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RESUMO

A presente pesquisa teve por finalidade testar a
eficiencia didatica dos Modulos Instrucionais no ensino de
Ciéncias a nivel de 19 grau.

O estudo experimental se desenvolveu no periodo de
setembro a dezembro de 1979, tendo como amostra os alunos das
522 géries do turno da noite, da Escola Carlos Gongalves, loca
lizada no municipio de Olinda, no Estado de Pernambuco e se re
alizou em fungao do baixo rendimento apresentado pelos alunos
daquela Escola no primeiro semestre do mesmo ano letivo. Cons
tituiu-se de um estudo comparativo entre os resultados da apren
dizagem, obtidos por alunos que desenvolveram uma unidade do
programa de Ciéncias, sob dois enfoques distintos: Modulos Ins
trucionais para o ensino individualizado e uma estratégia con
vencional. No modelo experimental considerou-se como variavel
independente, os métodos de ensino e como variavel dependente,
o rendimento dos alunos de dois grupos, um experimental e ou
tro de controle. A selecao desses grupos foi feita por sor
teio.

A metodologia experimental consistiu na aplicagao
de Mddulos para os alunos de uma turma de 52 série, numa unida
de de estudo de Ciencias. O conteldo dessa unidade de estudo
fol dividido em cinco sub-unidades, correspondendo cada uma a
um Module. Cada Modulo foi acompanhado de um pré-teste e de
um guia de estudo para o aluno, incluindo uma introdugao, obje

tivos e uma orientagdo para a realizagao das atividades e da
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auto-avaliagao. Uma bibliografia foi incluida nos Mddulos pa
ra estudos adicionais e um vocabulario para esclarecimento de
dividas. Esse material foi entregue ao aluno para que reali
zasse o0 seu estudo e quando julgasse que ja havia dominado (o}
assunto, solicitava ao professor sua avaliagao (pds-teste). Se
o resultado fosse satisfatdrio, passava para a sub-unidade se
guinte e se o resultado fosse desfavoravel, o aluno voltava a
estudar o Modulo e O processo recomegava.

Duas medidas de aprendizagem foram utilizadas em
situaqaes diferentes, quando foram aplicados pré-testes e pOs=
testes a ambos os grupos. Os resultados dos pré-testes, apli
cados no inicio do experimento nao foram significativos, en
quanto que os resultados analisados no final do estudo, atra
vés dos pos-testes e a nivel de 0,05 foram significativos a
favor dos Modulos Instrucionais.

Ao término da aplicagao da metodologia, conseguiu-
se que 0s alunos estudassem sozinhos e aprendessem num ritmo
individual, de acordo com suas possibilidades, até alcangar o
dominio exigido no Modulo. O aluno s passava para o Mddulo
seguinte quando alcangava o dominio, de pelo menos 80% do Modu
lo precedente. Observou-se o desenvolvimento de atitudes favo
raveis e uma participagao mais efetiva dos alunos, enguanto o
professor assumiu o papel de orientador do estudo que estava
sendo realizado. A interagao entre o professor e o aluno foi
incentivada pelas consultas e esclarecimentos de duvidas a res
peito do trabalho.

A partir dos resultades do experimento foram apre-

sentadas as conclusoes do estudo, enfatizando-se o valor do mé
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todo. Em face das conclusCes apresentadas e que estdo restri

tas ao problema aqui estudado, sugere-se a continuidade do

presente estudo em outras areas do curriculo e em outras sé

ries do 19 grau.
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carITUuLO I

PROBLEMA

Introducao

Neste Capitulo descreve-se o problema que suscitou
o estudo em guestao, representando o presente trabalho uma ten
tativa de melhorar a aprendizagem de Ciéncias através da utili
zagao de Modulos Instrucionais. Buscou-se investigar a efi
ciencia dos Modulos Instrucionais por meio de um confronto des
se tipo de ensino, aplicado a um grupo experimental, com o en
sino convencional, aplicado a um grupo de controle. Conside
rou-se que o ensino convencional, por utilizar exclusivamente o
tipo de aulas expositivas, nao desenvolve o chamado '"espirito
cientifico" que conduz o homem a fazer investigagaes e compre
ender os problemas ligados a sua vida comum. Essas razdes le
varam a se sentir a necessidade de realizar esse trabalho, pro
curando-se tirar proveito de suas vantagens e contornar os obs

taculos que, por acaso, surgissem durante a sua aplicagao.

Pormulacao do Problema

O Problema foi formulado nos seguintes termos: po
de-se melhorar a aprendizagem de Ciéncias se forem utilizados
Mddulos Instrucionais como uma tentativa de conduzir o aluno
a realizar sua auto-instrugdo? Se a utilizagdo dos Modulos Ins

trucionais tornar a aprendizagem mais eficiente, os alunos sub

metidos a eles obterao médias mais elevadas do que os alunos



submetidos ao ensino convencional.

Sabe-se de antemao que varios problemas estao con
tribuindo para o baixo Indice de rendimento escolar e gque o]
ensino convencional que se esta administrando nao vem contri
buindo para a solugao desses problemas educacionais. Os alu
nos est@o obrigados a um mesmo padrao de aulas em que © pro
fessor se ocupa exclusivamente de transmitir conhecimentos ,con
duzindo-os a uma atitude de total passividade e limitando-os
a receber suas informagdes, quase sempre destituidas de signi
ficado para eles. Isso ocasiona um bloqueic do pensamento lé
gico, trazendo como conseqliencia, entre outras, um baixo Indi
ce de rendimento escolar.

No ensino individualizado, estao sendo utilieados
diferentes procedimentos para enfatizar o valor das diferen
cas individuais e os Modulos Instrucionais constituem um ins-
trumento para individualizar o ensino que podera conduzir os
alunos a realizarem sua auto-instrugao. Através deles, os
alunos aprendem independentemente do professor, cada qual se
ocupando de suas proprias atividades. Assumem sua responsabi
lidade e iniciativa de estudo e, consequentemente, desenvol
vem atitudes mais favoraveis diante do ensino, podendo alcan
car niveis mais elevados de aprendizagemn.

Ao planejar esse estudo, houve uma preocupaqéo
com os sujeitos da pesquisa-alunos da 52 gérie de 19 grau -
que estavam engajados no ensino convencional. Essa preocupa
¢ao nao foi apenas com a falta de motivagdo e deficiéncia de
leitura e linguagem escrita, mas também com o tempo disponi
vel, para a sua aélicagao. A preocupagao tornou-se ainda

maior ao se verificar o baixo rendimento desses alunos noc 19



semestre, em todas as areas do curriculo. Verificou-se ainda
que esses alunos estavam dentro de uma faixa etaria entre 13
e 19 anos, permanecendo na Escola por conta de constantes fra
cassos na aprendizagem. Constatou-se gque no segundo semestre
seria necessario adotar novas estratégias que proporcionassem
um melhor rendimento dos alunos. Assim, foram utilizados o©s
Modulos Instrucionais, por parecerem mais adequados aquela si
tuagao de ensino.

Da realizagao desse trabalho, espera-se que resul
tem: uma maior motivagao dos alunos, um aumento do rendimento
escolar e uma mudanga de atitudes em relagao ao estudo. Ao se
rem evidenciados esses resultados terao sido atingidos os ob

jetivos aqui propostos.

Objetivos do Estudo

Estabeleceu-se como objetivo geral do estudo veri
ficar a eficiencia do uso de Modulos Instrucionais em funcao
do aumento do rendimento de alunos de 52 série do 19 grau na
area de Cieéencias e, como objetivos especificos:

a) desenvolver a capacidade de auto-instrucaoc, a
traves do uso dos Modulos Instrucionais e

b) comparar o rendimento de alunos da 5= série do
19 grau que utilizaram MOdulos Instrucionais numa unidade de
estudo de Ciencias com alunos que trabalharam com o métodocrg

vencional de ensino no estudo dessa mesma unidade.



Hipotese

Para o desenvolvimento desse estudo, considerou-
se a seguinte hipdtese estatistica:

Nao ha diferenga significativa no rendimento mé
dio de Ciéencias entre alunos que utilizaram os Modulos Ins
trucionais e os que empregaram o método convencional de ensi
no.

A hipOtese nula a ser testada & que ambos os mé
todos adotados sao de igual validade.

A hipOtese esta representada da seguinte manei

ra:
Xl - X2 = 0
Yl = média do rendimento escolar dos alunos do
Grupo Experimental.
Ez = média do rendimento escolar dos alunos do
Grupo de Controle.
Definigao de Termos
Os termos-chave desta pesquisa estao assim defi
nidos:

Aprendizagem - refere-se aos resultados do ensi
no, demonstrados atraves de testes de verificagao escolar e
de acordo com os objetivos predeterminados.

Auto-instrucao - esta caracterizada pelos resul

tados do estudo independente.



Dominio da aprendizagem - atingimento de objeti

vos comportamentais de sub-unidades de estudo, pressupondo
gue todos ou quase todos os alunos podem dominar pelo menos
80% dos objetivos propostos.

Ensino convencional ou tradicional - & a trans

missac de conhecimentos pelo professor, através de aulas ex
positivas sem a preocupagao dos resultados imediatos. O ren
dimento & medido a posteriori, tendo como padrao uma média
de notas determinada.

Modulos Instrucionais - considerados como sub-u-

nidades auto-suficientes de estudo que propoem aos alunos os
objetivos a serem atingidos, um conteldo programatico  apre
sentado em pequenas porgoes e alternado de variadas ativida
des para alcangar os objetivos propostos.

Rendimento Escolar - entendido como aproveitamen

to no programa do curso e referido nesta pesquisa em termos

de médias finais (pOs-teste) da unidade de estudo.

Delimitagao do Estudo

A intengao desse estudo €& contribuir para o de
senvolvimento do ensino de Ciéncias na Escola de 19 grau.

A pesquisa em acao pedagbgica estd delimitada a
um problema apresentado. por alunos de 5% série do 19 grau do
curso noturno que & o baixo nivel de rendimento escolar.

Para uma melhor garantia de controle e precisao,

este experimento foi limitado &s seguintes variadveis:

Variavel Independente - os métodos de ensino uti

lizados: Convencional e Modulos Instrucionais.



Variavel Dependente - o rendimento escolar verifi

cado pela diferenga entre os resultados dos pos-teste nos

dois grupos.

Importancia do Estudo

Esta pesquisa oferece subsidios que podem levar a
uma reflexao em torno de problémas do ensino-aprendizagem nas
Escolas.

Os recursos e o tempo utilizados foram suficien
tes para se verificar a validade da metodologia aplicada, po
dendo contribuir para a realizagao de outros trabalhos nessa
area de ensino.

A importidncia desse estudo esta relacionada com a
tentativa de se aprimorar o ensino, utilizando-se experién
cias de aprendizagem gue pudessem efetivar a predisposicao dos
alunos para aprender e manifestar os comportamentos desejados,
uma vez que a instrucgao regular de sala de aula, onde predomi
na a exposigao oral, nao pode satisfazer ds necessidades de
todos os alunos. O estudo ndo constitui um modelo fixo a ser
seguido, mas a demonstragaoc de sua validade num . determinado
contexto e que podera ser adaptado e enriquecido de modo que,
utilizado em outras situagoes praticas, possa proporcionar,em

conseqliencia, uma aprendigzagem mais eficiente e eficaz.

Organizagao do Estudo

ApSs a descricao do Capitulo I, faz-se referencia

nesse tdpico aos demais Capitulos numa visdo geral de como



foi organizado o estudo.

Assim, o Capitulo II trata dos aspectos metodold
gicos e nele descrevem-se os sujeitos da amostra, o conteudo
dos Modulos Instrucionais como unidade experimental, sua tes
tagem e como foram elaborados os instrumentos que os acompa
nharam. Em seqguida,esclarece-~se sobre a coleta de dados e
como foi realizado o tratamento estatistico.

O Capitulo III estabelece um marco de referéncia
ao se apresentarem alguns fundamentos psicologicos da metodo
logia do ensino individualizado e dos Modulos Instrucionais
que sao basicos no processo ensino-aprendizagem. Ainda se
apresentam breves descriqées de alguns estudos relativos a
Modulos Instrucionais.

