSeito de obter uma tabela de fre-
gqliéncia que.nﬁo violasse os requisitos necessarics mao em~
prego da prova gue se utiliza do gui-quadrado, (8legel,
1956} transformamos a.tabela em questdo, como normalmente
se faz.

A partir desses dados aplicamos a f&rmula do
X2 obtendo-se um valorxr de 226,95, com 30 graus de liberda-
de, 0 que nos levou a rejeltar a homogeneidade da distri-
buiqﬁo das diferentes categorias clagsificat8rias pelas di
ferentes unidades. Procurando a causa para a rejelgao - da
homogeneidade, chegou-se 3 conclusio por intermddio de uma
an&lise interpretativa da freqliéncia observada, que a pos~
sibilidade da mesma ser difusa era bastante alta, o que
nos levou & ndo procédermoa a4 an&lise detalhada, como de

costume, ) '
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NBo procuramos averiguar a causa da nac homo
geneldade verificada, tratando cada caso em separado, uma
vez gue nesta sltuacdc nos Interessam, principalmente as
tendéncias gerals. Sendo assim, neste caso especifico, a-
pesar da rejeigdo, somaremos as freqliéncias das diferen-
tes unidades, 3j& que na soma as discrepincias se equili~
bram,/ggterminando, assim, uma tendéncia média.

.. Para isso, formamos tr8s conjuntos de unida-
des co;respondentes a-cada uma das trés géries do  curso
de segundo grau, a partir da Tabela 18 deste capftulo e
da Tabela 11 do Capltulo III. Cada conjunto (corresponden
te a cada série) deverd conter as unidades mais leciona-
das pelos professores entrevistados, perfazendo um total
de indicagoes que, no minimo representa 80% do contelido
programético da série correspondente, ultrapassando, as-
gim, o limite de aceiltacdo usual.

Com esses critérios, cada uma das séries a-

. brangera as seguintes unidades:

La. SERLE
CANEMALLCA «ouivsetenennnannsnnenn. 40,0 %
Dinamica .;...................... 22,2 %
Estatica ......;:5.....;....,.... N15,6 $
Optica Geométrica .......vceuvvv.. _ 4,4 L
TOTAL ... vieres B2,2 8

2a. SERIE
Dinimica D I A
Termometria ... ievivaeanvanenseas 15,5 %

Termologia +..ciieensnnenineaesass 15,5
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2a. SERIE ’

Hidrostdtica (Fluidostdtica) ... 8,6 %
Eletrostatica .....oou... Cee e 6,9 %
Eletrodinamica ...... teeevnasie. 6,9 %

EStatica terivirannnnrrnnnnnsdes 6,9 %

Ondas .. it in ettt e san e (2%

TOTAL +vevevvee. 82,7 %

3a. SERIE

S

Eletrodindmica ....vevenvvenva.. 14,7 %

Eletrostatica ..v.vvvinvneansns 13,3 %
Optica Geom&trica ............. 12,0 %
Magnetismo ...civiennneesarnass 12,0 %
Eletromagnesismo ........cc0c.. 12,0 %
EStALICA tvvnereennereananannns 4,0 %
DANAMIiCa eeweetonssnnnassvenson 4,0 &
Termometria u.ovieeeeeeerrannans 4,0 %
_ Termologia ..iiviiiiiiinnianans 4,08

CTOTAL . .e..... 80,0 8

A partir desses conjuntos passamos a estudar
a distribuicdo das categorias classificatdrias pelas trés
séries do seqgundo graﬁ, sendo que cada uma delas serd re-
presentada pela relacio de unidades apresentaéas, com O
objetivo de verificar, por um lado, o generalizavel qb es
tudo anterlor e, por outro, demarcar as tendéncias ]becu—
liares, o gque corresponde a0 terceiro proposito relaciona
do com os dadﬁs d; quinta pergunta pertencente ao Rotelro

de Entrevistas, como 33 aludimos no infcio deste item. Pa

ra isso, aplicamos o tratamento estatistico adequado diri
] £

.JII }
: ¢
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gido pela hipltese que se segque:

"A dig tribuicio das d&ﬁaaenzea categorias clas

ALéacatonaaa pelas Zres senies do segundo
graw & homogénea”,

Utilizando dos critérios j3 mencionados cons
_truImos a tabela de contingencia relativa 3 prova da hi-
poteSe em questdo. As mesmas apresentam as categorias clai
sificatbrias, por um lado, e as trés séries do éegundo

grau, pelo outro. Assim sendo, encontramos os seguintes

dados:
TABELA 19
DISTRIBUICEO DAS CATEGORIAS CLASSIFICATORIAS PELAS

TRES SERIES DO SEGUNDO GRAU CORRESPONDENTES s
UNIDADES LECIONADAS EM 1977

Categorias [

Siries Hpp Cnh Cpr | Apl X 0 TOTAL
la. 652 . 296 213 43 12 5 1221
3a. 439 372 205 68 27 3. 1114
2a, 403 300 183 62 19 3 970

TOTAL 1494 968 601 173 58 11 3305

Foram efetuadas nessa tabela as trans forma-

gSes correntes, para conseguirmos uma tabela de freqlién-
clas que se enquadrasse nas condicdes de uso da prova que
emprega 0 gqul-guadrado (Siegel, 1956).

A partir desses dados, aplicamos a fSrmula
do x2 e encontramos um valor de 63,69. Esse valor, jcom

10 graus de liberdade, nos levou a rejeitar a homogenei-
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‘dade da distribuigdo. Isto quer dizer que a pProporcac dos
exerclicios classificados em cada categoria varia de série
para éérie, ou seja, os diferentes conjuntos de unidades
do programa Flsica correspondentes a cada série - parecem
ndo apresentar as mesmas proporcdes nas distribuigdes das

categorias. Com isto, ndo podemos reunir os resultados das

classificag&es e trat8-las comp uma £8.

Com o propdsito de verificar quais categorias
poderiam estar provocaﬁdo a rejeigdo, foi utilizado o pro-
cedimento usual. O resultado encontrado foi que na tabela
de contingéncia onde eliminamos a categoria de Habilidade
no Uso de Processos e Procedimentos (Hpp), mantendo, pordm,
todos os outros critdrios e procedimentos anteriores, obti
vemos um X2 de.valor igual a 10,86 que, com 6 graus de li-
berdade, nos lavou a aéeitar a homogeneidade da distribui-
¢lo.

Este resultado nos permite afifmar que as
trés séries do segundo grau, aquil representadas pelas uni-
dades dos contelldos programaticos correspondentes, demons-
traram ter tendéncias semelhantes quanto 3s categorias de
Conhecimento (Cnh}, Compreensao (Cpr), Aplicacio (Apl) , On
tros (0) e Nao Classificados (X). Dito de outra forma; os
livros diditicos de Fisica, examinadddos contém exercicios
que, quando distribuimos pelas trés séries nas quais as u—
nidades a que pertencem foram mais lecionadas em 1977, apre
sentam as mesmas caracteristicas quanto 3s solicitagGés in
telectuais enfocadas neste trabalho, exceclo feita a ﬁabi—

lidade no Uso de Processos e Procedimentos.
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Por outro lado, com os resultados alcancados
podemos verificar a tendéncia dos livros adotados, distri
buidos agora em conijuntos de unidades mais lecionadas em
cada série do ano letivo de 1977, com relagao 8s catego-
rias de Conhecimento {Cnh), Compreensao (Cpr), Aplicagao
(Apl), Outros (0) e N3o Classificados (X). A categoria de
Habilidade no Uso de Processos e Procedimentos {Hpp) serA

tratada em separado.

s

TABELA 20

DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS CATEGORIAS CLASSIFICATO-
RIAS VALIDA PARA O SEGUNDO GRAU

Categorias Cnh Cpr Apl 0+ X TOTAL
{%) (%) (%) (%) (%)
Porcentagem|}53,50{ 33,20 9,50 3,80 100

~ Esta tabela nos mostra gue para as trés sé-

ries do segundo grau, com relacdoc a mais de 80% do mate-

rlial trabalhado, os exerclicios dos livros analisados con-—-

centram-se, na sua maioria, na solicltagao de conhecimen-

to (53,50%}, seguida da sblicitagao da capacidade de com-—

preensdo {33,20%), que explicam um total de 86,70% do com

portamento geral. As categorias restantes dessa tabela a-
presentam porcentagens pouco gsignificativas.

Quanto 3 categoria de Habilidade no Uso de

Processos e Procedimentos (Hpp) cada uma das séries apre-

senta a seguinte tend&ncia:
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TABELA 21

DISTRIBUICZO PERCENTUAL DA CATEGORIA DE HABILIDADE
Ko USO DE PROCESSOS Q?PROCEDIMENTOS PELAS TRES SE-
RIES DO SEGUNDO GRAU

SERIES Hpp (%)
- la. 43,60
- Za. 27,00
3a. 29,40
TOTAL 100

Estes resultados revelam, em parte, como es-
t3o sendo abordadas, as unidades correspondentes 3 primei
ra série em relag3o 3s outras duas. As unidades relativas
a esta sérile indicam maior énfase.em exerclcios gque, para
suas resolucdes, pedem, basicamente, o emprego de formu-
las as guals sao apresentadas nos textos dos livros dida-
ticos a que esses exercIclos se referem (Hpp). Lembramos
o fato de que os exerclcics classificados nessa categoria
nem sempre solicitam o conhecilmento dos conceitos envolvi
dos nas fdrmulas empregadas para suas resolugaes. Esse pro
blema se agrava mals ainda gquando observamos que pouco
mals da metade dos exercicios da primeira série sdo per-
tencentes a essa categoria.

As unldades das séries restantes indicam ter
anfases semelhantes nessa categoria e inferjores & da pri

meira série, muito embora, se considerada em relagﬁo as
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outras categorias, ela representa 41,60% e 39,40% para a
sequnda e terceira série, respectivamente, Isto signifi-
ca que o uso de fOrmulas para a ﬁpluqéo dos exercicios
gque recaem nas trés séries parecé ser uma tendeéncia mar-
cante revelada pelos livros adotados.

Por @ltimo, j& que foi encontrada a homoge-

neidade pelos diferentes anos analisados entre as distin
tas céEegorias classificatdrias & excecdc de Hpp, pode-se
afirmar que o8 resultados gerais da anidlise das diferen-
tes séries do 29 grau podé, salvo melhor julizo ser esten

dida também para os anos de 1976 e 1978,
CONCLUSOES

A classificacao dos exerciciés a serem re-
solvidos, propostos nos livros diditicos adotados, junta
mente com 0s dados gue obtiveﬁos a partir das respostas
dos professores, levarém—nos a desenvolver trés tipos de
andlise dos resultados obtidos.

Na primeifa delas, consideramos as diferen-
tes quantidades de indicacoes dos livros didétibos de FI
sica pelos professores, estudandc a distribuicao das ca-
tegorias classificatOrias pelos diferentes grupos Ique
eles formam, baseados nesse critérié. Veri ficamos gque os
livros analisados Qe diferenciam quanto s categorias de
Conhecimento, Habilidade no Uso de Processos e Procedi-

!
mentos e as outras conjuntamente. O que ocorreu fol que
i

- . .
a diferenga entre os exercicios propostos nos livros mais
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indicados e aqueles propostos nogs livros menos indicados
reside na maior solicitagao de comportamentos cegnitivos
ligados 3 evocagao de idéias, contidas no texto do contefi
do a que eles se referem (Cnh), ou na utilizagéo de pro-
cessos e procedimentos que, na maior parte das vezes, sao
destituldos da necessidade de compreensio dos conceitos ne
les enve}vidos (Hpp) , respectivamente; e os de mediana in
dicagéé, embora de idéntica distribuig@o em Cnh, Hpp e as
outras qaatro‘conjuntamente, alcangam seu malor Indice
nesta Ultima, (Cpr, Zpl, O e X} como tambdm & o maior In-
dice nela exlstente,

As conclusdes que pudemos tirar foram seme-
lhantes, na nossa segunda analise, quando os livros adota
dos se diferenciaram quanto ac seus anos de adocio, porém,
neste cado, a distribui¢3o das categorias revelou-se nao
homegénea devido tdo somente i categoria de Conhecimento.
Isto pode nos indicar que durante os trés anos estudados,
os livros diddticos s8o idénticos quanto d solicitagio de
atividades intelectuals, na parte relativa aos exercicios
propostos.

Passamos entao a verificar se os livros ado-
tados se diferenciam, guanto aos seus éxercicios{ qguando
estes 550 distribuidos em relacdo ds unidades do programa
de Fisica a que eles pertencem. Nisso constituiu noséo
terceirc tipo de anilise e para o seu processamento consi
deramos o0 equivalente a aproximadamente 80% das unidades

lecionadas durante o anc letivo de 1977 nas trés séries

do segundo grau. Agui a difefehga bé&sica entre os livrds
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adotados recaiu na categoria de Habilidade no Uso de Pro-
cessos e Procedimentos., Multo embora nosso estudo niao te=
nha considerado unidade por unidade, pudemos averiguar que
quando elas sdc agrupadas nas séries onde os professcores
indicaram ser mails lecionadas, observa-se a diferencga cilta
. da. Dito de outra forma, os exercicios contidos nos livros
de Fisica quando analisados sob o aspecto das unidades a

ot

gue eles se referem, demonstraram diferenciar-se de série
para\;érie apenas quanto a énfase dada a processos coghiti
vos que nao empregam capacidades, mas sim habilidades in-
telectuais. Neste caso, sdo habilidades mecanicas que, co-
mo ja dissemos, apenas solicitam o emprego de fOormulas ou
leitura de graficos. Sendo assim, podemos concluir que as
diferentes partes da Fisica est3o sendo tratadas de manei-
ra semelhante pelos livros didaticos, quando problematlza-
das pelos seus exercicios, excecdo feita & categoria men-
cionada. Além disso,.a segunda analise revelou que os re-
suitados desta Tltima s3o generalizdveis para os trés anos
com excecao da categoria de Conhecimento.

Acrescentamos a essas conclusdes que nos trés
tipos de agrupamentos dos livros adotades a distribuigao
das categorias classificat@rias foram tais que a malor con
cehtragﬁo de exerclcios recaiu sempre em Conhecimento e Ha
hlilidade no Uso de Processos e Procedimentos e, a séguir ’
a categoria de Compreensao, esta com menor represeﬁtativi~
dade.

As categorias de Aplicacdo, Analise, Sintese e

Avaliagao foram inexpressjvas em face das outras. ' Essas
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cixcunstancias colocam og livros adotados, no que se refe
re ao seu potencial de solicitagoes de capacidade intelec
tuais, em um lugar gue delxa muito a desejar, se compara-
das com aquelas em que 830 propostas pelos gue aceltam
que © ensino deve se preocupar com o desenvolvimento e
fortalecimento das cutras caracterIsticas da mente humana,
Como };zem Piaget e outros. Istc porgue apenas a Compreen
s3o, "o nivel mais baixo de entendimento" (Bloom, 1973 ,
175), apareceu entre os exerciclos com uma expressao rela
tivamente significativa. Recordemos, porém, o fato de que
os exerclcios classificados nessa categoria solicitam a
capacidade de translagao.

J8 os autores de livros diddtlcos parecem nio
gsalientar a categoria de Aplicacao, que deve desenvolver
no educando a capacidade de relacionar-se com situagdes 1
néditas, dentro do seu processo de vida. Ao contrario dis
so;néugerem o reforgo de um comportamento intelectual que
apenas reproduz, de uma forma ou de outra, énformagoes pré
concebidas como verdadeiras, contidas no texto referente
ao conteldo tratado.

Um dltimo elemento que devemos acrescentar a
estas conclusCes & a tendénéia média que caracteriza to-
dos os livros did@ticos independentemente de qualquer;fog
ma de utilizacgdo, isto &, quande tratamos os livros Itais

quals sXo. Neste sentido, os livros segundo as categorias

de Bloom, se apresentam da seguinte manelra:
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TABELA 22

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS EXERCICIOS

PELAS CATEGCORIAS CLASSIFICATORIAS

Estatisticos
Categorias Quantidade Perecentual

: Hpp 836 47,25
Cnh 520 27,73
' Cpr - 345 18,40
Apl 85 4,53
X 33 1,76
0 6 0,32

TOTAL 1875 100

Como podemos observar nitidamente, as duas pri
meiras categorias eiplicam 75% dos exercicios, o gue quer
dizer que as solicitagdOes nao exigem gualquer esforgo men-
tal do alunc que ndo seja discriminar palavras e identifi-
car formulas. E isto, nos dizeres de Rebli T os leva
a formac3o de "rigidos habhitos relativos ao manejo de sim-
bolos", (Aebli, 1973, 40) quanto i disciplina,  tolhendo-
lhes a possibilidade de compreensao ¢ manuselo dos concei-

" tps envolvidos.



CONSIDERAGDES FINAIS

Este trabalho consiste numa andlise dos exercl
clos propostos nos livros diddticos de Fisica, adotados em
1976',l9?7 e 1978 pelos professores que se encontravam le-
cionando essa disciplina em 1978. Para isso, classificamos

T,

esses exercIcios nas categorias extraldas da Taxionomia de

Objetivos Educacionais, dqminio cognitivo, de Benjamin 8.

Bloom.

O método analltico empregado residiu no estudo
das principais tendéncias dos.exercicios, por intermédio
de um tratamento estatIstico adequado, guantc ao conheci-
mento, habilidades ou capacidades intelectuais que suas re
solugdes demonstraram solicitaxr, a partir da classificacgao
feita:

Consideramos justificBvel esta andlise uma vez
que, como pressupusemos inicialmente e constatamos poste-
riormente, os livros didi3ticos, neste caso os de Fisica,
tém sido adotados pela grande majoria da populacao dos
professores acima citades. Desta forma, poderiamos tragar
alguﬁs parametros necessirios ao entendimento de certas, ca
racterIsticas do ensino dessa cidncia nas escolas reféri-
das por intermédioc do livro-texto. E o que tencionamos re-
tomar sintética, analitica e interpretativamente aqui, ten
do em vista os dados conseguldos nas entrevistas que efetu
amos com egses professores e os resultados que obtivemos

com o tratamento e andlise desses dados. K
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A partir das entrevistas pudemos relacionar os
livros adotados e constatamos gue, com excegaoc da parte re
ferente 3s suas "leituras complementares”, os professores
tém sollicitado gque seus alunos nos consultem todas as ou~
tras, dando malorx énfasé, ne entanto, a parte gue contém
os "exercIclios a serem resolvidos”, Este dado j& posiciona
o'ﬁﬁsso trabalho comc relevante para uma visac de uma par-
‘ceIa do dia-a—-dla escolar. Entretanto, essa posiqﬁo fol re
forgada quando verificames que, dentro da totalidade dos
exerclicios que seus alunos s3o postos a resclver, a grande
maloria pertence aos livros adotados. Além disso, nenhum
professor revelou adotar livros especificos de exerclcios
de Fisica, fato este que se ajusta plenamente a um dos cri
tdrios que estabelecemos para a classificagdo dos exercl-
cios, qual seja, o de gque a mesma fosse efetuada tendo-se
sempre em consideragdo as informagdes contidas nos textos
a que eles se referem. Finalmente, ainda com base nas en-~
trevistas, identificamos como as unidades do contelldo  do
programdtico de Fisica se distribuiram pelas séries do se-
gundo grau durante um ano letivo completo {1977} . Com isto
constatamos que alogumas unidades se destacaram come seéndo
mais lecionadas do gue outras tanto em fungao das sériles
quanto em fungdes das mesmas unidades.