O Capitulo IV descreve os resultados do estudo
onde se comparam as médias de pré-testes e de pOs-testes dos
grupos que fizeram parte da amostragem e analisam-se as ati
tudes apresentadas pelos aluncs do grupo experimental. Trata
ainda, das conclusOes e recomendagOes, onde se comprova a va
lidade do experimento para efeito de continuidade e aplica

cdo em outras situagoes de ensino-aprendizagem.



CAPITULO II

METODOLOGIA

Sujeitos da Amostra

A populagao da Escola onde foi aplicado este tra
balho estava composta de 1.800 alunos de 19 grau, de 12 5 82
séries, num total de 40 turmas distribuidas em quatro turnos.
Cada turno tinha dez turmas e um nimero de alunos que varia
va entre 31 e 48 por turma. No 1? e 29 turno estudavam 0s
alunos de 12 a 42 séries e no 39 e 49 turno, os alunos de 52
a 82 géries.

Havia quatro turmas de 52 série distribuidas pe
la direg¢ao da Escola em duas turmas para cada turno.

Da populagdo alvo de alunos de 52 série foram
selecionadas duas turmas que constituiram a amostra desse es
tudo (67 alunos) e que formaram a matricula das 522 séries
do turno da noite em 1979, da Escola Carlos Gongalves, loca
lizada no municipio de 0Olinda, no Estado de Pernambuco. Os
alunos pertenciam a uma classe de baixo nivel sdcio-economi
co e na sua maioria estavam engajados na forga de trabalho ,
realizando as mais diferentes tarefas, como sejam: vendedo
res, mecanicos, comerciantes, operarios e empregadas domésti
cas.

O Grupo Experimental (G.E.), isto &€, a turma que
foi submetida ao ensino através de Mdodulos, possuia 36 alu
nos. A turma que constituiu o Grupo de Controle (G.C.), pos

suia 31 alunos e foi submetida ao ensino convencional.



A distribuicao dos alunos dos grupos experimental
e de controle foi feita aleatoriamente e estd discriminada se
gundo a faixa etaria, o sexo, e a caracteristica de iniciante

ou repetente nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1

Distribuigao peycentual dos alunos do Grupo Expe-
rimental na 5~ série segundo a idade e o sexo

SEXO TOTAL PARCIAL

I1DADE Masculino Feminino " -
N 3 N %
13 ancs 3 14,28 - - 3 8,33
14 anos 9 42,86 5 33,34 14 38,88
15 ancs 6 28,58 9 60,00 15 41,70
16 ancs 1 4,76 - - 1 2,93
17 anos 1 4,76 1 6,66 2 5,55
18 ancs - - - - - -
19 anos 1 4,76 - - 1 2,77
TOTAL 21 100,00 15 100,00 36 100,00
% 58, 34 41,66 100,00

Tabela 2

Distribuigao_percentual dos alunos do Grupo de Con=-
trole na 5- série segundo a idade e o sexo

SEXO0 TOTAL PARCIAL
IDADE Masculino Feminino N %
N $ N $
15 anos 4 26,66 6 37,50 10 32,25
16 anos 6 40,00 4 25,00 10 32,25
17 anos 5 33,34 6 37,50 11 35,50
TOTAL 15 100,00 16 100,00 31 100,00

% 48,39 51,61 100,00
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Tabela 3

Disyribuigﬁo percentual dos alunos do Grupo Experimental na 52
série segundo a caracteristica de iniciante ou repetente

INICIANTES REPETENTES TOTAL PARCIAL

IDADE

N % N % N %
13 anos 3 13,04 - - 3 8,33
14 anos 10 43,48 4 30,76 14 38,88
15 anos 8 34,80 7 53,84 15 41,70
16 anos 1 4,34 - - 1 2,77
17 anos 1 4,34 1 7,70 2 5555
18 anos - - - - - -
19 anos - - | 7:70 1 2
TOTAL 23 100,00 13 100,00 36 100,00

% 63,88 36,12 100,00
Tabela 4

Distribuigao percentual dos alunos do Grupo de Controle na 52
serie segundo a caracteristica de iniciante ou repetente

INICIANTES REPETENTES TOTAL PARCIAL
IDADE

N % N % N 2
15 anos 2 18,18 8 40,00 10 32;25
16 anos 2 18,18 8 40,00 10 T
17 anos 7 63,64 4 20,00 13, 35,50
TOTAL 11 100,00 20 100,00 31 100,00

% 35,49 64,51 100,00

Observa-se pelos dados da Tabela 1, a predominancia
de alunos do sexo masculino (58,34%) sobre os de sexo feminino

para o Grupo Experimental e uma concentracao dos alu
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nos de ambos os sexos nas faixas etarias de 14 e 15 anos cons
tituindo 80,55% do total do grupo.

No Grupo de Controle, de acordo com a Tabela <
observa-se que o total dos alunos ficou distribuido nas fai
xas etdrias de 15, 16 e 17 anos diferindo do Grupo Experimen
tal que possui alunos de 13 até 19 anos. Ainda no Grupo de
Controle, o numero de alunos do sexo feminino ultrapassou (o}
do sexo masculino com um elemento a mais.

Quanto aos iniciantes do Grupo Experimental, cons
tata-se pela Tabela 3 que 63,88% do grupo estavam iniciando a
52 série e apresentavam o mesmo grau de escolaridade. Entre
eles apareceram os casos de alunos que haviam interrompido seus
estudos por diversos motivos e por periodos variados, sendo
essa uma das causas de suas dificuldades em relagaoc a aprendi
zagem,

No Grupo de Controle, como se constata pela Tabe
la 4, o percentual de repetentes correspondeu a 64,51% do to
tal. Comparando-se com o Grupo Experimental, a situagao apre
senta-se de forma inversa. Os alunos repetentes do Grupo de
Controle apresentaram maiores dificuldades e uma atitude, qua
se sempre de desinteresse diante do ensino, supondo-se que se

ja por causa dos fracassos dos anos anteriores.

Instrumentos

Para o desenvolvimento do estudo experimental,tor
nou-se necessaria a utilizagao de instrumentos que fornecessem
os resultados da aprendizagem, bem como registrassem os dados

obtidos.
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Foram os seguintes os instrumentos e materiais u

tilizados nesse experimento: Guia do aluno, Pré-teste, Gabari

to do Pré-teste, Modulo Instrucional, Pos-teste, Gabarito do

Pos-teste, Ficha de Controle de Datas e de Controle da Avalia

¢ao, Ficha de Acompanhamento dos Modulos e de Acompanhamento

das Sub-unidades e Ficha de Observagao de Atitudes.

1—'

Guia do aluno - Teve a finalidade de orientar o aluno em

seu trabalho deixando-o consciente dos objetivos a serem
atingidos. Para cada Modulo foi elaborado um Guia do alu
no que constou dos seguintes elementos: a) Introdugao; b)
Objetivos; c) Pré-requisitos; d) Pré-teste; e) Atividades;
f) Pds-teste; g) Recuperagao; h) Atividades Complementa
res; i) Bibliografia. Cada um desses elementos indica co

mo o aluno deve proceder.

Pré-teste - Foi elaborado como uma condigcao da propria me
todologia para verificar antes, o nivel de entrada em que

o aluno se encontrava.

Gabarito do Pré-teste - Visou a auto-corregao do aluno.Con

teve a(s) resposta(s) correta(s) de cada questao e o seu
valor para o aluno fazer a verificagao de seu trabalho 1lo
go apds a sua realizagdo. Com isso, procurou-se evitar a
fixagao de erros cometidos e conduzir o aluno a realizar
sua autco-avaliagao, O professor desincubido dessa tarefa
pode acompanhar a atividade do aluno ou grupo de alunos en
carregando-se dos comentarios e orientagCes que foram ne
cessarias.

Mddulo Instrucional - Na elaboragao do Mddulo considerou-

se as caracteristicas da clientela e tomou-se como roteiro

de organizacao o seguintes elementos (Parra, 1978, p.66):



a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

3

Identificacao - Neste elemento deixou-se claro o titulo

geral correspondente & unidade de estudo e o sub-titulo
de cada Modulo, correspondente a sub-unidade.

Justificativa - No inicio do texto de cada Mddulo fez-

se uma breve referéncia ao conteudo do Modulo anterior,
considerando-se o bom desempenho do aluno com o fim de
interessa-lo para o proximo estudo. No Modulo n? 1 f£fi
zeram-se comentarios sobre os temas das unidades de es
tudo precedentes, dando uma visao da seqliéncia de estu
dos que havia sido realizada sem a utilizagao dos Modu
los.

Objetivos - Este elemento foi apresentado no Guia do
aluno, onde os objetivos foram definidos em termos com
portamentais.,

Instrucoes para o aluno - Este elemento foi colocado no

Guia do aluno com o titulo de "atividades" e ao longo
do contetdo do Mdodulo, para orientar o aluno na melhor
maneira de estudar.

Pré-avaliacao - Fez-se referéncia no tdpico "d", do Guia

do aluno e constituiu-se de um teste objetivo.

Contelido propriamente dito - Constituiu o corpo princi

pal do Mddulo. Procurou-se apresentar uma redagao cla
ra e simples com um tratamento pessocal e direto ao alu
no. O contelido foi intercalado com guestdes para auto-
avaliacao e sugestoes de atividades. (Parra, p. 76-77).

POs-avaliacao - Constou de um toOpico do Guia do aluno

e, como na pré-avaliagao, também foi apresentada em for

ma de teste objetivo.
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h) Recuperagao - As atividades de recuperagdo foram orien

tadas pelo professor de acordo com as dificuldades a
presentadas por cada aluno. Estao orientadas no Guia
do aluno, nao tendo sido distribuidas ao longo do con

teGdo do Modulo como sugere Parra (p. 71).

Além desses elementos considerados, foram acres
centados no final dos Modulos:

- uma referéncia bibliografica, com o objetivo, entre ou
tros,de conduzir o aluno ao habito da leitura, consultan-
do outras fontes e naoc se limitando exclusivamente ao MJ
dulo;

- um lembrete ao aluno sobre a pos-avaliagao.

Assim, foi introduzido um grande nimero de tare
fas de experimentagao e exercicios de fixagao acompanhados
ce textos para estudo.

Os MOdulos Instrucionais foram produzidos como
unidade experimental e, para verificar a validade de seu
conteido; foi realizado um estudo junto a técnicos da Se
cretaria de Educagao que trabalham com o Ensino Supletivo,
treinados na metodologia do ensino & distancia, pelo MEC.
0O resultado desse estudo mostrou que os Modulos estao de
acordo com os objetivos especificos, o conteldo estd de
senvolvido de modo a permitir a cada aluno estudar no seu
ritmo proprio, em peguenas etapas e fazendo a verificacgao
imediata de suas respostas, tornando presente o principio
do reforgo. Os dados fornecidos permitiram uma reformula
¢ao em algumas atividades, no sentido de haver maior  di
versificagdo nos tipos de exercicios e testes a fim de me

lhorar o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. A ana
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lise foi realizada com base nos objetivos e suas relagoes
com o contelido, as atividades e a avaliagao da aprendiza

gem.

Pos-teste - Depois da aplicagao do Modulo foi feita a au
to-avaliacdo, utilizando-se o pOs-teste para demons tragao
da competéncia em relagao acs objetivos especificos. 0

pos-teste representou uma forma alternativa do pré-teste.

Gabarito do pos-teste - Foi desenvolvido tendo em vista a

auto-corregao do aluno. Este instrumento conteve as
respostas certas das questoes e O critério de notas adota
do. Do mesmo modo que no pré-teste, considerou-se as van

tagens da corregao realizada pelo proprio aluno.

Ficha de Controle de Datas e de Controle da Avaliacao - Es

ta ficha foi elaborada com o objetivc de registrar os da
dos resultantes do desempenho de cada aluno, numa visao
de como esta se desenvolvendo o seu estudo em relagao ao

tempo e ao nivel de dominio.

Ficha de Acompanhamento dos Mddulos e de Acompanhamento

das Sub-unidades - Esta visou registrar os dados pessoais

(nome, data do nascimento e idade) e o nuimero de Modulos
gue O aluno realizou. Para o Grupo de Controle registrou

se o numero de sub-unidades.

Ficha de Observacac de Atitudes - Foi elaborada para o

Grupo Experimental com o objetivo de registrar o desenvol
vimento de atitudes de cada aluno durante o seu trabalho.
A elaboragao e aplicagao desse material foi feita pelo

professor que desenvolveu a pesquisa.