A partir da relagﬁoqde livros adotados, passa-
mps 3 classificac3o de uma amostra aleatdria de seus exer-
clcios, tarefa executada por um {nico classificador que re
velou ter possibilidades dé gser talvez o mals indicado, de

!

um grupo de juilzes, julzes estes que demonstraram uma alta
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concordancia na atribuicdo de categorias a um conjunto de
terminado de exercicios, com crit8rios pré-estabelecidos.
Essa alta concordancia nos assegurou a possibilidade de

generalizagdo, dos resultados encontrados na categorizagao
da amostra de exercicios.

- De posse dos dados relativos 2 classificagio
dos exércicios dos livros adotados passamos aos estudos
das tendéncias que eles apresentam, implicita ou explici-
tamente, quando definidos por trés aspectos distintos: pe
las intensidades de adogdes de seus respectivos livros,pe
los anos em que os livros foram adotados e pelas diferen-
tes séries do sequndo grau, gue comportam as unidades le—
cionadas num ano letivo,

Os tratamentos estatlsticos correspondentes a
esses estudos nos permitiram concluir que, dentro dos as-
pectos éitados, esses exercicios podem ser diferenciados
quanto ds categorias de Conhecimento e/ou Habilidade no
Uso de Processos e Procedimentos, sendo gue nas demais,
apresentam tendéncias semelhantes. Acrescentamos a isso
que, sob todos os aspectos, os exercicioé, na sua - grande
maioria, recairam nas duvas primeiras categorias. Além des

sas, a categoria mais expressiva foi a de Compreensio.

Esses resultados puderam nos revelar, .pois,
que os livros adotados nas escolas estudadas, em ter-
mos gerals, ndo procuram envolver os alunos em situa-

¢des que, pelo menos, os fagam relacionar os conceitos a—-
prendidos ou memorizados com outros fendmenos fisicos e/

ou gue os levem a desenvolver a capacidade de aplicacio
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No entanto, & exatamente & partir das solicitagoes das ati
vidades mentais que essa capacidade comrporta, como a carac
teriza Bloom, que o aluno comega, dentro de cada campo Qe
estudo, a se relacionar com situagles inéditas, situacgdes
essas que traduzem o dla-a~dia do homem, dentro do seumelo
soclal,

Como diz Bloom:

T

"E indicadonr da import&neia dos ObjeiLUOA em
nivel de aplicacdo o fato de que a maioria
do que aprendemos deva sen aplicado em s4-
tuagoes problematicas da vida real. A egeld
vidade de uma grande parte do programa escq
Lan depende, por L4s0, da maneira como 04
afunos Ztranspontam pana situagoes aplicagoes
ainda nunca enfrentadas durante o phrocesso
de aprendizagem". [Bloom, 1973, 105)

Para que 1sso ocorra & neceszaric que os pro-
blemas propostos acs alunos tenham caracterIsticas tais que
os fendmenos flsicos neles envolvidos se refiram ac que hi
- de ceoncreto e real dentro do cotidliano do educando, muito
embora devam exigir tratamentos em diferentes niveis de
abstragdo. Alm disso, dentro desse enfoque, atribuimes
maioxr relevincia 38 capacidades mentais que processos como
esseg envolvem. Istp porgue ¢.corpo de conheciﬁéntos que
compSem atualmente a cidncia Fisica estid distante de poder
ser lecionado iﬂtegralmente'durante O cursc de segunddérau
dada a quantidade das informagoes que ele contém. Se 1isso,
no entanto, ocofier'estaremos novamente atribuinde 3 sim-
ples informagdc uma €nfase maior do que & capacidade de a-
plicar conceitos 38 adquiridos, como demonstraram atribuir

em geral os livros analisados.
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Quanto ac ensino da disciplina Pimieca, na regi
3o que delimitamos, pudemos caracterizar aspectos revela-
dos pela andlise dog livros nela adotados. Qutros aspectos
seriam revelados pelo estudo do tratamento diditico que cs
professores estdo dando a essa disciplina. Um estudo como
esse seria objeto de outra pesquisa. Constatamos, no entan
to, que tais professores, na sua grande maioria, assumiram
.conaciénta ou inconscientemente as caracterIisticas por nés
apresentadas referentes aos livros didaticos que adotam.Se
riam essas,_também, as caracteristicas da metodologla em-
pregada no ensino de Fisica, em gala de aula ? Isso, evi-
dentemente, deveria ser demonstrado. Mas, o que faz com
que o professor determine ou sugira aos seus alunos que
adquiram esses livros ? Estarfamos, n8s, lidando com duas
realidades fundamentalmente divergéntes (as caracterlsti-
cas do livro adotado e os pregsupostos da metodologla em
sala de aula), ou estaria havendo uma complementaridade en

tre elas, ou, ainda, seriam esses os finicos livros disponi
veis no mercade livreiro ?

Na verdade, o ensino da Fisica estd mergulhado
num sistema mais complexo gque & o educacional e no. gual,de
uma forma ou de outra, tanto os”éutores dos livros didati-
cos guanto os professores 350, ao mesmoc tempo, produtos é
agentes desse sistema. Daf a possibilidade da pouca diver-
géncia entre as duas primeiras realidades citadas.

Por outro lado, o sistema educacional, estd in
serido em outros sistemas, cujo contexto geral, faz com

que 08 mesmos também ditem normas para o© desenvolvimento do
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processo educative, processo esse gue transparece nas ati
vidades em que os alunos sao envolvidos em sala de aula,
e que O nosso trabalho procurou revelar através dos 1i-
vros de Fisica.

Estd visto, pois, que o estudo da problemiti-

ca que abordamos neste trabalho requer uma continuidade ,

——

se pretendemos gue a mesma seja solucionada.

~ Com a metodologila aqul empregada abrimos uma
perspectiva para um aprofundamento desse estudo, analisan
- do os exerclcios utilizados nas provas de avaliagao bem
como aqueles gue os professores de Filsica propSem em sala
de aula. Depois disso, uma andlise que integrasse os dife
rentes estudos e um estabelecimento de possiveis sIinteses
a esse respeito, poderlia nos colocar em condigces de pro-
por métodos de ensino que sejam eficazes no sentido de
alcancarmos, por parte dos alunos de segunde grau, um ni-
vel de aprendizagem que-COrresponda efetivamente & poten
éialidade de seu desempenho intelectual. Mas, aqui cabe-
ria perguntar se pretendemos conservar esse tipo de atitu
de {(gque os éxercIcios revelaram possulir) ou se pretende-
mos mudar. Existem, portanto, dentro desse contexto, mui-
ta® posig¢des gue precisam ser définidas & que, de fato,
gao efetivadas ou veiculadas no cotidiano escolar.

No entanto, restaria questionar, a esta_altﬁ-
ra, © que tem representado o movimento de renovagido do en-
sino, no gual um dos pressupostos basicos & o da educagido
para a vida, da aprendizagem pelo fazer e a valorizag&o

do pensar em face da memorizagdo e da evocagaoc do conheci
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mento sem compreensao, Jque caracterizam tradicionalmente o
gistema de ensino - caracterizagﬁo essa da qual nao fogem
o8 livres aqui analisados. O movimento da escola nova nao
teria entdo modificado o comportamento caracterIstico da
escola tradicional, cu a escola que temos hoje ainda esta-
ria vivendc uma fase de transicdo ? Tendo em vista o8 re-
sultados que obtivemos neste trabalho e retomandco a proble
matica inicialmente descrita, o baixc desempenho intelec-

tual que os alunos tém apresentado, como relataram os pro-
fessores de FIsica, ndo teria ela como uma forte causa es—
ta suposta fase da escola atval ? Além disso, esta fase
de transicdo ndo estaria traduzindo, em parte, que a esco-
la hodierna estaria perdendo - se & que ji n3o perdeu -
sua autonomia para os ditames tecnicos de ensino e aprendi
zagem veiculados pelas emprésas de materiais didaticos e

cursinhos preparatorios aos vestibulares ?
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ANEXO 1

PESQUISA - CLASSIFICAGAO DE EXERCICIOS DE UM LIVRO DIDATICO DE FISICA SEGUNDO A

TAXTONOMIA DE OBJETIVOS EDUCACIONAIS DE BENJAMIN S,

Frezade (a) TFrofessor (m)

Zatamos desenvelyendo uma peaquisa ra qual  ae
fnzere ups parte correspondente 3 clacsificacae de exerci-
cios de um livro didztico de Fisicm, segundo & “"Tazionomiaz
de Objetivas Educacionsis™ de Benjamin S. Bleowm, Dominia
Coguitive,

Ko sentide de tornar cenfiliveis o& resultados
obtidoes em nosse pesquisz, extamos imbulides da neacessidade
de contraper diferenter classificagbes, referentes a um
mesme ¢onjunto de exercicion, execurados por julzes crite-
rlollnente encolhidos, Tal conrra- paaxg;o, téem come [ipeli
dade precipus = vertflcugao da concordEncia entre ag opi=
tioer concernantes is classlficagoes dos juizes que Farao
parte de nosso trabalha,

| neptet Lermod que viomos solicitar a sua 1nel

timavel collhora;an com possg pesquisa, no sentido de dis-
peader ¢ s2u precivac tempe, pata fezer parte do nosso qua
dro de jultes, Para tanto, e£stamos enviande todo o mate—
rial, que julgameos nncessarzo, parta & classxflceqao doa
exercicios de vz iivro didEtico, que mcompanha eate conjugp
to.

Agradecende desds ji sua valioea participagao
nests pasquins o dispandu-noa a prester qualsquer esclare~
cimentos, e necessiric for, enviamos o8 mais elevados pro
teatos de eatima ¢ conalderagade.

atenziosamente

DECIO FACHECOD

FROF. DECIC PACHECO
" PACTLDADE DE EDUCACRO
3ARX0 CERALDO

13,100 ~ CAMPINAS - SP

BLOOM, DOMINIO COGNITIVO

, RATERIAL
t
Ktpo:iflclmol 2 ltsult a rclngno de saterxnis
que acreditamwon necessarios & clanliflcnglo dos  exerci-
tiow de um livro didftico de Fileica, segundo & “Tarione-
uls de Objetivon fducacionais™, de Benjamiv E. Bloom, To—
sieis Coguitive.

I -~ ROTZERO PARA CLASELFICAGAD

1, Clansificzgac
2. Criteriox para & clzssificagao

2.3, Redpostas esperadas para sfeito da clased
flcagao

2,b, Catmgorias

.z, Infarmagael fornecidas soteriormente & ob
tengao dax TeEpostas miperadase para cfaz
to de classificagio

2.d. Xscolha da catagovia

2.¢. Rxercicios caom virias reapastas

3. Cnngig;o para o inlcio dm atividade de claamifi
cagan
-4, 01 exercicios a serem clasxificados

I - THDPICE DE UM LIVRO DIDATICO DE FYSICA DE ONDE SE~
RAC EETRAIDOS 0% EXERCICIOS A SEREM CLASSIFICADOS
(AUTOR NAO REVELADO), JUMTAMENWTE COH O "CODIGO PA-
RA 0S5 TESTES DE ASSERGAQ X RAZEO"™ EXTRAIDO Da PiCI
Na & (SEIS) DO LIVRO

11I - TRES CAPITULOS COMPLETOS DD LIVRD DIBKFICO DX FIST
CA, REPERENTE A0 INWDICE (II)

1I¥ = TRES CONMJUNTOS DE EYERCICIOS A SEREM CLASSIFICADOS,
RELATIVOS A0S TRES caPYTULOS CITADOS {ILI}

Y -~ YVERSKO CORDENSADA DO DOMINIG COGNITIVO DA T"TAXIOHD
H1A DE OBJETIVOS EDUCACIOHAIS™ DE BENJAMIN S.ELOONM
JUNTAMEWNTE COM A CATEGORIA "HABILIDADE HO USO oK
PROCESS505S E PROCEDIHERTOS".

¥1 = INSTRUGDES PARA 0 PREERCHIMENTO DA FICHL DE CLASSI
FICAzAo

¥IT - FICHA DR CLASSIFICAGRO
VIII - RESPOSTAS DOS EXERCICIOS 4 SEREM CLASBIFICADOS.

LY
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1. CLABSEPICAGRC

T -~ ROTTIRD PARA CLASEIFICAGKD

Ra

nodoa pesquisa, caracteriraremoa classiff-

tagao dos exarcicins de ua liveo didatico de ?xn{cg, e~
"faxionomia de Objletlvos Zducnclonlll y de Benja-

gundo a

mio §. %looa,

bominic Cogmnitivo, 3 operagac de nlsocicr a
cada exercicio g ser clussificade uma, & ume 23, categorin,

dax cltlb!lec1dll pela taxionomia, que represente, va opi-
pizo de julrzes,
intelectualis necessiviaa 3 abtengno da respostas eeperada.

o conhnclmtntc, 2 habilidade ou capacidada

2, CRITERIOS PARA A CLASSITICAGAD

2,a.

Respostas esperadas pata efeito de classificagio

1.a.1.

2.a.2,

Categorias

2.u,E,

2,b.2,

A TESposta esperada para cada exercicie
sern aquela indicada explicitamente pelo
livre dldntlco em quesktio.

No cato da nao indicagzo explicita da zes
posta eaperada pelo livro diditico, o a=
zercicio devera ser clussificade tendo em
viata o conhecimento, & habilidade ou za-
pacidade intelectuais necessirias pera
obter a teaposta que o ju¥z .indicar como
correta.

O exercicios deverio ser cleeaificedos
segundo 2% quatre categorins da "Taxicoo~
mig de Cbjetivos Educacionmsis™, de Banja~
min S, Bloow, DomInio Coguitive, abaixo
relacionsdas, utilizsndo~se para efeite
de notagac o2 simbolos que designamos pa-
ra repyesenta-las.

Categoria Simhealos
Cophacimente {nh
Habilidade no uso de2 Proces-

sa% o Procedimentos Hpp
Compreensao Cpr
Aplicagac JApl

Aos exerciclos que, uegundn a opinizo dos
juizes, partenceren s categorise de ana-

“1iss, 3Intese cu Avallacao deverd sar =s-

sceisdeo o slmbaleo O (Vutroa).

Informagoes fornecidae anteriorments &  obten
dzs raspostas csparades pars efaito da clossifica

sa0.

2.enln inlcb:ens:o das Taspostas coperadns pars

o8 Exatclicics a serem clasaificades com

siderarenos come fornecideos cprose &3

joformagoer:

. teferentes 3 operagoes acritwetices ®

" algébrices, mupoatzmente j3 adquiridas;

. +.Teferentes & geometria, iupostanente
ia mdquiridas;

» Teferentes ag programa de Pigica, wsw-
postamente ja adquzr;dna'

+ pertinentes sc capitule do livre tex~
to & que se referem sszes exercicica,
sivde que ertejam tob a formz de exem—
plos ou exercicios regolvides;

. reletivas mo texto de exercicios ante-
riovres;

. sdquiridas em Teppozta obtidas eu exer
cicios anteriores.

2.¢.2. PFPara efeico da :1asn1f1cagno do¢ exerci-
cior, todo requisite necesssrin i obtem-
gac da resposta esperada, que ss  engua-
dram oo lteam anterior {(2.c.l,) deverd
ser coosiderado simples evocagao de fm—
formagoen.

2.4d. Eazcolha da categcoria

Poderd ocorrer, eventualmente, que mlgum ezerci-
clo, na opiniac dos juires, tenhs caracteristi-—
cas tais gue possa aer claszificade Eanto nuoma
como noutra categoris. Hente caso, deverd Eer
atsocliado a eate exercicio ¢ aimbolo do catego-
ria de malor ordem considerada & hierarquia eots
balscids por Bloom, dentre aquelms que traduzi-
rem o motivo da divida,

f.m., ZEzerclcios com virims respontas
2.8.1. Op exercicics que solicitarem wirias res
postas deverze aer claseificedos ec taa-
tos exercicics guantas forem =8 refpoRE=
tas walicicadan.

3. conn1gho PARA O INTCIO DA ATIVIDADE DE CLASSIFLCAGKO

Antes da inlcizr a atividade de classificagio
dos exercicios o iu!z deverid ler atentamente os capitules
& que answy exercicice se raferenm.

4, 08 EXXRCICICS A SEREM CLASSIFICADUS

Ua exarclicios u anrsm classificados apavecem
am saguids aps textoas dos capitulos & que alog va refavawn
ou entre cutros exerciclen, :ujnl calngols aparacem de
forpa axplicita, com a dencains¢io "4 SER CLASSTIFICARO®
lasnidc do agu nimato corrsspandecta so da fiche da clap-

liticqgno.

(A R
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(I1)

C0DIGO PARA OS TESTES DE ASSERCAO E RAZAO

») Taate s afimacao coma 8 razda sko vardadenas & a razio é

wna explicagdo cormets para  afirmagdo.

&} Tanto 3 afimmacdo coma 2 rizdo 540 verdadeiras, mas a razio
ndo ¢ yma exphcagdo correla para @ alinnagio.

&) A afirmagio 4 verdadeira mas a razdo 6 falsa.
d) A afiemagdo § falsa mas a rardo # verdadeira,

¢) Tanto a razdo come a afirmagdo sdo falsas,

L1 POSICAQ, DESLOCAMENTO, TRAJETORIA,

DIST. LA PERCORRIDA.

podemon idantificar a po-
aipdo coupada por uma partlouls
-pom dado Anatinte de c_iuau manal
raa difersntaa: akravés dag oo
ordonadas da periicula ou  pov
maio de uw webor, © wetsr  po-

rigie, 3.

I ¢ wator posigio & uk vator
amia origes colnclde com & ori-
g 40 aistems v cuja extrami-
dsde # & proprie particula.

taardo & particula vai do
to Pg, localizasde por de, pa-
ra o ponto P, idantificado pelo

yator posigdo 4. aln“elparmn-
ta ou dealocamsnto &d.

© vetor dealocamento, 4d,
depends exclust to dam pOsi
goes inlcisl $o 8 fimal a.

0 csainhe saquido pals i
ol Em $au moVipanto sw denoal-
na $pajaidria, Podu-ss it de Po
& P por viriocs caminhes, por di
farentes trajoctirias, sxperimen
tando-pe ¢ masma danlccamento.O
quo wuda, Lndo-wa por caminhoa
Al ferantas como os 1, 2 a2, a0
1gdo pepresantados 4 & diatda-
el parsorrida,

thno¥ reorride lgua dova sar sedids scbro a
e iy inimbolor ml.

rie) & sEpresss es mstroo

24
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(1I1) e (IV)

2+ CRITHATICA DO PONTO MATERLAL

L1, BISTEMA DE REFERENCIA - AEPOUSO E MOVIMENTO

Dimaman gue um  ZOTpRO
ae move, wetd e movimento
quanda, ea relagio & ou-
tros corpow, muda de posl-
ca0 2 medide que a tutmpo
pakas,

O» “cutros corpos®, em
IeleagAc acs quala @ COrpo
a4 move, conatitusm umssia
tama do reafersncia, um zra-
fazencial.

Dependends do ceferenciel, o Rovimanto pode exlatic ou nio. Um
Fulqsi,ro pentedo num trewm pode afirmar que o3 poater da ferrovia

pasasm®, anquants qua alquén junto 3 estrade de ferrc dird gqua o
LOgn aatd passando.

Para sstudar-ss omovimante da e pnrtldln & praclao, Antpa
2a mais nada, axcolher um rafarencial cartesiane, um sistems do ef
xo0. .

A partlcoula & localizadas
por muas coordenadasr a abzcia-
Bh £, que {nfoTma o afastamento
sagundo ¢ eixo dos X, & a orde-
pnada p qus 45 0 afsatanento na
qundo o eaixo doa Y.

Malativaments a apag rale-
renclal P ezt am movimento se,
“on o passar do tempo ou T, au
¥ ou dmhos se modificaremr P
eatard en repousd, eo ralagic a
oRpa aisiema, m4 2 & y peaTmATA-
carsm inaltaradss.

23

2,813, TEMPO: como butents « come Intervak

O tempo cowo fnstamta posa parmites, dentro de e raferanctislos
colhido, fdentificsr quando imicicu oy tersinou um daterminada fa-
nbmena, por mefe do um nimero. Esee nimero podeTd ser positivo, Ay
1o ou negative, pols depronds do refersncial.

O tempo coos ingsrvale ad poderd sexr poaitive, uma wes quools
idantifica o quanto durcu o fanGmenc. .

Tanto cope inatente (L) ou como intervalp (At) o tampo € ma—
4145 sm sequndos (a], minutos {min] = horas (h).

1014 VELOCIDARE ESCALAR (RAPLDFI) E VELOCIDADE

Entonde-se [T velocidads aacalar inatantdnez &b us SVtomd-
vul, por exemplo, O -nwmarc de kn/h indicados pele welocluetro do
moEnG, 5o Lpstants conslderado. £ 4 ropides qQua ale apresentanes
=9 instapte. -

Por valogidade wapclaor mé-
dia 40 meswy CAarTd entrs on Lhs
taptes €, & t1 =8 antonds )
quociante da diatincia percer-
rida_entre =aseg dols ingtantans,
pelo intervale de tempo  ducor— 25
rido tm percorré-ia:

Ad
Ya = 3
guendo n dlwtdncla percorrids § Jada om ko e o tempo 4 necudq.

am horam, & velocidade midia A tambiém conhecida cowe sddia Aordria

Casc a velocidade cresgs uniformemante & velocldada ucn].sr-ﬁ
dia pode war calculada como a média entre as wolocldades extraanw)

Vg + ¥
\!g-c

-
v

A velosidade da ums parei-
oyla, mum dado instante, s dada
por um VETCR cujo méduls & dado
pele rapidea no lnotants conmi-
darado & cuia orlentegan & dada
pala rwta tangante & traiatdria
na ponkd.

o,
(o
"‘O

0 valor numdrico d¢ volocidads & medido ww aeires por wagunde

(3« am quildmetros por hora r!‘;J.

25
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2618, ACELKNAUAQ E AUELERACAU ESCALAR

Beapre qua & valdcldads de uwn cOIpo ga modifisa, nasae mOvis
Banto, exiuwte oociepupde, POLY ROT acelezagio entende-so o guoclap
te da variapdv da veleoideds pelo tempu em que aisd varlagic ooor=
TEu

Svldantemante § uma grandeza vetorislt

Multas werws, N antanto, lnteressa=nos sabar apsndl o quARTa
ExAgnEoy DU diminuiy & valocldads num determinado Lntorvalo de tem
po, isto ¥, intaceasa-nom O AEpATEs duwcalars .

' .- %‘%!
temoa sbtic a kcelaragho escalar.
A aceleragio sscalar & medlda em mie'.

i Tt

Afirmar que n-ATalecacic weoalar ca uma particula & de % mie

signiflca qul?l cadz magundo que pamss & velocidade da Fecma varin
o 3 oafe.

A SER CLASSIFICADD (}) ]

TESTE N¢ 4

Om aytomdval &Gcelars  wniformas
wenca da 10 win parea 10 mie, em 20 0.
cls pareorrids, ma patros, dus
n {acarvalo da tespo, 41

" Da corpo woftw variagies 4 ve-
locidode wa lotwrvalos lguain de beme
po, confoeme o grilico sbaixe, O in- A di
rarvalo B3 qual 2 ual‘.-nguj’ Qe mEuk rants
sebra ¢ wOTpd i malor, wm padule, At oo
1) 73
c) 100
1) oo
T} wn valor difwkenta.

soLgko:

Cown a velocidads cresca umifor
wamanta, & vy Poda detr caleulads coon
wadis dan axtremis)

.. tv _wis s M wie nfa

A dlatimcis parcorrids &
dol wg ¥ A = L5 mfm 2 W0 = MO

= velocidade ssoalar (rapides} constante » difaranta da
mro.
— acelersgdo sscalar pula.

b) feuagien:

Pua Gnioa, s pripria squagio da velocidades
el e
fue, ocomo ad = d - dg, &inda poda Rar akcrita apalimi d = &5 + vit,

Esta forma de spresentac & squagic do MAY & haclda coms Bqungd
¥oriria do Movimanto. ’

ad = ¥ 4,

¢) Maprasentagio Grifica do MRU

AL

v
mav. regrassivon

bl

v
moy, progressives

TSR M1 Frio tremd 4 como & Cumpo 3 dadw,
Pu trem dn 20O w dy cowprismata 1 mie = 130w,
mmilpads #4 movimcto wmifores straves tenoal

o om Tirnel da L kwm em 2 min, A ve-
lesi¢ada amcalar do tram oa travaceia

A4 _ 100w u
Jeeltsde v Mtk SRR EE
‘;u {herpastal 1)

B} M IR RBP 10

ta Sallus parte do Becagha No-
doviErla s 8 horws, » 1) ninutos opos
parts um ticl em rue parsapcigia, Fa-
hacie g g Bnibud matin ues walocl-
dade wvealar puoslvalcents constamta

[LE o ]
& dlatineia o wer poreorrida &
fa 1300 w (1000 do timel o 100 dopri-

.165

e (1IV)

A SER CLASSIFICADD (2) B & sompre mels
E} crasce 4 cm'l.uuau da toaga,

(Ruglotivo = SEC-M/13)

N O geaflco abalzn poacew & varln
§40 de valocidads de um mival, ox fug
480 do twmpo. § mivel es desloca  wo-
Mio uma trajucdcla retilines.

TESTE B¥ O
v[qh] *
O walor da aceleracin Lamgea-
» siel & wxprowns pols variegis #a i)

da

A) do deslocemrnte ne ynidads do dew
pa.

L] E] 169 e ()
ts B ds wviotideds na suideds du tewe
po.
& parelr do wms anilier do gritlcs.ps €} da vilecidads midle na woldste de
#a-en conelult qea @ wcoleragio do wf tampa.
vl D) do devlocamantn snguler ma unidade
A} & coustmncs w difmcente 44 Erre. T tympa,
B} lelcialmimce suesmnta o dapois de -
100 ¢ dfsisul. ) da discidanis nn wmidode &5 bew
£} 8 oule acd o inetante de bewps - e

pual & 100 5 o depein aprasents

santlés operte i valosldnde, {duplanive - SC-RETE)

2,82, CLASSIFICACAD DOS MOVIMENTOS

Cs movimantes podem ser claswificados guante l‘trljlbﬁn. o
quanto a0 compottamento da yeloaidads u da aovlerapdo.

Ralativamente & TRAJETORIA © movimanto pode amr rocv!{naat
do a trajetdris & ratilineal ou curvilinas [qQuands a tratetdria =
curvilineal. ¥o caso da trajecdria curvilines a clasmsificagio pods
sar maip =specifica, I(nformando o tipa de curva, Ex.: movimdnto £ix
cunfarancial (ouw ¢irculaz) guando a trajetdris & uma circunferin-
oia) movimento parabBlico quands a trajatdsis & um arco de pariho-
la, ate.

Quanto so comportamento da VELOCIDADE & da MELERAGED o movi-
ranto poda sar wniforme [velocidade escalar consttanta) ou cardads
{velosidede mscalay vagifivell . Caso a aceleragdc zgcalar parmansga
constante, o povimento @ ALto uniforMemants vorfade.

213, MOVIMENTO RETILINEO UNTFORME (MR}

2} Carscterfaticas:

= trajetdria retilfnea
— distincia parcorrida propocclonal 2o tempo

a7

da £ ¥n/b auquanes que o tRxl 1e day
loca, achre 2 werma brafrtiria, s 99

wp ®dep = w ¥ obey

N ou sinda

0 thzl alesngard o oalbus dar wp ® Ary g * {Bby + 10 wla)
4] #h 10min
A} B lomia Pubstlouindor
€} M Xmin
B & bhein . lo-?:&u-éo%uquum
B) pum lustmen difurenta dos mcine

lodicadon, JAep = Jany ¢ 10 wdn 7,

s, . e By = X win

. Quendo & tax] wlcmgar ¢ Suibus
tata pariorride & waeme distincia,
laka &t

by = 8y eu, eowo A4 e vh

Lego, & encoutrs GoMTATE
R Wemin

(Reapaatar €}

1842, MOYIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIAIMG (MR UY)

4} CavactarTeticns:

~— trajstiria retilfinea .
— dlatincia percortida proporciapal ao quadracc 40 tAwpo

= walocidads nacalsar (rapides) waria PIoporalions lesnta
a0 tempo

— acalerscio escalar congtanta,

b} Equaghes;
s squaches blsicas do KRUY akar

¥ -
. - ¥o - Ag g ¢ ¥

w -

Combinando—so oonvenlsntemante sswan wguacCas obt m-pos

M =gt 4 228 & H
o Y conhacida como squagie horicl  es MEEV e

v - ¥
86 & ——yo—, conhadlde coms squagho de Toyrios: i,



(111)

o} Peprerantache Grifics do WAV

Jilé?“‘ f:*‘ T’ |
SRR N
{ t i ] ]

{ 2 -n

e (IV)

AJ ¥

stvieenios da sceleragho positiva mv lspntos o acelorsglo negativa

HEL MOYDENTO DE QUEDA LIVRE

Movimapto de Cueds Livre {HOL} sighifica movimsnto de  queds
sap opORiyho, sem rasistingia 4o »r, no vicuo, portanto.

£alilad GAliloi damonatrou, em 1638, qua na vhouo todos of cor

cidim CON URL Besma dowlarsglio, num maemo lugar. A acwleragso
dongtente Ooa gue YR COrpo cal, num Jotsrminado lugar, & & danomi-
nada geolercpio da gravidads (g) desas lugas.

0 n!.?r normal da g & 9,806 65 mfa!, anbora seuse ordinarismen
e 9.0 nut,

Cozo o ML 4 um povivanto da goelercpdc sometants, & um caxo
pertigular do HRUV, qua acahamos de aetuder, & como tal admite ar
noamiy lais o grificos deste, .

Censiderande ¢ = 10 a/n', para facllitar ow chlevlos, & ca-
da paqurdo Que DasSHL tie COXpo gua cal auments a valocidads eacalar
ws 10 BS8, pols a valovidsde cresce proporclonslbents &0 tempo
tir « 4t); 3 & dlotincla percorrida, s partir do ponto em gque o
cOTpS comec: A calr, & proporclonal o quadsade de tenpo da  mowi-
pento. Ko primeirc sepuads da queda um corpe cal 5 m, pols
LI (o 12

44 = va 4t = {27 % x13s w5n
LA

e a partir dal 84 = 2tf,

Fore o8 primeiros 5 o da movimento du um GOTPO quae cai, terw-
xow, Conalderando ¢ = 10 m/sh

i de queds v adgulrida ad parcorrida
1 bx 1 omis = 0 m/s "x5me Sn
1 2w 10 my: « 10 mys 2t x 5w 0 m
i3 1« 10 m/s =~ 30 mis 1T % 5w = A5 m
[ £ 0 ufs o« d0 afs| 4P xS m . BO W
[ 3% ) £ xl0afs » 50 /s 5% e 5 mos 125
AY = it ad = pt?t
I R 1S €} 0w
O corpe § shadosmie & B .; b} 200 pie
és olbara, sm Tiligea 80 00lo. Qua .
vorl aus velooldsde miziua duracie @ 1) 400 o/u (upteciva - EU0-54/15)
odal sotopkog
L mre Confarm yuidro acims & raspag-
0 1t el

w &0, leta &, 26 whe,

TS K¢ 1L

¥a carpa parte do rapouro pag
eorre of priemitor 10C o, am mov|we~
ta unlforermante vacjudo, am 10 s, &
wus valocideds ou fiw devaun 105 u &
acalavagdn do wovlmenie valam, reapag
elvamanta

Al 30 mfe e Nllfl‘
LY 100 wie 4 10 mfa’
2} % omie w10 mfu?
o) 100 e/ 4 20 win?

K} walozes dlforentes dos scims spra-
asncadow.

soLpkor .
. Fedamos aplicar dlvoCements o a
wuscso hoririar
1
bd =+ woht _h_&;_i

gy wo = 0w {eolanda a,
d 1000 w a

Y 14
ad T gt AT

LT

JLoveloeidada, da squagia da dca
Inragae

L -
u-T. ¥y s AR
L]
¥ e 0e 10w %10 0 = 100 w/u
(Eneposta: 1)
WITE WP 12

Cow calagio sa grifico shaiws,
podaas of [rwar:

TEITE WY Llé

o obleta 3 langada vartdcalean
ta par: cioa com yma vaelocidsde Ini-
clal va. Qual & o grifico atoivo qus
weihor caprasanta A velocidsds do ob—
fwtoc wm fusgao do baepo?

" I

J=
-

L3

L .
£y *
‘l
JL‘
¢ jS
[ »
I'. .
:>>£fi_p'
+
F} ,
(PUC-RA/T3)

Rl
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4] w eatrs 1 leongh &, &nies  dseis

parar
¥} o dols carTod b wucomtreu Bo ey
tents t = 3 a

e} a Eerra L AEER ACE1aranis P T
A saza frelands
B oocarre B pavayl wrvimenta walloc=
S0t retardasdo, shqusmio A tem
wov lmmnte retilinme wnifvrm
T) manhons das ol frmagSen
{0y Frad

TEEIE AT 1)
Dados se grifices
dixeiucla = vampa

pare dols carres e wovem hhpedo
crajutaef cillmony, da acords eom
6, podame Comclull guat

i

Al o4 cavros porsues {pual soelocegie

B} # zrere b poseui paiar scolersgao

C) & carre B porsul malor scalorsgio

T} os dolr CArron posswsm weloaid sées
lypanie o peda {otemtn

B) wanhuns die afiroagéion § coctass

rociTiy
w0t wdn,

Quante mals fachsdn 5 paribela
nale rapldesants czasce g dealfvidade
{60 caas & VELOGITWOE) », guents wals
repldiwantn tramce & veloclisds, mater
1 @oalarapas, (Easpeatac G}

TRATE &P L4

Pu triw, dotsdo da valocidods i
el e T2 b, 24 denloca por wma ad
ctads Toclllnes o horircomeal. Guands
o waguinisca 1ha aplick os Erelca, als
Aa detiew m 40 3, Sabendo-na qos b om0
visanee & uolferpamsnce scalersds, o
walor absalute da sus scaleragio 2,aa
nisl, da

A} 030 D15

1) mare | S W]

) ©,M {Baplativo « BEO=NL/76)
W:

L daclividade made o atularapdo
qua davari sar cometants. Como o eof—
pe fol jogedo para cimd com valocide—
da fplcial vo, & dida qur o Cewps
pasns & welocidada frd diminuinda; ma
lestants oo qua dlcangs o topo da L7
faciria o velocldade & mule {weis oo
o ¢ diagrama corta o alno do1  bem-
posd: o parelc desse insteante 0 corpo

comage & ckir, (sto &, & welodldads
wuds da sentide {[ict oagatlive, o
atlced,

{keepoacal A}
TESTE %7 17

S wum loeal, cnde fol falba i
tut, logarecs wa corps  werticalosnee
para cioa, constata~ac qur a1 aobe
alpatin oatres com veiocideds  facres~
cante, pire & copcd 4 CELT £o@ welo~
cidde credcance. Duraate todo o povl
wente {auhida + descidald, o carpa te-
rd ome aceleragio werbizal, céndlsn-
te wa sadulo,

A) & mou santlds, durante toda o sl
nto, & FATs m caniro da Terra.

3) man da santldo varidvat (ora pars
cima, ora pacs baisme).

C) wa pa srorldo do wevimento me su-
Sids o coatririo os doacide.

b} & ssmpra we nxntido do wmvimeato,
ceate ko wblr quante an descer,

K) porem mempre ma asucids emeritie
a5 wmrylesnte, Eento o soble quace
£a Mo dascer.

(fuplathve ~ SRC—RE/F)
.-r

- (Rasposta) &)

i

i
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M, MOVIMENTO CILULAR UNIFORME. (MO

8] Intreducion

o WY 4 o male simplen de rodos gm movissntos pariddiceos. 1S
relculn animada de um MCU segua uma roajetdria elvcular, oom v~
ouldade wachlar cmnstanto, poreorrendo voltas <empletss da Cempow

an tempoa iguals.

AQ intervalo de E-npa gasto pela partfcull para conpleatar uma
valta am denoming perlede » an nimare de valias coaplatadas pola
meand em CaAda unldads da tempo e denomiua fragurnria.

o periodo 1T} & medido wm asgundos (#] t 46 .
haerts ts::. . & & fragidngla (£) e

[1!!-1“_.;.:2-1&_:3!2}

Wo XCU axistem dols tipos de veloc,- -
dsder drivoidade linear ox tangencial 1) Yo
fads pelo quogiante do areo parcogride pe
lo

temph gRsLo mm parcorré-lo,

-3

s velosidzds angular ow dv rotapde [N
tads pelo quecienta do dngulo vazrids lpe
1o rale vetor] palo tampo guate em desery

vi—-lo,

.

]
I-n-

Como o arce B 3 medido en metros o
o bngulc em radlancs, taremoa ¥ padido am
np & A w o rad/s. Biiba guo xrad = 1809

W) Lauaglan)

Squapde da velaotdade linoar

Bsbe—an gue

conslénTands o sroo parcorrida duw A atd A, luto &, A« uns voltacom
pleta (A = A = 213) = © tamps gaato pars tante (it de ur 7 C

te » 1 purlodo = 11), vem:

-"_-_,_.——-——‘-_‘—
A SER CLASSIFICABD mJ

Qual das saguinens pragrisdades
warsaarinae ¢ mrelmnto de uww satill~
ta mtificiel sm torae de Tevrea, [
wlthndese qua anju aleewler waifor=
't

A) Tsloaliade semdtate o8 nidule
Alrageeg

F) healarsgmo coastante, pardlals &5
veter velacidade;

G Asmularaie 7adlal constmes am -
[ 11 S .