16

Para cada Modulo foram desenvolvidos e aplicados to
dos esses instrumentos e nos anexos de I a IX encontra-se um e
Xemplo de cada um deles.

A aplicagao dos instrumentos foi feita no ambiente na
tural de sala de aula, aproveitando-se as situaqaes reais da
Escola no que se refere ao horario das aulas, instalagoes e e
quipamentos, nlimero de alunos por turma e sua.distribuiqao por
sexo e idade. Em cada aula era trazido pelo professor o mate
rial correspondente para ser utilizado na sala de aula ou em
prestado ao aluno pelo tempo que ele necessitasse, pois havia
uma quantidade suficiente para cada aluno. Apds o periodo de
aula, o material era emprestado ou entao recolhido e guardado
pelo professor, nao havendo interferéncia do trabalho no funcio
namento normal da Escola.

Como recursos audiovisuais, utilizaram-se cartazes,
slides e diafilmes.

Realizou-se uma reuniao inicial para a apresentacao
do material e a explicacao da dinamica do trabalho, observando-
se um grande interesse de todos em iniciar o estudo, sobretudo
pelo privilégio de ser a Unica turma da Escola que receberia es
se tipo de material.

Cada Modulo era entregue ao aluno a medida que ele
concluia o Modulo anterior e realizava o pOs-teste. Os alunos
organizaram pastas para guardar os Modulos e os materiais que
iam recebendo. Como muitos alunos nao dispunham de recursos pa
ra comprar sua pasta, o professor forneceu o pegador metalico
que teve a mesma finalidade. Dal surgiram capas muito interes-
santes, demonstrando um maior zelo e cuidade com © novo mate

rial de estudo.
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Ao ser iniciada a unidade de estudo, os alunos tra
balhavam individualmente, engquanto o professor assumia o papel
de observador e atendia as perguntas e dificuldades apresenta
das por eles. Houve trabalhos em pequenos grupos quando a ati
vidade assim exigia. Os grupos eram formados livremente na
ocasiao em que se fazia necessaria.

Quanto ao método convencional, foi tratado princi
palmente atraves da exposigao oral. O professorlapresentava o
assunto da aula e explicava a toda a classe, fazendo um resumo
para que os alunos anotassem. Na aula seguinte fazia uma revi
sao, antes de apresentar o novo assunto. As aulas eram inter
caladas com perguntas, exercicios de fixagao e trabalhos de
pesquisa em pequenos grupos, utilizando o livro-texto. Foram
realizadas algumas experimentagOes e apresentadas durante as
aulas. A avaliagao fol realizada no final da sub-unidade, uti
lizando-se o pdos-teste do Modulo correspondente e gque  eéstava

sendo aplicado ao Grupo Experimental.
Modelo Experimental

Adotou-se um modele experimental que esta visuali

zado na Figura 1.

FIGURA 1

Modelo Experimental

VARIAVEL VARIAVEL

INDEPENDENTE DEPENDENTE

METODOS CONVENCIONAL RENDIMENTO
DE MODULOS

ENSING INSTRUCIONATIS ESCOLAR
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Como variavel independente foram considerados os
métodos de ensino utilizados.

O Grupo Experimental foi submetido ao ensino a
traves de Modulos Instrucionais. Cada aluno desse grupo re
cebeu gradativamente a seqliéncia de Modulos e o material pa
ra a realizagao das experimentagOes e atividades propostas,
colocados a sua disposicao na sala de aula. Os alunos de
viam trabalhar independentemente, consultando o professor a
penas nos momentos necessarios.

No Grupo de Controle, o professor empregou o en
sino convencional através de aulas expositivas com anotagoes
de resumos, esquemas e consultas no livro-texto. Este grupo
podia fazer perguntas ao professor durante as aulas, para es
clarecimento de dividas sobre o assunto em estudo.

Como variavel dependente foi considerado o rendi
mento escolar, avaliado através da comparagao dos resultados
dos pOs-testes realizados com os dois grupos. Ainda foram
observadas algumas mudangas de atitudes dos alunos do Grupo
Experimental durante a realizagao dos trabalhos.

O pré-teste ou teste inicial aparece indicado por
Tl significando a média das notas do Grupo Experimental (G.E.)
e por T', para a média das notas do grupo de Controle (G.C.).

O pos-teste ou teste final aparece como T, indi

cando a média das notas obtidas pelo Grupo Experimental e co
mo T', para a média das notas do Grupo de Controle.

0 simbolo X representa o tratamento experimental
dado ao Grupo Experimental. A comparagao de T, com 'I"2 ira

indicar se existe diferenga entre os dois métodos de ensino

utilizados.
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O modelo experimental utilizado nesta pesquisa eg

ta sintetizado na Figura 2.

FIGURA 2

Esquema experimental utilizado

na pesquisa

Tratamento Experimental

A unidade de estudo apresentada através de Modu
los Instrucionais fol: "Os seres vivos e o meio ambiente",con
siderada em seu aspecto pratico de aplicagdo. Constituiu uma
parte do programa da 52 série do 19 grau que foi estudada no
final do segundo semestre do ano de 1979. Considerou-se que
o assunto dessa unidade favorecia a realizagao de atividades
praticas de experimentagdes cientificas.

O contefido da 52 série foi estruturado com base
no programa oficial da Secretaria de Educagao (Proposta Curri
cular), consistindo na reordenagac dos tOpicos ja existentes.
A matéria de ensino foi organizada em quatro unidades de estu
do, através de temas centrais assim distribuidos:

Unidade I: Os seres vivos e as células como unida

des da vida;

Unidade II: Os seres vivos e suas relagOes entre

si - combate as doencgas;
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Unidade III: Os seres Vivos e a energia determi
nante dos estados da matéria;

Unidade IV: Os seres vivos e o meio ambiente.

Estruturou-se o contelido programatico da Unida

de IV em cinco Modulos Instrucionais:

- 0 Modulo n? 1 abordou o estudo sobre o meio ambiente
e os elementos indispensdveis & vida: agua, ar, solo, ali
mentos, luz e calor do sol;

- Os Modulos n? 2 e n? 3 trataram o tema relacionado cam
o estudo dos seres vivos e a agua;

- 0 Modulo n? 4 fez um estudo sobre os seres vivos e o
ar atmosferico;

- 0 Modulo n? 5 correspondeu ac estudo sobre os seres

vivos e o0 solo.

Em todos os Modulos, estabeleceu-se uma relacao
entre os seres vivos e os elementos que compoem o meio am
biente, ressaltando-se sua importancia, utilidade e como o
homem pode aproveitar os recursos naturais em seu beneficio.

Determinou-se o desempenho que se pretendia do
aluno, definindo-se para cada Modulo um conjunto de objeti
vos especificos, formulados em termos comportamentais. To
dos os objetivos definidos poderiam ser atingidos apos a
realizagao das atividades de instrugao e das tarefas nelas

sugeridas.

Houve um perlodo de preparacac e conhecimento da
clientela, enquanto elaboravam-se os instrumentos do experi
mento. Nessa pfeparagéo aplicaram-se estudos dirigidos pa
ra habituar os alunos a estudar em textos, substituindo uma
parte da aula expositiva. Depois desta preparacao, teve

inficio a aplicagao dos Modulos cbservando-se que muitos alu
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nos ainda apresentavam deficiencias de leitura e compreensao
dos textos, dificultando o seu estudo individual. Surgiram
muitas perguntas e dividas na execugao das tarefas. A  par
tir do segundo Modulo evidenciou-se uma melhoria no desempe
nho de cada aluno, tornando-se o estudo mais independente do
professor e as tarefas foram realizadas num espaco de tempo
cada vez mais reduzido.

As experimentacOes cientificas foram realizadas
em sua maior parte, por pequenos grupos com um numero gue
variou de dois até cinco alunos por grupo. Antes da realiza
cao de cada experimentagao o professor orientou nos cuidados
e manuseio do material para que o mesmo fosse usado adequada
mente e naoc houvesse dispersao e nem perda de tempo.

Para realizarem as experimentagoes os alunos se
guiam o roteiro apresentado no Modulc que direciona o racio
cinio baseado no método cientifico, envolvendo a capacidade
de observar, comparar, analisar e sintetizar. Os alunos ti
veram oportunidade de analisar as fases das experimentagoes
comparando e interpretando o que foi cbservado. Chegaram fa
cilmente as conclusces, enquanto a aplicagao dos conhecimen
tos a outras situagOes sO puderam ser observadas quando sur
giam oportunidades em que os mesmos conhecimentos se aplica

vam.

Ambos os grupos foram orientados sobre o  traba
lho a realizar, utilizando-se o mesmo conteldo programatico
na mesma ordem de apresentagao.

O experimento foi realizado em 40 aulas de 40 mi
nutos cada uma, correspondendo ao tempo de aula previsto pe

la Escola. As 40 aulas foram assim distribuidas:
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=
1

% aula: explicagao do desenvolvimento da unidade de estudo a

ambos 0§ grupos;

)
l

2 aula: distribuic3o e leitura do guia do aluno ao grupo ex
perimental; explicagao sobre os objetivos do estudo

no grupo de controle;

I

3= aula: aplicagao do pré-teste aos dois grupos;

pa 42 3 39% aula: trabalho com os métodos de ensino inclu
indo a aplicagao do pré e pos-teste de cada
Modulo;
402 aula: avaliacdo somativa e entrega dos resultados aos alu
nos.
Os dias e horarios de aulas organizados pela Esco
la foram os seguintes:

Grupo Experimental: 22 feira - 21,25h as 22,05h; 4% feira -

20,45h as 22,05h; 62 feira - 21,25h 3s 22,05h.

Grupo de Controle: 22 feira - 20,05h as 21,25h; 32 feira -

20,05h as 21,25h,

0 trabalho realizou-se no periodo de 11 de setenbro
a 20 de dezembro de 1979, variando o tempo que foi utilizado
para cada Modulo. O primeiro Modulo teve a duragao de 17 dias,
o segundo durou 24 dias, o terceiro 20 dias, o quarto 14 dias
e o quinto 10 dias. Esse tempo foi computado depois que o Ul

timo aluno concluiu seu trabalho.
Coleta de Dados

Os dados foram coletados em funcao dos objetivos e

para testar a hipdtese levantada.

Utilizaram-se os instrumentos considerados necessa

rios ao registro do progresso de cada aluno do desenvolvimento
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das atividades com as datas correspondentes e das mudangas de
atitudes.

As fichas 1 e 2 (Anexo VII) comegaram a ser preen
chidas desde que se iniciou o primeiro Modulo, com os resulta
dos do pre-teste. Nelas foram registradas as datas em que se
realizaram as atividades,as notas obtidas na avaliaq&o (pré
e pos-teste) e a nota final de cada Modulo.

Nao ficou registrado o nimero de horas utilizado
na realizagao do trabalho. Cada aluno podera ter gasto mais
tempo ou menos tempo numa mesma atividade, considerando-se seu
ritmo proprio.

As fichas 3 e 4 (Anexo VIII) comecaram a ser uti
lizadas antes e durante o periodo experimental para registrar
o numero de Modulos realizados e o nimero de alunos que parti
ciparam das aulas convencionais.

A ficha de observagao de atitudes (Anexo IX) foi
utilizada durante o experimento guando se observavam os dados.

Os resultados evidenciados na aprendizagem e apre
sentados nesses instrumentos foram basicos para a interpreta

¢ao da hipbOtese levantada na pesquisa.
Tratamento Estatistico
Compararam-se as médias dos Grupos Experimental e

de Controle no pré-teste e no poOs-teste utilizando-se o tes-

te t de Student, tendo em vista o tamanho da amostra que esta

va constituida de dois grupos relativamente pequenos. Para
comprovar se seriam significativas as diferengas entre os va
lores obtidos pelos grupos em relagao a viariavel dependente

e para testar a hipdtese nula adotou-se o nivel de 0,05 de

significancia.
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Limitagoes do Estudo

Constatou-se que a metodologia aplicada nessa
pesquisa apresentou grandes vantagens para o ensino, poréh
o experimento apresentou algumas dificuldades e certas limi
tagoes.