W Arelarsiis (omifaite, OB umd [

ta paralsle ao velor welocida

‘a8 tucTh perpandivular a wlag

B} Aosiwpagio mele.

{oyRas/T1}

w1

o waiilita suth sa Grelta olv-
alar oo Tadee da TerTE. besta ol ke
$o» afirma-ed

13 & wator wilocidads i oomweanks
11} & periodo § comspbanta
FII) @ vwter acsleragao & covptEats

Bedtmm wh i rmactes satalsd cor—
ratola)r
43 wpenan 11
1) agonas IIL
€} apouna T 2 11

by apanne T & III
=) T, LI « ILX.

{UTaca fT8)

':\ SER CLASSIFICADD {#) l

Sobre ume rota du Tale Lgusl »
55 em, [igurs abalxe, forsm mTosdon
dole poatos] vm poato A 8 25 oedoces
Cro da roda a us ponto B altuade  po
b & chemmfarBacis anterna, A 10ds
slra »o rador da um alze gue padst £8
1o ceazte © & um poata jualguet damad

ma descreve um moviposte cltcunfarwns

ogial unlforma. Poda-aw afirmar qus &
velociduds iisaer do ponts A %, emra
tacie ip valocilsdes linaaran dos pog
tog B o G ¥

A) mamer qus & do penta B, porim
walow que a do pento €

1) metor qua o 42 punte B, poTEm
lgual i do ponts €

£) malor gua w 44 ponta B, pociu
wanor qua 8 do penta C

b} malos qua a do ponce B, pore
iqual a de peate ©

1) igual § dos pontss B e £

(Suglative - TEC-EE{TY)

oo

Equapdis da welooidads angular

Baba-na que u - 3:['

considaTando ¢ dngule de 1 giro, OA atd DA, doscritn palo ralo =
tor (a = lirad) @ O CeEpG JAMEO pATA ranta (At = Jt), wems

o e '-%‘

Fquagde fundamantal do wCY

farkindo de ¥ = ITRC & plmplasssents petmutands B pelo £,
ems v 2uf xR Ml - u, ’

- XN

& oomd

doetevagaa do WCU

Iwbora o mddulo da valooldade L
near no MOV paTmAnecs canethnte, a
wua orlentagao varla & cada inatantm
» lagg Faz com que nessa movimants
exista uvia ETtlaragio. Como Aes5d ACH
\eratio & dada par um vatar conmtan
tomente orlentado para © cantro da
efreulo ela & dita CENTRIPETA ou R
DIAL.

o% povimantos circulaves nio U
niformes axlste uma aceleragis tao-
qancial alam da cantripeta, gua nod=
amg movimentos & conhacida alnda por
aceleragdo HORMAL.

nemonstra-ae que & ACELERACRD CERTRIPETA, no MU & oconetanta
w mddulo w que peu valor & dado par

Ak L getat

'™ .T..,In. <

A Termolegis & & parte da Fisfca que estuca
15 et qus repem 03 fendmenos calorifices,

_Cowtuma-sa dividir a Termologia em TERMOMETRIA {antudo &4 avh
liagio da temperAbtura 4 geus etelton), CALORIMETEIM leatnde da el
ca de calor antre U8 COTpOm & Seus afeitoe) e TERMODIMEMICA {as i

do das transformaglas de ecalor em trabalhc = vica-varcal

5,01. CALOR £ TEMPERATURA

0 calor & ums modalidade de onergla  (onergla nED tom deffni-

{30}, anquanto qua a tepperaturs & aparas o nlvel rarmlco dos eoe-
pos. O calar 2 pedldo em joules [(J). cama 2 tesbakho, b #ncegls wecd
A temparatura & medids wp graus de ni¥
wval, dm graus de tesparatura. Qs COYRGA poden genhar ou pevder o8

nica € a mnargia elitrica.

lor, mas nio o# di3 qua popjuem aelor.

501 Mf',u,uc.m DA TEMPERATURA -
ESCALAS TERMOMETRICAY - TERMOMATROS

5820, AVALIAGAD DA TEMPERATURA

!
A tomporatura & avalisde am groun abaclutos ou celatlves,

ascordo cw o GHCALA uwdda.  As gnpcalan pelatlvas sao & cuntigruda
o Calulun o A sacals Fahranhait, A oxcala abaoluts ou tetmodLrdag

ok, & sscala Eelvin, & a oficlal va Floica.

0




2.02.% BBCALAS TERMOMETRICAR

(111)

ha eacelas ususis relaglonam-ee da ao0rdo Oom O guadro abaixol

« ~ 3
1wl ] i

I nlm
=13~k ] Tero absolues
CRCALAY I3CALA ARSOLUTA
RILAT IWas .

e rElurs do gata fundanta

famparature dor vapares e fgun es abulighs

5.80.%, RELAGOES ENTRE AY ESCALAS LStiar

D avords oom & q..u-d.ru a0iRa percsbe-pe quat

g B -

I.h;ﬂ"'lﬁ'r,_: Ll B S

Ll L] Tw e+ 321

& SER CLASSIFICADD {5}

4 towparAtyfs Ja um meblince, sm
o7, & L21. Bm °C 0 ec K, wenn teapera
tafo 4 raapertivammutad

FA R L]

3 e 3

€) IF a i5)

v 38 154 .

£ wn par diferance dos ‘misricree

TR X 164

Fyiste vaa taDpetaburd am  guu
dads un-;-uu. us graduada wm O o

]

0 termiwatro clinico possul wo-
ne subptlncis termométricn & marci-
ria. Perto 40 bulbo existe uxm estran

lamento onde o dilmetro internc 4o
tupo dimlnel bastance. Se A tempara-
tura sumentn, o mercuric we dilata,
i COnsSgUe PASSAr pelo estrangulamen
to] se, ae contriric, dimlauf, o mez—
gliric sw contral no bulba; mis a co-
Juns de Morcirio COTLa-wA no RErah~
qulamento 8 na tubo PECMARACE DG POT
to qua havia alcangado, ndo podendd
ratrocedsr pela resisténcia ofarecl-
da pelo gatrangulamento. A temparatu-
rs pixina aloangada ¢ indicada pela
wxtreaidade da colunx de mareiric po
twbo, Fara fsaer com gue O mETRUCLD
wolte a0 bulko, dave-sa pacudir for-
tamante 0 terndoetio, sogurando-a,
oom 4 mio, pala extremidadas cposta ao
bulbo.

§43. MOPACACAD DD CALDR

0 calor (ENERGIA TERMICA] s= transmits da sanolzas
tan, conforme o satado da matériac COMDUGKD, CONVECCRD a

5401 CONDUCAO

sutrs an OF martan um wabms  Eemaro.

Que temperaturs 4 asyaf

) 40

b =40

) qualquar uma

B oanhuma

1) ww resposts difegente des actarl
e,

TRATE N¥ 1'09

Cols tarbeatros, we °T & outta

0 erCEo Dun mAni.bhanie . Olhendy

diferan—
TRRACIA-

£ a propagagde de molizula a molicula, mas deslocamanto de ma-
edzis {42 manelra gemolhants & propagagae da energia alétrica) . 0-

corre exslusivamante noa edlidea, A quantldade de calor qua
stravie de uma parede nuw intecvalo de

I=ET.1 7
tampo 4%, & dada pela equa-

e (IV)

n aquale pradusdo ea 9 werificee
@ 0 nimelo put wle enpTasEo 3 D o
bro diquele sxproen nu UG Qual & teg
peratourd 4o omblanial

oLucls

Ar wncalas F oo £ relacionsesa
pale aquagaa

.168

SRR

ou Rl 100p - JW

dooda

LRI

L S T

5.80.4, VARIACAD DE TEMPERATURA

Guante & varisgio de ullponr.u:l, pode-an varifiose guat
8100 ©C » 4180 OF = 4100 KX,

inte &,
luoc-n,nnr-un
TASTE W itn oL w3t
masl A % = 4) By

A towpuzatura b um mebiascs ey

watou vn 3 OC ouoam ..., OP, L 0T - p 'S L i

5.81.5, TERMOMETROS

On rarmdmatros o diepositivos que sarves para avallar s tap
peratyra da um corpo ou da wm amblents. D seu funclonsamuntc se ba-
scia na dilstagio regular que certas subatincias, CAma o mercirio,
Apresencam en fuhgao da temparatura,

Existam vATios tipos de TormBostros come o tersbnetros PaTA
gabientas, olinicos & A0 mizimio & minimaz. Da de precisdo uyam o
maroirie come alemanto tormométrico, oa mals comuns, s geral ugi=
liman ilcool colerida,

onde:

k d uma comstante eppacifica do material de que § canscityfds a
tade, A & Ares da sacgdo reta, af & diferangs da temparatuca, & &
dspersura da patade & At O tempo dw paBsagem.

. 5.832. CONVECCAO

Ocorre sxclusivamants nom flyy
doa {1iguidos & gasen). As moléculas
apuacidas 8, conseqlientements, aa
malor velocidade sobem [Eem mainr mo
bilidade) ¢ za ds menor velocidade
(tenporatura inferior) descem,

ar On ventos, 4s cewtth mangira, sao gidncla daa ¢hic no
o — nia . ———— |
—

] Wecanlsmo dos vantos {ConveceRo)
5003, IRIADIACAO

£ u propagagis do calor 3 disténcia, oam necossidade de maig
de tramsmlssdo. O Sol dquece a Terra por ‘rradfasd? & a  atwoafars
& aguecida por convergao. M eptufa Agquace por Lrrmdlagaa.

HORACATN DO CALOR POR 1MRADIAGKS

97



TRaTE B9 11l

fu yoed asgure numa dus mios ey
podagn du sadelra v na outTa uma T
W befi & Aandagao de

‘male frle"  que

L LAl

Yyatinenra de invernas
33 fovmace calar ao carpa
¥ cantis o trio fors do corpe

1) rodus & parda ds calor do carps
#) cedun 8 rraceplcagac

a1

& Lpmanisaia do calsr atravis
da va flulde se 4§ pori

& W‘\T"-
B Lrradlsgs
C) couvargRd
£} mauhus dazeuy

TRATE W SLA

¥as attersatlysy sbajse deflol=
aua, Tavpoctivemnta: ealof sspeaiti-
a, gapetideds piraise, cator de com-
haatho 4 comdugas du caler, A ordem
aweate B
[r " Buplative da {ulbe/TY - RGE) .

.169

(1I1) e (IV)

" ;‘ﬁ, I ‘?l :.-h% Y

¥ my :h&‘ "%: nA:&;‘- 1]
o o e

U & 8, uﬁg-u

1] %; ﬁi "‘l!E:"'ﬁl] EE'

A SER CLASSIFICADD {6} \

Cotvacqis @ & propugecin do o
lox Gue oeorrd

&) poln paitagem do calar de wEgy e
& wolécula 1em sovolvey deslocenad
te gu satarin

1} palo deslocamanta da alacrons  Ba
atarlor da cotps, davide » wmes df
facengs de LRTpATALUIN.

£) palo denlocamsents da patdrin, R

s Aquate ® bx detlock, duvide ®

win elierengs de dansldede.

gor malo de onds Ilqstomgmtlel:.

Lodepeadende ¢n axistincia du mats

rip antre o fonte swlesocn & & [a=

captoTa, .

1) por melo da ondme mucanicEp nmcan"
sltanda, pattests, de L melo maty
rial pats 3 wud PropRgaces.

o

(Suplative SIS =~ RA/MEY}

404, PILATACAO THRMICA BOS CORPOB

G, DUATACAD TERMICA DOS SOLIDOE

#sob o afoite 4o calor oOp OGEpod BB dilatam, Bunantas SusA a4
pansdon. Embora a3 modlficagtes sejaa sempie yolunhtricas, SO6tU-
mu-ge dividir @ eacudo e dilatagkd lineac, guperficial voluml-
krice, pars os silidon. Ac auemiar & temparstura de um JOrpo, AW
wolégulas 40 zespo 54 atascam, cunentando e dimonedes Ao cOrpd.

GILATACRD 105 SOLIDOS

LINEAR SUPCRFICIAL YOLUMETRICA
L-tg - $ - Sa ¥ - vy
e - lgxi d Told ¥ Tokd

L= up(l + odit)

$ = Sp{l + AaL}

¥ ou ¥afl + yas}

. 1 3 ¥
Lo " T T v 50 " TTES fo » Yo i
L - . 5 + %e ¥ - Vo'
".mk-‘ B8 = ne-—-,fﬁ'l

L [ve u(o-o'j]Js TEL1 v (e - a3 2P0 o+ yle - 0')])

£} Wlaghn entre o coaficientes

Gz coaflciantas de dlla-r.a;io Iinear, superficial o volosdtrl---

ca melacicnsa-we da segulnte wmarmirai

2.0 .1
T2 3

TESTE WY 10§

Qual £ = coeficianes dw dilata
¢ds llnaar, o, de um s5llde daStrops
e AIwGs 8 vecala Exlvin, samda
4 L0-" " o sau coaficlente da df
Latag wuperiiciall

polocio
I

...L"JFLE‘ sttt

u ons
il g = 41X, weml

aege Kl

100

TEETE W 107

Pas lawins vlmralica §  come-
trulda, soldando-as duss 1 de
dilitsgis diferantes, conform wostre
3 figura. Yenda fiksds umad marrumida=
ds dasss limlos & squocendo—a. que o~
eomtecal

|E -

A aimpleemssta Suwtsds 4o comprinan
(1]

a) Mtatagha 1inewr

Considoresos uma barrd da coaprlmon=
eo Lo, 4 O 0. Aumgntande a4 temporatura
- M OC, @ nove conprimento perd L,
O aumento do comprimonto @ entao Lo-Lg.OL
wiginds (L = la) por Lo, leresocs o auman=
to da comprimentie sapetlswnteldu por  unl-
dade da comprlmante o ge dlvidirmes  abka
valor, (L - Lgh/La. Ppor 28, & verleqao
da temporaturs, Lefdmos)

2

Lo L-L; que_§ denominado cosficlante dw  dile-
G‘ﬂ tagEo llneac da aubstdncln, s.

‘' &
L - Lo
as
[e 1]
A, wL =Ly

Cada wubstinoia tem seu proprio coaficisnta e ailataglho o o=
qui, a titulo de ilustragho vac algunm

supsrhwncia  [FOEF DL BILATACROY qypgrancia COLF. O BILATAGRC

in
Agg doce 10 s Mot Lathsa 15 = 15~
.l.io temparado 12 = 19" Madnirs § a to-t
Aluninie 23 x 107" Juro a1t
Lobra 17 2 107" Platine A 107
Ferre 12 2 107* “Ivtdre P
Tnwer 78 a 19°" Iince 14 2 10t

pa f8raula acita ELEamow:

Lo Lol + ab®), Lo » yoiopy & 88 = 2

¥ Dilatagio svparficial v volomiteic:

As dllhtlg&u superflcial a volums-
trica #io cbtidas por uma mimples substi-
tuigao. Troca-as L por 8, park & duper-
ficiel @ o L por ¥ pava & volumétrica,ndo
asquecends, também, quo of coeficlentas
gis outros, B ibata) para & dllatagio eu-
porficial e Y [gamal para a yolumatrica.
6 quasdro seguinta diz budo.

I

¥} suponda 0, Y Oy & lamina ancurvae
# PATE ClTi.

€) wopondo Gy > Oy @ limina  emeur-
va-ee pace balm,

D) aconteca alye difsrsnee do  scime
$xpowLa.

2} & liaios dimizul de compriowote

TESTE A9 120

0 couticiente da dilatecio da
wek mubstincie & 10 % 1070 BT ow s
....... PR R )

[VIT IR T s o
LI U
gy 1wt eyt

TR skl

A SER CLASSIFICADO (7)

TEATE W% 112

Uns chapa da fekro com um  fure
cantzal 4 ojuecida, fom o sommnrs 42
FrmpazAturs: {(FHEC)

A) tanto a chaps coso o furs tandom
+ dimdoair drads de cobre com um Fore quasdrado s
) a chaps sumrats, miy o fore dimi- wio. D iado ayteros tem & CF # do I3
rind ro ¥ cm. a o lado srtarns dllateasd
£} temta s chaps cozo & [uro rendam & 4 wn, ¢ qoa podaria disar sshre e Ju=
Ot Ar re du chapat  {(UTLGS)
D} & furo purmanace oonafsots 4 & cha 0 "-"‘""’i - Fres

L ata 2] hamacacd I owm de

4 dgurs oodtca vk chaps goo

%) sucwda ulge dlicranra do qua  fol Lad
manciowsto arim. £} mumsntari wals de
T .
D) spantars secos da

MATE BF 11%

A witdtus do Crleto Redsnrar.ma
o, sa Incllna 1igeizomaze sob anol
da menkn {qow a atioge pala france)
pira & frente oo pare tras?

-
|4 SER CLASSIFICADD (B)j

© Tl bioce mtillca tea 3,000 ou’
a T41 £ 0 1,034 em? 4 10O OT. O caaf]
cients 94 ditsragia linaer du metal -
Ta 441 (PIC-RCS)

A 1,0 = Lol

A) Fara {renca
A} Fara tria

¢) pag maglfics sun poaturs verclcal 1) 3,0 x o7t

0} sucede algo diferents 4o que  fod Ch B0 ® 07RO

wanc londde ecim 0 4,0 % 167"
{TIURGS} 1) outte walar

2,042, DILATACAD TERMICA DOS LIQUIDOS

a) Palagia entre ox Coeficlientes 4 pliatagie

Como os 1lquidom nao possuem forms pRipria ¢ devem, por conag
guinte, estnr contidos ca rociplontes, sud dilatagsa & em pacte di)
argada pols dilatacao do reciplente. Embors cada tfquido apzonea~
ta o Gnlco o cApeGlllng mur fielenzs de Al lutagas reul podo  apre-
santar tantos conficlontax de dilatagio dparontes Juinzoy {oren o
matarials dow roclpiented que o contdm. D4 ACOrdd o @ AiLatagad

m



.170
(II1) e (IV )

&0 reclpiente, paroce d1latar-14 RAIS Ok MendL, ambora & oua dila-~ €} Yarlagio da minte volumdtrica com ¥ tarparaturs
taglo, pare LnA Resma verlagda de teapersturs wala A nopma.  (Vela
La ﬂe“"l Fovipiies A magsa volumbirlica do wm corpo, edlido ou 1Iguido, & dada pas
la flamulan
DILATALRO FEAL = B~ BARSR 30 COT
clLamagks po LATALAD DO vaRg « DI~ masea voluabirica = SRR SReRIEY..

FLATALAD RECIFLENTE LATAZAD APARLwTE
APARENTE . inrg &1

N alval flral 1orma el

nlvel ialelsl Ialclal afvel Flnad

Iniciul ¢

[monna ;mlunér.rlcn § sindnimo do mamen aapacf{flca

ou dwnacdacke gy
olucal

“torma
Hral

E claro que, se o volums de um GOIPo ae modiflge ooh b L
ratura, & dua massa volumdtrica tamban modark,

Coms -E . Vg - ﬁ-, substltulnde em ¥ » Yoll + yvid|,

ou, afatuanda & operagic
Ollatagdn Rasl de um ilouide = Dilatacsa Yolumecrlca do
vuciplanie + Dilatagio Aparents do 1ovido nesse vare

"
“'io\-l.

oy

IK » 3a do revipients TREIR ¥ 12D TATK B¢ LI4
On fcomcon &, B o € whe asate Qonl dos grlflcos sbalee mmitag
manke 1guals sm forma de  capucidade. repovants & dllatscis saomals ds 3-
e Ou Eraw concim mesos quanczideds da um st (PLTRoe}
b} Dilatagie tirwicy da Egue mano 1lquido & 0 7. Sanda havedos & L] f
- Ul e banhe (8 » 0 %), veridica~
& dgua o astado 1lquida, ds 0 °C & Li¢ °C. ) medids qus & &=

; & w0 U0 antanta o ealzaveruwnte  de /\
quocida, & partir da 0 °C, om ve:z do aumontar meu volume, akd 4 O, quintidsdas diferences IV, » a¥y > 4¥p
val diminuinde—o, devide a um ajuste malecular. A partir dos 4 OC

2 d Cuoms nm axplics o fandwanot 4 L}
sle pasRa & COMPOTtAT-94 COMS in dumals achatincise, lato &, pazsa
= H e
& AURONEAT © vOlume. Por 1aso, ag Aguk profyndas eskao. a4 9Q,
pols ma moldculas er tando maie pEdximas, b sua densidade @ maier W . (a} J v 0
val ac fundo.
4v [N
v Prlacagio andabla
b da dgua B I
™ o
Valn IESTE W9 123
{Hmix) Tars watacilisar ym Cormbmptzn
alfalea, ¢ colocancs wa:
+ + a %) A) Fgpus fervenda
4+ 1 3 b5 47 L) wapar de Pgus
£} Zlaosl
1 163
X - - Essa traneformsgio &, graficamont
B0, DILATAGAQ TERMICA DOS GASES E g ¢ q % 4 Taprasentada pogqunds oo 41
RANSFORMAGOES COM GASES IDEAIS gramm sbelxa. 0 diagrama p x ¥ & denominade diagrawa ds Claney
T Fen, ¢ pey
A matirla no satado gadosc & ca I N v
rooteritada por duss proprisdades ge
raia fundamentais: EXFANSIRILIDADE & paj~===== [7 S
COMPREASIRILICATE.
A srpansfbiiidads & 2 proprlada
dx pela qual o yis ooupa todo o voly ol-- v
wa que lhe & parmikido, anguanto que W= p|=—=—--
a gomprewachilidade & a propriedads | ~ I 1 o~
pala qual, pob pressias exterior, um 7 T

ghs poda semumtr um voluma mener do
gue sguale que st apresgntando.

Para que ums deteTminsda mAsAR
4s ghs figue ldantiflicada & praclas
T3 ccmhag. da morma o sea volume
T\:‘?, A prosfan gue exerce [ou mupor-
6], Py oW & TempOratura [T! da mas-

c) Transformagie Isobirica (Zei de Gay-Lutsael;

Farondo-me, na equagho qoral - - Mo = =
pondo que & pte;!io nio varie, vear PrER e Pos o

md. Am grondezas P, v & T (T = tem-
phratuza absplutal ques  caracterizam LT T . in <
o eatado do gla, 830 4K var!ﬁ:al; dn \ivein v, 1) para Ty T Ty Tn '
d stAgio da varidwveim {p, 1 H . .
:ﬁo&asaﬁi:::- el;l:.‘\';,q‘i'a). o ghe .!‘Pﬂlil‘ﬂtou’m transfor pArs umd dads asxzx de gis.
nagha) - -
. A repressntacio grifics dowst transformagds & & o 1nta
Pis Vie T1) tranaformagdo {pa. Vi, Ta) T »qu. .
4 1l P ‘ 'S
—T ¥y | ==
a) Equigio Geral dos Gases:
uala que relaciona dois antiiglos qualsgquer de ued mpamma l Y —
m..l':jua. Demoaetra-ae gue, quando um gan phaga dag candigoas ; B
{prs Var 7,1 para as condigoam {fa, Vi, Y7} = gai‘fa:a u: zorls:i: ! N -
i uceselvaments, 4 varda ra B dagu - -
m:‘g:. Wy, Tils & 3oaim & . g ” . - ] ‘
v pa¥ o P canftante para yma d) Transformicio fscors, fromftrice oy frovelumtrice:
!'%-h - '—'—;ll " ;l' "o T | d4da masia de gis. o ro
1

8%, na #quagic geral, fizacmes V; = ¥, = Vi een = ¥, mi-
BiEinds que o volune swela sempra o PAALG, tArekoai

) Transformagio [sotsrmica fLud de Bople-Nariotte):

Farenda-me Ty = Ty = Ty = ... = Tn na squagic geral, supon- [T TR T . B
4o 4 tompsratura constants, opbtim-me o cawy particular, mas impdre Tr Ta T, Ty T 5
tantas, que &1 - .
pers wad dade maty 2By,
pi¥y = pa¥y o » aan ¥ pn¥a = K, 4 dq ks

pars umb deds musea dw gy,

Reprepenta-1e cass Erengloraagin come Ba sEgua
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k
1 e

i e T o 1‘ T, T

v} Qutrs sanaira de repragenter u§ rqueiing
443 trantformagdet fspbaricer & 1adcOrat

Tseblrica) ¥ = Voil + vpifl
Ipboorar  p " p“;(l . psd)

ROTA1 O A0 que apacwds wunasld equaghes & medido 2w ez,

otervagia Ieportinte .

tam o mapna cosficlente de diiacagie oob pres-

slo u::ﬂutmz: 3.“. ] 13\:.1 a0 cosfleiance da varlagas da prapsad

& valums m-uﬁu e
yp w Ty WM 8¢ 8,003,484 o7

tist de Qoy-Lussao sy de Charlant

1. wogdes bitices pard ¢ witendimento
da Equaglio de Clapeyrom:
1) MASBA ATONITAY

Par cases atbnfoa snienda-ss d madsa
minadp #famento.

de wm deows da we davar-

FL) NASBA NOLECRLARE p
= da um

tdaulan de uma subefdncics wimplas pio comstitu{dea

o m!: ::GROI iguats. 4 koma dJar massce dos dtemor que gonpEltuan

a dita moifaula re Jemomine "mosed soleaulas® da subpednaia.

IIi} UEIDIDE DE NASSA ATONICA © DE HASSA NOLECULAR:

K unidade de massa piaice [u.a.d. 1 & & MA3sd COPrESpLn
m:ntx 5 112 da massa do stomo do 15Btopo 12 do carhone.

panns athoica 4o oxigdnie = 16 u.m.a.
aague atbalos do Hidroginie = 1.008 v m.=.

Ameiwe
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Q) Miaro e Avegadro ou da Loschaddt:

% w1 dr qualquer qubsting!s tew o medmn alnerg de oo-
Ticelng,

% gases perféltos, em CHTP [veremos em seguida o gua wsta
sigla a_l_qr.i fical passSuem SEEpPTE O MREMA volume molecular v, que
o voiume ocupado por us wmol dasme qhs.

nt
. 8,001 4 Fa

1itrpy
vo » 12,4 T

h) CNTP - CondigBes Worusls de Temperaturs ¢ Frassio;

Tg = tamperaturs navmal « 271K {eu 0 Pe}
pe » gratsic norsel = 1 atm = 101 100 W/ja®

1} ¥olume do um yis ea fungic do volua mlar:

Bando vg © volume de und molécula-grama ¢ sende n o nomero da

waliculas-qrana que conptlituny wsse gim, © Reu volume tocal, =W

CNTR, awrki
Yo ™ h.¥g

1) Equegia de Clapeyron:

patarsinade massd JRECAL phERs das cordlgdas normals (pos Yar
Tol pars as condigoms quatuquet (p. ¥, Ti. A oguUAGAG GACAL RO pPaE

mlta sacrevarci
o o~ BEE-F
g - g

oomo Pos Yo o To ¢lo constentag, Yemi

E‘i%‘-’--n.
B oem
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a conaseqilentosante, & was
qua & conatltulde da doia

solacylar da
koacs de W o«

EXE S

| FTET l 18,004 w.n.u, pose
um ds O,

Iy ATomg-GRANA DI Uw ELINERTOG:

Aiowo-grama de v glements § & marid dtdmics dense ely-

EOOTO WAprebtd ol QT .

Bumsricamanta o ftomo-grapa de um slemento d Lgual L

ethmics deras masw: slemento,

Exenp o
etanents | masts atosice [ itomg-grams
H 1,0CB u.m. 4. 1,008 g
1] Th yom.oa. 5 g
o3sERvAGLD

Enquants n wasds atBalca do @ I 1% u,m.a. & com 16 wom.a, mito pewan
fan #a pratles {pols ldantifice un dtoms da O), tom 1 itomosgTams ¢ G, fake £
16 g podu-un tesbalhar (Telca o quimicazsnte |1 que & wma quastidsde .

val de Q.

mnin—

¥ NOLECULA-GRANA DF Uwd SUBSTIRCTA:

Detiniglon

dents, expresd oA Qranat.

I'h1lcull-gru|| ot e subs'lﬂﬁl £ ou paiEd GHBRA Subi-
tincid hymaricemante fqual & matsa wolecular correipon-

Exwaplo:
15ublt3n:in méstd molucular neliculn—;ran-l
Ha 2,76 u.aa, 2,018 g
a9z 12 v.maa, LEAE |
Hz0 8,006 u.m.a, 16,0'6 g

opSERvAgIo,

Uus woléculs-grams {1 ml] de Bgua corresponda & 18,016 g densa  1lguide.
Tato quar dizet que us cops de Apua Cew por yolra de § moles,
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(-]
lyl’-nR'll

que & & squagac da Clapeyron.

Sendo @ 3 maass 40 _gAs o M a masis da vma moldcula-greme, vem

&= nM4 & entio a equagio acima fica:

£) Yalor da Conytants da Clapayron:

- Po¥o 1 atm 22,4 &/mal - atm = !
- I . "’—TJT’i—'L‘ °,082 g R

u wm unidadea intormacionalar

1 L]
o 101300 W' > 0,0072 4 m'zeol z 4,31 42

TRATE NG 125

0 guocisars «atTe & prassia
& tamparatura de ua gEE & canatanta
am umt tTeagforoageo: (EC-5.7.)
4] iscbarica
3} faomsrrica
C} Luoteraica
D) adiabicics
1} Jacuarics

F« SER CLASSIFICADO (9} J

ST " 127

Aum dh;tu- dv Clapayziow pe)
o Cracaforwagho jscbirlcs & Tepre—
sentads por: AEG-5.F.)

A) ums race parsleld ax wlas dow v
Luwme .
B) umd [ota paralula sa siuo déw prag

(1.1 =
C) ums hipirbolte ayuilitara.

1#- SER CLASSIFICADO (10}

Para um gis parfszico, # Talagio
P (BRSPS

AY Indepunde de mensa do giv.

) rarle com » (wmporatura T,

C) & indlfercnte pars o6 gaasn  wmo
» dlirdalcan,

D) i conutante para oma dedd maesn de
e

£ peohusa dine efirmagons  sAtazionres
T wotiatatorls,

h temparatara da capard 49 pawy
de um £arTo aumuncs drpois deste 13~
(134 ur{u haras. Admitinde que o ci—
mars nac b7 dilsra :pucuulun.,“
rlﬂfl an qun m prenais [laal da gina
4k (EC-9.7.)

4] malor qua & presswss inicial,
N} fxual & presvss inleclal.

) mnot que m pressic elclal.

109 '
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THIIE WY 1D 4 volune & & u-nrnuulin—l“l:nm! p¥ = o¥f, substituinds o gar w/M, A SER CLASSIFICADO u“}
A} carto arT
Dua Bale da futabal, chutsds sow vea -
(nlancis, & comprimide temporeriseen Nt o oo ere o 8
Ln?:l;: AT SO A SER CLASSIFITADD UJ) Y 'i‘ It s & -l;' w a- o wardsdulen paTa o1 gaser remye PORAR
do o que, o wue opinieg, acontece N potraiiind Al o) o
jarerlor da bwla duranta o chute! o reclplonte (ndiibatével o hag - -"7 #is dlretmmente proparciendls i !
LVFRoe) wrticamedate [echada <antus caits may= L ST = vous o lnversamsnre pe AN 8
L oE gascea & bumpardtura ambleate. Q@ P CrwpaTaturas, { T e :
A} @ volums da ar diminw grifica qua rapresants o comfurlaman- P . ) uracs
£) a praswaa do AT dunenbn to da masnn ganowd quiads aquecida &l doada: w120 Rawpostar 1) (Vala cidige 4o respottes me pighoe
¢} o tomperaturs do ac diminul & pos o
Bl & volocidads medis das woliculas A kP TS
o AF aummGER
1} madn moontsce .
u -
A SER CLASSIFICAOQ (H)J | >
L}
A que CampaTalufs UBE maskd ds @ i e
whs submatids § presuio constente do-
hrn 44 volumal
)
]
T v
n IF
EETL WE 1L
4o paapar de um.aatida A pare .
wa antado 3, cuj nrhquu: da apta— _
de saitdo iipsday pels relagse
¥, ¥
o s, hh
T - T
o qwa macasariomnce #4 couseTva e
pis &1 (RO-E.P) maTE Ry 134
4 ¢ demalinda Tm raciplesce Llodilacaval, de
capacldads fguel a 40 litrae, encavsd
uma whnds gaivas de gxigenis o 127 9C
» 8,1 atm. Todumow l!inzat_' qua & wap
A SER CLASSIFICRDO “?‘} an gracae contide e tecipients ¢ dul
(PUCIRGE}
Suma trmeioroagio  Lretémmica
ako bi passapew du calor parz o welo » ?; L
sxtarlor. (ZE-TUCRGS) 3 io:
A} carta B} arcwdo o) 160 §
T) outes valor
mam NF 133 sovogion
ini 4 Royle-Meriorrs patace N
ganey u:«- p:-u;n, copyramtn vaxin o Na aquagae de Clepeyron
iil] m

$.01.3. ELETROSCOPIOS

ko dippesitivoa destinadon & verlflcer se umdeterutnads gor—
po posvul ou nio aletricldade. O main Eimples & o péndule  elédtri-
co. Um cutro do hastante uao & boa sanelbllideds @ o elatroszdpio

4u folhas.
1 - ELETROLOGIA ” l @
Findulo zlatrice Elntroacaple da folhas

.01, CARGAS ELETRICAS EM REPOUSO .
441 4 TIPOS DE CARGA ELETRICA

L1 INTRODUCAO Existen doiz tipos de eletricidada ou <e carga sidetrloa. como
ex pode verificar pola seguinte axperiéncis.
& Elotricldede & ue tips, uma forma, da anargia,

cond; ako &
lun, © calor, o som & cutras modalldades.

“Towenoe un pindulc elétrlco o ua bastdo de widre. Atritando o

z = bvantdc de vidro e aprosimando-o do péndulo wecificamas, conforse o
A anergla nic tem definlgds & por tamo eletricldade nio an figura 1, gue exlate atragic. Repetinde B operagds, werllicazos que

define. . e:lato repulada (Eig. 2)) repetindo a mesmna operagdo pela 13, 49,
A palavra vem do terno grego aleotron gue corresponde, em por- 53 ... a?¥ vez, conatemas SEMPRE ropelades ([i5. .

toguds, sc Babar. Fol justamante no Ambar (electron]  onde o homen Tomands qutropendulo ¢ outIo bastao, de ebonlte, & repetinde am

constatou pela primelra vex o sparecimento de aletricidade (pro- MmOSMAR UPCTACOTE que execulamos com O bastio de vidro, constatanoe

prisdads 4o electron]. @ Ambar £ uma mubstincia acapels que, guan- exXatimentc a; moamas rCAGOAR, leto 8, ALragacs A4 primelcE vaz a du-

do atri‘ada, adquire, ik regiio do atrita, o poder de atralr code- poLe seopra repulsac. .

tos bem laves. Gilbert descobriu, melto mais tarde, qua, aldém do 5 & = b = 1z g

Bmbar, multam oucm aubprinclas apreEuntavam tans mosma propriedan © vid € agora, poze::i t.cca;m- oa baastdem, veriflcamss que, onda

do; & qual paEaou a chamar do elakricidade, Justamente para indicaz - e e e e e 2omagan violonta o v

ek fam ernss Bubntinclas ke comportaovan’ da mesns mansira que o co-versa, onda a ebonita repelia, & vidre exerce wmy atragie  fors

aloetron. te (fig. &)

A axparidncla abaixo we consldere realizads om  condiges i-

doala,

&4).2. CARGA ELETRICA OU QUANTIDAINE D& FLETRICIDADR

CARGH ELETRICA - £ uma nocio primitiva s como tal nic tam de-
Einigan, 2 o elomento bisico de todo o ssindo da mletricidade. vldro ¥ldre vidre srontes

A manocr quantidade de eletricidade ou carga wléitrica até hola
encontrada & & Que bXIst¥ No wlAEXon @ NG priton. Loge qualquer car
ga alitrice varis com valorea miltiplos intoitom da carga do mlg=
tron ® nic de modo contfnuo, por Lese 4 dita guantizada, Ropreasn— 2
tanda por "0" A carga wlbtrica, por "e" & cargw do ¢létron. ’

. 11 atregho 1 repuleio It A 8, L0 atragde viglents

Toaou que: ::t:v:.‘ um nimero Lnteirc poatitive ou  pee repul iee sempry

fig. 1 Flg. 1 Fig. 3 Fig. &
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1Y atragio 2t rapyliia ILALEY L stragio vlolanta
rapulisd 1ampre

pisse sc conolul que eximtexm dala tipos de cargaa aldtrloan
ou elatrlicidada, Agquela qua apareca no vidro & dita aletricidade
poaitive, snquants & outzZa, QuUe ApArace na ebonite, & dits negari-
Tha

& wanor parga slétrica negativa ard hois encontzada §  aguals
que tom o alitron e & wanor oarga eldtrics posltiva i & que pomsul
o préton. Xm midulo (isto &, independants do ainall s duas cargae
alo dgualnm. :

0 wetudo da aletricidada fo) dividido, mxclusivamante parafine
d1aitieos, «m dois capltulos, a psbari Elatzostdtica « Eletrodind
aton,

#.0L5, ELETROSTATICA
-
A Elmtroathtics setuds os fenlmencs produzidos pels carga elf
trias estagiondria {parsda nos co:}m). Eate capitulo & vegldo pe-
. 1o principio, conbecido como princlpilo fundamental da Elatzowtdtl.
o8, cujs sviddncia vimos pelas wxperidncias repcesantadas nms  fi-
guras ocimm, Seu mnupnelado &

“Cargur atetricas oe eletricids
de de pesmg pinal se repelen ¥
corgas elatricas ge sinals con-
trirics »s atrsen”.