Pela falta de tempo e recursos humanos disponi
veis, os Modulos nao foram testados antes de sua aplicagao,

para que se pudesse verificar sua fidedignidade. Foram

I

plicados sem muito rigor e, apenas foram analisados por a

|

v

guns técnicos da Secretaria de Educagao, para verificar
sua validade de contetido. Isso permitiu fazer pequenas re
formulagOes antes de sua aplicagao.

Observou-se que a utilizagdo dos objetivos com
portamentais poderao conduzir os alunos menos interessadosa
restringir seus estudos a alguns trechos, com o fim de atin
gir o padrao minimo de desempenho exigido. Para evitar que
isso ocorra & necessario que se estabelega um niimero de ob
jetivos que envolva todo o contetido desenvolvido no Modulo
e que os instrumentos de avaliagdo permitam medir o alcance

desses objetivos.

Uma dificuldade que muito interferiu na prepara
cao dos Modulos foi a falta de recursos financeiros para a
sua produgao. A aplicagdo de Modulos nas Escolas Oficiais
torna-se onerosa, exigindoc nao sO recursos materiais (papel
e estencil em grande quantidade) e, no caso de Ciéncias, o
material minimo indispensdvel as experimentagdes, como tam
bem recursos humanos disponiveis para a preparagao e repro

dugao do material. Por outro lado, a maioria dos alunos pro
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vem de classes sociais de baixa renda familiar, tornando difil
cil a aquisigao do material instrucional por conta deles.
Nesse trabalho, o financiamento foi feito pelo pro
fessor, obtendo-se uma ajuda de custo do Curso de Mestrado -
(Convénio OEA/PREMEN/UNICAMP), o que tornou possivel a reali

zagao desse experimento.



CAPITULO III

BREVE REVISAO DA LITERATURA

Neste Capitulo analisam-se alguns dos fundamentos
da metodologia do ensino individualizado e, em seguida apre
senta-se uma breve dnscriqﬁo de alguns estudos e de trabalhos
relativos a Modulos Instrucionais como referencial tedorico

desta pesquisa.

Fundamentos Psicologicos da Metodologia do Ensino
Individualizado e dos Modulos Instrucionais

A metodologia do ensino individualizado esta fun
damentada em principios tomados da Psicologia, onde os estu
dos mostram que cada aluno & diferente do outro possuindo ap
tidoes distintas e ritmos diferentes de aprendizagem. Uma
contribuigao importante neste sentido foi a de Bloom, sobre a
relagao entre tempo e aprendizagem. Parra (1978) descreve em
sua obra "Ensino Individualizado" a estratégia "mastery
learning" - aprendizagem para o dominio - preconizada por
Bloom a partir das ideias de Carrol. Nesta, ele reafirma o

principio de Bloom:

.o. 82 0 aluno dispuser de tempo necessario para a
prenden, sen"a bastante provavel que atinja o nivel de
"domInio" previsto pelo sistema. A capacidade ou "ap
tidao" do aluno para determinada disciplina que  Zem
sido usada.como um subterfigio para fustificar muitos
dos ﬁnaca&éoé do ensino - ¢ identificada como a quan
tidade de tempo que o aluno necessita para atingir ©
"dominio" de uma tareda de aprendizagem. (p. 29?
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Entre as estratégias de individualizagao do ensi
no, encontram-se os Modulos Instrucionais que, como as de
mais, visam proporcionar a cada aluno o dominioc ou competén
cia dos conteldos previstos, no tempo que for necessario pa
ra sua realizagao.

Parra (1978) conceitua o Mddulo Instrucional co
mo "um conjunto auto-suficiente de experiéncias de aprendiza
gem, com base no trabalho individual" (p. 66) e acrescenta
que o Modulo Instrucional

deve 4er auto-suficiente, Lsto ¢, deve sen produzido

de gorma tal que o afuno encontre nele, direta ou 4in
dinetamente tudo o que necessita para o "domiInio" do

conteudo. _
coo om teamos Ldeals, o Modulo devernia, pois,Liberan
0_pnrofesson das taneﬁaa de transmissac de Lnforma

¢oes e de avaliagao do aluno (p. 66).

Ressalta-se aqui a verdadeira fungao do profes
sor nessa estratégia de ensino: orientar, supervisionar e
facilitar o trabalho dos alunos. Portanto, o seu papel & de
suma importancia, tanto na fase de planejamento e elaboragao
do material instrucional, como no desenvolvimento do proces-
S0 ensino-aprendizagem, o que lhe permite um trabalho indivi
dual com cada aluno. A propdosito, Piaget (1978) ao analisar

o papel do mestre no desenvolvimento dos métodos ativos, a

firma:

... 0 educador continua Lndaégznaauet a titulo de a
nimadon, para criar as situagoes e armar 04 dispos<
tLivos indeials capazesd de suscitar problemas utedis @
crlianga, e para_organdizar, em seguida, contra-exem—
pLos que Levem a reflexao e obriguem ao controle das
so0lugoes demasiado apressadas: o que se deseja e que
0 progesson deixe de ser apenad um congferencista e
que estimule a pesquisa e 0 esgorgo, ao LHUQ& de 4e
contentar com a thransmissaoc de so0Lucoes ja pronitas.

(p. 15).
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Devem ser considerados num Modulo Instrucional os
seguintes fatores: os cbjetivos, as alternativas de ativida
des, os habitos de estudo e o tempo, como variaveis que atuam
no processo ensino-aprendizagem. Relacionando-se esses fato
res com as necessidades do aluno, facilitar-se-3 sua aprendi
zagem. Ademais, em um Modulo Instrucional, o aluno trabalha
no seu proprio ritmo e dentro de suas proOprias condigOes pes
soais até alcangar o dominio dos objetivos.

Outro fator importante no ensino por modulos & a
organizacao das atividades de aprendizagem em pequenos passos
sucessivos e que se fundamenta na "teoria do reforgo" (Salda
nha, 1979; Skinner, 1968; Milhollan e Foricha, 1978).

Como observam Milhoran e Foricha (1978)

«+s 04 refonrgos devem sen contingentes a cada passc da
conclusao satisfatoria, pois os refongos ocorrem fre
qUentemente, quando cada passo sucesdivo no  esquema
fdon o menon possivel. (p. 111-112).

No ensino através de Modulos Instrucionais, desta
ca-se ainda a forma e a natureza da avaliagao que se encontra
fundamentada na "aprendizagem para o dominio" de Bloom. A po
sig¢do de Bloom sobre a avaliagao € analisada por Mediano (1977)

no seguintes termos:

BlLoom e seus cempanheiros... preconizam tres tipos de
auai&agao para que se possa Levar a bom teamo qualquer
eét&ateg&a de aprendizagem para o dominio: avaliagao
somativa, avaliagac formativa e avaliagao como diag
no&t&co. Um progessor que que&&a adotan uma estrate
gia de aprendizagem para o dominio, tera que utilizar
08 thes tipos de avaliagdo: antes de inieLar o proces
80 ensino-aprendizagem, utilizard a aua£4agao como
diagnostico para ver s¢ o0 aluno possusl 04 pne -nequdidi
tos para aquilo que vai ser ensinado, ou e fa  pode
Ln adiante por ten atingdido o que se¢ espera dele; des
4a forma, cada aluno sera Localizado no ponto adequa
do para {niciar sua aprendizagem. Duhanie o phocesso
ensino-aprendizagem, usara a avalia¢do gformativa, a
g§im de ven se 08 alunos estao atingindo 04 objetivos,
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recuperan as falhas que ocorrerem e modificar suas tec

nicas de ensino, congorme o feedback que recebenr. Ao

final do processo, tera Lugar a avaliagdo somaitiva,que

verificara o produto desse processo, verificara se 04

minimos estabelecidos foram alcancados, isto 2, se ca

g; aﬂTno atingiu o domanio que dele se esperava”. (p.
=37 »

Ainda, com relagao a avaliagdao formativa considera
se que este tipo de avaliagac serve de reforgo a aprendizagem
se os alunos puderem verificar imediatamente suas respostas, e
vitando o actmulo de dificuldades.

Mediano apresenta ainda em seu trabalho um estudo
mais completo sobre a "Avaliagao do Rendimento Escolar", no Mo
dulo 1, através de trés textos de leitura. No texto n? 1, ana
lisa o significado de medida e avaliagao, estabelecendo a dife
renga entre os dois termos. No texto n? 2, faz uma descriqéo
da avaliagao na aprendizagem para o dominio. No texto n? 3, a
presenta as técnicas e instrumentos de avaliagao.

Por ser o Modulo um material de leitura que requer
muita atengao e reflexao do aluno, exigindo mais tempo de estu
do do que nas aulas convencionais, seu uso exige também uma
preparagao anterior e durante sua utilizagao no sentido de fa-
cilitar a aprendizagem. Faz-se necessario uma mudanga na admi
nistragao escolar principalmente com relagao a horario de au
las, curriculo e programas, pericdos de avaliagao e aceitacao
da propria metodologia.

Além dos fatores ja mencionados a respeito do ensi
no por Médulos, mesmo se tratando de ensino individualizado ,
chama-se atengao para a importancia das atividades de grupo que
deverdo ser realizadas com o fim de estimular a interagao so

cial entre os alunos e prepara-los para desenvolver uma atitu
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de de cooperagao mitua. A respeito desta antinomia, Piaget,
citado por Charles (1978) afirma:
a individualizagao deve ser entendida como uma tenta
tiva de se fazer o que e melhon para cada crianca...

Isto as vezes, consdistind de atividades Lndividuais
as vezes de atividades de grupo. (p. 29-31)

Piaget acrescenta ainda que a interagao social & condigado ne
cessaria para o desenvolvimento intelectual.

Concluindo, pode~-se afirmar que as atividades de
grupo exercem uma influéncia positiva no relacionamento en
tre os alunos, capacitando-os para um melhor desenvolvimento

intelectual e para a vida em sociedade.

Breve Descrigao de Estudos e Trabalhos
Relativos Modulos Instrucionais

Observou~se nos estudos e trabalhos com Modulos
Instrucionais, a diversidade de atendimento aos niveis de en
sino. Foram realizados trabalhos com estudantes de nivel u
niversitario, como os de Bermudes (1979), Mediano (1977) ,San
tarosa (1975), Silva (1976) e Vilarinho (1976). A nivel de
29 grau, encontraram-se os trabalhos de Alvarado (1980), Cas
tro (1977), Joullié (1977) e Schneider (1978). No ensino
de 19 grau, analisaram-se os trabalhos de Kleser (1977) e
Villavicencio (1978).

Os Modulos Instrucionais demonstraram em  todos
os trabalhos, sua eficadcia didatica nos varios niveis de en
sino e nas varias situagoes em que foram utilizados. Nessas
experiéncias de utilizacdao de Modulos Instrucionais, os estu

dos tomaram como base, "a aprendizagem para o dominio", com
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o fim de proporcionar os mais altos niveis de aprendizagem, no

tempo necessario a cada aluno para atingir esse dominio. Em to

dos os trabalhos, foram cbservadas Na agao dos estudantes atitu
des mais favoraveis em relagao ao ensino por Mddulos.

Os resultados evidenciaram em alguns trabalhos, um
nivel de rendimento escolar superior, comparado com o nivel a
tingido no ensino convencional. Esses resultados foram verifi
cados nos trabalhos de Bermudez (1979), Castro (1977) e Joul-
lié (1977). Em outros trabalhos, os resultados nao demonstra
ram uma superioridade dos Modulos Instrucionais sobre o ensino
convencional, no que se refere ao rendimento escolar, o que
foi constatado nos trabalhos de Alvarado (1980), Schneider
(1978), Silva (1976) e Vilarinho (1976).

Essa evidéncia, no entanto, nao anulou a eficién
cia dos MOdulos Instrucionais no ensino-aprendizagem das va
rias disciplinas em que foram aplicados.