As figuyes ao lade esguams—
tiram povemante o principie.

¥idro [banl e

6416 ESTRUTURA ELETRONICA DA MATERIA

a axplicagao da sletciragio baseiz-ua ne esatrytura atéwica da
patdria. .

Cx ktomos qua compSem quzlquer mubstincis s3o constltuldos ey
pra da pr&wnl, aRutrona e 4letrons. O unico Jtomo gua fan axcegacy
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Falta da allitrons +  aletriiagic positiva
Txoscso dm eldtrons -~  eletrizagdoc negativa
1gual n% deo elitronr a prétona - slatrlosnents neutio.

A SER CLASSIFICADO ({13}

C) slitroes lor superinr an numro de

pratsne.
Do worps abard cacyagade posl- p) alatrons for Inferier wo niamro da
tivamnty, gumds o Dimmco de protons.

I} cdutrons fer igusl a4 marca.
2 alicreas Ber Lpual o mumrs deprd

A -
B) wimtroms for igual a0 imero du e

latrona » do protoas. (fplerive-3EC/ Julbe 76 — LS}

A facilidads em parder ou CAptAr elétrons noe virias substdn-
cian depends nimerc de elitrons gue seus Atomos passuem na il-
tima Schita da coroa, Todoa os dtomos tewndam ) srtabilidade dos ga
ses nobres, oy wejs, procuram complatar a altima drbita. Ho caso
4o lirie, tendo wa ad elétron na ultima drbiva, precisacia de mals
sets pars completd~la; 8 evidenté gue torna-se male facil  perder
mm alatron do gue ganhar sete, por logga o litle se eletriza posi-
tivamante & 0 cano da figura 7 nao acontecs. -

Zicetuadoa o hidregenic « hdlle, todoa om demsis Atomow compla
tam sua Gltima Srpita com § olBtrone. O Acomcs dos menaly se ca-
recter!zom por possulrem em aua dltima Srbita 1, 2, ou po mdximg 3
elétrons, manifastande, portanto, uma tandéncis a parder kais ele-
krong & ie slatrizares positivamente.

3 Etomes dom nidc meatels quo_pnui.m- 5, & ou 7 alécrons na QL
tima Srbita tendem 4 capter Os dlotrons qua feltam 1, 2 ou 3, para
oompletar & Gliima Srbita & com 18k0 me slatrigam Asgativamanta.

$.05. CONPLUTORES, SEMICOMDUTORES « DIELETRICOS w 1SOLANTES

CONOUTON - & o corpo qus podnul alétrons livess, o8 Quais Be
desloosndo atravie dols [azem com quo a eletricidada atinja  rodos
os pontos do corpe. O malhores condutorsd sA0 ca metalw.

SEMICONDUTOR - £ o corpo qua além do porsulr um nitmero rala-
vivamante pequanc do elétrans Llvees, »a COMp FadG  com um motal)
qualquor, parmite seu Av-locamenco num 86 8- Clda. Oa semicondutos
Te% powsusa propricdades tivels s que flodras lgnoradas pog wui-
to tewpo. Atualments eats, Eenda multo vetulddos o ho campo desle-
tronlce amgumizem uma pollgso da vanqguarda, Suplantaram com anoc-
pas vanbaguns, na maloris dos cascs, s vélvulu alatrdnican. Sdo
oxenplos da semicondutorent atlfsic, garménlo, telirio, xalénlo qa
lans, wsto,
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por nde ter ndutrone, 4 o male almples 40 todon. Ou Rejo, © da ful=
droginlo, O que diferencia o Stomo de we alemante & cutre & o
Balur Ou monor nimoro dessas bros particulae blsicon, SaAbease QU
todns on protona o nfutioas cetdo locsiizades no niclea que § ola-
tricaments pouttive pula cada proten & poitador da cargs  poditiva
ta wanoe dases sinall, Ao redor demwe ndcieo posltivo Jreviten, en
woa oy male Grbltas, o cldtrons que posaucE farga negatlva (A me-
nor desms minall formando comd WmA nuves jue envolws o nicime,

Qualquer Etomo_ew cOAdAGOUE AOMMLiE PoRdul pewpIe um nimaTo de
pritona igual ac nGmero do elitrons, « Como a Corga do prétoa & i-
qual a do cldkron, ule & elstricamenta neutre, iata &, & aistrict
ds nbc se manifoata, poiy a carga positlva & poulrallzads por lgus
carya nagativa. ¥a figura %, por ciomplo, caquomacliwmds o hoomo de
1ftio cuio nicleo soe compde do 1 _prdtons w { ndutzons, senda QU4
fltimos, ndo tendd CACGA NAQ INTRLABRAR A0 ACASS ssruoie. [ ]
carga positiva & neucralizads pels Lgusl carga nagativa dos 3 ald-
trons Que ostdo DA COTTR.

fFlg. §

Porcas extarnas podem arrancar o nico alitron que gravies om
ragunda Orbita. Se ismo acontece, conforme s figura §, o wquill-
brio mo rompa & o Atomo deixa o sEbado nautro, pagsando & mer amo
particula eletrizads posltivAmente, pols tom uo prdton & mals, que
receb® o nome de "ION- pasitivo ou Anien. Sa o dtomo em legir da
perder, ganhasse um eldtron, confarme figura 7, @ wqullibric  cam—
bam estarla guebradc porque haveria axcassc da carga negativa Fuzy
elatron & malal & receberls o nome de ION negative ou inlen. Todo
Atomo icnizado, encontra-se npum estade anormal e exercs {OrQe para
reaver cu de desfazer dos elétrons gue perded ou ganhou,a fle  de
voliar ac estado neutro de equilfhrio. Vvimes lsso antes; o vidro
atr.tade exerce forgn ecbre © péndule atraindo-o, justamente para
recebar os oldtrons gque poerdou.

CONCLUSAD: Na eletrizecdc wd on elétrons mdo transferidos  »
scmente eles, Hao tem sentida na elatrizagho falar esn  transferdn-
cla da protons, pols para tante, 4 dtomo doveria se danintagrar,
quebrando o niicleo, para permitlr sua sslda. Logoi
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OIFLETAICO ou [SOLANTE - £ o parpo qua quase aac poseul elé-
trons livres & a eletricidade s se manlfesta nam regides atrite-
daa, nic Ba propagande. Exemplos: cerdnlce, plisticos e garal, dog
racha, atg.

Espa claasifleagay nio d§ rigovesa. Existem corpom que, depun-
depdo de cartas condigoes, de ilsolantaa papsan & sez oondytores.

#.03.1, PRINCIFAIS PROCESSOS DE ELETRIZACAD

1. Atrita
2. Cantate
3. Inducac

1. ELETRIZAGAO POR ATRITO

J4 aprasentada nas experiZnciasanteriores. Ests tipo da  wle-
trizagic a5 nic 4 possivel quands acritamcs cubstinclas iguats.

Caractaristicas:

A) Sm pletrizam :oca\“carqa da sinral eontrdrio.

) Es mddulo sm slatrlzam sempre com carga ifqual (om sldtrons
qguéa um parda o outro captal.

1. FLETRIZACAD FOR CONTATO

Eaga eletrizagao se verifics pala traneferdncia de cargas e
um COrpo para outrn., Xesdse ProcessQ OF COTPOS Que eNEIam ¢3 conta-
to sw elotrizam sempre com carga de mesmo final. Quanto aa eddulo
Comos qub © qud tiver malor dimensdo flcard com male carga; se o
:oillmrpon forem yeometricamants lguals ficario tambds com  carga

gqual.

CONCLUSOES:
4] Bo slotrisam com carge da memeo sinel.

b} 0_n6du.'|o da carga depends das dimensior iete i, malor diman-
mko, SAior cAaTgAar masmba dlmonean, manmd CAIGA.

el eade procesas ab & pasalval noa condutorem onds s cargs as
dasloca,

A ELETRIZACAO POR INGUCAD

# ypn eletrizaciso guu me cealiza 4 dlmtdncia. Eese procuasc
tashim a8 & posslvel nos condutores.

Aproximando-as do om Corpo condutﬁr_nuutrc, v QUiD SOIEC a-
letrizado, esss OLEime prowosd a sepackgdc ds alquads Cargas Ao eor
Po neutra. .
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AS CATGAR f]ue S8 EEQATAM NG cArpd ReUtTo lpcalltam-as Ras ax-
prawmidadoe S0 MOHRD, pcrn-.unccondo & zona central noubtrd, conlforne
a tigura 1. O covpe intgialmantes alotrizado recebs o nooe A THUDU~
TOR, enquanic que O ouird Ag Gual me dau & soparagad daw cargaw.
ctme © hona de INDUZITR.

Deve-mo nokar gua nio axists pasaages de £args elftrlca anktre
s ipdutor w o induzido, pols @@ stontamos o indubor, ©  Llnduzide
yolta o Bptado neatro.

Liganda o induridn <om a Tarva, pox nia \r um flo com::l:;u:,

{ica-sa e & corga de maame sipsl  4a  indutor Ae noaukts Th,
::‘(n:'u a !?;u:u 3. lmag parguo & Tarra [ornace wlatlano.

Dasfarandn a llgagio do induzido com a Turra, & v Jepoia dio-
te, slaztando o lodutos, constatancd gqua tode o induzido eatl ale-
prizade com cavga da sinal cohtririo Haguala do indutor (¢lgurs 3

INDUTOR INBYZIDo] IHRUTGR 1KRULLDO
+ - + |+ + -
= + -
[ <)+ T f + + -
- L)

Flg. ! T Fig. 2 Ftg. 3
Quendo ¢ Lndutor tiver cazga positiva, como Rl axparléncia a-
WiEA, & Tarra fornacw wlitrona ao indunido. Be o indutor Cor nagy
lve, & Terra recepo-Se wlatrona.
A cAEgh qun'-pnreco no Induzido, _allm de ssx sempcd da ainal

conkrlele sole do indutorn &, excogac felts pars dols casca  es-
"pai:h. n‘qs&aulc. mehab do q:an & carga alétrica do induter.

Hunan acontece 85 induzido adquirir em mSdulo cargs malor que
» indutor, Bo nbxime ala serd igual, & Quandc istd acontace me dis
qua u induglo & conpleta.

CONCLIDES:

a) Ebs hi pesmeges de caxrga entre indutor a indusido.

Bl O fnduaida com aEse Qroceano de ngaqa“ & Terrs, ad oletri

24 BEMPAE ol carga du sinal contrazic da do tadutsr.

o} k cargs do_induzide § menor ou no mhxinc lgual a do  indu-
tor (indugic completal -

duzans trés processce de slatrisa R0, maletem outros de
mm:i&;-pouamu pog ae btratar 4o ums  eletrlragac fraguismina
oy ainds por oa varificear sl em algqumas su:gstnm:lu OO cArtom
ariataly gua podem ¥e mletrizar pela prassac {piug—ahtriuqm =]
palo calor (plzo-aletrizaghol .

Lo

1?|- Kﬂ.l_d!;j.l

Fay-vo, por toovenilnciar M = Té?

%, ohamadn oonatants Alelitrics, depends do moio sm gqua 1e locali-
LMn B3 CATgAs, portento X depende do mela.
.

Mo vigus, Iopreventa-se & conwtante dislicrics por ¢g.

LURE Sl B

firmula da Coulomt pare o wvEoue Cu aX seco.

Taos wntdos

PEre sates Peics, temon

1
Yo = iy~ % 7 10" B (ho an

Lembrg-3e SEMprt qun & forgs nue a!ua o cadd carga tew
pomore o mesm midylo, mesma divecdo e sentide contri-
rie, conforme figuras abalea:

-

-F [ PR

S8.), UNIDADR OF CARGA ELETRICA

A unidade de onrga siEtrica, no AL, & o Coulomb,

1 copLosm, slsbolo 10, & & cargs alftrics positiva correspon—
donte I carge de 5,73 w 167" prbrons (gu sldtrona). Portenty A
cargs 4o aleétron ou do proton valea, am midulo 1,§ = 19~** oo

wns Cargs sofrsr o agic do duss cu wajs gargas, duve-

wog voneldorar & fofga que ceds uRa Selse sserce.s sfatuar a soma
wotorial destas fOrgas, cu pojar

1Bin ARE <4 o 21F[IF)l coe
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£.03.2. HSTRIBUICAD DAY CARGAN KLETRICAS

A carga oldtrica sempre an localiva na wuperficie exterpa &0
carpo aptatlcamants aletrirada,

Em rogilen, nas quals & COTPO Aprassnis curvos male BT
das ou pontas, L8 Cardid s9 acuwulan maie. Fato conhecldo ooma O
poder das pontas.

A aafeors & o Onico corpo gus aprosents wma distributgle uni-
forma daz cargas, quando slacclizada,

§.03.53. PODER DAS PONTAR

&) Uwa nta perde carga wals facliluente que qualgwes CATED R
Teqlic 40 EOIPI.

%) (wa ponts wa elotriza com sais facilidade que cutres par-
tan 80 COIpC. ’

o) Uma ponta de um CoTpa aletrizmdo sxercs  aghes elitriocss
mals Lntenpasente que SutIaz fegldes.

£.4iL). LELS EXFRRIMENTAIS DE COULOMA

Basaando-sa en geparidncias, Couloab sstabaleceu sy leis que
reges w intaragio wotre duss cargas siftricas,

1% LE!: A intensidada da farga e arzaglo ou nt 1eko sntrw 1 gor—
ghs aldtricas & diretoamants proporcicnal ao sew produtn.

|’| - gy * Q1

7% LEl: A intenaidade da forca de atragho ou repulmic sntre 3 oar~

gaw alétrices @ lnverzamencta proporcional ac guadrada s
distingia entre alas.

# ek

Pauninds ns duss lels numa ed proporgio, temos:

LICR AN

Introduzindo ¢ fater de proporcionalidada chtesos a aquagko
qua fornece 0 midulo da forga da stragho ou 28 repulndc entre duhd s
carges alétricas, iswe &
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onde 8 a force cesultonte, F e Py mo £ ompnn
' orga
Enqulo qua as componantes ¥, F torman mtgouai. e owan

EXEWNPLD - Datarminar
graflicaments a forga
CATgA Dagativa, pabendo-oo que am mSdulor qs -‘;:“:t;:'“ sobre «

TEFTE R 171

_Arrlkands encrn el dues  rEguss
da plisrico, infcislments neutras:

A) umn [lca carrugads positivesenrs o
& ewitra mtpstiveoents
2) as duad Hicen com cargs positive t i
€) a¢ dusd ficem com cargs pagnbiva
) ag dyse continunm mautray
B} & bemperaturs ancente devido @ bE
beragae de enargle dos elitrons ao

PASRATOE 46 wme FEEUA purE Dulra. A) Baiv 4 negativa

(FUC-RS =~ Veat, 75) ) marc w positiva
C) poaltlva & negativn
D) pealtiva & nago

1| A SER CLASSIFICADD {18) 5} napstive o postelve

Wiuma ssfers matilics oca, carsa
gada positivesscnts, nac wncostadas
Taran sardiicar maorer, prass
*oe bnotsntes, & [niclalesntr dewrsr—
ragadun, como movtfn a flgore seguin-
4. Ay CHrAS QUE DARSAR Dara @R ma~
e I U AN vt St

i, LA sAr-

. g4 atdirice da zaface g 3 bapatice,

(MHNIFICADO/ T8

[A SER CLASSIFICADG {l?}J
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ip cacpan glitrless do vastda Lealan-
ta bov da wafors  ane, Teapuntivimen
[

1) posiilve w pagativa
5} wagatbva o poasitlve
€} poultiva n mautrd
1) wepaciva o posltive
B} ponicive o poaltiva
(. Alogoa/UMITICADD/TSY

FSE]I CLASSIFICADO (18}

Dais balden, 80 1ipe usada 4w
enivarnbelo da grlanga, da volumes 2l
isrottas, forsa gandursdos, coBo mos-
era & dlgurs abalze, o depoin Poicols
audna com panos da Vi, indclaleents
wuirod.

tesloalar = sltarnscles q{h pouas fam
pooswatar an_ forgds aletponcitices
nes doie  baless

L ¥y

‘}\._—-.-—.1

1 1] .-.-hc--:-!.

¥, ¥,
(4] - ———
'. rI
) ——
'i 'I
1) = ——

(Supletine = SRC-R$ = DEL.f75

sa forgas Flearde cadukldan im
tede

Eatho Dorvatmat

&) sonents 1113

M s 1M

€ Leltl;

b} ecawte 1¥;

E} oeshums das rerpoatEs mteriores

{1 11)

nIE B9 181

Ew qua regiac de Hlgucs abaixe,
schra o lizhs, § poeslvel colocar uma
SR witiva wuu fique om rEpoean

+q =4

2 1 ) cnbume
B 1T 1) todas
£y 111

i ke 10

cateulls @ valor da forga atierl
a Taaultssle sobre & cacga ~g pe ait
e abalan, mandoi

__ruu—¥*ﬂna-—ﬂ_

1y

L]
AT l-i*to"—:T

Qoo
5 el ¥
< e
» o
o ser= {roc-s - Teet./75)
o 0cio
1Y ]
rw'e
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TINTE WY 1Y3

Colotam—as aw contato duss safy
van matdlleas dn fuden Ry v Ky, fande
1, > W, Uma des sufarss oatd olsir}
Ebds nagutlvanents ¢ & oulcs nedbpa.
Apia o combaig LaTemsd que

T, aobas eetus sletricsdss von car-
gea du aioel contricla

T1. & seulTs 000Te um attiacise fat)
airatimal sm sus merra

T1E. wm mddule ae duss wefaras tiaceg
pa lgusl

I¥. & pavira mao se slstries,

Tard{se} corcera{ad?

Ay Ta Iy
(SR O TR
ch Il a 1Yy

P 13
Ry Itl.