E possivel que sua eficacia tenha sido prejudicada
por alguns fatores como:

a) pouco tempo disponivel para a aplicagao dos Modulos (Alvara
do, 1980; Schneider, 1978 e Vilarinho 1976);

b) pouco habito de leitura e interpretagao de textos (Joullig,
1977 e Schneider, 1978):

c) emprego dos Mddulos em uma disciplina isolada e falta de
habilidade de estudo independente ( Schneider, 1978);

d) falta de condigao para realizar o trabalho fora da sala de
aula; atividades apoiadas em leituras e consultas a textos e
fichas; dificuldade dos alunos em usar Modulos e falta de
avaliagao detalhada de cada Modulo (Silva, 1976).

e) condicionamento dos alunos a situagao tradicional de ensino

(Vilarinho, 1976).
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Quanto & atitude dos alunos em relagao a utiliza-
gao dos Modulos, Silva (1976) e Vilarinho (1976) comprovaram
sua plena aceitacao. Destaca-se no trabalho de Silva (1976),
o estudo de algumas caracteristicas que poderiam interferir
nos resultados da aprendizagem. Para isso foram utilizados
Testes de Aptidao para verificar a habilidade numérica, o ra
ciocinio verbal e a capacidade geral dos estudantes em rela
¢ao ao estudo de Matematica. Com esse estudo ela concluiu que
os estudantes apresentavam deficiéncias em relagdo a essas ca
racteristicas.

A preocupagao com o aspecto nao cognitivo, fol
também observada no trabalho de Mediano (1975) que estruturou
um modelo que enfatiza o desenvolvimento de atitudes, habili
dades sociais e valores, considerando o aspecto cognitivo co
mo meio para desenvolver as atitudes. Pela dificuldade de ob
servar e mensurar as variaveis nao cognitivas, considerou de
terminados comportamentos relevantes como indicadores das ati
tudes: iniciativa e comprometimento. A mensuracao foi feita
através de testes com situagoes-problema para explorar alguns
indicadores dessas atitudes. No trabalho de Medeiros (1975) nao fo
ram utilizadas Modulos e constituiu-se de um modelo de ensino
individualizado, apresentando dois estilos de aprendizagem:um
visual e outro auditivo. O modelo foi baseado no processo de
auto-selecao do estudo realizado pelo aluno e na mensuragao de
variaveis nao cognitivas. Os estilos de aprendizagem, utili
zados por dois grupos experimentais foram comparados com um
grupc de controle que trabalhou com textos. Os resultados dcs
grupos experimentais foram superiores ao do grupo de controle
significando que, pelas dificuldades dos alunos na leitura e
interpretagao de textos, o grupo de controle obteve resultados

inferiores aos dos grupos experimentais que trabalharam com
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materiais visuais e auditivos.

No ensino de Ciéncias, analisou-se o trabalho de
Villavicencio (1978) gue constou de uma experiéncia sobre 0
ensino de Ciéncia Integrada no primeiro ano do ciclo basico
de ensino médio da Nicardgua. Foram aplicados os Modulos Ing
trucionais a alunos de 12 a 15 anos numa unidade do programa
de Ciéncias chamada Energia.

Na investigagao foi considerada como variavel in
dependente a metodologia aplicada com Modulos e como varidvel
dependente o rendimento escolar que foi verificado entre os
resultados do prérteste e do pos-teste. Os Modulos foram a
plicados em quatro grupos de alunos e os resultados foram ana
lisados globalmente nao havendo grupo de controle. Os resul
tados dessa investigagao comprovaram a eficacia dos  Modulos
como um meio efetivo para o ensino da Ciéncia Integrada.

Ainda no ensino de Ciéncias, vale lembrar os Modu
los que estao sendo utilizados no Ensino Supletivo. Como exem
plo, pode-se citar a série elaborada por Kleser e Reis (1977)
para o Ensino Supletivo na disciplina de Ciéncias Fisicas e
Bioldogicas. Os Modulos apresentam elementos de organizagao se
melhantes aos demais, como sejam: meta, titulo, pré-requisitos
duragao prevista, finalidade, experiencias a serem programa
das com antecedéncia, pré-avaliacao, objetivos, atividades de
ensino, pbs-avaliagao e atividades para sanar deficiéncias. O
contelido nao seriado estd apresentado numa seqliéncia de difi
culdade gque se supoe adequada a uma clientela potencial do En
sino Supletivo.

Esses Mbddulos apresentam um vocabulario simples e
um contetdo bem dosado para o 1? grau de modo que o aluno po

de dominar o contelido a cada passo de sua apresentagao. Nao
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informagao a respeito da organizagao, testagem e resultados
sua utilizagao.

Com abordagem semelhante &s analisadas, realizou—
um experimento, cujos resultados sdo apresentados no Capitu

IV deste trabalho.



caPITULO IV

RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste Capitulo, apresentam-se os resultados do ex
perimento com os dados basicos para a verificagao e interpre
tagao da hipdtese que se quer testar nesse trabalho. Em se
guida, em fungao da comprovagao da eficadcia da metodologia a

plicada, s3o elencadas as conclusGes e recomendagdes pertinen

tes.

Resultados

No inficio da aplicagao dos Modulos Instrucionais,
utilizou-se um pré-teste para verificar se os grupos apresen-
tavam semelhangas no seu desempenho inicial. O resultado des

te pré-teste encontra-se na Tabela 3.

Tabela 5

Comparagao das Médias dos Grupos Experimental e de
Controle no Pre-teste

GRUPOS X S
Experimental 4,25 1,24
Controle 4,14 1,18

Comparando-se as duas médias obtidas no pré-teste,
por meio do teste t, verificou-se que, em base ao valor encon

trado (t = 0,689), os grupos nao foram significativamente di
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ferentes, a nivel de 0,05.
ApOs a realizagao do experimento, foram comparadas
as médias do pOs-teste dos dois grupos obtendo-se um resultado

significativamente diferente como se pode observar na Tabela 4.

Tabela 6

Comparagao das Médias dos Grupos Experimental e de
Controle no Pos-teste

GRUPOS X S
Experimental 8,39 1,08
Controle 5,25 1,41

* Significativo a nivel de 0,05
(t =3,2 p<L0,05)

Como o t da tabela foi 2,0 (Donald, Jacobs e Raza
vieh, 1972, Table A.3. p. 360) e o t encontrado foi maior (3,2),
rejeitou-se a hipdtese nula, a nivel de 0,05. Disto pode-se
inferir que o Grupo Experimental demonstrou um resultado signi
ficativamente superior ao do Grupco de Controle. O método atra
veés de Mdodulos Instrucionais ofereceu maior eficiéncia do gque
o método convencional.

O nivel de rendimento apresentado nas Tabelas 5 e
6, indica como foi o desempenho dos alunos durante o experimen
to. Essas Tabelas foram adaptadas do modelo de Joullié (1978,
p. 23-26), O Grupo Experimental apresentou um nivel de rendi
mento superior, situando-se na faixa de 90% a 100% em todos oOs
Modulos, enguanto o Grupo de Controle demonstrou resultados di

versificados (Ver Tabelas 5 e 6).
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Tabela 7

Distribuicao dos alunos do Grupo Experimental
quanto ao Nivel de Rendimento

: : :
MODUL.OS < 70% 70% a 79% 80% a 89% 90% a 100% TUI'AE..EDE

E $& F % F % F %
1 1 02,77 6 16,66 14 38,88 15 41,38 36
2 8 22,22 9 25,00 9 25,00 10 27,77 36
3 4 11,11 2 05,55 6 16,66 24 66,66 36
4 3 08,33 3 0833 8 22,22 22 61,11 36
5 1 02,94 3 088 9 26,47 21 61,76 34

* escore critério
Tabela 8
Distribuicao dos alunos do Grupo de Controle
quanto ao Nivel de Rendimento
*
< _70% 70% a 79% B80% a 89% 90% a 100%

SUB~ TOTAL DE
UNIDADES F % F % F % F % ALUNGS
1 22 95,65 0 0 1 04,34 0 0 23
2 23 74,19 4 11,11 0 o 4 11,11 31
3 25,80 8 25,80 10 32,25 5 16,12 31
4 16,12 13 41,93 10 32,25 3 09,67 31
5 31,03 12 41,37 5 17,24 3 10,34 29

* escore criterio

Na sub-unidade 1 e 2, © maior nivel de rendimento
foi na faixa de < 70%; na sub-unidade 3 ficou na faixa de 80%
a 89%; na sub-~unidade 4, fol na faixa de 70% a 79% e na sub-
unidade 5, ficou nas faixas de < 70% e de 70% a 79%.

Além disso, foram observadas algumas mudangas no
comportamento dos alunos do Grupo Experimental em relagao ao
estudo. As atitudes de independéncia, responsabilidade, ini
ciativa, envolvimento e interesse no trabalho, foram demons-

tradas durante o experimento como fatores significantes e a
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traves dos seguintes comportamentos: perguntas feitas ao pro
fessor, determinando a maior ou menor independéncia do estu
do; cumprimento das tarefas e aproveitamento do tempo dispo
nivel para o trabalho, indicando o grau de responsabilidade;
realizagao das tarefas logo que iniciavam as aulas, decisoes
tomadas em relagao ao estudo e utilizagcao adequada do mate
rial das experimentagOes, permitindo a observagao da inicia
tiva. A partir da utilizagao do segundo Médulo Instrucional
os alunos ja tomavam decisoes sobre a realizacao de suas ta-
refas, a organizagao de grupos, os horarios de estudo e a da
ta de apresentacao dos resultados; envolvimento e interesse
nas atividades demonstrados através da participagao ativa do
aluno, sobretudo nos trabalhos de grupo, decorrentes do de
senvolvimento da propria metodologia e do manuseio do mate—
rial ocasionando maior fregliéncia as aulas. Houve uma satig
faqéo dos alunos ao receberem o material, tanto pela falta
de outro material individual como pela necessidade de uma
fonte onde pudessem estudar.

A utilizacao do material experimental foi feita
nao somente na sala de aula, mas em outros locais que mais
conviessem a cada um. Os alunos conduziram seu proprio mate
rial de estudo (Modulos e material experimental) pelo tempo
que necessitaram para utiliza-lo tornando sua aprendizagem in
dependente da Escola e do periodo de aula;

Dos resultados deste experimento, destacam-se al
glns aspectos que mais se relacionaram com as experiéncias
ja realizadas com Mddulos Instrucionais e que foram analisa-
das no Capitulo XIi. Esses aspectos foram: o atendimento ao
ritmo prdprio, feito dentro de certos limites e determinado
pelo professor para indicar o periodo de inicio e término dos

Modulos, podendo estabelecer-se um confronto entre o tempo
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gasto pelo aluno e o tempo previsto como necessario para Q
alcance dos objetivos comportamentais; a atividade do aluno,
observada através do estudo realizado em pequenas etapas, se
guidas de verificagOes constantes (avaliacao formativa) e sua
tranqﬁilidade durante a avaliagdo somativa (pOs~-teste). Nas
unidades de estudo anteriores havia um clima de intranqliili
dade e inseguranga diante da avaliagao. Observou-se uma preo
cupagao de todos em estudar e memorizar os assuntos da prova
alguns momentos antes de sua realizagao. Demonstravam esque
cimento daquele conteldo tratado durante as aulas. Muitas ve
zes, solicitavam uma oportunidade para realizar outra avalia
¢ao que nao fosse a prova, para adquirir a média requerida pe
la Escola. Essa oportunidade sempre foi permitida a quantos
alunos desejassem, porém nunca alcangavam um resultado satis
fatdrio e a inquietaqéo persistia. Por outro lado, com a
aplicagao dos Modulos Instrucionais, a avaliagao era realiza
da gquando o aluno solicitava ao professor e este revia com
ele os objetivos que deveriam ser atingidos naquele estudo.

Realizavam-se conferéncias individuais ou em grupos, de acor
do com a necessidade presente. Apos cada conferéncia, al
guns verificavam que ainda nao estavam em condigOes de serem
avaliados e decidiam rever o Modulo para localizar sua difi
culdade e esclarecer suas duvidas. Outros, submetiam-se a
avaliagao conscientes de suas aptidces para realiza-la. Ou
tros, ainda realizavam atividades de recuperacgao. Observou-
se com isso que os alunos adquiriram um controle mais objeti
vo de seus pr6p;ios progressos; a auto-suficiéncia dos Madg
los, possibilitando aos alunos o atingimento dos objetivos e

a imediata e continua auto-avaliagao; o estudo dos fendmenos
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naturais atraves das experimentagOes, possibilitando ao aluno
fazer a relagao de causa e efeito, uma atuagdao conveniente em
situagOes concretas de vida e um melhor conhecimento do ambi-
ente natural; a maior interagao dos alunos entre si e dos alu
nos com o professor, resultando num trabalho mais disciplina
do e eficaz; a melhoria do rendimento escolar onde se pode
constatar comparando a média de cada unidade de estudo. Essa
melhoria da aprendizagem se fez sentir a cada passo que o alu
no foi avangando nos estudos e conseguindo atingir determina

dos objetivos.