A SER CLASSIFICADG (19}

A6 ouma Lavs wsfecs do Aluaiake
NUBDAL & POT LB fia dw sada a P a Iy
ais pleces watilican. Fol Cafta o aw=
parioncin indlcada nor esquents 1, 1
® 3, amm qua 43 tocasne oa enfeTs du=
rante & teslizagion

(1] i if u t
[ Iy
? L

Da awquencie do shasrvagias po-
da-an conclulr:

L) cartementa & eafara A sptava pra=
wingen s carregids

B) cartamante 44 placsn By o Ty wera
vim carvafodar com Cargsr de o
winal

01 & possival gacinzir qua & selara i
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1
T RTIR-
CI

dy =0 cm - 107w

A=t ca=1xir'n

Eohee & carga —q #tux a far~
ga F) provanisnte da cargs +q 43 tar
b Ty da cergs +hq conform figura

I._A;Hka_..l_..._ Fpwd0om weea]

£y Fy Fe

F
+q -y ! kg

catculo da (Fy]

pul - daljal
I - ol

L] -4
Y L tote w107
¢? 107 u?

wpxin? x 1@ w09 K

Citeula da 1Hil

7l “km?lm

! o ac
PN S - S -
* o

4 x 107

-vnlf'-m'"u-o.;n

cown om woduls Lamos quai
iri] = Iral
« poasuam wimtldo comtritio (var Hi-

pure) uma lguala & outrs o Eonsnyion

Comantd 4 kmdposta f & Lte B,

aptiva previmmate carrygidn cow
cargae da alual contracie ~a  due
deu placan

wio 4 posalvel garantic que
Ta A watava pruvismnls Carm

K} aw [vea pricecray ailrmagoes acina
w80 ZATLAMANLE CUCEAT AL
(Faculdude Catdllcs Madliclaas = P3-
LOTAY ~ Yant. f713)

TEATE We 1TV

Yora dinpow dn duas neferas wm-
titlcas, lguale & lniclaloonca descay
yegsdin, monts wobra pit Lrolantay
a 44wk WAIUES de abONiTe carregadong
patlvamantu. As cpacaciad da L s IV
abalza podem map colocadar Rupd ordem
quu deacoavs umk weperiEncis emque sn
wafwrsy htjarx cufragades pov induga.

T. Aproxiwar abantas de uma das s
facaa,

11, Colecar 44 waluran 4m contato.
TIL. Bapacar s eiferee,
IY. Afmater o bastha.

Quel & & apgko 4ud walhor oTder
s as oprragodst

Ay I, LT, T¥, IID
B IlL, t, v, 1t
gy T, i, NII, I
» I3, I, 1¥, Il
[. 111, 1I¥

(P. Alegrs - UNIFICADG/76)

A SER CLASSIFICAG (20)

Y2 aluerlzegio por indughs, te-

Jere qud T

A o ledvaldo sofce {niclaipents wma
peparagao de catgos por patia dain
dutor paza dopole se alacciver com
carga de mupws afval w oam mSdule
maner ou, oo sixime Lgual

B) #n o indufer & poalelve, o indwzi-
do se alatrine pogativaments « vi=
Eaevecsd, isto 4, o indupida  sem=
pra ae aletriza com cargs Egual .
palor ou vance a de afnsl cmerd-
rio & indutar
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€} nia hi comtate enire imdwier
fuilin o dufenls o processs dn
Lrinagio o Lhdutes & poite on
lals com & irfTe

D) todes an flEmativea amtarlevs
Tan gorruten

EY asmnuma din bflrmttives mierd
aard tetalmscts gaccata

THITE W LT

Busr paqoaAnAL
mmote SRCCApLdAR & owem di
cla 1 pmdh dib GuUEFA, Abtummads, W
wa, wma furgs aletccativine £
wlao. 3a & dlrtincis gue &5 sapal
redurids & mateds, a fevia eatre
anfazen pevis

fares Lpow

T
&}

: o) /N
¥
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oy (TFREMENS)
ST X9 Lk

A figura whaiwe, iedica I
e :}aulcu WAL, Aap AT
wma distangla "V baitimte paqu

bt =t

T- 3n gy % 4, CeFaos sby
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11. Be gy < mp, CEaTemoa 7. 4

ITL. Suptmhs qua as Zigues 4 °
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TEd, tada uba, sein veasa
Incansidade

I¥, Suponha Qua Ba figurs q
a dlpcacie “d7 JumsGtar |



(V)

APENDICE

Yerado Coadenaads
da Dominis Cognitive da r

Taxionomia de Objetives Educacionain

Taxlonowla de Objetivos Edncacionais

Prafinis teemes tdenicos, danda teun atcibutas, propriedades au rdagdn
Familiacidade eom ure gande nbmere de palevrae cm wew Ambite mair
tamom de eigaificapes®,

1.12 Conksciminto de Fator Especificor

Conhecimenta de datas, acontecimentos, pessoay, lugares, etc,
Iito pode incluir informagées muite precisas ¢ especificas, taiy
tama A data especifica ou 3 magnitude exata de um feadmenn,
Pode abranger rambiém infarmagies apeoximadas ou relstivas,
tais como mn periodn de rempe aprowirnado oo 2 ordem geral
de megnirude de um fenfmena,

A rvocaclo de fatod principric 1 respeita de dererminedis ubtu;in,
pouty o onhedmente minimo & fesprite des organiimon ertudades
» labortdri,

1.20 Conheclmente do Maneirar & Maios do Troter
com Eapacificos

Coshecimento daz maneiras de organizar, estudar, julgar £ erie
ticar, Trte inciui o3 mérodos de indagagin, 13 seqidncize erge
solbgicas ¢ oa padroes de julgamenta dentro de um tampns, 1anto
QUARTD oz prdiiwes de organiricio através dos quais as dreas
dow préprios campos sio decerminadas ¢ organizadas interna-
mente. Enre conheciments cstd num sivel intermedidrio de ahe.
tragie entre cophecimento esperilicn, <t um lada, e conbecimen.
to de universain, de outra, Min exige de patie do estudante ran.
ta atividade no use dos materizip quante urma pereeppdo paisiva
da natureza dos mesmos,

1.11 Conkaciments de Convengar

Canhecimento das maneiran caracteristican de tratar € apre-
sendar idbiay ¢ fendmenny. Para elvito de Lomunicacio e con-
rikténcia, o que trahatham em dreierminado cxmMph cmpregam
uwes, citilos, priticas e {urmas que melhor 3« justam 1 acus
propésitos efou que parccem ic adaptac melhor 301 fendmenay
de que tratam. Deviz aer reconhecila que, ainda que essas [nr-
may ¢ convengden tetham probabilidade de we estahclecerem
em bages arbitricing, acideniaiy oy autorititian, 550 mantidas

—_—
¥ Chde mbtatrgoria b seguidy 2o obiji d in v selecia-
ko da lveretun,

.176

CONHECIMENTO

1.00 CONHECIMENTD

O conhecimento, coma & definidy 2
eapeciicos & universair, de métedey § p
EIFUIUrY ou eompesigie. Para clenno de
evacar envolve poues maix d

qui, eavolvn » evecxls de
raceisod, ou da um padelo,
menturagio, & mtusgio de
: ) @ que trazer & mente o marerial 1pro.
peiade. Ainda que poass per requenida alguma atteragio do makerial,
&3 € uma parte relativamence mengs importante da rarcfa, Oh
objetivor a esee sivel de conhecimente dia maia Infare %01 procescs
pnmlé»‘;uco: ds memiria. O processo de relacionaments timbéem eard
envelvido, no pentide de que uma situagho de verificzgio de conhe-
cimento requer 3 arganizaglo ¢ reorganizacio de um problema, de
modo a fornecer ma sinais e 21 sugestéer propriados pira 3 infor-
Myl ¢ o rabec que o individuo possui, Usando uma analogia, »w
algutm imagina 2 mente como um arquive, » questlo, ruma stuagio

v c3¢ie do conhetimenes, & encontrar ne problems on tarefa
o3 winais, indicior & sugestses zproptiados gue cliciarfo mair efetiva-
menee qualquer canhecimenrs que estiver arquivade ou armarenzde.

1.10 Conhacimenta da Especifices

A tvoeagio de unidader de informace tapeetlicas ¢ foléveis.
A dnfase extd em simbolos com referentes congrecas. Este ma-
kerial, que cati num nivel de abstracio muite baiza, pode ser

tendidn coma o1 ol 1 partic dos quais formay de co
nheci maiy complexas ¢ abstratas fo elaborad s,

.11 Covhecimenta J¢ Ferminologia

Cachecimento dos referentes para simbolos especilicss {verbaia
¢ ndo verbuia), Tite pode incluir conherimenta dor referentes
simbélicor man geralmente aceitos, da variedade de simbolos
fue pode zorowsada pata um Gnice refecente, ou do referente
Emais zproptiado 3 um determinado uso de um gimbole,

Deorminie Cognitive

por raonx da concordincia ou vosperagho geral dor individuos
wteressadar no amunto, nos fenfmenos ou o probd

Fim¥iaridsde com 51 fmimae ¢ convergher dos pricapaia Lpos d whear,
Pof FIEMPS. potsa, Peias teatrwr trzhalhor gientidics, et
Canstientirar o1 aluaor da forma ¢ win comretor me fihar o po moTELY,

1.22 Conhecimento ds Tendingiar ¢ Seqiifnces

Conhecimenty dos processos, diregaes ¢ movimentos doy fend-
menes etn relagio ao tempa,

Compresasio da connovidide « derravalvimenio du eultors tmaicess oo
& exemplifionda ma vida amencana,

emenio das rendiacier blvicas whincentes se deveavelvimwm do
pregramie de aminidocia pablicy.

1.2 Conhecrmento ¢ Clarrificapder o Categoriar

Conhecimento dazy clzsses, conj . Givisirs £ dispotihes qua
t3a considerados [undamentais para um certa campo de auunio,

propdaite, argumento ou problema,

Recoabecer wma dtca abrangida por vition hpea de problemas su ma b,
Termuaras Amilisiaade com umn sree de upos da hierameg,

1.24 Conksecimentn de Cricédrios

Conhecimento dos cricérion pelos Quais fatos, prircipion, opi-
niges ¢ conduta sie testados ¢ julgades.

Famiburidade com (ritbrion de ulpaments apropradas s hps 4 nbalbe
¢ Lo prophits pars o qual & nterprenado, o .
imenie de oiitéiren para 3 bealogle da wrividades reereatieas,

1.25 Conhecimento de Mesodologis

Cophecimento dos metodos de indagagin, téearcas e procedi
mentos cmpregadm num campo especifics e assunie, tante
quante aqueles empregados na investigagio do problemas ¢ fe-
ndmenos determinador. A Enlare aqui tstd anler no canheok
menta do métedo pelo individug du que em tua capacdade para
usk-fo,

Conhacimenta de mirmdon rentilicos pars avshar comcrter de wabida,
O ntudante eonhecerd o1 métadas de Ge BASENENT i G dhe pre
biones de mreresd pars me cilboas mean,
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Taxlonomla de Objeilves Educnclonaia

1.38 Comheciments dos Ulai Is # Abstragies num
Carts Campe

Conheeimento dua principais coquemas ¢ padries pelos quars
e fendmencs ¢ ay uwléras 1o orginizaden. Faras tdo ar grandes
atrutura, tearias ¢ generalaagher gue doninam um eamps
de astunte ou qie, e peral, ato basonre vaadas ne estwle de
fendmenoe ou na sulugdo de problemas Fatle as meumar nes
hiveis maie elevadaos de ohacraglo e complenidade

L3 Conlycimento dy Principfor o Cenaralivagdas

Conhetimenco de shaeraghen determinadan que sintetizam ae
aboervagien do fendmenos. S50 an abeiragies de valures pary ex-
plicar, descrover, pmdizer ou determinar & agdo ov diregis mau
aptepriada 2 pertinente a ser sdalada,

Conbucimrete dom pringcipios imporranism pelos gwsin 4 watizdy  oons
Eperidmcia com [endmenos balbgicar,
A wratarhe dui principris prressheapies whor deternanedin culmarae

1.31 Conhecimemto de Teorios # Estrmturas

Conhecimento do corpo de principion ¢ generalizaghes junte com
suap inter-relagdes, que aprerentam uma visio ¢isea, harmoniona
a dateendtica ds um {endmeno, problema ow campe compless,
830 o lormaulaghes mais abstratan, £ poden aer wpadas para de-
monstrar a inter-relagio ¢ organizaghe de ums extenaa rie oe
erpecificon.

. A wrocsclo Jan principain Teorias b respiite de determinadag coltuns,
Coakecinenw dp ums formulegda relativaments eomplers ds Teorin dz Evee

Taxionomia de Chlethvon Ed lonals

.17?

CAPACINDADES B HABILIDADES INTELLHCTUALS

Ay :lpac{tjadn e habilidades direm resprite a mewdus eTRARiLI-
dlﬂu‘ de operagio e a Afenican gensvalizadis PAta bfatap fem maie-
ridia £ probicma, Dy platermais ¢ prohizmas padem pec e wal naturrea
qué pouca tu nenhuma infermiagio cpecializada ¢ téeruca meja Fee
querida, Tal informagio, na mwdids em aue £ fequenida lnnic .
Prefaupasts eoma pasie Ju acerva geral de cunhesimenty dn'indnriduo
Outter problemas pulbem exigie ifarmugia técpica txpn‘\.llludll
num nive] bastante alto, de mode que scjam requcridos o conbeci-
raento e1pecilico ¢ 2 habilidade em tratar com o problema ¢ os mate
riais. Os objerivor covolvenda a3 expucidades v habilidader 4o enla-
16 808 processos mentaie de weganizagde e reorganizacio de mareciol

para atingit um certa propdeita, (b materiais podem st dadop vu
evocados,

2.00 COMPREENSAD

Es‘te repretenta o nlvel maiv baixe de entendimento, Referc-so
a um tipa de enteadiments ou 2prcensdo tal que o individuo conhecn
@ qué eatd sendo comunicade ¢ pode fazee wio do marerial oo idéia
fJue #rd pendo comunicada, sem necessariamente refationd-la a cutre
material ou peceeber smaa implicagies mais completas.

2.10 Tramlaglo

Compreensta, cunforme £ evidenciada pelo cuidado o precisio
tom que n oomuticagio & eranaformada on vertida de umy line
gua oo forma de comunicagho s outra, A trzmalagda & julgada
com base na fidelidade £ precisdo; isto §, na medida ¢m que &
materitl na comunicagde oripinal £ preservade, winda que a2
formax da comunicz¢Zo teaha side alterada,

A tipasidide pin » " .
e, ronin, eiagerak.

abilidads pary Lransioonss matwial werbsl mttembe il
b s vec-vow, - M -

nlo Wemn (mrtias, g

2,25 tnterpretogle

A explicaglo ou sfnicse de uma comunicagdo. Enquanto a trans-
lagha envolvs uma represeatagdo objetiva de uma comuniceglo,
parte por parie, a intzipretagle cubentende uma reordenaglo,
redisporigio ou nova vitho material,

A crpacidads pars capuar v iddia da obra coms um wdo e qualquer sived
fa genenshidade damzjadn,
A rapacidade para micpreiar virios fipos de dedos socizie,

2.30 Exirapoiogle

A exteptlo daa diregdes ou tendincias além dor dador for-
necidos, para decerminar implicagdes, comeqiidncias, comnlicias,
#lzitos, ete,, que caclo de acorde com ax condigéer descrivas na
eurmnunicagSo ariginal,

A capacidads pare i d3s concluder de uma ob
riocis boedines feita a partic de sfirmagben ezplicitas,
Trbifdade para prodiver 1 continuagia dus fendinciss,

m termow dy Bl

3.00 APLICACAO

O wev de abstragdes cm pituagdcs particulares e concretae, Aa
abssaghea podem apresentarse sob 3 formaz de idéias geras, regras
di ou miétedas generalizados. As abstragies podem
também wer principios técnices, idéias ¢ teoriay, que devem ser recors
dados v aplicados,

Aplicaghs doe termwa ou conorited rientllicos wiadar em o trzbalho e
frabnunoy dipcutihon tm outros trabalbos,

A soprcidade puea prediace o eleita provie] de uma modificagle hom [aier,
o wra dinuche Biodbyica iniriormenie em equilihiio,

4.00 ANALISE

O deudobramento de uma comunicaga em scur clemencos ou
partes comatituintes, de modo que a1 hicrarquiz relativa de idiae &
torpada claia efon o relagien enere ae wléian expressar o rurnadas
explicitae. Tais angliscs ©€m 2 intengin de enclarccer 3 comunicasio,
dz indicar coms a comunicagio L organizads €  mancira pela qual
conncpue trapamitie scus ¢feitos, aptim como sz base € dliposiglo,

Dowminla Cognillvo
410 Anélite de Elementoy
Tdentificaglo dor clementas inclufdes numa comunicegla.

A apacidade pars reconhreer wupetighes pia enunciadas,
Habulidade para dittingur Eator de bpdrero,

20 Anélise de Relaghes

As conexdes e interagdes entre elementos ¢ partes de uma co-
municagEr.

Capacidade pars werificar 1 coarbrein dr hiphtows com oot informegen

& mapongbes,
Hablidade pary compreender ap intrelelaghes das idéing em mm irtchs,

4.20 Anélice dos Principior Drganizacianat

A organizacio, o disposigho sistemirica e a estrotura que con-
servam a comunicacko unificada, Isto inclui 2 eatrutura "expli-
cita®, bem como a “implicita®. Abrange a1 bases, a disposgio
necersdria £ a mechnicy, que fzzern da comunicaghe ums -
dade.

-

A capacidade para recoshecnr forms @ padedn e obitd Lavheize @ mtlitiar
roms um meia de compreeade w3 sembeacs,

Capacidade pary reconhecar a1 trchcad gera vindan em mdteciai pros-
Mvoe, 3is fome anbhcie, propagemda, e

5.00 SINTESE

A combinagho de clementos & partes, de modo a fatmer um todo.
Isto envolve o processo de trabalhar com pegas, partes, elementos,
e, diaponde-or e b lo-as pary que comstitgam um padeio

ou eslrutiura que antce nig estava evidence,

5.10 Produglic de wma ComunicogBe Singular

Q desenvelviments de umi comunicigin tm que o !u{imr_ o
quem fala tenta Cranemitir idfizs, seatimentor cfow eaperidn-
€ias acs pulroy.

Habdidade pam wiericre, winads umn nceloate orghnivagia de ilding ¢ &

Jronlan, i
Cepseidade ptra mfter wra caperdncle puiinl oo dubch,

I’



(V)

Trulodomla de Qbjellves Educnclonals

5.20 Produgo da um Plong ou Indlcagdo de um
Conjunte do Operogion

O desenvolvimenra de wm plang de trahallin gu 3 propara de
um plane de opcrucies. O plona deverd watisfiger Tequatios dy
tarela, que podvm ser dadi 2o estudanee ou que el menn
punle desenvoiver,

Capacidide pars propot mancites de tevtnr hipdteags,

Crpacidade pare plsnesss umn unidede didfrice PR wma deferminsds wie
wagke dy carina,

5.30 Derivogho e um Conjunte do Relagdes Abutrgtos

O desenvolvimenty de um canjunto de relagies abatratas, seja
para classificar ou explicar dadox o fendmeon eipecifivon, seja
parz 2 deducio de proposicher e relaches o parter de Lt con-
junto de proposigies bisicar ou representacder pimbdlicas,

Capacidads parn lovmulir hipaterrs aproprisdis. baseadse aa andtue du
futores envolvidet, « para modiiisr taw Bpéroms & v de novos laterm
& couidrragien,

Capatidnds para iseer drscoburrm wtheralangler martemiteg,

8.00 AYALIACAD

Jultamentos & respeita do valor do material e dag métodos pata
certos propésitor. Julgamentoy quantitativos ¢ quttilatives acerca da
medida em que matenal = mibtodos satisfazem ox critécips, Uso de um
padrio ¥e avaliagio, Os eritérior padem ser aqueles determinados
pelo enudante au aqucles que lhe 130 dades,

€.10 Julgamentos am Térmon de Eviddnela Intorna

Avalisglo da precintic de uma comenicagio a partir de evidén-
ciag rais comn precisdo ibgiea, comsisténeis ¢ vutrom critérion
internos.