Conclusoes

Terminado o estudo experimental e analisados os
resultados, conclui-se;

l. O experimento serviu para comprovar a efetividade do ensi
no individualizado por Mddulos com os alunos da 5% série
do 19 grau, na drea de Ciéncias;

2. A validade do método esta em conseguir que o aluno realize
sua auto-instrugao;

3. Os MOdulos Instrucionais exerceram influencia positiva no
comportamento e no rendimento da aprendizagem dos alunos;

4. Os resultados alcangados no experimento demonstraram um au
mento da qualidade do ensino e da aprendizagem efetuados;

5. O ensino por Médulos proporcionou um material bibliografi-
co para suprir as deficiéncias do livro-texto;

6. O atendimento ao ritmo proprio tornou-se relevante para a

aprendizagem, permitindo ao aluno trabalhar no tempo que
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fosse necessario;

A preocupagao com o desempenho do aluno tornou-se efetiva
no ensino por Modulos;

0 ensino por Mddulos contribuiu para acabar com o actmulo
de dificuldades, o que impedia 0 avango dos alunos em seus
estudos;

A avaliagao no processo ajudou o aluno a dominar o mate-
rial de aprendizagem e a determinar quando estd pronto pa
ra fazer o pOs-teste, garantindo o sucesso de seus resul-

tados.

Recomendagoes

Com base nas conclusOes apresentadas e nas condi

gaes em que se realizou o experimento, recomenda-se;

l.

Sejam analisadas as possibilidades e as limitagbes do es
tudo em outras situacoes de ensino;

Sejam realizados experimentos semelhantes para que se pos
sa comprovar a eficacia dos Modulos em outras areas de en
sino;

Os Mddulos apresentem mais alternativas de atividades e
menos textos de leituras informativas para facilitar o a
tendimento as diferengas individuais e ao ritmo prdprio de
cada aluno;

Sejam feitas algumas modificagOes na organizagao da Esco
la para que se possa utilizar sistematicamente os Modulos,
tais como: maior duragao das aulas ao invés de 40 minutos
em dias alternados; fornecimento do material basico para
a preparacao dos instrumentos de ensino; adogao do livro-
texto a critério do professor orientador; programas "mais

flexiveis para que o professor possa fazer modificagoOes e
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adaptagoes necessarias a clientela que vai ser atendida;
Os MOdulos apresentem atividades que sugiram leituras e
pesquisas em outros materiais encontrados na biblioteca es
colar, com a finalidade de reduzir o0s custos com 0 mate-

rial instrucional.
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Guia do Aluno

a) Introdugao.

Apresentamos-lhe o Modulo n? 2.

Realize cuidadosamente todas as atividades para que voce

possa alcangar no minimo 80% dos objetivos abaixo.

Repita suas atividades tantas vezes quantas forem necessa-

rias.

b) Objetivos.

Identificar onde se encontra a dgua na natureza;
Distinguir os estados fisicos da agua e suas mudangas;

Justificar a utilizagao da energia da agua;

Identificar as qualidades da agua potavel;

Descrever os processos de filtragao, fervura, destilacgao
e cloragao da agua;

Justificar porque a agua & chamada dissolvente universal;
Distinguir substancias que se dissolvem na aguaj;
Identificar para onde vai a agua depois de servida;
Reconhecer as etapas de purificagao da agua;

Identificar as temperaturas de ebulicao e de congelagao

da agua.

c) Pré-requisitos.

Ter realizado os estudos do Modulo n? 1.

d) Pre-teste.

Pega ao seu professor o pré-teste, realize-o e depois faga

a sua corregao.
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e) Atividades.

f)

g)

1. Leia o Mddulo com muita atengao.

2. Execute todos os exercicios e experimentagoes que estao
no Modulo.

3. Verifique sempre se suas respostas estao corretas.

4. Preste ateng@o as explicagOes e demonstragoes do seu pro
fessor.

5. Estude o significado das palavras que estao com o sinal *
consultando o vocabulario.

6. Aproveite o maximo de seu estudo.

7. Pergunte ao seu professor quando for necessario tirar al

guma divida que vocé nao encontrar a resposta no Modulo.

POs~teste.

Quando vocé sentir que ja alcangou os cbjetivos do item b,
solicite ao seu professor o pOs-teste que &€ a sua avaliagao
final deste Modulo.

O Pos~-teste devera ser feito sem consultar o Médulo nem ou
tro material.

Faga seu pos-teste sozinho e quando terminar solicite ao pro

fessor o "Gabarito" para realizar a corregao.

Recuperagao.,

Se voceé nao obteve sucesso no pis-teste, realize as ativida
des seguintes e depois faga outra avaliagao.

Atividades:

1. Leia novamente o Modulo;

2. Assinale as suas dificuldades;

3. Converse com o professor.



50

h) Atividades complementares.

Se vocé ja concluiu esse Modulo e quer realizar outras ati

vidades sobre o assunto, pega orientagao a seu professor.

i) Ao final do Modulo, vocé encontra uma bibliografia, caso

deseje ampliar seus estudos.

UNICAME

BIBLIOTECA CENIRAL
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PRE~-TESTE
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Pre-teste

Aluno:

Turma:

Data:

Marque com um X a resposta que achar correta, em cada questao.

1.

2,

Na natureza, a agua se encontra no ar, no solo, nos oceanos
e rios, no organismo dos animais e plantas.

[] simM [ ]n&o

Vaporizagao & a mudanga de um corpo do estado:
(] 1iquido para o gasoso [C] solido para o gasoso

(] 1iquido para o sdlido (] gasoso para o liquido
Os vapores de agua fervente possuem energia capaz de produzir:
[] repouso [C] equilibrio
(] movimento (] inércia
Processo de purificagao da agua:
(] filtragao [} congelamento
(] fusao [] evaporagao

A cloragdo & um processo de purificagao da agua que consiste
em:

(C]) tirar as impurezas (] matar os microbios
(] eliminar os residuos (] depositar as sujeiras
O vapor d'agua, depois de condensado, passa a ser agua:
(C] filtrada () potavel
(] decantada (] destilada
Ao nivel do mar, a agua ferve a:
(] soe C (J 1009 ¢
1100 C ] 509 ¢

A agua & um dissolvente universal porque:
(] s dissolve as substancias solidas
[C] ndo dissolve as substancias
[] dissolve muitas substancias
[] dissolve somente as substancias liquidas

A dgua se congela a:

(] 1009 C C1 o9 ¢
(] 5¢¢C (] 409 C



10.

11,

12,

13.

14,

ls.

16'

Lis

18.

19.
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Na estaqao de tratamento d'égua, a agua e purificada por
varias substdncias, entre elas utiliza-se '

(] hidrogénio (] sddio

(] cloro (] oxigénio

A passagem do estado liguido para o estado sdlido chama-se:

(] 1iquefagao (] solidificagdo
(] vaporizagao (] fusao
A agua depois de servida vai para:
[[] caixas da'agua (] tanques
[ ] vasos sanitdrios [ ] esgotos ou fossas

A agua potavel possui as seguintes qualidades:
[] tem cor, tem cheiro e sabor
[ ] contém impurezas e microbios

e limpa, possui muitos sais minerais e temperatura
elevada

(] @ limpa, n3o tem cheiro, nd@o tem cor, nao tem sabor,
nao tem impurezas e tem uma temperatura agradavel

A fervura € utilizada quando a agua esta:

D salgada [:] impura

(] contaminada [] gelada

Depois de filtrada, a agua fica num reservatdrio para ser:
[ ] decantada (] clorada
(] fervida [ ] floculada

A fusao @ a pssagem do estado:
[C] sdlido para o gasoso [ ] liquido para o sdlido
[ ] gasoso para o sdlido (] sdlido para o liquido

Nas usinas hidreléetricas a pressao da agua & aproveitada
para movimentar:

(] barragens (] 1ocomotivas
(] turbinas [] represas
Escreva qual o estado fisico normal das seguintes substancias:
ferro alcool
gelo oxigénio

Complete as frases usando uma palavra de cada coluna abaixo:
A pressao do vapor d'agua, faz as maquinas a vapor.

(11

A energia da agua no estado utilizada principal

mente para produzir .

separar gasoso magnetismo
transformar liquido som

limpar so6lido eletricidade

movimentar vapor calor
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20, Escreva SIM ou NAO ao lado de cada uma das palavras abaixo:

Em quatro recipientes com dgua sao despejados em cada um,
uma substancia diferente. Em quais deles a agua dissolve?

sal talco

’ -
agucar oleo
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Gabarito do Prée-teste

l. SIM

2. liquido para o gasoso
3. movimento

4. filtragao

5. matar os microbios

6. destilada

7. 1009 C

8. dissolve muitas substadncias
9. 09 C

10. cloro

11. solidifcagao

12. esgotos ou fossas

13. @ limpa, nao tem cheiro, nd3o tem cor, nao tem sabor, nao tem
impurezas e tem uma temperatura agradavel.

14. contaminada
15. clorada
16. sdlido para o liquido

17. turbinas

18, sdlido liquido

solido gasoso
19, movimentar liquido eletricidade
20. SIM NAO

SIM NAO

Observagao: Cada questdo certa tera o valor de 0,5 ponto.
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CIENCIAS FISICAS E BIOLOGICAS

52 SERIE

1@ GRAU

IV UNIDADE DE ESTUDO

- OS SERES VIVOS E O MEIO AMBIENTE =

MODULO n@ 2

ITI SUB - UNIDADE

- OS SERES VIVOS E A AGUA -

ESCOLA CARLOS GONGALVES

ALUNO:

OLINDA ~ PE
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MODULO n@ 2

IV Unidade: Os seres vivos e o meio ambiente.

Sub-unidade: Os seres vivos e a agua

Vocé que estudou o MODULO n® 1, ja sabe que para vi
ver, o homem precisa tirar do lugar onde mora certas coisas pa
ra a sua vida.

A 3gua & um dos elementos indispensdveis a vida.

A agua se encontra espalhada na natureza formando
Os oceanos, Os mares, Os rios e 0os lagos.

As nuvens sao formadas por gotas de agua.

O ar contém adgua em forma de vapor.

O solo contém agua, formando lengdis e dando origem
as fontes de agua.

As plantas e os animais possuem agua em seu organis

mo.
C homem possui também muita adgua no seu organismo.
O homem sente sede e porisso deve beber agua.
A agua que bebemos vai servir ao trabalho de nossos
Oorgaos.

Vamos agora resumir?
Complete entao as frases abaixo:

1. A agua se encontra na natureza formando

2. As nuvens sao formadas por

3. 0 ar contem em forma de

4. O solo contéem

5. Os animais e as plantas possuem

6. O homem possui agua no seu

(1)
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a PARA QUE SERVE A AGUA

A agua serve para:
1. beber
2. cozinhar e lavar os alimentos
3. molhar a terra e manter as plantagoes
4, fazer a higiene pessoal e do ambiente
5. movimentar rodas d'agua e maquinas a vapor

6. produzir energia eletrica.

B ESTADOS FISICOS DA AGUA

A agua se encontra na natureza em trés estados fIl

sicos: sdlido, liguido e gasoso.

Estado solido - quando a agua & levada a congelar

ficando dura: @ o gelo.

Estado liguido - “é@ o estado que se apresenta a

agua normalmente. E a agua dos rios, dos mares, da chuva e,

tamb&m a agua que bebemos.

Estado gasoso - & a agua fervendo na panela, de

onde sai uma "nuvenzinha" de vapor, & a agua da roupa molhada

gue se evapora* passando para o estado gasoso

C MUDANCAS DOS ESTADOS FISICOS DA AGUA

A agua pode passar de um estado fisico para outro.

Quando fazemos a agua virar gelo, ecla se solidifi
ca.* Para isso temos gue coloca-la no congelador de uma gela
deira onde a temperatura & muito baixa. Entado, a diminuigado
do calor faz a agua ficar sdlida. Nas regides frias da Terra,
podemos encontrar a agua no estado sdlido formando a neve e

os icebergs.*

(2)
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A passagem da agua liquida para o gelo que & o es

tado sélido, chama-se solidifieacdo. Essa mudanga se da quan

do a temperatura esta a zero grau.
Bem, responda agora a esta pergunta:

O que & solidifcagao?