Julgrods por padrdes iarermor, 5 rapscidade pary avaliar 1 probabilidade
perl da precitin ne pegintea de (ame, 4 partir da winghe dady 4 cuaiidie
do mounciada, documentagio, prova, are,

A idede para indicar incongrebnciay Y

.178

Dominla Cognlilve

610 Julgomentos am Termor dy Critérles Enternes

Avaliagio de mareial

com relerdne o cnidrios 1tiecion
ou evocadog, e

A remparsglo da BRNCIp R
e etperilueas,

Juleanda par prdrivey T,y caparaiade pyry CODPATE wow  tradafhe
o o0 M alla Baliin cochesde g WM — mprultmoats pom
ey ohrne du Tecunhes gy eveliara,

Prutunn. peaetaliagten ¢ fummn wr de ey

HABILIDADE NO USO DE PROCESSOS E PROCEDIMENTOS

(*) HABILIDAD EN LA UTILIZACION DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS.
Esta categoria no esta incluida en la Taxonomia. Despues de
inspeccionar una serze de cursos, y especialmente algunos de

los materiales de los curriculos mas recientes,

descubrimos

-que con frecuencia se espera que los estudiantes puedam utili
zar con precision y rapidez ciertos procedimientos y operacio
nes. Muy a menudo se trata de pasos particulares de un proce—
so que el estudiante aprende en la secuencia adecuada. A
veces es posible que aprenda un proceso antes de disponer de
um nombre o una regla para identificarloe; por ejemplo, puede

hablar correctamente antes de congcer las
o sacar la ralz cuadrada de un nimero siguiendo los
correctos antes de contar con una re

plique” la operacidn. Esta categoria

cidad del estudiante para utilizar co
o procedimiento, lo cual significa que el estudiante

reglas gramaticales,

pasos
"

gla o principio que ‘ex-
pone enfasis en la capa~
n precision el

proceso
puede

llevar a cabo los pasos en el procedimiento en el orden cor-
recto, efectuar la operacion de un modo adecuado ¥ obtener el
resultado correcto con un minimo de actividad torpe y
extemporanea.

(*)

Bloom, Benjamin S. & outros.

Evaluacion del Aprendija

ie. Buenos Aires, Troquel, 1975. Vol. I (pags.176-

177}.



¥l - INSTRUGOES PARA O PEFENCRIMENTO DA FLCHA FE CLASSIFICACAD

L, & ficha de classificegao spresents e colunss. mumeragas de
ezercicios & serem classificador correspondentes aoe capi-
tules 2 (dois), S{ciaco) ¢ 6 (mein} de um livrn diditico
de Pigica ae lade das colunas de categorias. No coluca de
categorias deverao eparecer on aimbolos dencminadores das
categorias que, nx opiniZo” dos Julzes, claspificarem oE
exercleios correspondentas.

1. Para evitar Te¥uraz, aa volunss de categorias deversc zer
preenchidas inicialweate a lipis. A ficha de clessificagso
dcverE ser preenchida a tints somente quando toda g cluli -
ficageo termingr.

3. A ficha de clasalficagio deverd ser assicada e datada pels
juiz so final do trabilhe de clasaificacan,

| VIX - FIOIA DE CLASSIFICACHD
“CAPTTOLG I PTG 3 GFITOLG ¢
EAERCICIO] CATEGORTA EXFRCICIO]CATECORLA . [EXERCTETO CATEGORT A
1 5 1%
2 [ 16
3 7 17
4 ] 18
g 19
10 20
. 11
12
i3
14

¥III - RESPQETAS DOS EXTRCTCIOS A SEREM CLASSIFICADGS

Ap'i-leimrmol 4 seguir 4a respostas, referentes

exercicios s serew iclaseificados, extraidos da folha de BESPOSTAS  da

livro diddtico de Firica 2 que os ditos exercleios Pertencea.

BXrrCICIos EESPOSTAS
1 c
2 c
3 <
& © A
5 B
6 - c
7 3
(] c
9 o

10 A
11 L4
12 3
13 D
14 ¢
15 D
16 B
17 E
18 E
. 19 b
2 K

" em T dupla da iniefa)

6LT"
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ANEXQ 2

ATRIBUIGAO DE PONTOS A0S EXERCICIOS
SEGUNDO 0S CRITERIOS ESTABELECIDOS

{E'iOS
0l
02
03

04
0%
07
08
9
10
11
17
13
14
i5
16

Juizes
Exerc

17
18
1e
20




ANEXO 3

ORDENAGAO DOS EXERCICIOS PELOS JUTZES 4 PARTIR DO ANEX0 2

XERCICIOS .
0T IR | o1 | 0203 | 04 |05y06) 07| 08 |09 | 10| 11|12 |13 | 14 15 |16 | 17 |18} 19 |20

) 14 | 18 | 6,5 6,518 1 18 | 14| 6,5|6,5| 6,5] 18 | 14 | 6,5| 18 ;6,5 6,5} 6,5} 6,5] 6,5} 6,5

3, 717 (37 |17 [ &6,5] 17 [ 131 6,5(6,5] 6,5] 17 | 6,5[ 6,5] 6,5[6,5] 6,5 8,5 6,51 17 1 6,5

3 16 16 6 6 18514 | 6 (18,5 6 | 6| 6 |18,5(18,5 &6 & [ T& | & [ 6 |14 | ©

J, 15,5{15,5{15,5[15,5 | 4,5| 9,5| 4,5 4,5 4,5|15,5[15,5] &4,5| &4,5[15,5 &,5[15,5]15,5[15,5] 9,5] 4,5

Js 16 | 19 | 7,50 7,5 | 7,5| 16 | 7,5] 7,51 7,5] 19 | 7,5] 7,5] 7,5] 7,9/ 7,51 16 | 7,5[ 19 | 7,57 7,5

T, 17,35(17,5] 8 {8 [ 8 [i7,5[20] 8 | 8 8 &117,5] 8] 8| 8| 8| &1 & 8] 8

R, 94 |101 |60,5|60,5163 | 92 | 65 (51,5139 |61,5] 72 |68,5|51,5[61,5/39 166,5] 50 [61,5]62,5| 39 | 1260

] L

I8t



ANEXQ .

ORDENACRO DOS JUTZES

A PARTIR DO ANEXO 1

U A R T B T TR Js_w
¥ERCICIOS
01 25 | 5,5 | 2,51 5,5 2,51 2,5
02 4,5 | 4,5 | 1,5 ] 4,51 4,51 1,8
03 2,5 | 5,5 | 2,5 | 5,51 2,51 2,5
b4 2.5 | 5,5 | 2,5 | 5,51 2,51 2,5
05~ 5,5 | 2,5 | 55| 2,51 2,5 | 2,5
06 5.5 0 5,5 | 2,5 | 2,51 235 | 2,5
07 4,5 | 4,5 2 2 2 6
08 3 3 | 6 3 3 3
09 35 0 3,5 | 3,51 3,5( 3,51 3,5
10 2,5 1 2,5 | 2,51 55| 5,5 2,51
11 5 5 2 5 2 2
12 5,5 | 2 6 2 2 | 4,5]
13 3 3 | 6 3 3 3
14 55 1 2,5 | 2,5 ] 5,51 2,51 2,5
15 3,5 | 3,5 | 3,5 | 3,51 3,5 ! 3,5
16 2 1. 2 4,5 6 4.5 2
17 3 3 3 6 3 3
18 205 1 2,5 | 2,51 551 551 2,5
19 2 6 4,5 | 4,5 2 2
20 3,5 | 3,5 | 3,5 | 3,5 | 3,51 3,5
R 71 | 75,5 | 69 84,5 | 62,5 | 57,5{ 420
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10.

1i.

12,

11,

4.

15,

16,

17,

. - ESCOLAS ESTADUATS (SECTMDA DELEGACTA)
ANEXQO 5 _ .
Eaccla @ EEPSG "BARAC GERALDO DE R’Zm"_
Inderego: Eua Jeronimo Pattaro, t/uf - Baraso Ceraldo

5

aLAgLo DAS ESCOUAS DE SEGUNDO GRAV JURISDICIOHADAS 15 .

19, Eacola : EESG "VITOR MEIRELLES®

FEDMEIRA [ SEGUNDA TELEGACIAS TE ENSINO DE CAMPIRAS . Eoderegs?, Rua Eppirito Santo, of 67 - Sao Bernazds
/7 i

Tacola :
Enderege:

Eacola =
Endetegol

Escola
Enderegor

Bacola @
Endereago:

Escole
Enderegor

Escole
Enderego:

Excola
Endereca

Escole @
Enderegot

Bscole

Enderego:

Yscola
Enderego:

Pacola
Enderego:

Excolae
Enderegal

Escola

Enderego:

Eacols :
Ecderesos

Esccla ¢
fodarego:
Iscola I
Enderego:

focols ¥
Enderago:

1

ESCOLAS ESTADUALS (PRIMELRA DELFGACTA) ESCOLAS PARTICULARES (SEGUNDA DELFGACIA)

. ,, ‘ 20, Escola t ESCOLA TECHNICA DE COMERCIO DA VILA INDUSTRLAL
EEPSC AnALSERTO’RASCI}EI{ID . indereco; Roa 24 de Malo, nf 727 - Vila Industrial
Rua Adalberto Maia, =9 235 = Taquural -
" o . Il. Escola : COLEGIO TECNICO CONSELHEIRC ARTONIO PRADO
CE1 "BENTO QUIRINO Endereco: Estrada dos Amarais, ¥z 3,5

Avenida Ororigbe Meaia, of 2600 — Vila Eatpaislias
EEPEC CARLOS GCOMES™ 22, Pacola t ESCOLA SENAT “ROBEATO MANGE" IR CAMPINAS

In, : i - 530 Ba
Largo das Andorinhes, sfud - Centro dereco: Avenida das Amoreiras, w9 300 ac Barnarde

EESC "CULTO X CIENCTA™
Bua Culto & Ciencia, of 422 ~ Botafogo 3

EEPSG "D.JOAO WERY"
Rua Ersasco Braga, oV 555 - Bonfiwm

EEPSG “DR.TOHAS ALVES"
Avenids Conselheiro Antonin Prado, of 160 - Scvaas -

EESG "PROF. ARIBAL DE FREITAS™

Rua Frimeire de Margo, of 38 - Jordim Gusnsbere
ESCOLAS PARTICULARES (PRIMEIRA DELEGACIA)
COLEGIO DE APLICAGAO "PIC XIIY

Rua Boazventura do Amaral, o? 154 - Centroe

INSTITUTO EDUCACIONAL "AVE HARTA™
Rum Barao de Jaguara, n¥ 130 - Centro

COLEGIO E ESCOLA TECHICA DE COMERCIO “BATLSTA BANDEIRANIES"
Rusa Luzitana, n? 1526 - Centro ’

COLEGIO “NOTRE DAME™
Acdovia Heltor Penteads, Km & - SOUSAS

COLEGIO "SACRADO CORADAD DE JESUS
Rua Jos® Paulinp, n¥ 359 — Cenkro

ESCOLA SALESIANA "SEO JOSEM
avenida Almeida Carret, nf 267 — Jerdim X.8, Auxiliadore

OLEGLO TECHICD LABOR
Rus Rogente Feijo, of 1481 — Centre

LICEU SALES1AND "HOSSA SENHOBA AUXTILIADGRA™
Rus Baroneaz Ceraldc Rezends, n? 3% - ¥ila Xowa

EXTEFHATO IHJ\CULMJA ’
Avenida Bario dm [tapura, w? 1735 - Centro

COLACTO COMERCTAL DA ACADENTA "sZo LUIS™
Eua Boaventuya do Amarsl, of 354 ~ Ceatro

£E8T"°
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ANEXD 86

ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Campinas, de de 1978

Escolat

Professor{a) de Fisica:




ANO DE 1976

Lecionou Flelca para o 29 gres DEs peguintes escolma & sdotou od 02 b} Tacols 4 ]
guintes livros diddticod: Titulo do livre
hator (e}
1a. SERIE fditora
o Eacols . Profissionalizante {Hab1litagao)
Titule do Livre ¢) Eacola
Auter(zs) Titulo do livro
Editora Autor{an)
Profissiovallzente {Habilitagac) ! Editora
b) Escola Profissionalizante (Habilitagao)
ritule do livio . (B8
Aurar{es)
Editors
Profissieonalizante {Habllicegaol
¢) Facola
Titulo do LivIo
Autor{es}
Editora
Profissionalizente (Habilltagao)
(ha: —_—
2a. SERIE
44, ERCE

a) Escola
Titule do livie ___
Autor{es) ___
Edicors _
Profissionalizancs {Habilitacao)

) Escole
Tirule do livro
sutories)
Ediceors
profissioaslizate {Hebilltagao)

et

Eacola
Tieule do livro ;
hutor{et)
Editorn
Profisafcnalitante {Habilitagas)

0BS

[

3x. SERIE

a) Escola
Titule do livro
Autor (ea)
El.tita
profissionslizante {iaby L1 bngro)

8T’



Laciomos Fisics pare e 19 grou Ras seg

ANC DE 1977 i

guintes livrew didicicost

1s, SERIE

o}

L))

<}

Bacola

sinkes nacolas e adokou om

] W) Escola

- Titulo do livro

Autor(zs)

Editora

Profissiooalizante LAEDLlitegso}
I

Iitula do Lives

e} Escola !

Aucor{ea)

Titule do livre

Editora -

Autoriee)

Profissionalizante (Babilicsgaa)

rrcola

B Editors

rrofiseicaalizante (Habilitzgao}

Titule do livre

WmE;

Autor(es)

Fditara

Profissicnalizante (Habilicagao)

EBscols

Titulo deo livro

hutorfes)

Editora

Profissicnalizante (Habllltagao)

Goa:

2a, SERIE

(3]

b)

Bacola

Titulo do Livro

Autor(ea)

Zditora

Profissionziirante THabllltagao}

Escole

Titule do livro

hutories])

Editora

Frofissicmalizante TFobili tegac)

Eacula

Titulo do livro

Autor{es)

Bditora

tProfissipnalizente THabilitagao)

OBS:

Aa. SERIE
ot. SERIE

o

Escola

1{tulo da livre

Autor(es)

rditora

Profigsionaiicante (Habllitagsc)

981"’



ANO DE 1978

Lacionou Fisles pars ¢ 3% gres mas soguintes sscolxs e adotod o8 A% ) Escolu
gulntes lvyos diddcicout . . Titule do Livee
Autories} .
la. SERIE . Editors - i
3D Eecols i Profissicnalizente (Habilltazao)
fitule do Livro e} Emcola
Au?ur(el) Titulo de liwro
Editors hutor(es)
Profissionalizante (Habilicagan) 4 Editora ' -
W Zacole Profiseicodlirante (Wabilitagan)
' Titulo do ilvre s
aucor{es)
Editare
Profissionalizante (Habllifagao)

) Escola
fituio de livro
Autor(es}
Editora i
Profipsionalizente (Habilltegao} -

Tony

25, SERIE

a) Zscala
Titule do Livie
Autor{es}
Bditaera
Profisnionailzente [Habilitegao}

b} Bacols
Titule do livro
Autor{es)
Bditora
Profiseionaiizante (Habilltagac)

e) Escola
Titule do livro
dutories}
Editora
Profissicosiizante (Habilitagao)

oRs . !

s, SERIE

&) Eucola
titulo do 1ivro
Autor (ws)
Editora :
trofimsionollzante (Habllitagao!

L8T°
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QUESTIONARTO

1. Que parte(s) do livro diddtico adotado seus alunos sao solicitados
a2 consultar ?

texto referente ao conteldo
graficos e/ou tabelas

gravuras e/ou fotografias

exemplos e/ou exercIicios resolvidos
exercicios a serem resolvidos

leituras complementares
QObs:

———rr————

——

2. Qual das partes indicadas na pergunta anterior seus alunos sao so-
licitados a consultar com maior freqliencia ?

e

» - . - " bl " -

3. Considerande todos exerciclos de Fisica que os alunos sao solicita
dos & resolver exceto os de avaliagao, que porcentagem aproximada
- o+ .
sao exerciclos .....

do livro adotado ? e iiieseiis.s. 010 20 30 40 50 60

70 80 90 100%
de outros livros didaticos? ..cceeevees- 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

durante a aula? O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1002
elaborados pelo professor . .i..nre 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
de outras fontes? ........eannn Cisiiesass 010 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Obs:

4, Utiliza/ou ou adota/ou algum livro especifico de exercicios de Fi~
gica 7 Qual(is) 1 '

5. Que unidades do programa de Fisica lecionou para as tres seéries do
2¢ grau durante o ano letive de 1977 7
la. SERIE  2a.SERIE  3a,SERIE

| c | "1 ¢l 1 c| 1
EQUALICA wevrvrornoesennensnanaess
T T R
DinAmica seeearsra-e- e veassaneene ]
Termometria .ovvrecerinovraonncens
TermoLlOgia saercssoarersanemanones
U T R
ORAAS +eevevsarsoversoasarannnses
Gptica CeomatTiCa veeeescsrosssens
Optica FIsica «ovrveensisarereeons
Hidrostatica (Fluidostatica)., ...«
Hidrodinamica (Fluidodinamica) ...
Eletrostatica e eeare s edeses s
Fletrodindmica ..ceoesspeannoreress
Magnetismo s sasmeasaeasasenvune
Eletrcmagnetismo Cerceaanarerraaee ‘
Fleica do Ktomo «eveseivneevonrees i I

: 6.- Completamenfe, seguﬁdo o livro didatico adotado
' 1 - Programs Incompleto, segundo o livro didatico adotado



~ Capitula
- Capitule
— Capituie

.}
{5

=)

s - Capitulo
8, ~
€5, -

capitule
Capitulo

Cepiculo
Capitule

5, -
5,0 -

(S4g) -

37 -

Capitulo

Capitulo

Sqg0 -

ES”} ~ Capituls
41

w) = Capleulo
(5‘1} - Capltulo

(s, -

&2 Capitulo

(!“,J - tpltule

(lu} - Capltule

3“3 - Capitulo

Capitule

o5
17

11

19

21

G3

RELAGAC DOS .

LIVRD 1

Cinematica do Hovimeoto Retilines (2
fisica dos Fluidos
Propagacac do Calor

LLVRD 2

Garadores .
Beceptores .
Campo de ladughio! Coma sa Detarmine

LIVRD 3

Propagagac Ondulatris
Ondss Elatromagneticas

LIVRD §

Aceleragio Medis
Principios de Hidrostitica e Aplicagoes

LIVAC 6
Calorimetria
LIVRD 7

Fendmenos Magneticos
Carpo Hagnetico Produzide por Correates

Retragio da Luz em Liminas de Paces Paralelas «

en Prisnaa
Instruments Opticos - Opeica dn Vinae

LIVRO 9
Hagnetostatica
LIVRZ 10
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