(corrija sua resposta na pagina 5)

Quando o gelo se derrete voltando a forma de 11
quido, da-se o nome de fusao.

Essa mudanga & devida ao aumento da temperatura.

Portanto, essa mudanga da agua do estado sdlido pa

ra o estado do liquido chama-se

A agua ao ferver, forma uns vapores que Vvao para o
ar. Quando a agua passa do estado liquido para o estado gasoso,

chamamos vaporizacao. Nesse caso houve aumento de calor e a

fervura ou ebulicao se da a 100 graus.

A agua pode passar para o estado gasoso espontanea
mente, sem precisar ferver. E o que acontece com a roupa mo=-
lhada que estendemos para secar, com as pogas de agua depois
gue cai a chuva,

Para onde vai essa agua?

Ela vai para o ar em forma gasosa.

Nesses casos dizemos gue a agua evaporou=se.

Assim, guando a Agua passa do estado liquido para

o estado gasoso sem ferver, chamamos a:essa mudanga de evapora

-~

gao.

0 vapor da agua guando encontra uma temperatura
mais baixa, volta ao estado ligquido. Essa passagem da agua

do estado de vapor para o estado ligquido chama-se condensacao.

(3)
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Tente agora realizar essas experimentagoes:
Utilize o material relacionado abaixo, realize as

experimentagoes e tire suas conclusodes.

1. Material: tubo de ensaio, pegador de roupa (de madeira),
agua, fogareiro a alcool, fosforo, termometro,

pires ou tampa de lata.

2. Procedimento: cologque um pouco de agua no tubo de ensaio e

segure-o com o pegador de roupa em cima da

chama do fogareiro. Deixe a agua ferver e

observe a temperatura marcada colocando o ter
mometro dentro do tubo de ensaio., Anote a

temperatura marcada pelo termometro.

Depois, coloque um pires ou uma tampa de la

ta sobre o vapor de agua desprendido.

Observe o que acontece.

A agua esta passando do estado liquido para o

estado de

Ao colocar a tampa com a superficie fria so
bre o vapor de agua desprendido, o vapor de
agua passa novamente para o estado .

Esta mudanga chama-se

Vocé pode realizar outra experimentagao, utilizan
do o material relacionado abaixo:
1. Material: gelo, copo e termometro.

2, Procedimento: cologque uma pedra de gelo num copo e observe.

0 gelo que & a agua no estado _ "

" esta derretendo, isto &, passando do estado

s6lido para o estado ;

(4)
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Esta transformagao chama-se

Coloque o termometro dentro do copo com o
gelo e observe a temperatura que esta mar-
cando.

Anote a temperatura que o termometro marcou ,

Resposta da pagina n9® 3:

E a passagem da agua ligquida para o gelo ou

E a passagem do ligquido para o sdlido.

gasoso

liguido

solido

Complete:

Observe o desenho abaixo:

g

) fi 1 /

]lffj’/4¢5°

_FL 1008

BO%

. 704

i 4 0%
S 508
! g
. 304
20

10%

A agua passa para o estado solido a grau.

A dgua passa para o estado gasoso (vapor d'agua) a graus.

(o]

A AGUA COMO FONTE DE ENERGIA¥*

A dgua possui energia potencial.
Vocé sabe o que & energia potencial?.

Vamos explicar.

(5)
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Energia Potencial - & o tipo de energia que fica ar

mazenada (guardada) nos corpos colocados numa certa posigado (re

pouso) .
A agua de um rio, antes de cair de uma cabeceira tem

energia potencial.

Voce tem varios exemplos da forca da agua no estado
liquido. Uma queda d'agua, uma torneira, uma enchente de rio,
uma enxurrada, quanta coisa carrega, comprovando a existéncia
da energia da agua.

Os vapores da agua fervente, possuem energia capaz
de produzir movimento.

O homem aproveitou esse tipo de energia da agua in-
ventando a maquina a vapor.*

As maquinas a vapor trabalham utilizando a pressao

do vapor d'agua.
Exemplos de algumas maguinas a vapor:
- locomotivas (trens).
- barcos e navios (turbinas a vapor).
- algumas maquinas usadas em fabricas.

Voce @ capaz de confeccionar um instrumento para
demonstrar a utilidade do vapor da agua como fonte de energia.
Para isso, utilize o seguinte material:

- helice de flandre feita com tampa de lata de leite, fogarei-
ro a alcool, tubo de ensaio, pegador de roupa, fosforo, agua.
Como fazer: cologue um pouco da agua no tubo de ensaio. Segure
com o pegador de roupa, o tubo de ensaio sobre a
chama do fogareiro e deixe que a agua ferva. Em
seguida, cologque a hélice de flandre sobre o vapor
de agua desprendido.
0 que observa?

Anote agqui:

(6)
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A presenga da energia do vapor da agua, fez movimen

tar a

O homem também aproveitou a energia da dgua no esta
do liquido e até hoje essa energia €& ainda utilizada nas rodas
d'agua, para movimentar moinhos, engenhos e serras, a fim de
moer o milho, a mandioca e a cana-de—aqﬁcar.

Outro aproveitamento de maior importancia da ener-

gia da agua & a produgao da eletricidade.

Vocé ja sabe gue a eletricidade presta grandes bene

ficios ao homem:
- faz acender as lampadas elétricas, clareando as ca-
sas e as ruas;
- faz funcionar a geladeira;
- esquenta o ferro eletrico;
- poe para funcionar varios aparelhos.
Sabemos que a agua & aproveitada para gerar eletri-

-

cidade. Esse aproveitamento & feito nas usinas hidrelétricas,

onde sao utilizadas as quedas da agua - cachoeiras - para movi-
mentar as turbinas que geram eletricidade.

No Brasil temos muitas usinas produtoras de energia

elétrica. Entre elas citam-se
- Paulo Afonso, Bananeiras e Funil na Bahia.

- Furnas,Trés Marias, Camargos, Itutinga, Peixotos
em Minas Gerais.

- Cubatao, Parnaiba em Sao Paulo.

- Nilo Peganha no Estado do Rio de Janeiro.

Para demonstrar que vocé entendeu esse assunto, res
ponda as seguinteg perguntas:

1. O que & energia potencial?

(7)
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2., Como trabalham as magquinas a vapor?

3. Qual o aproveitamento de maior importancia da energia da agua?

4, Quais os beneficios que a eletricidada presta ao homem?

E A AGUA QUE DEVEMOS UTILIZAR

O homem deve utilizar a agua potavel para satisfazer

as suas necessidades diarias de higiene e de alimentagao.
A dgua potdvel € aguela que possui as seguintes qua-

lidades:
l. Ser limpa:;

2. Nao ter cheiro;

3, Nao ter cor quando em pequena quantidade porque

em grande, a agua apresenta a cor verde-azulada;
4. Ter uma temperatura agradavel;

5. Nao ter sabor, a agua potavel tem uma pequena quan
tidade de sais minerais dissclvidos e alguma quan
tidade de gas, misturado com o ar atmosférico. Os
sais e o gas tornam a agua saborosaj;

6. Nao conter impurezas, micrdbios, ovos e larvas de
vermes e insetos, nem substancias toxicas.

A Agua que encontramos nas fontes & agua potavel.

Podemos entao dizer que a agua potavel possui as se!
guintes gualidades:

1. & limpa;

2. nao tem cheiro;

3. nao tem cor;

4, tem uma temperatura agradavel;

5. nao tem sabor (gosto)

6. nao contém impurezas.

(8)
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F AGUA MINERAL E AGUA TERMAL

-

A agua mineral & retirada diretamente das fontes.

A agua mineral & a agua qgue contém uma quantidade
muito grande de sais minerais.
- - *ﬁ -
A agua mineral € benéfica a safide.

A _agqua termal e também aproveitada das fontes na-

turais. £ a dgua que contém sais minerais e sai do solo com
temperatura elevada (quente).
O banho de agua termal & de grande utilidade para
a saude. No Brasil existem numerosas fontes de aguas termais.
Antes de continuar sua leitura, procure resolver o

exerclcio de fixagao que estd abaixo:

-~ EXERCICIO DE FIXAGAO -

Complete as frases:

l. A agua mineral € a agua que contém

2. A agua termal & a dgua gue contém

e sai do solo com

Responda:
3. Que tipo de agua o homem deve utilizar em suas necessidades

diarias?

4. De onde sao retiradas as agua minerais e termais?

5. Preencha o quadro colocando as qualidades da agua potavel

nas linhas em branco:

Qualidades da agua potavel

(9)
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Agora corriija suas respostas.

l. Uma quantidade muito grande de sais minerais.

2, Sais minerais temperatura elevada.

3. Agua potavel

4. Das fontes

5. Qualidades da agua potavel: 1. ser limpa; 2. Hao ter chei
ro; 3. nao ter cor; 4. ter uma temperatura agradavel; 5. nao
ter sabor; 6. nao conter impurezas.

Depois dessa corregao, continue a sua leitura para
saber agora como se faz o tratamento da agua que nds utiliza-

mos .

PURIFICACAO OU TRATAMENTO DA AGUA

A agua que & consumida pela populagao deve ser pu-
rificada. Quando a agua passa pelos canos até chegar a nossa
casa, ela pode ficar impura, isto €, conter muitas substancias
dissolvidas que podem causar doengas.

Sendo assim, para bebermos agua, devemos retirar
tudo o que existe de prejudicial.

Quando retiramos as impurezas e os microorganismos
da agua, dizemos que ela foi tratada. Algumas aguas sao mais
sujas do que outras. As aguas dos rios, por exemplo, sao mui-
to contaminadas.

O tratamento da agua pode ser feito de diversas
formas: fervura, filtragao, cloragao, destilagao e outros.

A fervura & um processo muito facil e eficaz. Pode
ser usado em nossas casas quando ha falta de um filtro e quan-
do a agua estiver contaminada a fim de matar os microbios.

A filtrac3o deve ser sempre usada. A &dgua passa a

través de uma porcelana porosa (vela de filtro), onde as impu-

(10)
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rezas ficam retidas.

A cloragao & um processo usado na estagao de trata
mento da agua. Coloca-se o cloro, uma substancia (gas) de cor
verde que tem a propriedade de matar os micrdbios da agua.

A destilacdo sO pode ser usada com um destilador.

A agua e colocada para ferver num recipiente* especial: o vapor
da agua sobe por um tubo; esse tubo & resfriado e entao o va-
por se transforma em liquido, que sai em outro recipiente. As-
sim se produz a agua destilada.

Observe a gravura no cartaz que seu professor apre
sentara.

Na destilacao, a agua ferve e passa do estado 1i-
quido para o estado de vapor (gasoso) e este vapor se condensa
passando para o estado liguido.

O processo da destilaga@o & usado nas industrias,
pois se obtém por ele a agua pura, necessaria a produgao. Al

i *
sao usados os alambiques.

[ H | ESTACAO DE TRATAMENTO DA AGUA

Toda cidade deve ter sua estagao de tratamento da
agua.

A estagdo recebe a agua do rio, que chega cheia de
impurezas e a prepara para ser usada pela populagao.

Durante esse tratamento, a agua passa por varias e

tapas para ser purificada:
1¢) A agua que vem do rio entra no reservatorio;
29) A agua & tratada com cal e sulfato de aluminio para juntar

* -
as particulas existentes na agua;

(11)
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89)

99)
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A agua passa pelo tanque de floculagao para que as particu
las (sujeiras) fiquem pesadas;

2 3gua val para o tanque de decantagdo para que as particu
las sOlidas fiquem no fundo do tanque. AI a dgua fica "des
cansando".

A agua e filtrada em grandes filtros de areia para tirar as
suas impurezas;

A agua vai ao depdsito de cloro para ser feita a cloragao;
A agua val para o reservatdrio onde fica guardada para ser
distribuida a cidade;

A agua fica guardada e a sua distribuigao & controlada por

- ' 4 ~
uma especie de torneira chamada valvula ou transmissao;

A agua val para as caixas d'agua e desce para as casas a-

traves dos canos.

| -
/
N
N —

Realize as seguintes experimentagdes:

1. Material: copo, papel de jornal, agua barrenta.

2. Procedimento: faga um funil com papel de jornal, dobrando-

. 0 conforme os desenhos a seguir. Coloque o
funil na boca de um copo limpo e derrame aos

poucos a agua suja (barrenta) no funil.

(12)
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Observe por algum tempo © que acontece.

O NV E

Responda as perguntas, assinalando no guadrinho as

suas respostas.
- A agua que vocé filtrou no papel de jornal contém ainda impu
rezas?

SIM NAO
- Sera gue essa agua que passou no filtro pode conter microbios?

SIM NAO

Explique suas respostas aos colegas de grupo.

B.
l. Material: terra, copo, agua, vareta.

2. Procedimento: ponha um pouco de terra dentro de um copo com

agua e mexa bem com a vareta. Deixe o copo
num lugar em gue ninguém mexa e examine no
dia seguinte. Depois, anote as suas observa-

coes.

3. Para onde foi a maior parte da sujeira que estava suspensa na

agua?

~ EXERCICIO DE FIXAGAO -
Responda:

1. Onde & purificada a dgua de uma cidade?

(13)
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2, Onde e guardada a agua para ser distribuida as cidades?

3. Numere as frases na ordem em que € tratada a agua:
agua que vem do rio entra no reservatdrio
agua € tratada com sal e sulfato de aluminio
agua e filtrada

a
a

a

a agua vai para o deposito de cloro

a agua val para o tanque de decantagao
a

agua vai para as caixas d'agua

n i PARA ONDE VAI A AGUA DEPOIS DE SERVIDA

A agua depois de servida & encaminhada para os es-
gotos ou fossas.

A limpeza dos vasos sanitarios & realizada por uma
forte descarga. A agua chega ao vaso sanitario por um encana-
mento mais grosso do que o encanamento que conduz a agua para
as torneiras e o chuveiro.

Nas casas em que a agua tem muita pressdo, a descar
ga & feita por intermédio de um dispositivo chamado "valvula de
descarga". Ao comprimir um botao ou puxar uma alavanca, a agua
escoa com uma forga durante alguns segundos e logo deixa de es-
correr, porgue o pistao* sob a agao de uma mola ou do seu pro-
prio peso, volta a posigao anterior, vedando novamente a passa-
gem da agua.

Nas casas em que a agua tem pouca pressao, as val-
vulas de descarga nao funcionam bem, pois a agua se escoa, com
muita lentidao (sem pressao). Nesse caso utiliza-se a "caixa
de descarga", que & pequena e fica acima do vaso sanitario. Pa
ra dar a descarga puxa-se por meio_de uma corrente ou cordinha,
uma pequena ala?anca que sai da parte superior da cai=za.

Depois da descarga, a agua penetra no esgoto.

(14)
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Dos encanamentos do esgoto que saem das casas, desem
bocam em canos subterraneos de maior diametro.

O material dos esgotos nunca deve ser langado direta
mente nos rios ou no mar antes de sofrer um tratamento apropria-

do.

g PROPRIEDADES DA AGUA

l. Dissolvente Universal

- » * -
A agua serve para dissolver muitas substancias.

Por isso ela & chamada dissolvente universal.

= Uma grande quantidade de substancias s8o dissolvi
das na agua formando as solugoes.

Exemplo: agucar com dgua. Quando vocé coloca agu
car na agua ele se dissolve.* O mesmo acontece com o sal, coﬁ_o
leite em pd e muitas outras substancias.

A agua & um excelente dissolvente, pois & a subs-
tancia que melhor dissolve outras, sejam s6lidas, liguidas ou ga
sosas.

Responda:

Por gue a agua & chamada dissolvente universal?

Tente agora dissolver algumas substancias na agua e
relacione as que melhor se dissolvem. £ possivel que em suas ex
periéncias vocé observe algumas substdncias que a agua nao diss .
solve.

Utilize o seguinte material e fagca suas experimenta-
¢Oes.

1. Material: vidros de remédio vazios, agua, colher de sopa ou

vareta, sal, agucar, 0leo, alcool, terra, talco.

(15)
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2, Procedimento: Coloque agua nos vidros até a metade. Mistu

re em cada um, uma colher de sopa de cada su
bstancia sugerida. Mecha com a colher ou a
vareta.

Anote abaixo os resultados de suas experimentagoes.

A - Substancias que melhor se dissolvem na agua:

3.

B - Substancias que nao se dissolvem na agua:
i
2
3.

Nao esquega de consultar o vocabuldrio abaixo para

saber o significado das palavras.

- VOCABULARIO -

1. ALAMBIQUE - aparelho de destilagao.

2. ATOMO - menor porgao da matéria.

3. BENEFICA - que faz bem.

4. DISSOLVE - desmancha, desfaz, faz desaparecer.

5. EFICAZ - que produz resultado.

6. ENERGIA - forga fisica, modo por que uma forga atua.

7. EVAPORA - passa do estado liquido para o estado gasoso lenta

mente, com a temperatura ambiente.

8. MOLECULA - menor porgao de uma substancia, formada por dois
ou mais atomos.

9, ICEBERGS - blocos ou montanhas de gelo que flutuam nos ocea-
nos e mares,

10. PARTICULA - parte muito pequena.

(16)



11,

12.

13.

14.
15,
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PISTAO - embolo dos motores, cilindro gue se move em vai e
vem.

RECIPIENTE - vasilha, frasco, vaso que recolhe uma substan

cia.

SOLIDIFICA - passa do estado liguido para o estado solido.

SUBMERGE - mergulha na agua, vai ao fundo.

SUBSTANCIA - qualidade da matéria.

Ao finalizar o estudo deste Modulo, faga a sua ava

liagao realizando o pds-teste.

Lembre~se que vocé devera acertar no minimo 80% das

questOes apresentadas.

Se nao conseguir este resultado, converse com seu

professor para gue Vvocé possa realizar algumas atividades de

recuperagao e outro pos-teste.

- BIBLIOGRAFIA -
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verso. Programas de Salde - 5~ Série - 19 grau. Editora
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cas". Volume 1 - Ensino de 19 grau. Editora do Brasil

S.A., Edigdo 76.

PESSOA, Oswvaldo Frota e outros. "Ciéncia para o mundo moder
no". Iniciagao a Ciéncia, Vol. 5. Companhia Editora Na-

ciocnal, 1970.
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POs-teste

Aluno:

Turma:

Data:

Marque com um X a resposta que achar correta, em cada questao:

1. A passagem do estado liquido para o estado solido chama-se:
[] 1iquefagao (] solidificagao

(] vaporizagao (] fusdo

-

2. A agua & um dissolvente universal porque:
[ ] sd dissolve as substancias sdlidas
[[J ndc dissolve as substancias
[ ] dissolve muitas substancias
[ )dissolve somente as substancias liquidas

3. A agua potavel possui as seguintes qualidades:
[ Jtem cor, tem cheiro e sabor
[ Jcontém impurezas e micrdébios
[]@ limpa, possui muitos sais minerais e temperatura elevada

e llmpa, nao tem cheiro, nao tem cor. nao tem sabor,
nao tem impurezas e tem uma temperatura agradavel.

4. Os vapores de agua fervente possuem energia capaz de produzir:
[ ] repouso [] equilibrio

[ Jmovimento (] inércia

5. Ao nlvel do mar, a agua ferve a:

(] soe c (] 1009 c
[]1100 C (] 509 c

6. O vapor d'agua, depois de condensado, passa a ser agua:

[(Jfiltrada Ei:]potavel

[ ]decantada [ ] destilada

7. A agua depois de servida vai para:
[Jcaixas d'agua [ ] vasos sanitarios
[ ]Jesgotos ou fossas (] tanques

8. Na natureza, a agua se encontra no ar, no solo, nos oceanos
e rios, no organismo dos animais e plantas.

[]sm [] n&o
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9. A agua se congela a:
[ 1000 c (] sec
(] oec (] 409 c

10. Vaporizagao & a mudanga de um corpo do estado:
(Y] 1iquido para o sdlido [] 1iquido para o gasoso

[[]) s6lido para o gasoso [[] gasoso para o liguido
11. Processo de purificagao da agua:
(] filtragao [] congelamento
(] fusao [] evaporagao
12, A cloragdo & um processo de purificagao da agua que con-
siste em:
Dtirar as impurezas D matar os micrdbios
I:[eliminar os residuos [] depositar as sujeiras

13. A fervura & utilizada quando a agua esta:

[ ]impura (] salgada

(] contaminada [] gelada

1l4. Nas usinas hidrelétricas a pressao da agua & aproveitada
para movimentar:

[ J barragens (] represas
[ ] locomotivas (] turbinas

15. Na estagao de tratamento d'agua, a agua & purificada por
varias substancias, entre elas utiliza-se o:

[] hidrogénio (] sddio

(] cloro (J oxigénio

16. Depois de filtrada, a agua fica num reservatdrio para ser:

[Jclorada [Jdecantada
(Jfloculada [ Jfervida
17. A fusao € a passagem do estado:
[Jsdlido para o liguido [ J1ligquido para o sdlido
[ ]oascso para o sdlido [[Jsdlido para o gasoso
18, Escreva qual o estado fisico normal das seguintes substancias:
ferro
alcool
gelo

oxigenio
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19. Complete as frases usando adequadamente as palavras da re

20.

lagao abaixo:

-

A pressao do vapor d'agua, faz as ma

quinas a vapor. A energia da agua no estado

2 utilizada principalmente para produzir

separar gasoso magnetismo
transformar liquido som

limpar solido eletricidade
movimentar vapor calor

Escreva a palavra SIM ou NAO ao lado de cada uma das pala-

vras relacionadas abaixo:

Em quatro recipientes com agua sao despejados em cada um,
uma substancia diferente.

Em quais delas a agua dissolve?

sal

talco

/
agucar

oleo
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- Gabarito do Pos-teste -

1. solidificagao
2. dissolve muitas substancias

3. & limpa, nao tem cheiro, nao tem cor, nao tem sabor, nao
tem impurezas e tem uma temperatura agradavel.

4. movimento

5. 100¢ C

6. destilada

7. esgotos ou fossas

8. SIM

8. 09 ¢
10. liguido para o gasoso
11. filtragao

12, matar os microbios
13. contaminada

14. turbinas

15. cloro
1l6. clorada

17. solido para o liquido

18. sdlido
1liguido
solido
gasoso

19. movimentar liquido eletricidade

20, SIM
NAO
SIM
NAO

Observagao: Cada questdo certa tera o valor de 0,5 ponto.
Total: 10 pontos
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FICHA DE CONTROLE DE DATAS

E DE CONTROLE DA AVALIAGAO
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Aluno:
Classe:
Turma:
FICHA 1
- Controle de Datas -
NQ DO| PRE - INICIO |ENCONTRO | POS- TRAB.DE |20 POS TOTAL
MDULO | TESTE DO MD. |DE GRUPO | TESIE RECUP. |TESTE DIAS
1
2
3
4
5
FICHA 2
- Controle da Avaliagao -
MODULO NOTA OBTIDA NOTA OBTIDA 29 pPOS~ | NOTA FINAL
NO PRI=TESTE NO POS-TESTE TESTE DO MODULO

U s W N

Media Final dos Modulos:



ANEXO VIII

FICHA DE ACOMPANHAMENTO DOS MODULOS

E ACOMPANHAMENTO DAS SUB-UNIDADES
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FICHA 3

- Acompanhamento dos Modulos - G.E.

DATA DO - .
N9 | NOME NASCI- | IDADE |—N& DO MODULO
MENTO il2alslélz
FICHA 4

- Acompanhamento das sub-unidades - G.C.

DATA DO N? DA SUB-UNIDADE
N@ NOME NASCI- IDADE
MENTO 1 2 3 4 5

Observagao: Nos quadros relativos ao niimero de Modulos e sub
unidades, assinalar com um X



ANEXO IX

FICHA DE OBSERVAGAO DE ATITUDES
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- Ficha de Observagao de Atitudes -

Aluno:

Serie:

ATITUDES 1 2 3 4 S

INDEPENDENCIA
Faz perguntas ao
professor,

RESPONSABILIDADE
Cumpre as tarefas.
Aproveita o tempo.

INICIATIVA

Realiza as tarefas
gquando inicia as
aulas.

Toma decisoOes.
Utiliza o material
adequadamente.

ENVOLVIMENTO
Participa ativa-

mente.

Obs. Cada aspecto observado sera assinalado com X no guadro

correspondente.

m
I

SIM
N = NAO



